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INTRODUCTION 
Using climatological wind stress estimates, numerical 

simulations of the circulation of the eastern and western 
basins of the Mediterranean Sea have been performed. 
Because the two basins are effectively seperated at the 
Strait of Sicily models were run independently for each 
area. 

FORCING FIELDS 
Both models were primarily forced with climatological 

wind stresses obtained from twenty years of ship 
observations in the Mediterranean <May, 1982). Individual 
stress estimates were made using a quadratic aerodynamic 
drag law with a drag coefficient that depended on the wind 
speed and the stability. Monthly averages of the wind 
stresses were calculated by averaging the individual wind 
stress estimates from each month on a one degree latitude by 
one degree longitude grid. Spacial and temporal smoothing 
of the stress fields give a reasonable estimate of the 
annual stress cycle over the entire Mediterranean. Figure 1 
shows the annually averaged wind stress field over the 
region. 

WESTERN MEDITERRANEAN 
The reduced gravity model of Hurlburt and Thompson 

(1980} has been adapted to the western Mediterranean basin. 
It may be viewed as a two-layer model with an infinitely 
deep lower layer which is at rest. The model retains 
non-linear advective terms, horizontal viscous terms, and a 
variable Coriolis parameter while ignoring bottom 
topography. For the western Mediterranean the model used an 
upper layer depth of 200 m with 21.4 km east-west and 18.6 
km north-south grid spacing. A time step of 30 minutes and 
a spin-up period of 30 days were used with most simulations. 
The Strait of Gibraltar is modeled as a port where flow is 
specified as a boundary condition, while the Strait of 
Sicily is an open boundary where the flow is sufficient to 
conserve mass in the western basin. Three classes of 
experiments were carried out: Cl) forcing by wind stresses 
only, (2} forcing by Strait of Gibraltar inflow only, and 
(3} combined wind stress and inflow forcing. Interface 
deviations Cstreamfunctions} for the three cases are shown 
in Figures 2-4 after model runs of approximately five years 
acheived nominal steady-state. 
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The results show that the combined forcing produces 
realistic flow patterns in the western Mediterranean Sea. 
Currents along the northern coast of the African continent, 
a large cyclonic gyre southwest of the Golfe du Lion, and a 
smaller cyclonic feature in the Tyrhennian Sea are features 
which appear in the model. Historical studies by 
Ovchinnikov (1966) show remarkably similar patterns in the 
surface circulation of the region. 

EASTERN MEDITERRANEAN 
Numerical simulations of the eastern Mediterranean were 

performed on the rectangular region shown in Figure 5. The 
two-layer rigid lid model of Holland and Lin (1975) was 
adapted to the actual topography for the region, and was run 
on a finite difference grid with 23 km by 18.5 km grid 
spacing. The model variables are the two layer thicknesses, 
hl(x,y,t) and h2Cx,y,t) with hl + h2 = H<x,y), the depth of 
the basin. Top layer transport is integrated forward in 
time from the Navier-Stokes equations on a beta-plane while 
bottom layer transport is obtained from a mass transport 
streamfunction relation. This formulation removes surface 
gravity waves whose presence would otherwise restrict the 
timestep to unreasonably small values. The mass transport 
streamfunction obeys a second order elliptic equation which 
is solved directly by the method of Madala (1978). Initial 
conditions for the time integrations are Vl=V2=0 and 
hl=250m. Land areas are defined by setting Vl=O wherever 
H(x,y) is less than 300 m. The advantages of this 
heuristically motivated procedure is that it eliminates the 
need for extra storage for a capacitive matrix solution and 
the need to integrate separately the circulation around each 
island. The disadvantage is that it introduces an 
approximation of indeterminate accuracy in the results for 
V2 (Setting both Vl and V2 to zero on land areas results in 
accumulation of mass which violates the rigid lid 
condition). A no-normal-flow condition on the rectangular 
boundary results in enclosed circulation. The model was 
spun-up from rest by gradually imposing the wind stresses 
over a fourteen day period. 

As the integration proceeds, two counter-rotating gyres 
become evident: an anticyclonic gyre in the Ionian Sea and 
a cyclonic gyre in the Levantine basin south of Crete. A 
smaller cyclonic circulation feature is encirles Cyprus. 
These features weaken by day 700 and then reform around day 
950 (shown in Figures 6 and 7). By day 1500, the extent of 
the simulation, the circulation around Cyprus has 
intensified while the two gyres to the west have weakened 
and broken up. 
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TWO LAYER RIGID LID CODE 

WITH TOPOGRAPHY 

1/4 BY 1/6 DEGREE GRID 

Boundaries used to simulate eastern Mediterranean circulation. 
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QUANTIFICATION OF THE LARGE SCALE SUBSURFACE CIRCULA

TION OF THE MEDITERRANEAN BY MEANS OF TRANSIENT TRACERS 

by 

R. Kuntz, W. Raether and W. Weiss 

Institut fuer Umweltphysik der Universitaet Heidelberg 
Im Neuenheimer Feld 366, 6900 Heidelberg.(W-Germany) 

Extended Abstract 

We use transient tracers, which are anthropogenic 
substances introduced via the atmosphere into the oceans 
over the last few decades to derive rate information for the 
Levantine Intermediate Water (LIW)- and Deep Water (DW)
circulation of the Mediterranean. Our principal data base 
are measurements .of the tracers tritium, helium-3, freons 
and krypton-85 as well as of carbon-14, argon-39 and the 
common hydrografic parameters obtained from a cruise of FS 
"Meteor" in Nov. - Dec. 1978. All the principal basins 
except the Aegean Sea have been sampled. Several stations 
were occupied in the vicinity of the Sicilian sill. Additio
nal measurements in the Western Mediterranean are available 
from previous cruises. 

Tritium data in the Eastern Mediterranean DW (Fig.l) 
are evaluated by means.of a box model calculation applying the 
time dependent tritium boundary condition at the sea surface. 
This yields a DW turnover time of about 200 years for the 
Eastern Mediterranean, which corresponds to a DW formation rate 

of 3 6 3 
4.4 · 1012 _m~ (0.14 · 10 _m~) 

year sec 

The DW of the Herodotus Basin is about 50 years older than the 
average DW of the Eastern Mediterranean. These figures are in 
accordance with Ar-39 (Weidmann,1982) and C-14 measuTements. 
He-3 data (Fig. 2) show a distinct maximum in the LIW-layer. 
Following the maxima in this layer along an east-west direction 
one finds in 1978 the He-3 concentrations to be highest in the 
Tyrrhenian Sea. We conclude that the LIW water found in the 
Tyrrhenian Sea in 1978 entered the LIW layer in the source areas 
in about 1964-1965, i.e. during the period ~f the highest triti
um concentrations in surface water. This conclusion is support
ed by freon data for the Tyrrhenian Sea station. 
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The corresponding east-west spreading velocity of the 
LIW is about 2400 km cm 

= 0.5 
14 years sec 

It is planned to study the overflow process in 
the Straits of Sicily in a way similar to that reported 
for the Strait of Gibraltar (Raether and Weiss 1975, 
Schlosser 1982). Our tracer data are intended to be 
used in a large-scale circulation model of the whole 
Mediterranean Sea. 
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L'ALTIMETRIE SEASAT ET LA CIRCULATION EN MEDITERRANEE 
par 

J.P.Bethoux1, L.Prieur1, F.Barlier2 

1-LPCM, BP 8, F 06230 Villefranche sur Mer 
2-CERGA, Avenue Copernic, F 06130 Grasse 

Abstract: As the geoid is poorly known and the trajectory errors are 
important, the analysis of oceanographic feature from Seasat altimeter 
data appears very difficult when the summer variability of sea surface 
topography is small. 

L'altimetre de Seasat mesure la distance entre le satellite( a 800 km 
d'altitude) et la surface" de la mer,avec une precision superieure a 10 
cm. La mesure altimetrique est traduite en altitude de la surface de la 
mer par rapport a l'ellipsoide de reference ( europeen DGGG 1980). En 
ete 1978, Seasat a fourni environ 230 profils au dessus de la Mediter
ranee. 

Dans le bassin Occidental, les profils ant une pente ascendante entre 
le Sud et le Nord du bassin, correspondant a la denivellation entre la 
surface de la mer et l'ellipsoide, ainsi que, le long de chaque profil, 
des irregularites a plus courte longueur d'onde (Bernard et al.,1982). 
Le long des cotes africaines, de meme qu'en mer Ligure, existent des 
structures en V, la ou sont canalises des flux importants. Ces flux, 
hydrologiquement determines, de l'ordre de 106m3/s, et de vitesse su
perficielle d'environ 0,3 m/s, peuvent entrainer des pentes de la sur
face de la mer de l'ordre de 10-6. Or les pentes altimetriques des 
structures en V sont d'environ 10-5 a 10-4, soit superieures aux effets 
dynamiques marins supposes. 

Dans le bassin Oriental, les profils montrent des variations d'alti
tude encore plus important es puisque, d 'une altitude de 20 m au delta du 
Nil, ils baissent jusqu'a 1 m,au Sud-Est de la Crete, pour remonter a 
plus de 30 m en mer Egee. 

Ces accidents le long des profils altimetriques relevent principale
ment des structures geophysiques. La meconnaissance du geoide ( surface 
equipotentielle qui correspondrait a la surface marine en l'absence de 
forces externes- vent,pression atmospherique, marees - et internes au
tres que la gravite) ne permet pas de deduire de la mesure altimetrique 
les denivellations decimetriques dues a la seule circulation marine. 

A partir du 13 septembre 1978, Seasat a ete place sur l'orbite des 
Bermudes, et a fourni, sur quelques radiales, jusqu'a 8 profils repeti
tifs, malheureusement decales en altitude par suite d'erreurs sur la 
composante radiale d'orbite. Ces translations peuvent atteindre 1,8 m 
et reduisent la precision de la mesure altimetrique isolee. Afin de 
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minimiser cette erreur, un profil moyen peut etre calcule, puis l'ecart 
quadratique moyen des hauteurs residuelles par rapport a ce profil mo
yen. La variabilite de la surface marine est alors de quelques cm, com
me sur une grande partie des oceans. En traitant des profils particu
liers, une variabilite plus importante peut apparaitre ( O.Bouiri, rap
port interne, Cerga,1981). D'apres l'etude systematique des thermogra
phies infra-rouge( Philippe, 1980) existent en ete, en Mediterranee, 
differents fronts thermiques. Cependant, lors des passages de Seasat,la 
nebulosite n'a pas permis d'obtenir de nombreuses images, ni de deceler 
des fronts thermiques suffisamment marques pour certifier la presence 
de tourbillon marin • La variabilite trouvee provient done essentiel
lement des effets negliges de maree, pression atmospherique et vent. Le 
champ de vagues altimetrique donne un H 1/3 variant de 1 a 4 m, signe 
de conditions meteorologiques nettement plus variables que celles rele
vees dans les stations cotieres mediterraneennes. 

En Mediterranee, sans connaissance prealable du geoide avec une pre
cision superieure a 10 cm, et reduction importante des erreurs de de
termination d'orbite, il n'est pas possible de deduire la topographie 
altimetrique dynamique de la surface de la mer et d'acceder a la circu
lation moyenne. L'arret premature du fonctionnement de Seasat n'a pas 
permis d'etudier, grace aux orbites repetitives, la variabilite saison
niere, certainement importante. Par contre, les champs de vague et de 
vent deduits des mesures altimetriques permettent des progres dans 
l'etude des interactions mer-atmosphere. Cependant, si la meconnaissan
ce du geoide a limite les applications marines de l'altimetrie, en re
vanche, les donnees de Seasat ont permis de construire( apres reduction 
des ecarts aux noeuds de croisement des orbites) le meilleurs geoide 
actuel (Earlier et al.,1982) et d'entreprendre une modelisation geo
physique de structures jusqu'a present meconnues de la lithosphere en 
Mediterranee (Bernard et al.,1982- Genthon,1982). 

Nous remercions M.Philippe du Centre de Meteorologie Spatiale( Lannion) 
de la communication de thermographies infra-rouge, M.Lefevre et son 
equipe du Groupe de Recherche en Geodesie Spatiale( Toulouse) pour leur 
aide dans le traitement des donnees de Seasat. Ce travail a ete realise 
dans le cadre de l'ATP Teledetection CNES/CNRS. 

Earlier F.,Bernard J., Bouiri O., Exertier P.,1982. The geoid of the 
Mediterranean Sea deduced from Seasat data, 2nd ISGEM,Rome,September. 

Bernard J.,Barlier F., Bethoux J.P., Souriau M.,1982. First Seasat al
timeter data analysis on the Western Mediterranean Sea,JGR (sous 
presse). 

Genthon P.,1982. Modelisation de l'Arc Egeen a partir du geoide obtenu 
par mesures altimetriques Seasat, 28 eme Congres CIESM. 

Philippe M.,1980. Fronts thermiques en Mediterranee, d'apres les don!Ees 
de NOAA 5, C.R.Acad.Sc.Paris,t.291. 
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Le texts complet de cette note fait partie du 
rapport de l'A.T.P. "TELEDETECTION" C.N.R.S. I 
C.N.E.S., 1983. 

DE L'UTILISATION DE LA TELEDETECTION SATELLITAIRE EN HYDROLOGIE MARINE: 

Applications au domains maritime algerien. 

A. DAGORNE 
(x) 

par 

NICE) et M. MAHROUR ( ALGER ) 
1982 (xx) 

Les satellites d'observation de la terrs offrent aux chercheurs un 
nouveau point de vue de la planets TERRE et mettent a leur disposition un vo
lume important de donnees d'un nouveau type. Par le traitement numerique au 
analogique des images fournies par les satellites de la NASA (serie des LAND
SAT) et/au de la NOAA ( H.C.M.M. et TIROS-N), nous essayons de montrer l'interet 
de cette nouvelle source d'informations pour la connaissance des caracteres 
statiques et dynamiques des eaux marines superficielles: etude de la dispersion 
en mer des "troubles" evacues par les cours d'eau, etude de la distribution 
des temperatures. Les examples choisis concernent le domains maritime alge-
rien (Algeria centrals et orientals ). 

I- L'utilisation des images LANDSAT. (fig.I) 

La scene n° 2I0-034 a ete etudiee a deux dates: 13 ·11 1972 et 
18 11 1978 ( KABYLIE LITTDRALE). 

En Novembre 1972, les oueds peu charges n'evacuent en mer qu'une fai
ble quantite de troubles qui restent plaques au rivage tout en subissant une 
derive vers l'Est ( influence du courant atlantique ). 

En Novembre 1978, l'enregistrement a ete precede d'un temps a grains 
sur le Tell algerien d'ou de plus grandes quantites de turbidites evacuees en 
mer.Les zones les plus chargees sont localisees pres du littoral et les zones 
turbides ne semblent guere depasser l'Oued Sebaou vers l'Est excluant de loin
taines migrations desparticules en suspension. En outre, le courant general et 
les houles contradictoires interviennent pour donner une configuration particu
liere aux masses d'eaux turbides avec, devant DJINET notamment, une structure 
en "S". Cette cartographie des zones turbides, non correlee avec des verites
mer, a ete faite en croisant les donnees de MSS 4 avec celles du quotient MSS5 
,MSS7 servant a masquer le continent. MSS4 

Cette analyse montre l'interet de l'utilisation de la turbidite 
comme MARQUEUR de derive littorals. 

Cx) Laboratoire R. BLANCHARD, LJ.E.R. Lettres et Sciences Humaines, NICE (France) 
(xx) Institut des Sciences de la Terre, Universite des Sciences et Techniques 
ALGER-Bab Ez Zouar (Algeria) 
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Fig. 1: Distribution de la turbidite au large de DJINET [ KABYLIE - ALGERIEJ 
Croisamant des donneas MSS 4 at MSS 5/MSS 4 - Etat du 18 11 1978. 

Fig. 2: Distribution des temperatures de brillanca an "arabesques" au large 
de l'Algeria cantrala at oriantale d'apres H.C.M.M. 1978. 
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II- L' utilisation de l 'infra-rouge thermique. ( fig. 2 et 3) 
II-1: Les images H.C.M.M. ( resolution spatiale de 500 m et 

resolution thermique de- 0° 5-c). Ces ~imag-;;;s uniquement "photo-i nterpretees" sont 
utiles pour le reperage des FRONTS entre masses d'eaux a caracteres differents. 
Les eaux les plus fraiches sont localisees pres du rivage de l'Algerie et les 
images de 1978 montrent l'existence de structures circulaires simples ou asso
ciees en "S" dessinant de veritables arabesques. [Juelques upwellings existent 
pres du rivage. L'ecoulement des eaux fraiches est complexe et la distribution 
rappelle la circulation atmospherique .... avec un fluide different. 

II-2: Les images TIRDS-N ( fig. 3). La visualisation hivernale 
reproduite date du 17 I2 1979" -(-resolution spatiale de 1000 m et resolution 
thermique de 0°2 Cl. L'image initiale concerne la totalite du bassin mediterra
neen occidental de Gibraltar au detroit siculo-tunisien. Seule, la zone centra
le a ete agrandie et a fait l'objet d'une recalibration radiometrique (1 ° de 
difference entre les eaux les plus fraiches et les plus chaudes). 

•••lllll[J/}[.l 0 

Augmentation di!:. templrah1r~:. dc.~ril\onc~ 
20 40 60 80 
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Figure n° 3 Carte thermographique schematique de l 'Algerie du Nord d'apres l 'enregistrement de TIROS N du 17 12 1979 

a 18 h TU. 
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Cette image montre que les nappes d'eaux fraiches en provenance de l'Atlantique 
ne s'ecoulent pas regulierement vers l'Est du bassin; des etranglements SB pro
duisent ( jeu des houles contradictoires (?)) et des diverticules sont emis en 
direction du Nord du bassin. Cette situation precede peut-etre la miss en pla
ce de structures circulaires,voire de structures en S ( cf. images H.C.M.M.). 
La distribution des temperatures de surface est plus complexe que ne le laisse 
supposer l'interpolation des isothermes a partie de radiales. L'image-satellite 
est utile pour la miss en place des FRONTS mais ne concerns que les eaux de 
surface. Ces images ne remettent pas en cause les campagnes hydrologiques clas
siques. 

EN CONCLUSION: par leur rapidite d'acquisition, leur globalite, leur 
repetitivite, les images-satellite completent et bouleversent les autres metho
des d'etude utilisees en hydrologie marine: teledetection aeroportee et missions 
hydrologiques traditionnelles. Bien que ne concernant que les eaux de surface, 
le volume des donnees acquises requiert l'utilisation de l'ordinateur. seul 
outil capable de traiter en temps reel ou en differs cette avalanche d'inforrr.a
tions nouvelles. 

Ainsi. la teledetection satell-itaire fournit-elle une nouvelle 
approche spatiale et temporelle des phenomenes marins de surface. 
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FORMATION OF THE MEDITERRANEAN CORE WATER AND IMPLICATIONS 

FOR THE SALINITY BALANCE OF THE NORTH ATLANTIC OCEAN 

by 

P. Schlosser, W. Roether and W. Weiss 

Institut fur Umweltphysik der Universitat Heidelberg 
Im Neuenheimer Feld 366, 6900 Heidelberg (W-Germany) 

Extended Abstract 

Mediterranean water of a salinity S ~ 38.45~ flows out 
over the Strait of Gibraltar sill and entrains Atlantic 
water of lower salinity during its passage through the 
Gulf of Cadiz. In approach of Cape St. Vincent, where the 
mixture reaches its final depth (roughly 600 - 1400 m), its 
salinity is near 36.4t. A mean salinity of 35.6% for the 
Atlantic water component, which is the salinity found near 
BOO m depth, has been assumed in previous assessments of 
the mixing process. 

From hydrographic-, tritium- and in part silica data 
from stations taken in the Gulf of Cadiz during cruises in 
1974 to 1978 we conclude that the entrained North Atlantic 
water successively originates from depths ranging from 200 m 
to Boo m, and in the vicinity of the Strait of Gibraltar the 
entrained Atlantic water comes from depth~ less ~h~n about 
300 m. 

The consequence is that t~e average salinity of the 
Atlantic water component is higher than 35.6%, so that 
a larger amount of entrained North Atlantic water is 
required to form the 36.4% salinity of the final mixture. 

Using a simple entrainment model fitted to our data we 
calculate a mixing ratio of admixed Atlantic water to 
Mediterranean water of about 3.75. This value leads to 
a minimum feed rate of 4 · 10 6 m3 /sec of Mediterranean Core 
Water in the Northeast Atlantic, which rate exceeds the 
value accepted in the literature by about 30%. ( 2) 

References 

(1) Zenk, W., On the .Mediterranean outflow west of Gibraltar, 
"Meteor" Forsch. Ergebnisse, Reihe A, No. 16, 
1-14, 1975. 

(2) Worthington, L.W., On the North Atlantic circulation, 
The John Hopkins Oceanographic Studies, 
No. 6, The John Hopkins University Press, 
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PARTICULARITES HYDROLOGIQUES ET FORMATION D'EA.U PROFONDE DANS LE 
BASSIN LIGURO-PROVENCAL EN 19B1-19B2 

L. PRIEUR, J.P. BETHOUX, J.H. BONG et D. TAILLIEZ 
LPCM, BP OB, 06230 Villefranche sur mer, France 

Abstract. The Mediterranean drought of 19B1 greatly increased the salinity 
of the surface layer in the Ligurian Sea. It caused an exceptio

nal three month period of deep water formation during the winter of 19B2. 
This newly formed deep water was found to be higher in salinity and tem
perature than the normal one. 

Une precedente etude statistique des donnees historiques (Nyffeler et 
al. , 19BO) a permis de definir les caracteristiques hydrologiques "normales" 
dans le Bassin Liguro-Provengal (BLP) et de preciser (Bethoux et al., 19B2) 
l'evolution saisonniere de la circulation cyclonique deja reconnue notam
ment par Gostan ( 196B). Depuis Octobre 19B1, dans le cadre de MEDALPEX, une 
radiale de 6 stations (PROS VI), espacees de 5 milles marins, a ete explo
ree chaque quinzaine par le N. 0. KOROTNEFF, a l'aide d'une sonde CTD, entre 
0 et Boo dbars. Cette radiale (voir table) traverse le courant Ligure qui 
est limite devant Nice a une bande cotiere de 10 a 20 milles de largeur se
lon la saison, et, ace titre, est representative de l'hydrologie et de la 
circulation generale du BLP. 

En 19B1, alors que l'eau intermediaire presente des caracteristi~ues 
normales, bien que mains prononcees au large du fait de la disparition du 
maximum et du minimum thermique:;, les salini tes S de surface sont nettement 
pl us elevees dans tout le Bassin. La secheresse sur la Medi terranee Occiden
t ale en est la cause; En 19B1, le deficit en pluie est de 40% sur le pour
tour mediterraneen. En revanche, les conditionsthermiques, ensoleillement, 
temperature de l'air, sont conformes aux moyennes, voire favorables a une 
augmentation de temperature. Le deficit annuel en eau (Evaporation - Preci
pitation) est alors trouve superieur de 30% a la moyenne. L'application du 
modele de circulation en Mediterranee (Bethoux 19BO) ne permet d'en deduire 
qu'une augmentation de 0,17 de S dans le BLP si les flux aux detroits et 
devant Nicene sont pas modifies par la secheresse. Le flux devant Nice est 
en fait observe inferieur de 20% a celui utilise precedemment dans le mode
le. L'augmentation de S est alors trouvee egale a 0,36, valeur en accord 
avec les mesures effectuees entre octobre et decembre 19B1 (Fig. 1). L'im
portance de la diminution du flux dans le BLP,consequence de la secheresse, 
est done a souligner. 

Ainsi au moment du refroidissement automnal, la salinite au large est 
de 3B ,45 - 3B ,50. Les pertes thermiques de l' ocean au profit de l' atmosphere 
expliquent, lors du pourtant doux prehiver 19B1-19B2, la formation d'une 
eau tres dense (08 =29,11; e = 12,9B-12,B7°c), homogene de o a Boo metres, 
observee des le 5 janvier 1982. Avec les conditions normales,le simple re
froidissement conduit a une densite de 28,8-28,9 sur 200 metres d'epaisseur. 

La formation reelle d'eau profonde ne fait pas de doute jusqu'a fin 
mars 1982 (Fig.2). Les conditions sont en effet reunies pour engendrer les 
deux types de formation decrits notamment par Gascard (1977): par convec
tion profonde, declenchee par un refroidissement et des coups de vent 
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13.5 Figure 1 : Comparaison entre les diagra.r:.rnes T S vbtenus en Octobre 1981 et ceux cor-
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Figure 2 : Diagram.me T S montrant differentes eaux en hiver. Les eaux homogenes 
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par l' enveloppe des points de me sure entre 0 et COOm po'1:- di:-rerentes dates des 
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pagne et la date. LDW 1963 a ete observee par GOSTAN ( 1968). L'eau in-rermediaire 
pres de la cOte de Nice presente des va1e·1rs maxiriales de salinite mains e1evr§es 
durant la periode de formation d'eau prof::mde (:SIW1, Janvier a Mars) qu'avant et 
apres (LIW2). Ceci indique llile participation de cette eau a la nouvelle eau profonde. 
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frequents durant cette periode (il suffit d'un refroidissement additionnel 
de o,05°c pour que la densite de surface soit superieure a celle de l'eau 
de fond); par advections liees a l'instabilite barocline, possibles puisqu' 
existe en permanence un front halin a environ 10 milles de la cote (Prieur 
1981) et que la pente des isopycnes excede souvent 2% entre les stations 4 
et 6 de PROS VI alors que le rayon interne de deformation est de 7krn. Indi
rectement, les preuves de cette formation apparaissent sur le diagramme 
T-S par l'aspect plus ou mains homogene en T et en S des profils 0-800m 
( LHSW) et par un deplacement tres net des caracteristiques de l' eau interme
diaire pres de la cote durant la periode de formation. L'alignement entre 
LIW,LHSW et LDW (TROPHOS, PHYCEMED) suggere une participation directe de 
l'eau profonde preexistante et de l'eau intermediaire a la formation de 
la nouvelle eau profonde dont les caracteristiques sont celles de LHSW 
(38,465-38,475; 12,86-12,90°C). Les valeurs de LDW PHYCEMED montrent que les 
memes conditions ant existe durant l'hiver precedent, la secheresse ayant 
commence vers la fin de 1980. 

*Cette etude a ete faite avec l'appui du CNRS, ERA 278, GRECO 034. 

BETHOUX J.P., 1980. Mean water flux across sections in the Mediterranean 
Sea evaluated on the basis of water and salt budgets and of observed sali
nities. Oceanologica Acta, 3 ( 1), 79-88. 

BETHOUX J. P., L. PRIEUR and F. NYFFELER, 1982. The water circulation in the 
NW Mediterranean Sea, its relation with wind and atmospheric pressure. 

In: Hydrodynamics of semi-enclosed seas. J.C. NIHOUL Ed., Elsevier, 129-142. 
GASCARD J. C., 1977. Quelques elements de la dynamigue de formation des eaux 

profondes mediterraneennes. 147p., 56 fig., These d'etat Universite PARIS VI. 
GOSTAN J., 1968. Contribution a l'etude hydrologique du Bassin Liguro-Proven

gal entre la Riviera et la Corse. 280p. These d'etat Faculte Sciences PARIS. 
NYFFELER F., J. RAILLARD et L. PRIEUR, 1980. Le Bassin Liguro-Provengal. 

Etude statistig_ue des donnees hydrologiques 1950-1973. Rapp. SCI. et Tech. 
du CNEXO n°42, 163p. 

PRIEUR L., 1981. Heterogeneite spatio-temporelle dans le Bassin Liguro-Pro
vengal. Rapp. Comm. Int. Mer Medi terr. 27, (6), 177-179. 

St N° Position Dist. Son de 

43°24'8N 7°52'0E 28 2300 
2 43°27'7N 7°46 1 2E 23 2250 
3 43°30 I 6N 7°40'5E 18 2200 
4 43°33'4N 7°34'8E 13 2050 
5 43°36 I 1N 7°29' 1E 8 1200 
6 43°38'8N 7°23 I 4E 3 730 

TABLE donnant la position des stations PROS VI, 
la distance en milles du Cap Ferrat et la pro-
fonCieur en metres du fond. 
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HYDROGRAPHY OF THE SOUTHEASTERN SECTOR OF THE MEDITERRANEAN SEA IN 

THE POST HIGH DAM PERIOD 

S.H. SHARAF EL DIN 

Oceanography Department 

Faculty of Science 

Alexandria University. 

A part of the cooperative marine technology program for the middle east 

is to study the biological productivity of the Southeastern Mediterranean 

in the Post-High (Aswan) period. 

The construction of the Aswan Hi9h Dam has introduced various hydrograph

ical and biological changes in the Eastern Mediterranean. The subsequent 

reduction of freshwater and nutrient input has caused in a short time span, 

drastic changes in the water prorerties and in the regional productivity. 

It is of great interest, therefore to repeat such investigations to follow 

up the evolution of the resources in the post High Dam phase. Five cruises 

\Jere made in the area from El-Agemy to El-Arish during the period August 

1981 to November 1982. The seasonal variations of the Hydrographic struc

ture of the waters off the Egyptian coast were studied. 

The location of the sampling stations during the various surveys are shown 

in fig. ( l ) . 

Water masses of southeastern Med. Sea:-

The water characteristic of the southeastern sector of the Med. Sea during 

the different seasons is shown in fig. (2). 

During the winter season, the T-S diagram illustrates the homohaline condi

tion in the upper hundred meter (salinity from 38.40% to about 39% and 

tamperature from about 17°c to 19.75°C). Below 100 meter depth, the 
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salinity (38.10% to 38.60%) varied sli-ghtly while the temperature (13.85°c 

to 17.3°C) changed significently in comparison with the salinity. 

In the spring season, the T-S diagram showed that the temperature and 
the salinity varied significently in the upper 25 meter. A layer of 

subsurface minimum salinity (less than 39% ) and low temperature is 
observed between 50m to 100 m. Below lOOm. the salinity increased slightly 
while the temperature decreased. 

During the summer season the T-S diagram in August 81 is slightly different 
from that of August 1982. In the summer, the T-S diagram showed a surface 
layer of high salinity and temperature. A subsurface layer of minimum 
salinity is existed in the layer 25-100 m. Below 100 m. the some pattern 
of variation is existed similar to the spring season. 
Summary and Conclusions 
The chart of surface salinity in the southeastern sector of the Med. Sea 
during the predam flood season clearly shows the effect of the Nile to 

a few Kilometers away from the Egyptian coast (Sharaf El-Din 1977). From 
the recent hydrographic survey taken during the period August 1981 to 
November 1982 the surface salinity distribution off the Egyptian coast 
shows the typical character of Mediterranean water. 

The variation of temperature and salinity of the water over the continental 
shelf area off the Egyptian coast from one season to another were clearly 

illustrated. The water characteristic at each season were shown on the T-S 
diagrams. Hydrographic surveys before and after closure of the Aswan High 

Dam indicate that while the general oceanographic conditions in the offshore 

region did not change notably, the hydrographic conditions over the conti

nental shelf in front of the Nile Delta were seiously affected. 

Sharaf El-Din, S.H. 1977. Effect of the Aswan High Dam on the Nile flood 
and on the estuerine and coastal circulation pattern along 
the Mediterranean Egyptian coast. Limnol. Oceangor. 22, 

194-207. 
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ETUDE PAR TELEDETECTION DE LA REPARTITION DU PHYTOPLANCTON 

D1 APRES L1ANALYSE DES DONNEES DU SATELLITE NIMBUS-7 C.Z.C.S. 

EN MEDITERRANEE NORD-OCCIDENTALE. 

D. CARAUX et R.W. AUSTIN, Visibility Laboratory, Scripps Institution 
of Oceanography, La JoZZa, Ca92093 U.S.A. 

ABSTRACT 
In order to study oceanic fronts in Northwestern Mediterranean we 

have analysed a set of data collected in the visible spectrum by the 
Coastal Zone Color Scanner (CZCS) on board Nimbus-7 satellite through 
1979. The CZCS is especially devised to detect living marine resources. 
After correcting for atmospheric influence, we have derived the chloro
phyl 1-like pigment concentration from CZCS data. Characteristic boun
daries between water masses with different phytoplancton contents were 
obtained. Features such as coastal upwellings, cyclonic eddies and plu
me of the Rhone river were characterized. 

RESUME 
Le traitement d'une serie de donnees de 1 1 annee 1979 en Mediter

ranee Nord-Occidentale, du radiometre a vocation oceanographique le 
11 Coas ta 1 Zone Co 1 or Scanner II ( czcs) emba rque a bord du sate 11 ite Nim
bus-7, a permis la visualisation de limites frontales oceaniques dans 
le Golfe du Lion. Apres correction de 1 'influence atmospherique, nous 
avons evalue les concentrations en chlorophylle et pigments associes a 
partir des donnees du radiometre. Il est ainsi possible de caracteriser 
les limites de masses d 1 eaux aux proprietes optiques et biologiques 
differentes associees a une biomasse differente en phytoplancton. Ce 
travail a permis 1 'analyse de tourbillons cycloniques, la caracterisa
tion de remontees d 1eaux profondes pres des cotes, ainsi que l 1 etude 
du panache correspondant a l 'extension des eaux du Rhone. 

L1 etude par Teledetection des variations de la repartition en chlo
rophylle et pigments associes dans les eaux cotieres du Golfe du Lion, a 
permis l 'analyse des fronts oceaniques en Mediterranee Nord Occidentale. 
Nous avons traite les donnees fournies par le radiometre CZCS embarque a 
bord du satellite Nimbus-7, et Specialement con~u pour detecter les res-
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sources marines vivantes. Ce radiometre possede en effet plusieurs 
bandes spectrales correspondant aux longueurs d'ondes du spectre 
visible. En particulier, le canal 1 est centre a 443nm et corres
pond ainsi au premier pie d'absorption de la chlorophylle a (Yentsch, 
1960). Nous avons selectionne une serie d'images de faible-nebulosite 
au cours de 1 'annee 1979. Les traitements effectues ant permis d'en 
deduire la concentration en chlorophylle et pigments associes (C). Il 
est ainsi possible d'obtenir une vision synoptique de la repartition 
en phytoplancton correspondant aux fronts oceaniques. 

La signature spectrale du phytoplancton representant mains de 20% 
du signal atteignant le radiometre, il est necessaire de soustraire 
1 'influence atmospherique des donnees brutes. Il est alors possible 
d'evaluer la luminance ascendante sous la surface dans les differentes 
longueurs d'ondes, a partir d'un algorithme approprie (Gordon, Clark, 
1980). Nous avons ensuite deduit les concentrations en chlorophylle et 
pigments associes (C) a partir des luminances ascendantes sous la sur
face. Les algorithmes utilises pour evaluer C ont ete deduit de mesures 
empiriques par bateaux (Gordon et al., 1980). Ils sont de la forme 
C=aR~~ oa R;4 represente le rapport des luminances ascendantes sous la 
surface de 1 eau dans les canaux i et j, a et b sont des constantes. 
Les parametres dependent du type d'eau etudie. Nous avons choisi ici, 
pour C<f.5mg/m3: a=l.129, b=l.711; i=1(443nm) j=3(550nm) et pour 
C>l.5mg/m3: a=3.326, b=2.439; i=2(520nm) j=3(550nm). 

Nous avons ainsi mis en evidence la presence d'un tourbillon 
cyclonique (Caraux, Austin, 1982a~ Les particules inorganiques suspen
dues et les particules organiques dissoutes introduisent une erreur 
d'estimation de la biomasse en phytoplancton. Toutefois il a ete possi
ble de caracteriser apres traitements colores, 1 'evolution du panache 
du Rhone de direction generale NE-SW et des remontees d'eaux profondes 
au large du Cap d'Agde (Caraux, Austin, 1982b). Cette etude permet de 
montrer 1 'importance de la Teledetection par satellite qui permet d'ob
tenir une vision synthetique des fronts oceaniques. 

REFERENCES 

Caraux D., Austin R. W., 1982a, Mesoscale cyclonic eddy in northwestern 
Mediterranean as revealed by remote sensing of chlorophyll distri
bution, Oceanologica Acta (in press). 

Caraux D., Austin R. W., 1982b, Delineation of seasonal changes of 
chlorophyll boundaries in Mediterranean coastal waters with 
Nimbus-7 CZCS data,Remote Sensing of Environment (in press). 

Gordon H. R., Clark D. K., Atmospheric effects in the remote sensing 
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MEDALPEX IN THE NORTH ADRIATIC - PRELIMINARY REPORT 

Mira ZORE-ARMANDA, Vlado DADic, Miroslav GAcic, Mira MOROVIc and 
Tanja VUcicic 

Institute of oceanography and fisheries, Split, Yugoslavia 
Preliminary analysis of the MEDALPEX data collected in 

the North Adriatic showed clearly the presence of the frontal zone. 
It appeared between the water of the northernomost part of the 
Adriatic (under the impact of river runoff) and the water of the 
open North Adriatic influenced by advection from the south. 
Frontal zone was also seen from the distribution of current vectors 
and turbidity data. 

L'analyse preliminaire des donnees de MEDALPEX dans l'Adriatique 
du Nord a montre la presence de la zone frontale s'etendant entre l'eau de 
l'extreme Nord de l'Adriatique (sous l'influence des eaux douces) et celle 
du large de l'Adriatique du Nord, influencee par l'advection du sud. La 
distribution horizontale des courants et des donnees sur la turbidite a 
egalement revele l'existence de cette zone. 

Temperature-salinity data were collected at an experimental 
polygon of 43 stations. The whole experiment was undertaken twice: in 
March and May 1982. In addition to temperature-salinity data, turbi
dity, suspended matter, species composition and density of phyto
plancton were determined at some stations only. Current data from 
three moorings with two or three 11Aanderaa 11 RCM'>· current meters were 
collected throughout the entire period. Measurements with three 
11Aanderaa" RCM1+ current meters were al so performed at the oi 1-dri 11 i ng 
platform "Panon" from February 22 through April 12 1982. 

Data collected during both cruises showed clearly the 
existence of the frontal zone between the colder and lower salinity 
water on the north and warmer and saltier water on the south (open 
North Adriatic). In the surface layer in May horizontal salinity 
gradient due to maximum river runoff was very large and frontal zone 
was not visible; in deeper layers however the front was still very 
pronounced. 

The position of this front could be connected to the fresh
-water runoff of North Italian rivers. The spreading of this fresh-
-water in the northernmost part of the Adriatic prevented the for-
mation of the coastal front in this region which appears elsewhere 
in the Adriatic at the distance of several kilometers from the coast. 
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Mean current vectors showed that the frontal zone (stati
ons 16) was characterized by the west current. At station 11, at 
the most southern point of the region examined, the NW direction 
prevailed, bringing water from the south. Such current directions 
may only produce convergence in the frontal zone. Downwelling which 
takes place in this zone forms the heavy deep Adriatic water by 
mixing of the northern colder and southern saltier water. Current 
direction at the northernmost station(~) and Panon was opposite 
to direction in the central part (16). 

The horizontal distribution of the mean daily current 
vectors in the meteorological situation with the strong NE wind 
showed on the southern side of the front current directed north
westward (i.e. parallel to the coast) probably as a consequence of 
the Ekman transport. 

In the region where the front was situated, according to 
the temperature data, current was directed northwestward (i.e. 
parallel to the front). North of the current had the northeeast
ward direction. On the other hand, in the northernmost part of 
the Adriatic (Gulf of Trieste) the transport under the influence 
of the NE-wind (bora-wind) is mostly in the windward direction. 
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This is the evidence that the circulation north of the front is 
characterized by the cyclonic gyre which is strengthened by the influ
ence of the bora-wind. 

Distribution of suspended matter as obtained from the 
extinction in the red part of the spectrum showed similar shape du
ring both cruises. Concentration of suspended matter decreased towards 
the south and extinction isolines followed frontal lines. The river 
Po inflow has maximum in May and consequently the turbidity in May 
was greater than in March in the entire area. Polarisation of optical 
properties in relation to the frontal zone was also evident from 
Secchi disk readings. Transpareney was smaller north than south of 
the front. The extinction in the green part of the spectrum was 
greater at stations near the frontal zone. 
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TOPOGRAPHIC CHARACTERISTICS AND CURRENT SYSTEM IN THE ADRIATIC 

Mira ZORE-ARMANDA and Mario BONE 

Institute of oceanography and fisheries, Split, Yugoslavia 

Characteristics of the mean flow pattern appearing in the 

region of the topographic barriers in the Adriatic Sea have been 

considered and connected to some specific hydrographic properties. 

The mechanism of topographic effect on a current field is described 

by a simple analytical model. 

Dans ce travail ont ete determ:ineesles caracteristiques du 

champ moyen des courants dans les regions des harrieres topographiques 

de la mer Adriatique. On a signale qu' ils se manifesto:mt egalement 

dans le regime hydrologique sp~cifique. Le mecanisme des effets topo

graphiques sur les courants a ete defini par un modele analytique 

simple. 

The mean seasonal current system of the Adriatic Sea, pre

sented by geopotential topographies of the sea surface, show that 

basically the streamlines follow bottom contours. Approaching a to

pographic barrier, such as a submarine sill, the stream lines show 

disturbances (simple deflection, wavelike pattern, meander or closed 

contour). 

These disturbances are examined at the central Adriatic 

sill(Split-Gargano transect) where they are most prominent. The east 

and west current component at the transect alternate irregularly 

suggesting a permanent disruption. Disturbed pattern is horizontally 

well developed extending about 50 miles on both sides of the sill. 

Salinity data also demonstrate disturbance in the current field, 

especially in the summer. Typical is the wave-like pattern of isoha-

1 ines along the sill. There is also a secondary maximum of surface 

salinity in July, appearing at one part on the west side of the sill 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 28, 2 (1983). 
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only. It goes along with temperature rise, indicating advection of 

the saltier and warmer water from the south. The only possible 

explanation for such an advection, different from the general trend 

on the west coast, is the wave like structure of the current pat

tern at the sill. Such advection from the south was not expected 

here in summer as in this season in the surface layer in the whole 

Adriatic the outgoing SE current prevails; especially along the 

west coast as a part of general cyclonic circulation (lore-Armanda, 

1963). 

The further explanation of the phenomenon can be done by 

a simple model. Considering the Adriatic Sea as a plain channel of 

constant width having a sill of the form h exp(-lx!) from the 

McCartney's model (1976), we obtain for the stream function 

'¥ =· {y - a exp C-lx.j) (1 - cosy)} U(z) 

where x axis is along the channel in an upstream direction from the 

bottom current and y axis is transvezal axis of the left coordinate 

system; x and y are scaled by L which characterises the scale of 

topography and the flow patern is independent of vertical coordinate 

z; a denotes U h/r where U is scaled bottom current by mean square 
0 0 

velocity, h is scaled bottom depth of the topographic barrler and r 

is Rossby number. The closed stream lines will appear over the sill 

if a<l. In the case of the Adriatic Sea the basic parameters could 
-1 . -1 -2 be chosen as U =10 , h=lO , r=lO , which gives the val~e a=l. As 

0 

the somewhat bigger and smaller values are equally possible, it 

means that both, opened and closed stream lines systems could occur. 

The region considered is extremely simplified but result illustrate 

well some general feature of the flow at barriers: deflections and 

possibility of closed stream lines proving the topographic effect 

as essential cause for the phenomenon observed. 
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A METHODOLOGY FOR ANALYZING THE INTERACTIONS BETWEEN "TURBIDITY 

DIFFUSION" AND "TIDES" IN THE LAGOON OF VENICE THROUGH LANDSAT DATA 

L. Alberotanza 1 and A. Zandonella2 

1Istituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse-C.N.R. 
San Polo 1364, 30125 Venice, Italy 

2 
Advanced Computer Systems, Via Frisi 7/A, 00100 Rome, Italy 

Abstract 

The methodology described is based on the analysis of feature and 
the distribution of reflectance data within Landsat's MSS bands, to 
study physical relationships between "turbidity diffusion" and "tides" 
(inflowing) in the Venice Lagoon. 

By projecting these data on canonical discriminant feature space 
it is possible to interpret the relationship between "turbidity trans
parencies" and "tidal excursions" and to reconstruct relative models 
as functions of "water brightness". 

The goodness-of-fit of these models is assessed comparing actual 
data with those estimated. 

1. Data Analysis 

The central basin of the Venice Lagoon was chosen as a test-site 

for two reasons: 

- the zone is limited and quite well-known from an environmental dyna

mics point of view; 

the experience gained in dealing with images and the possible results 

which could be obtained from satellite (Alberotanza and Zandonella, 

1980) and aircraft (Alberotanza and Tonelli, 1978). 

The Landsat images used in the study refer to different acquisition 

periods under almost the same environmental conditions. 

2. Basic Criterium 

Considering as input the more representative components of the gra

vity centers of the phenomena classes "industrial turbidity" and "tide" 

(inflow), the basic idea of the method consists in projecting these com

ponents in their feature space where these result more distinct in the 

different acquisition periods. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 2 (1983). 
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In such a feature space, the form and distribution of data is in

creased. This allows to interpret more easily the axes (Benzecri, 1973), 

that is to say the phenomena that they represent. 

The canonical discriminant analysis is the method which better satis

fies these requirements (see e.g. Rao, 1952). 

3. Description of the Method 

The canonical discriminant analysis is defined by: 

a matrix of "k" components most representative of gravity 

centers of the classes relative to "k" phenomena and cal

culated for each acquisition period " -r ", where -r E { 1, - , t}. 

a matrix of l<k components of gravity centers linearly 

transformed and related to "t" acquisition periods. 

a transformation matrix of these components. 

the scattering matrix "between" and "within" the compo

nents of the matrix k~t· 

The solution to the problem of discriminant analysis consists of de-

termining which l?k linear transformation matrix is better able to dis

tinguish the components of the k~t matrix in the different acquisition 

periods. 

The matrix transformation function can be written as: 

It is possible to show (Rao, 1952) that the components of the l?k 
-1 

matrix are eigenvectors of the matrix: kvk • kBk. 
. ' ' 

4. Application 

Landsat images used in this method refer to the period between 1975 

and 1979. For more details about the criterium used for their selection 

and the applied method for automatic recognition of "industrial turbidity" 

and "tide" phenomena, see Alberotanza and Zandonella (1980). 

The components most representative of gravity centers of "industrial 

turbidity" and "tide" classes are used as input data for the model, con

sidering the classification of selected spectral bands for their recogni

tion, that is: MSS 4; MSS 5; MSS 4 + MSS 5; and MSS 4/MSS 5. 
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Gravity centers were clearly calculated for each of the five acquisi

tion periods, consequently the G matrix is 2 x 5. 

The selection of the components was based on the maximum contrast dif

ferences found in the images. For this purpose"~" relevant to the MSS 4 

+ MSS 5 image was chosen as the time component. 

Center of gravity components were standardized to "free" them from their 

variances. 

Atmospheric attenuation involves, as already known (Lambeck, 1977), dy

namic deviations in radiance data from scene to scene. 

5. Results and discussion 

In Figure 1, the components of the gravity centers of the two phenomena 

are reported, projected on the 1st two canonical discriminant directions. 

According to the position of these components in this new projection, 

the first direction is interpreted as that indicating "tide excursion" (low 

vs high) while canonical direction as ''industrial turbidity transparency" 

high vs low). Such phenomena are interpreted in terms of "water brightness". 

In fact, an increase in the inflow water stream from a hydrodynamical point 

of view causes an increase in the turbidity concentration around the histori

cal center of Venice (Nyffeler) with a decrease in relevant transparency. 

Instead from a physical point of view on radiance, "tide excursion" causes 

an increase in the "water radiance" in the "tide" class due to bottom sand 

movements and in the "turbidity" class due to the reduced transparency. 

Having only tide excursion data available at the moment of the satellite 

overflight, the goodness of fit of the model had to be evaluated by comparing 

actual data with those estimated, the results are reported in Figure 2. 

6. Conclusions 

The methodology described is based on the analysis of structural rela

tionships of relative brightness data within Landsat's spectral bands. This 

approach allows to construct models on "tide excursion" (by a series of links) 

and "industrial turbidity transparency" as a function of water brightness. 

The results achieved from the Venice Lagoon affirms that this method of 

analysis is quite promising and justifies further investigations using Land

sat data, even in fields other than oceanography. 
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FORMATION D'EAU PROFONDE PRtS DE LA COTE CATALANE AU SUD DU 42°N • .. 
CROISIERE "CARON 82": PREMIERS RESULTATS., 

par 

Jordi Salat 

Instituto de Investigaciones Pesqueras. P.Nacional s/n. Barcelona. 

SUMMARY 

In this paper are presented and discussed physical data from the cruise 

CARON 82 which covered by continuous surface analysis and CTD casts, a 

strip 50 miles wide along the northern part of Catalan coast in winter 

1982. The most relevant finding was a big area of Deep Water formation 

20 miles off the shore, limited in the South by the 41°25'N parallel. 

RESUME 

Dans ce travail on presente et commente les donnees physiques de la 

croisiere CARON 82 qui a couvert avec !'analyse en continu de surface 

et profils CTD, une bande parallele a la cote Catalane de 50 milles de 

large, en hiver 1982. Le principal resultat a ete la decouverte d'une 

zone assez large de formation d I Eau Profonde a 20 milles de la cote, 

limitee au Sud par le parallel 41°25'N. 

INTRODUCTION 

Depuis !'experience du Groupe MEDOC (MEDOC Group, 1970) on connait que 

l'Eau Profonde est produite par un phenomene de convection qui se pre

sente comme des cheminees aux environs du 42°N, 5°E. On a attribue 

cette convection a l'effet des vents du Nord, froids et secs, qui souf

flent pendant l'hiver actuant sur la couche de surface qui presente 

toujours, en ces endroits, une assez haute salinite a cause de sa 

stabilite pendant le reste de l'annee (fig. 1). 

L'objectif principal du projet CARON est l'etude detailleedes cellules 

de convection qui originent les eaux profondes, les limites geographi

ques du phenomene, en particulier en Mer Catalane, le rapport avec 

le regime des vents et la possible caracterisation des eaux profondes 

selon leur provenence. Dans ce travail on expose les resultats d'une 

premiere campagne qui a ete surtout consacree a la mise en point de 

la methodologie. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 2 (1983). 
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METHODES 

La Campagne CARON 82 a ete realisee du 6 au 11 mars 1982, a la fin 

de l'hiver done, mais apres une semaine de vents froids et forts. 

On a fait un parcours en continu de surface suivant une onde carree 

dirigee vers le NE (fig. 2) et 18 profils CTD jusqu'a une profondeur 

maximale de 2000 m. 

La bathysonde employee etait Neil Brown model Mark III, et pour !'ana

lyse en continu on a utilise un thermosalinographe Grundy model 6620. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Les figures 3,4 et 5 montrent la distribution de la temperature, sa-, 
linite et densite de surface. Il est remarcable !'existence d'un front 

thermique et de salinite parallel a la cote, au Nord, et d'un front de 

densite, en mer ouverte, qui ecarte par le Sud, la zone d'hautes den

sites du NE, du reste. 

En profondeur on y trouve un reflet de ce qui se passe en surface: 

inversion thermique en surface pres de la cote (fig. 6), homogenite 

absolue dens la zone NE (fig. 7), et une couche de surface homogene 

qui prend les caracteristiques de l'eau intermediaire d'hiver eten

dues sur toute la couche (fig. 8), dans une zone de transition, au 

Sud du front cotier. Dans la moitie Sud de la region, les couches 

sont comme d'habitude en Mediterranee Occidentale. 

Dans la figure 9 on represente une synthese des diverse situations 

qu'on s'est trouve: 

Toutes les stations de la cote ont une salinite de surface de moins 

de 38%0 et presentent une inversion thermique, soit en surface, au 

Nord, ou par dessous d'elle. lei on voit l'effet des eaux d'influen

ce continentale, plus froides et moins sallees. Au Nord, a cause des 

vents, !'inversion de temperature se mantient en surface, tandis que 

plus au Sud, l'eau de surface est rechaufee. 

En mer ouverte, il n'y a pas l'effet des eaux cotieres et la salinite 

est assez haute, mais il y a aussi la difference entre le Sud et le 

Nord; le melange produite par les vents au Nord, peut atteindre la 

couche d'eau intermediaire orientale car la salinite d'origine est 

suffissanment haute, et par melange, elle prend les caracteristiques 

de l'eau profonde. Au Sud du front de densite (41°25'N) on n'y trouve 
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Figure 9: Diverses situations d'eaux trouvees o la campagne CARON 82: 
C: eaux d'influence continentole 
(w): formation d'eau intermedioire d'hiver 
0: formation d'eau profonde 
M: eau mediterraneene strotifiee. 
La ligne de croix indique la limite Sud du melange 
dons lo couche de surface, 

pas le melange car les vents ne sont si forts ni frequents et par 

consequent la temperature de l'eau de surface reste toujours par 

dessus de 13°C. 

La bande de transition ou se forme l'eau intermediaire d'hiver est 

soumise aussi a !'influence des vents, car elle est dans la moitie 

Nord, mais a cause de la presence des eaux cotieres, le melange 

reste restreinte a la couche de surface ne pouvant pas traverser 

les eaux intermediaires orientales. 

Ainsi, on peut considerer que la difference entre le Sud et le Nord 

de la region, manifeste tant en mer ouverte comme pres de la cote, 

est uniquement consequence de !'action des vents, par sa frequence 

ou intensite, et que leur effet sur l'eau depend des caracteristiques 

de l'eau de surface. 
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TEMEL OGUZ, EMiN tJZSOY, or.in ONLOATA 
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Abstract 

With regard to the transport of pollutants the possibility of 

generation of a mean flow by the variable winds over the northeastern Medi

terranean is examined. The first order barotropic motions generated by a 

periodic wind stress acting on a water mass of constant depth on ~n f-plane 

are utilized to compute the second order mean flow. 

Formulation 

Current observations off the southern Turkish coast reveal the 
presence of fluctuating currents with significant energy levels. The 

temporal variability oberved reflects the variability of \<Ji nd stress. --Vrit1r 

regard to the transport of pollutants, an assessment for capability of 

such oscillatory currents to induce a mean transport requires an examination 

of the influence of nonlinear accelerations. 

The scale analysis appropriate ~or the dimensions of the Cilican 
Basin indicates that the Rossby number and the horizontal and vertical 

Ekman numbers have same order of magnitude but both are much smaller than 
unity. This then allows the use of perturbation expansion of the governing 

dynamical equations with first order oscillatory motion being linear. The 

boundary layer theory can then be applied to the flow domain. The first
order oscillatory motion is governed by the solution of depth-averaged 
equations for a sufficiently deep water and in the absence of bottom stress 

and surface divergence. The set of equations representing the mean flow 
generated by nonlinearities associated with the convective accelerations 

is, moreover, obtained by time averaging of first order equations. The 

nonlinear forcing function related to the first-order oscillatory flow is 
primarily dominant in the surface Ekman Layer. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 2 (1983). 
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Final form of the expressions for the steady interior horizontal 

and vertical flow, induced by first order oscillatory motion, and the 
assosciated Ekman transports are given as follows; 

A -+( I ) 
k x u = - 'i/1;; 

A -+ 
= kx R 

M(B) = l {kx u(I) - u(I) 
2 

A 

(l.a,b) 

(2.a,b) 

Where k be the unit normal vector in the vertical direction, E the vertical 
Ekman number and the superscripts (I), (S), (B) denotes the interior, 
region, surface and bott001 Ekman layers, respectively. The surface ele
vation, 1;;, in eq.(l.a) is obtained by the relation 

= 2{ aR1_ aR2} 
ax ax ( 3) 

R1 and R2 represents the components of R and may be expressed in terms 
of ellipse parameters. 

As a case study we consider an applied wind stress having only an 
offshore component definedin the form 

(4) 

with an amplitude T0 . We then simulate the steady circulation in a 
channel-like geometry resembling a region between southern Turkish coast 
and Cyprus, a region known as the Cilician Basin. The resulting 
circulation pattern produces onshore (offshore) transport in upper 
(lower) Ekman layer with a westerly horizontal flow in the interior 
near the southern Turkish coast. The resulting horizontal circulation 
pattern near the northern Cyprus coast is exactly in the opposite sense. 
The compensatory vertical motion produces downwelling near the coast 
and upwelling at the middle of the basin. 
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THE DYNAMICS OF THE COASTAL ECOSYSTEM OF THE NORTHERN ADRIATIC SEA 
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Abstract 

A two-layered baroclinic numerical model is used to simulate the sea 
level and currents in the entire northern Adriatic and the hydrodynamics 
of the nearcoastal area of the Emilia-Romagna Region along the northern 
Adriatic during September-October 1978. They allow to study .the.influ
ence of the Po River outflow on the general circulation pattern of the 
northern Adriatic. 

The northern half of the Adriatic Sea is constituted by the continen

tal shelf, which reaches very shallow depths (,....,20 m and less) in the 

northernmost extremity. In particular, the nearcoastal region adjacent 

to the Italian coastline forms a shallow strip, with isobaths running 

parallel to the coast and a topography gently increasing towards the in

terior of the basin. In the region immediately south of the Po River 

delta - the major source of fresh water input into the Adriatic - impor

tant eutrophization phenomena have recently occurred in the summer, with 

the first emergency of eutrophized "red sea" in the late summer of 1976. 

The controversial question thus arose whether these eutrophization phe

nomena were caused by anomalous inputs of nutrients, in particular phos

phates, injected into the sea by the local industrial waste discharges; 

or whether instead the nutrient source was due to the Po River waters, 

which, outflowing from the delta mouths, are carried southward along the 

Italian coastline in the general cyclonic gyre characterizing the Adri-

a tic yearly average circulation. The general question to be answered 

was therefore: where does the Po River water go? To answer this ques

tion the near coastal circulation had to be hydrodynamically studied as 

part of the general circulation of the Adriatic Sea. A multilevel hydro

dynamic model was therefore constructed to study the transient Adriatic 

circulation, which in the nearcoastal. region south of the Po delta can 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 2 (1983). 
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be approximated by a two~level system. The model numerically integrates 

the horizontal momentum equation in linearized form, integrated over each 

level; the continuity equation integrated over the whole depth; advection

diffusion equations for the temperature and salinity; an equation ofstate 

relating density to temperature and salinity closes the system. The pres

sure is hydrostatic and is expressed in terms of a barotropic component, 

depending upon the surface pressure and sea level, and a baroclinic com

ponent, depending upon the interior density field. 

The model needs as inputs: i) a realistic bathymetry, ii) the wind 

stress field at the sea surface, computed from real data, given as sur

face boundary condition to the horizontal velocity shears evaluated at 

the sea surface; iii) the air-sea interface evaporation, latent andsen

sible heat fluxes as well as precipitation when available, given as sur

face boundary conditions to the temperature and salinity fluxes; iv) the 

fresh water river inputs at the coast given as horizontal boundary con

ditions and expressed in terms of daily averages of sea level, v) the 

sea level distribution at the southern open mouth of the integrationba

sin, evaluated from the harmonic constants of the coastal stations at 

the same latitude. The model predicts the space-time evolution of i) 

the sea level; ii) the total horizontal transports integrated over the 

whole local depth; iii) the horizontal transports in each horizontal 

layer; iv) the vertical velocity at each level rigid interface; v) the 

horizontal distribution of temperature, salinity, density in each layer. 

The model was run in a basic numerical experiment, with real input data, 

from September 15, 1978 to October 16, 1978, taken as the typical summer 

test case. The numerical grid had a size of 7.5 km and the resolution 

was increased to 2.5 km in the nearcoastal strip south of the Po delta. 

Model outputs were recorded every 2 hours and subsequently averaged over 

24 hours to filter the tidal signal. The model was sampled at various 

grid points, from the interior region towards the coastline, at vari

ous latitudes south of the Po delta, using salinity as a "tracer" of 

the fresh Po River water. As an example, we show the steady summer dis

tribution of Adriatic currents, in Figure 1 (a,b) respectively for the 
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(a) 

Figure 1. Daily mean velocity field. 

(b) 

for the surface and bottom layers. The general conclusions which can 

be drawn from the basic numeric.al experiment are the following. The 

"signal" of the Po River water, represented by the salinity field, is 

lost when progressing towards the coastline, even during intense epi

sodes of northeast wind, when significant advective effects are present 

in the surface layer of 10 m thickness. The nearcoastal strip, of about 

10 km width, is almost stagnant. The total transports are essentially 

zero. Not only is there no significant southward transport; in the. 

whole nearcoastal region, of 30-35 km width, the total transport in a

longshore direction is most often directed northward, contrary to what 

occurs in the winter. This last situation--northward alongshore trans

port in the nearcoastal region--seems to constitute the average late 

summer situation, in the absence of a significant wind field and conse

quent wind-driven currents in the surface layer. 

Dynamical considerations (Csanady, 1978; Hendershott and Rizzoli, 

1976; Beardsley and Winant, 1979; P. Tung-Shaw, 1981) suggest that the 

nearcoastal circulation is driven by the bottom torque, which dominates 

the dynamical balance of forces as soon as an alongshore density gradi

ent is present. This alongshore density gradient determines the direc

tion of the vertically integrated flow in alongshore direction. In the 
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winter, with a dense water pool concentrated in the interior of the 

northern basin, density decreases going southward in the nearcoastal 

strip; the consequent transport is southward flowing. In summer, the 

density gradient in the nearcoastal region reverses direction, density 

actually increasing going southward; this produces a recirculation with 

alongshore current flowing northward. Current records taken in time

series fashion for 2 years and preliminary experimental results seem to 

confirm the above dynamical considerations. 
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ATLANTIC WATER CIRCULATION IN THE ALBORAN SEA. FALL 1981 

Gregorio PARRILLA Jordi Salat 
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Alcala, 27, 42; Madrid-14; SPAIN Paseo Nacional, s/n; Barcelona-3; 
SPAIN 

ABSTRACT. - From the data obtained during a cruise made in October 

1981 we found a similar situation to that of oher authors. A 

clear front marking the atlantic inflow E. of the Strait, a well 

defined anticyclonic gyre W. of 3°W and the continuity of the 

atlantic flow along the argeline coast. Divergence zones and 

a big meander E. of 3°W are described too. 

RESUME. - A partir des donnees obtenues pendant la campagne d' Octobre 

1981 nous trouvons une situation similaire a la decri te par autres 

auteurs. Un front clair du flux atlantique a l 'Est du Detroit, 

un gyre anticyclonique bien defini a l'Ouest du 3°W, et le prolonge

ment du flux atlantique le long de la cote Algerienne. On decrit 

aussi les zones de divergence et un grand meandre a l'Est du 3°W. 

The familiar picture of the observed general atlantic cir

culation can be followed, among another parameters, by the subsurface 

salinity minimum. The lowest value is found near the Strait 

(36,2gi;feo, 30 m.). Around 4°15'W where the inflow bifurcates the mini

mum can be seen going and deapening around the gyre, increasing its 

valtle lightly and on the branch that continues E. hugging Algeria. 

North of the island it is noticeable a big patch where the salinity 

is also at a minimum, but it can not be elucidated whether it is ano

ther branch of the main inflow (Lanoix, 1974) or a NW extension of 

the eastern meander. This one has an anticyclonic sense and it almost . 
covers the width of the sea from Spain to Africa along the 2°W meri-

dian. The water enclosed by it has similar characteristics than those 

of the gyre. In another ocasions this zone has been ocuppied . by ·a 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 2 (1983). 
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cyclonic gyr-e or meander. 

Related to the upwelling, SE the Spanish Coast, its des

cription is a little complicated since isothenns and isohalines have 

not apparently a very coher-ent -relation ship. Either the upwelling 

is located just ~. of the front away fran the coast or there are some 

intrusion of adjacent waters (atlantic or mediterranean). 
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BAROMETRIC FACTOR AT BOTH SIDES OF THE GIBRALTAR STRAIT; 

ITS RELATION SHIP WITH INFLOW VARIATIONS 

Jesus Garcia 

Instituto Espanol de Oceanografia, Laboratorio Oceanografico 

Paseo de la Farola, 27; Malaga; SPAIN 

ABSTRACT.- Atlantic inflow variations through the Strait has been ev.§: 

luated from the barometric factor at both sides of the strait, calcul.§: 

ted from atmospheric pressure and tide records. There is a high corr~ 

lation between pressure and mean sea level at frequency bands related 

to the passages of atmospheric system. Likewise, a higher barometric 

factor in observed in the S. side y of the Strait. 

RESUME.- Il est bien connu que les variations de la pression atmosph~ 

rique a la Medi terranee Occidentale produisent des variations dans 

1 111 inflow" atlantique a travers du detroi t de Gibraltar. Ces varia

tions peuvent etre evaluees si on dispose des enregistrements de la 

pression atrnospherique locale de cette zone au moyen du comportement 

du facteur barometrique dans les deux bords du detroit. 

Il y a une grande correlation entre la pression atrnospherique et le 

niveau moyen de l'eau de la mer en bandes specifiques de frequances, 

les memes des passages des systemes atmospheriques sur la zone. 

Par ailleurs on observe la plus grande valeur du facteur barometrique 

dans la cote du Maroc, limite meridionel du detroit. 

A high pressure over the W Mediterranean push down the water, dimini

shing the inflow and viceversa. The barometric factor (b=~'S'= m.sea 

level, p= atrn.pres.(1)) should give explanation to explain the phenom~ 

non. The mathematical model was built integrating (1) at bothe sides 

·of the Strait. and finding6-s=b"'S'm +.~-S (the difference of) at both 

sides) which has two terms, one dependes of water density differences 

and the other one of p. The mean velocity of the flow is proportional 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 2 (1983). 
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to c/ss)~. So if I~ I< lbA I then (bA-~)<o, the flow decrease A-sp~O) 
if there is a high (opposite if there is low) . 

To calculated b spectral and lineal regression analysis were used 

for 5 years series in Malaga, Cadiz & Ceu ta. Fran the first I b A -bM 

01. 2 cm/mb with a ·high explained variation and coherency (phase 180° ) 

at 3 and 8 days periods. Fran linear regression I b A-bM I~. 3 cm/mb. In 

Ceuta b~- 1 cm/mb, high value explained by the cross-strait geostro

phy. 

If we assume that mean velocities and inflows are directly related, 

a table can be made for the different values of "5, b and p. In the 

most extreme conditions the flow can increase by 2.4. For normal chan 

ges a factor of 1.4 is more adequate. 
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DEEP SEA CIRCULATION IN THE ALBORAN BASIN 

P. PISTEK (NATO SACLANT ASW Research Centre, APO 09019, New York) 

F. DE STROBEL (NATO SACLANT ASW Research Centre, Viale S. Bartolomeo 400 

19026 La Spezia, Italy) 
C. MONTANARI (NATO SACLANT ASW Research Centre, Viale S. Bartolomeo 400 

19026 La Spezia,Italy) 

ABSTRACT 

Alboran Sea circulation from 220 m to 1100 m is studied. Interaction 

between three types of water masses in this area causes the complicated 

flow pattern. Atlantic water flowing as a jet through Gibraltar Straits 

forms anticyclonic gyre to the depth of 200 m and its features are now 

we 11 documented. A few works based on geostropi c ca lcul at ions and 

Bernoulli equation treat the deep flow. Nine free floats were released 

in different depths and locations from January to May and acoustically 

tracked every two hours for the period from 40 to 90 days. The 

acoustical tracking was done from three listening stations moored in the 

area. The tracks of the floats in all depths from 220 m to 1100 m 

revealed broad and slow (approx. 2 cm/sec) cyclonic circulation located 

under the surface anticyclonic gyre. Part of the flow, following the 

bottom topography, turns near the southern boundary as a jet (approx 

lOcm/sec) to Gibraltar and part turns to the east following the southern 

boundary of the deep channel to the Alboran Island. CTD data are used 
to identify water masses. 

INTRODUCTION 

The Alboran sea is an area to the east of Gibraltar Straits. Being the 

part of Mediterranean Sea the main source of dynamical forcing is the 

gradient of gravity geopotential due to the eccessive evaporation in the 

Mediterranean area. As a result, relatively /fresh Atlantic water flows 

through Gibraltar Straits as a jet into Alboran, and deeper more saline 
and warm water of Mediterranean origin flows out of straits into the 

Atlantic. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 2 (1983). 
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The interaction between the different water types in the Al boran, in 

highly energetic environment, causes a large variation of oceanographic 

features. Three types of water are distinguished, Atlantic, Levantine 

and deep Mediterranean. 

Atlantic water in a top layer of approx. 150 m flows into Alboran as a 

jet of 30 km width with the speed of several knots/hour and characte

ristics of Atlantic water 36.00-36.30°/00 and variable temp. depending 

on the season. This layer is very energetic. It creates anticyclonic 

circulation in the southern part of the Alboran. Its extension and 

depth are quite variable, more stable in the summer than winter. It is 

well documented already in older literature (1), (2), (3), (4), with 

laboratory (5) and numerical (6) modelling and is clearly visible on the 

satellite maps of the sea surface temperature (7). 

Under the surface layer of 150 m is the water of Mediterranean origin, 

intermediate Levant i ne water with characteristic maximum of potent. 

temp. fr= 13.13°C and salinity of 38.475 - 38.480°/00 around 300 - 600m, 

and deeper the deep med. water ori gi nat i ng in western Mediterranean, 

less saline but colder. 

Only a few. papers address the deep flow (8), (9). Stammel and Bryden 

from CTO geostrophic calculation found the enhanced flow near the 

southern boundary. Our work is devoted to deep water circulation. 

EXPERIMENTAL PART* 

To determine the circulation pattern, free floats (Swallow type) were 

used. They were deployed in different locations and depths. Tracking 

was done automatically from three moored listening stations. Float 1 s 

electronics is housed in glass sphere, cylindrical transducer is hanging 

outside of it. It transmits information about depth and can be released 

and retrieved by the acoustical command from the ship. 

Part of equipment was constructed at SACLANT CENTER (floats) and 

part at COB-Brest (listening stations). Basic electronic design is 

of Woods Hole origin. 
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Listening stations were deployed on underwater moorings at 400 m depth. 

Its vertical array of four hydrophones receives signal every 25 msec and 

compares it with the original, stored in microprocessor memory. Four 

highest correlations are recorded on mag. tape every 4 minutes. All 

floats and stations are synchronized. Each float transmits at 2 hours 

interval the signal lasting 20 sec in frequency sweep from 1560 Hz to 

1570 Hz. The transmissions of different floats are separated by 10 min 

interval. Delay in arrival time is proportional to distance of the 

float from station and simultaneously listening from three stations 

establishes the float position, Fig. 1. 

Depth of the float deployment is checked by the listening station 

located on the ship. First five transmissions are repetitive with the 

delay of the second signal proportional to the depth. After deployment · 

period the floats can be located from the ship and acoustically released 

to the surf ace. 

Nine floats were released in two periods from the end of January till 

the beginning of May 82 (3 months). The schedule of deployment of 

floats and CTD measurements are on Figure 2. 
RESULTS 
Deployment location, depth and tracks of the floats are on the fig. 3. 

All floats from 220 m to 1100 m show the broad cyclonic circulation. 

Motion is slow with the average approx. 2 cm/sec. Interesting point is 

the southern boundary. Fl oats 13, 14 are moving in the jet a 1 ong the 

southern bottom slope to Gibraltar with the speed approx. 10 cm/sec. 

Floats 16, 17 are moving in the opposite direction to the Alboran 

Island. The dashed line for the float 16 (in 1100 m) schematically shows 

distance from listening station B because in these positions stations C 

and A are in an acoustic shadow. Float 3 is at southern boundary in a 

stagnation point. It is not clear if the float 2, moving in the 

northern part would move to Gibraltar or turn south. It is interesting 

to look at the surface layer above cyclonic circulation. 

Satellite data show considerable changes of surface temperature 

structure. There are visible variations in a few days. Data from our 

casts from the end of January and end of April show the existence of 

extended and more ·persistent anticyclonic gyre. In the vertical 
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Fig. 5 
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sections of temperature, there is a considerable deepening of isotherms, 
Fig. 4, Fig. 5. Even more pronounced effect is visible in the potential 

density contours, Fig. 6. 
CONCLUSION 
The two-layer division of Alboran water masses is extended also to its 

dynamics. It is poss i b 1 e that sate 11 ite sea surf ace temperature data 
indicated the changes in a very top layer of a few tens of meters while 
broader anticyclonic circulation extended to the depths of about 200 m. 

From 220 m to 1100 the weak cyclonic circulation persisted for the 
period of measurements (3 months). The enhancement of currents appeared 
near the southern boundary along the sloping topography. In agreement 

with Stommel and Bryden there is one part of the current going to 

Gibraltar, but the other, weaker one, turns to Alboran Island. 
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VERrICAL STRUCl'URE DYNAMIC OF MESOOCALE EDDIES. 

GERARD ~NOVSKY 
SACLANT ASW Research Centre, 
Viale San Bartolaneo, 400 
19026 La Spezi~, Italy 

RESUME 

L'etude i;x:>rte sur la circulation en mer d'Alboran. Les donnees furent 
collectees pendant l'hiver 1982. Une coupe verticale representant la 
densite i;x:>tentielle nontre clairement le tourbillon anticyclonique. 
Un IOOdele analitique quasigeostrophique applique a la mene section 
donnent des resultats encourageants. 

ABSTRACI' 

In this paper we describe the circulation in the Alboran sea during 
winter 1982. Contours of potential density cxxnpare favourably with an 
analytical quasigeostrophic IOOdel. 

IN'I'RODUCTIOO 

The intent of this study is to quantify the anticyclonic Alboran sea 
gyre using an analytical IOOdel. The Alboran gyre is viewed as a 
rotating warm f:X)Ol of water surrounded by quiescent water, its major 
influence on physical properties like density, velocity, pressure is 
felt in the upper part of the sea with diminishing effect as the depth 
gets large. The anaytical IOOdel is based on work of HENRICK et al 
(1) • 

PHYSICAL DFSCRIPTIOO 

A physical description of the Alboran sea is given by LANOIX (2). 
During the 1982 winter cruise organized by SACLANT CENTER, CID 
measurements across a partial traversal of the gyre were taken. A 
similar track was followed earlier by BRYDEN (3) fig. (1). 

(Fig. 2) shows part of the section and contouring of potential den
sity, one can see that the isolines are being depressed, evidence of 
anticyclonic circulation. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 2 (1983). 
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The gyre's center lies on a parallel between stations 3 and 4 (close 
to la ti ttrle 35 • 50' in agreement with LAOOIX) • The geostrophic velo
city (level of no notion at 400 db) is zero at the center and at the 
periphery (between stations 10 and 11), The maximum velocity of 
1. 03 m/s occurs between stations 6 and 7. The eddy's radius is then 
25 NM and the Rossby number .25 

FORMULATION 

The nndel doesn' t explain either formation or decay of the eddy but 
rather gives a description at a mature stage of developnent. 

The eddy is assumed to be in quasigeostrophic equilibrium, axisym
metric, time indepedent, and frictionless. 

We solve the quasigeostrophic potential velocity equation subject to a 
set of boundary conditions (4). The basic state is a vertically stra
tified fluid in hydrostatic balance. The potential density of that 
state is taken as the ensemble average over all the stations between 4 
and 11 and approximated by an analytical function. At the periphery 
and past the level of no notion the pressure fluctuation is zero. At 
the surface the potential density distribution is approximated by an 
analytical function. 

A vertical normal node decanposition is used to resolve the vertical 
structure leading to an eigenvalue equation. We asstnne that all the 
energy is in the first baroclinic rrode and in order to find the first 
eigenvalue we must know the velocity at one point (from geostrophic 
cx:mputation). (Fiq. 3) shows the potential density isolines, the scale 
is the same as in fig, (2), we can see that our rrodel retains rrost of 
the features of the real gyre. 

mNCLUSION 

In a complex oceanographic situation (gyre interacting with an 
incaning jet of Atlantic water) a simple analytical nodel based on 
quasigeostrophic theory resolved quantitatively the Alboran gyre. In 
order to include time dependence and rrore ocmplex conditions a quasi
geostrophic numerical nndel of the areas could be developed. 
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lDONDE VA? : MESOSCALE FLOW DYNAMICS 
EXPERIMENT IN THE STRAITS OF GIBRALTAR AND ALBORAN SEA 

Paul E. La Violette 
Thomas H. Kinder 

Ruth Preller 
Harley E. Hurlburt 

Naval Ocean Research and Development Activity, Bay St. Louis, Miss. 39525 

The purpose of lDONDE VA? is to use the numerical modelling and 
remote sensing and in situ data collection to elucidate the dynamics of the 

mesoscale circulation in the Alboran Sea. Historical data has shown that 
this circulation is primarily driven by the density imbalance between the 
Atlantic Ocean and Mediterranean Sea such that mean flows of 1 to 2xl06 

m3/sec move through the Straits of Gibraltar. The surface inflow of 
comparatively fresher (36%) water enters the Alboran Sea as a narrow jet 
30 km wide and 200 m deep. Within the sea, the jet turns southward toward 
the African coast at or west of Cape Tres Forcas where, it splits into 
two branches--one returning westward toward the Straits of Gibraltar to 
form an anticyclonic gyre that dominates the western Alboran Sea; and the 
other flowing eastward to form less intensive circulation features in the 
eastern portion of the Sea. The areal extent and variations of these 
features are well displayed in satellite thermal imagery and, with the aid 
of computer enhancement and registration techniques, can be monitored for 
seasonal and short-term periods. This is being done for the period November 
1981 through October 1982, with particular (twice daily) emphasis on the 
period of the lDONDE VA? survey of 1 to 20 October. 

Preliminary modeling results using a reduced gravity (lower layer 
quiescent) non-linear, numerical model on a 5 by 10 km grid have simulated 
the major features of the upper layer circulation in the satellite imagery 
and previous hydrographic surveys. For simplicity, the model is rectangular. 
Thus, the formation of the gyre in the model is independant of coastal 
geometry and bathymetry and any interaction with the lower layer (e. g., 
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baroclinic instability). From this modeling, it appears that the important 
parameters for the formation, size, and intensity of the gyre are the 
inflow angle, speed and horizontal shear. 

The field portion of the experiment in June and October 1982 was 
conducted with the purpose of measuring inflow conditions while monitoring 
the strength and structure of the gyre. This was done using techniques 
from ships strategically positioned in the western Alboran Sea (i.e., west 
of Alboran Island) in the Straits of Gibraltar and in the Gulf of Cadiz. 
In June 1982, five current moorings were positioned along :a line stnetching 
from south of Marbella, Spain, to 35° 50' N. Three current meters were 
attached to each mooring--two in the Atlantic incoming water and one in the 
deep out flowing Mediterranean water. These were retrieved during the more 
intensive field surveys of October 1982. 

During the October field surveys, remote sensing was done using a 
high frequency radar (CODAR-NOAA), four oceanographic-instrumented aircraft, 
and visible and infrared data from NOAA and Nimbus satellites. In addition, 
four ships conducted standard ocean stations in the Gulf of Cadiz, the 
Straits of Gibraltar, and the Alboran Sea. The collection of these field 
data are providing a comprehensive realization of the synoptic and near
synoptic oceanographic events taking place prior to and during the intensive 
study period of October. 

Because of the large amount of data collected, only the most 
obvious results were presented at the CIESM meeting. Plans for analysis 
and possible numerical experiments were discussed. 
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CIRCULATION DES EAUX MEDITERRANEENNES ET 

ATLANTIQUES EN MER D'ALBORAN 

Etude de 11 11 Overflow 11 des eaux chaudes et sa lees 
de la Mediterranee dans l'Atlantique Nord par le 

detroit de Gibraltar. 

Par 
J.C. GASCARD - P.F.JEANNIN - C.RICHEZ - P.ANDRICH * 

Il est admis aujourd'hui, que les eaux de l'overflow 
Mediterraneen sont essentiellement constituees par les eaux profondes 
formees dans la region Medoc, c'est-a-dire dans la partie septentrionale 
du bassin algero-proven9al. Si tel est bien le cas il est important de 
comprendre selon quels processus des eaux profondes situees entre 1.000 et 
2.000 m de profondeur au centre du bassin occidental de la Mediterranee 
peuvent rem6nter a quelques centqines de metres au passage du seuil (300m) 
a Gibraltar. 

L'hypothese la plus vraisemblable actuellement emise 
a ce sujet par le Prof. STOMMEL, est un ecoulement potentiel selon une loi 
de Bernouilli c'est-a-dire un effet de. 11 siphon 11 , qui tient d'une part au 
tres faible gradient vertical de densite de ces eaux profondes dans 11 

interieur du bassin et d'autre part aux courants tres puissants qui regnent 
dans le detroit de Gibraltar. C'est en Mer d'Alboran que cette remontee des 
eaux profondes serait le plus aiseme·nt verifiable par l 'observation et 
c'est pourquoi nous avons participe a une lere campagne en septembre 1980 
en cooperation avec le groupe du Saclant ASW Research Center de La Spezia 
( Italie ) a bord du navire 11 Maria Paolina 11 , et a une seconde campagne 
en octobre-novembre 1981 ( Mediprod IV ) en cooperation avec le GRECO 
11 productivite et phenomenes physiques associes 11 , a bord du "Jean Charcot". 
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Dans le quart Sud-Quest de la Mer d'Alboran, nous avons observe la derive 
vers le detroit de Gibraltar de flotteurs situes entre 600 et 1000 m de 
profondeur, mesurant simultanement la composante verticale du courant 
au cours de leur mouvement de derive quasi-horizontal. Ils montrent l' 
existence d'une veine d'eau profonde de 400 m d'epaisseur et de 30 km de 
large qui progresse en direction du detroit a une vitesse moyenne de 
10 cm.s-l en s'elevant a raison de 0,5 mm.s- 1. Ce flux correspondrait a 
un debit annuel moyen d'environ 36.000 km3, ce qui est conforme aux 
estimations anterieures et au volume d'eau transfonne annuellement en 
eau profonde en Mediterranee Nord-Occidentale. 

~ MUSEUM. Oceanographie Physique. LA 175 du CNRS. 
43 Rue CUVIER. 75005 PARIS 
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SATELLITE SEA SURFACE TEMPERATURES AND NEAR SURFACE 
VERTICAL STRUCTURES IN THE ALBORAN SEA DURING THE SUMMER, 

AND COMMENTS ON SURFACE CIRCULATION MONITORING 

JAMES GALLAGHER, Navy Underwater Systems Genter, New London Laboratory, 
New London CT 06320 USA 

and 

ARTHUR MILLER, Associated Scientists of Woods Hole, Woods Hole, MA 02543 
USA 

Project Huelva1 was a limited experiment conducted in 1977 to (1) 
verify the reported Alboran Sea gyre reported by Lanoix 2 using satellite 
data, and (2) evaluate satellite infrared imagery data as a tool to 
detect 3-dimensional ocean structures in the Mediterranean Sea. 
Satellite imagery and concurrent in situ measurements were used to 
verify the presence of a strong anticyclonic gyre in the western Alboran 
Sea, during the month of July. Towed sea surface temperature (SST) 
measurements and XBT surface values were compared with enhanced NOAA 
infrared imagery; satellite data were provided by the Centre de 
Meteorologie Spatiale, Lannion, France. The towed thermometer was a 
quartz - crystal thermometer, shielded from incoming solar radiation, 
that remained in the upper 0.3 m of the water column. In general, 
differences in SST of up to 4oC were noted in the cold water zones 
between the high resolution towed SST values and the XBT surface values; 
differences of up to +loC were noted elsewhere. The sea surface 
temperature distributTons were then compared with XBT and STD vertical 
profile data to relate surface features to sub-surface structures. A 
total of 472 XBT casts were made; the spacing between XBT casts on some 
transects across the gyre boundaries was 1.6 km. The central warm zone 
of the gyre revealed an isothermal layer to about 20 meters depth, and a 
characteristic structure extending to depths of 150-200 meters. The 
cold water ring was characterized as extending to about the 50 meters 
depth, and as having negative near-surface vertical temperature 
gradients. The transition region .between the two zones was 
characterized by strong interfingering in the vertical temperature 
profiles. The high frequency time variations of the gyre boundaries(< 
one day) created problems in analysis of the temperature data. Salinity 
data from 16 STD casts, in conjunction with the temperature 
distributions, permitted classification of water masses in the Alboran 
Sea gyre. It was determined that the source of the cool ring water in 
the gyre was North Atlatic water from about the 125m depth, just west of 
the Strait of Gibraltar; the characteristic salinity of < 36.5 could be 
traced in the cool ring water and in the warm central core water. 

A satellite tracked MARISONDE surface drifter buoy was launched 
just east of the Strait of Gibraltar; in the axis of the cold water 
intrusion. The buoy drift followed the axis of the cold water ring, 
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and completed a full circle before continuing eastward. The eastward 
track depicted a meandering pattern similar to that commonly observed in 
the satellite imagery. The hardcopy satellite imagery from CMS has been 
monitored regularly since 1977, and frequent examination of selected 
available XBT data have been made. The data reveal that 
while the gyre is highly dynamic, it is a well developed permanent 
feature; maximum surface thermal contrasts occur in summer and fall. 
The structural and circulation data verified the gyre description 
reported by Lanoix; for which no satellite data were used. We conclude 
therefore that, in the summer at least, one can reasonably estimate the 
relative distributions of the temperature and salinity structures of the 
Alboran Sea gyre using only enhanced satellite IR imagery. 

It is suggested that these results, and those of other subsequent 
satellite related investigations in the Alboran Sea, be used as a 
reference base from which to study much of the Mediterranean Sea. 3 A 
coordinated network of stations should be established to monitor in situ 
surface and near-surface thermal and salinity structures in selected 
areas throughout the Mediterranean, and comparisons made with satellite 
IR derived SST patterns, to construct a necessary data base upon which 
to evaluate satellite IR data as a useful ocean tool for 
three-dimensional thermal monitoring and analyses. Such a network 
should not focus only on ocean frontal areas, but should also include 
apparent uniform SST areas and upwelling zones. Similarly, with the 
development of a technology base constructed from a network of in situ 
circulation measurement stations or drift buoy zones, periodically 
updated, and corresponding analyses of appropriate satellite data, major 
surface circulation patterns throughout the Mediterranean Sea could be 
determined; frequent observations of enhanced satellite IR, visible and 
Synthetic Aperature Radar (SAR) imagery and microwave altimeter data 
would be required. 
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LEVANTINE INTERMEDIATE WATER 

AND 

ITS CONDITION WITHIN THE ALBORAN SEA 

by 

Arthur R. Miller 

Associated Scientists at Woods Hole, Inc. 

*********** 
As background to this paper on Levantine Inter

~edia te Water in the Alboran Sea I wish to comment on an ar·t
icle published in Science (AAAS) on the twelfth of November, 
a few weeks ago, which brie~ly discusses recognized changes -
in deep water properties of the North Atlantic Ocean. This 
article points out that the deep water has apparently remained 
historically constant, as expected, but, following the year 
1972, some remarkable changes have occurred. "----since the 
GEOSECS Survey of 1972 water in the far northern North Atlan
tic has become O. 02%o less saline and O. 15° c. colder." Even 
now, in a report being presented in San Francisco, Roe;nmich 
and Wunsch of Scripps and Woods Hole, respectively, are 
pointing out that, more than two decades after International 
Geophysical Year, observations of deep Atlantic water compared 
with those made in 1957 and 1959 along the latitudes of 36° N. 
and 24° N. have changed noticeably. They are reporting that 
"water between 500 and 3000 meters depth is warmer by as much 
as 0.2° c. However, above 500 meters and below 3000 meters 
water has tended to be cooler." 

In the first figure (Figure -No. 1) I am showing the 
deep salinity distribution across the North Atlantic Ocean from 
the Atlas of Worthington and Wright. This is the distribution 
across the 4° c. potential temperature surface. It demonstrates 
the widespread influence of Mediterranean water throughout the 

This paper is part of_Cooperative Research Project No. 3044 
which has been sponsored by the Comite Conjunto Hispano-Norte
americano para la Cooperacion Cientifica y Tecnologica, Madrid, 
Spain. (Contribution No. 101 of the Associated Scientists at 
Woods Hole.) 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 2 (1983). 

117 

                             1 / 12



 

118 

f 60 

SALINITY (0 / 0 J AT THE 4.0°C POTENTIAL TEMPERATURE SURF.ACE 

Figure No. 1 

                             2 / 12



 

Atlantic during the International Geophysical Years. The value 
of salinity at or near the approaches to the Mediterranean Sea 
is 35.12 '/oo. The next diagram (Figure No. 2) describes the ind
ividual observations, for that time, in the Bay of Cadiz by 
means of a T/S coordinate system where the IGY observations have 
been corrected for pressure. 

Comparison of this diagram with the Atlas distribution 
shows that at 4° 9 potential temperature the salinity value is 
consistent for the entire Bay of Cadiz area at 35.12 '/oo. The 
sets of values plotted in Figure No. 2 also include observations 
from the Alboran Sea, east of the Strait of Gibraltar. All 
values cluster in a systematic pattern. For instance, the deeper 
observations from.11.6°/36.45 '/oo down to 4.0°/35.12 '/oo cluster 
along a straight line with a narrow spread probably limited only 
by ~nalytical technical abilities. With the 4° water already 
Mediterranean in character, the straight-line distribution up~ 
wards to warmer water demonst~ates even stronger Mediterranean 
influence, with a singular source at the point of _inflection at 
11.6°/36.45 %~ There are no observations to the right of this 
line, hence this inflection point could be considered as the 
local source for Mediterranean-type water affecting the deep 
Atlantic. 

At 11.1°/35.56 '/oo there is no Mediterranean influence. 
This is the North Atlantic Salinity Minimum Water which is gen
erally found at 500 meters depth throughout the North Atlantic 
Ocean. It is probably no coincidence that this point, along 
with the inflection point at 11.6°/36.45 '/oo, and the Alboran Sea 
Water at 13. o0 /38. 45 '/oo describe three poirfEs along a straight 'line. 
This occurrence suggests a mixing process consisting of only two 
sources, the North Atlantic Salinity Minimum and Alboran Sea Water. 
There are no observations below this line to the right of the 
inflection point. The fixed position of this inflection point 
among the other observations in the Bay of Cadiz signifies that 
the water usually described as Mediterranean water in the North 
Atlantic is actually a mixture consisting, at a maximum, of only 
300~ of pure Mediterranean water and 70% of North Atlantic Salinity 
Minimum (NASM). With such strong proportions of NASM water mask
ing as Mediterranean water in the deep regions of the Atlantic 
vertical transport processes must be strong in the eastern North 
Atlantic in Mediterranean latitudes. 
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The next diagram (Figure No. 3) is a grid pattern 
enclosing the central core of observations from the previous 
T/S diagram. It ~s used as a tool to depict the water-type 
distribution in the Bay of Cadiz. Within a narrow strip 
which can be defined as simple mixtures between Salinity 
Minimum values and Mediterranean Inflection values it may be 
possible to construct the paths of strongest Mediterranean 
influence in the waters of the Bay of Cadiz. 

The following diagram (Figure No. 4) making use of 
the grid shows that pure Atlantic water from the depth of the 
Salinity Minimum and upwards approaches the Gibraltar Sill 
without adulteration. At the sill mixing takes place. At 
500 meters there is a levelling off of mixtures of Salinity 
Minimum and Mediterranean water. The more saline of these 
mixtures are transferred to deeper depths. The maximum effects 
are concentrated primarily at 800 meters and secondarily at 
1200 meters. 

The ultimate Mediterranean source of this mixing 
phenomenon is a singular water type described as the paired . 
values of 13.0°/38.45%o representing the westernmost Levantine 
Intermediate Water (LIW). LIW has its origins near Rhodes and 
Cyprus in the Eastern Mediterranean and maintains its continuity 
throughout the Mediterranean as it migrates westward. In the 
Alboran Sea, LIW layers are found generally between 300 and 400 
meters depth. An example of this disposition is shown in Figure 
No. 5, an enlarged T/S diagram, where ATLANTIS Station No. 6009 
is plotted in the central part of the figure. Levantine Inter
mediate Water is contained in that part of the water column 
described by a secondary temperature maximum (300 meters) and 
a salinity maximum immediately below (400 meters). The salin
ity maximum value, 38.45%o, represents the average,salinity for 
all Mediterranean water determined from volumetric distributiors 
If the Mediterranean is to remain stable in time the excess 
salt concentrated by evaporation needs to be carried out of the 
system. LIW is probably the main artery by which excess salt 
is removed from the body of Mediterranean water but there may 
be other paths as well. General distributions of Western Medi-
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terranean water properties, typified in the rightmost distri
butions of Figure No. 5, show that water from the layers 
between BOO and 1000 meters can also serve as source water
type to mix with Atlantic water. 

In the .next diagram (Figure No. 6), similar to the 
previous one, recent observations from the Donde Va exercise 
in the Alboran Sea (October, 1982) are plotted. Levantine 
Intermediate Water is in the immediate surroundings of the 
eastern approaches to the Gibraltar Strait. Within the Strait 
itself there were two modes of distribution. In the series of 
stations taken by the Spanish research vessel Buque Oceanografico 
CORNIDE DE SAAVEDRA while in the Strait of Gibraltar Levantine 
Intermediate Water appeared to be by-passed and excluded from 
the mixing proc~ss. The fresher set of observations as shown 
in the diagram described a direct line to Alboran Sea water 
at 900 meters with T-S characteristics of approximately 38.45%<: 
and 12.8 or 12.9° potential temperature. However, at certain 
tidal stages Levantine Intermediate Water replaced the deep 
water and overshadowed any connection with deep water. This 
warmer water was particularly evident during predicted low 
waters at Tarifa. This is demonstrated in the temperature 
time-series for the Strait of Gibraltar (Figure No. 7). 

The separation of at least two decades in time be
tween the data shown in Figure No. 5 and Figure No. 6 point to 
the original question raised earlier in this paper about deep 
water changes in the North Atlantic. It appears that the out
going Mediterranean water has passed through changes of similar 
magnitude as those noted for the deep Atlantic. Levantine In
termediate Water at the entrance to Gibraltar Strait has become 
warmer by about 0.15° c. and saltier by about 0.03:'. The 
values pertaining to water affecting the Atlantic are not too 
clear because of the implied participation of Alboran Sea deep 
water. In general, regardless of the bi-modal outflow, it 
seems that Alboran Sea deep water has become saltier than the 
IGY decade with an overall increase of o.o1%o. 
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Proprietes chimiques et circulation des masses d'eau dans le detroit de 
Gibraltar et en mer d'Alboran (Campagne Mediprod IV du N.O. J. Charcot, 
oct.-nov. 1981). 

H.J. MINAS1, B. COSTE 1 , J.C. GASCARD 2 , P. LE CORRE 3 et C. RICHEZ 2 

1 

2 

3 

Lab. Oceanographie, Faculte des Sciences, 13288 Marseille Cedex 9 
Lab. Oceanographie physique, M.N.H.N., 75230 Paris Cedex 05 
Lab. Oceanographie chimique, U.B.O. 29283 Brest Cedex 

Abstract - The often observed salinity minimum (S 0 / 0 0 "' 36) of the in
flowing Atlantic water at the Strait of Gibraltar is nutrient rich 
("' 7 pg-at N0 3 "/L) and related to the moroccan coastal upwelling. In 
contrary to T-S, nutrient (or oxygen) vs salinity diagrams allow some 
insight on the origin of the mediterranean outflow which seems to be 
a mixture of IW and DW originating from below the sill. 

Zusammenfassung - Zirkulationsprobleme in der Strasse van Gibraltar 
und der Alboransee werden an Hand chemischer Eigenschaften der verschie
denen Wassermassen untersucht. Auftriebsprozesse var der marokkanischen 
Kuste erklaren den zeitweiligen Einfluss nahrstoffreichen Atlantikwas
sers ins Mittelmeer (Salzgehaltminimum bei 36°/ 00 mit 7 patg No 3 -/L). 
Diagrammanalysen geben Aufschluss uber die Herkunft des ausfliessenden 
Mittelmeerwassers; letzteres, chemisch besser als thermohalin charak
terisiert, entstammt als ein Gemisch van Zwischen- und Tiefenwasser 
einer ursprunglichen Tiefe, welche unterhalb der Bodenschwelle zu lie
gen scheint. 

La campagne Mediprod IV a permis de determiner les proprietes chimi
ques des differentes masses d'eau decrites depuis longtemps par l'hydro
logie classique dans le detroit de Gibraltar et en mer d'Alboran (syn
these par LACOMBE et RICHEZ, 1982). La connaissance des parametres chimi
ques non conservatifs (sels nutritifs, oxygene) permet de confirmer des 
schemas de circulation et de fournir une meilleure approche des proble
mes de circulation en particulier en ce qui concerne l'origine des eaux 
entrantes et sortantes au detroit de Gibraltar. Contrairement au concept 
cornmunement admis selon lequel c'est seulement une eau pauvre ou depour
vue de sels nutritifs qui alimente le bassin mediterraneen, on constate 
qu'une fraction non negligeable de sels nutritifs ( "-' 7 patg N0 3- /L) 
d'origine atlantique penetre avec l'eau du minimum de salinite (S 0 / 00 "' 

36,0) que l'on observe a la base de la couche entrante. La richesse 
nutritive prouve une origine profonde par un upwelling probablement de 
m~me nature que celui observe le long des c6tes du Maroc en periode 
estivale. 

Le melange vertical turbulent dans le detroit, introduit dans la 
zone euphotique des elements nutritifs d'origine atlantique et mediter-
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raneenne. Un enrichissement nutritif supplementaire du a l'upwelling 
cotier espagnol cree sur le flanc nord du tourbillon anticyclonique 
une zone de forte production primaire. Reflet de cette derniere, se 
cree en profondeur une couche de minimum d'oxygene associe a un maxi
mum a la partie superieure de l'eau intermediaire. 

L1 analyse comparee du diagramme T - S avec les diagrammes (sels 
nutritifs) - S ou 0 2 - S montre des caracteristiques communes en par
ticulier la droite de melange entre l'eau atlantique et l'eau mediter
raneenne. La differenciation entre l'eau du niveau intermediaire et 
l'eau profonde est,contrairement aux proprietes thermohalines, tres 
nette, ce qui permet une certaine approche de la nature et de l'ori
gine de l'ecoulement mediterraneen. En accord avec des resultats an
terieurs d'analyse du tritium (ROETHER et WEISS, 1975) l'origine de 
l'ecoulement semble bien se situer au-dessous du seuil, ce qui cor
respond a une evacuation d'un melange d'eau intermediaire et d'eau 
profonde. 
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Abstract 

NORTH ADRIATIC SEA CRUISE 1982: STD TRIDIMENSIONAL STRUCTURE 

L. Alberotanza, G. Aldighieri and A. Bergamasco 

Istituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse-C.N.R. 
1364 San Polo, Venice, Italy 

The procedure used to automatically reconstruct STD structures of the Northern A

driatic with sea-truth data collected during oceanographic campaigns is illustrated. 

Introduction 

135 

Within the framework of the research program of I.S.D.G.M.-C.N.R., Venice, and in 

collaboration with J.R.C., Ispra, the CZCS data from Nimbus 7 are used in modeling 

circulation patterns of the Northern Adriatic Sea. This poster synthesizes a method

ology which automatically reproduces marine vertical structures of salinity, temper

ature and density: the parameters of fluorescence, transmissivity, and underwater 

downwelling and upwelling irradiance, not shown here, are computed in the same way. 

The sea-truth data used were recorded during seasonal oceanographic campaigns carried 

out in 1979 and 1982 and during which the skin layer was continually detected. Dis

tribution maps of the surface are reproduced from the collected data and used in cal

ibrating satellite images. Ship and satellite surface maps and vertical physiochemi-

. cal structures are the data used in Northern Adriatic circulation models and accord

ing to the needs as initial, updated and verification of output data following the 

scheme below: 

NIMBUS 7 SATSLLITE DATA 

Cl.CS IMl;GES 

SEA-TRUTH DATA 

Oceanographic Campaigns 

SURFACE MAPS 
r-------t(Temperature, ChJorophylla, 

Seston, Diffuse Atte'nuation 
Coefficient) 

SURFACE MAPS 

(Salinity, Temperature, Flu 
orescence, Suspended Mat terl 

VERTICAL STRUCTURE 
(Salinity, Temperature,Den
sity, Fluorescence, Spectra 
metry) · 
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Operation 

From an operational point of view, a simple grid with points every 5 miles is used 

(Fig. 1). At intersecting grid points, continual vertical profiles of STD, fluore

scence, turbidity and optical measures with an underwater radiometer are made from an 

oceanographic ship. To complete the series of measurements, discrete samples are ta

ken to measure chlorophyll ~' seston and yellow substance. At each station, STD data 

are collected using an Interocean probe, recorded on magnetic tape and pre-processed 

according to the following scheme: 

Application 

STD PROCESSING 

i-th STATION RAW DATA PLAYBACK 

(station no., coordinates, date and hour) 

/ "" STD DATA PLAYBACK IN DESCENT STD DATA PLAYBACK IN ASCENT 

(salinity, temperature and depth) 

t 
DATA INTERPOLATION IN DESCENT 
REPRESENTING TEMPERATURE AND 
SALINITY AT EVERY 50 cm DEPTH 

~ 

(salinity, temperature and depth) 

t 
IDEM FOR DATA INTERPOLATION IN ASCENT 

/ 
MEAN VALUE OF SALINITY AND TEMPERATURE AT THE SAME NORMALIZED DEPTH 

STD PLOTTING I 
SALINITY AND TEMPERATURE VERTICAL PROFILES j 

WITH RESOLUTION EVERY 50 cm DEPTH 

l 
VERTICAL STRUCTURES OBTAINED FROM ALIGNED 
AND EQUALLY DISTANT N-STATIONS. ISOLINE 
PLOTTER OF TEMPERATURE (T), SALINITY (S) 
AND COMPUTED DENSITY r):: f(T,S) 

Final images give immediate basic information relative to the observation periods 

in which seasonal layers and frontal systems due to river runoff are quite evident 

(Figs. 2 and 3). 

A comparison to verify continually measured surface data necessary to interpret 

remote sensed data, which due to their particular characteristics, are limited to the 

skin surface. 

Input data to update the circulation model and the final output verification (Fig. 

4). 
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Fig. 4. North Adriatic Sea. A two-layer baroclinic model during the summer period. 

(a) surface circulation (b) bottom circulation 

(c) surface temperature distribution (d) surface salinity distribution 
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SEDIMENT TRANSPORT BY WIND WAVE INDUCED 

CURRENT ALONG THE ADRIATIC COASTLINE 

Luciana Bertotti+ and Luigi Cavaleri++ 

ASCO, Via B. Pellegino 14, Padova, Italy 

Istituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse-CNR 
San Polo 1364, 30125 Venice, Italy 

Abstract 

It is known that wind generated waves, while approaching the coast, 
cause the material of the bottom to move and go into suspension. More
over, the breaking waves induce a littoral current capable of carrying 
the suspended material along the coast. 

Starting from these basic considerations we have studied the trans
port of sediments due to waves during the summer and fall of 1978. The 
attention has been focused on the Adriatic coast from the Po Delta to 
Cattolica. The section has been divided in several subareas. For each 
of these the sediment movement has been evaluated daily during the low 
energy conditions in summer and during fall storms. The daily budget 
in each area, integrated over the period of study, indicates thecoast
al evolution and the areas of erosion and accretion depending on the 
wave prevalent direction. 

Resume 

Cette comunication presente l'etude du transport des sediments du 
fond en proximite de la cote Adriatique entre le delta du Po et Catto
lica. En particulier on a analyse le transport induit par les differ
entes conditions meteorologique qui se sent passees lors de l'ete e de 
l'automne du 1978. La zone a l'etude a ete partagee dans des zones 
plus petites. Pour chaque des lesquelles on a evalue le deplacement 
journalier des sediments soit en conditions de calme d'ete que de tem
peste de l'automne. Le balan journalier de chaque petite zone, integre 
sur toute la period etudie, a permis de definir les zones dans lesquel
les le proceSSUS d'erosion OU de sedimentation, du a la direction pre
valente des vagues, est le plus evident. 

Wind blowing over the sea causes waves to grow: the longer the time 

and the stronger the wind, the higher the waves. From the area of gen

eration, traveling across the sea, and approaching the coast, waves be

gin to feel the presence of the bottom. A number of phenomena arise: 
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refraction, shoaling, breaking. In particular the movement of water 

particles close to the bottom causes the upper sediment layers to go 

into suspension. The volume of sand lifted up is strongly connected 

with the amount of energy present in the sea. The energy and momentum 

lost by waves at breaking can be split into two components perpendicu

lar and parallel to the shore. The parallel component is found again 

in the littoral current produced by the wave breaking. By combining 

the lift up of sediments and the wave induced littoral current, it is 

possible to quantify the amount of sand moved along the coast. As a con 

sequence it is possible to identify the zones where the processesof e

rosion or accretion are more evident. 

We have applied the previous principles along the Italian coastline 

from the Po outlet down to Cattolica to study the transport of sediment 

in particular sea conditions. Starting with a model for forecasting sea 

state, we have evaluated the wave conditions at 17 points chosen in the 

former area. The wave conditions were given as two and mono dimensional 

spectrum, significant wave height (Fig. 1), main direction and peak fre 

quency. 

~ 

~ 

--------------~ 
~ 

~ 

~ 

~ 

--------------~ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Figure 1 
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These conditions have been evaluated daily during two months in the 

summer and fall of 1978. Summer has been chosen because of the parti

cular conditions of low energy, while the beginning of fall 1978 was 

characterized by a series of intense storms with different directions 

of propagation. Knowing the wave conditions, particularly the wave 

height and main direction, it has been possible to evaluate the momen

tum loss due to breaking and the consequent longshore current (Fig. 2). 

LOt,G StiUll~ CUHl(':Nf f1T l Hf. UEl'flf 

Figure 2 

Applying the theory by Komar and Inman, we have evaluated the amount 

of sediments crossing the section perpendicular at each of the 17 loca

tions. Then we estimated the daily budget of sand transported through 

each area between two consecutive points. Finally an integration over 
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Figure 3 

the whole period of study has lead to the determination of the areas of 

accretion and sedimentation (Fig. 3). 
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SUMMER STRUCTURE AND CIRCULATION PATTERNS IN THE NORTH ADRIATIC SEA: 

THEIR INFLUENCE ON THE BENTHIC BIOCENOSES 

L. Bertotti 1, L. Cavaleri2 , P. Franco3 and A. Stefanon3 

1 - A.S.C.O., Via Beato Pellegrino 14/20, 35100 Padova, Italy 
2 - Istituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse-CNR 

San Polo 1364, 30125 Venice, Italy 
3 - Istituto di Biologia del Mare-CNR, Castello 1364, 30122 Venice, Italy 

Abstract 

A general description of the circulation in the northern Adriatic Sea 
is provided, with indication of its consequences on the local benthic 
biocenoses. In particular the conditions of summer 1977 are discussed, 
and an explanation is suggested for the drama tic death of most of the lo 
cal benthic life in the fall of the same year. 

Resume 

On presente une description generale de la circulation de la mer A
driatique septentrionale, remarquant ses consequences sur la biocenose 
benthique. Notamment on analyse les conditions de l'ete du 1977 et on 
suggere une explication pour la mort de la plupart de la vie benthique, 
qui se passa dans l'automne de la meme annee. 

The northern Adriatic Sea (Fig. 1) presents two distinct circulation 

patterns for winter and summer months. The latter corresponds to the 

injection of the Po River freshwaters in the surface layer, yet stabi

lized by the seasonal surface thermal input, with strong effects on the 

vertical structure of the water column, and on the circulation in the 

basin. 

The Po River plume, and the related dilution zone, extends towards 

the eastern coast, and seems to create a counterclockwise circulation 

in the part of the basin northward of the Po Delta (Franco, 1970); the 

dilution of the upper part of the water column generates a very sharp 

stratification, with strong pycnoclines between layers of different 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 2 (1983). 
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thermohaline features. 

Ravenna 
• 

N 

I 

i 
I . 
; 
I 
\ 
I 

_,; 

\ 
I 

,_ 

'·-

r-------- ~ 
~ Tr\yst.e 

r-25--/ ·--·---
,,--- "", 

ADRIATIC 

SEA 

i:;.n------ -
-----.,/V --

--

FIGURE 1 

This results in a retentive circulation in the deeper layer, and in 

a sharp reduction of the vertical turbulent diffusion of properties a

cross the pycnoclines, with a definite seasonal trend in the distribu

tion of the non conservative ones. 

An extreme fluctuation of the annual cyclic modification of the char 

acters of the denser waters ip the column (as oxyty, pH, nutrients con-
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centration, irradiance levels: see Franco, 1982) happened in 1977, 

with important consequences of the benthic biocenoses. 

During the spring, summer and autumn of this year the Po River, ow

ing to an unusual climatological regime, had an exceptional large out

flow, with an overall discharge, from April till November, of about 60 

km3 of freshwater, which produced in the northern basin of the Adriatic 

a strongly diluted surface layer (salinity lower than 30 ·10-3), separa! 

ed fromtheunderlying saline water by an extremely sharp pycnocline 
-1 

(6 at up to 5-7 m ). 

The circulation of the denser water masses below the pycnocline was 

quite faint, with slow and erratic current regimes (Accerboni et al., 

1979) and consequently with scarce advective processes. 

The surface layer was moreover very turbid, because of both suspend

ed solids of riverine origin and biogenic particulate, and the penetra

tion of the radiant energy below the pycnocline was accordingly very 

scarce, with depression of planktonic photosynthetic activity in the 

deeper layers. 

Owing to the reduction of the vertical turbulent transport and to 

the lack of advective renewal of waters, the unbalance of the oxygen 

budget due to respiratory processes let to a progressive depletion of the 

oxygen stock in the denser masses, down to concentrations approximating 

to zero. 

The impact of dense water masses with anoxic conditions and the pre

sence of hydrogen sulphide on the underlying benthic biocenoses was ob

viously dramatic, and the decomposition of organic matter from the dead 

organisms worsened the situation. 

The fine weather condition, and the extreme vertical stability of 

the water column, maintained this structural pattern up to December. 

During this month the strong superficial cooling and the wind driven 

mechanical mixing led to a progressive entrainment of the sub-pycnocline 

waters and finally to a complete mixing of column, and the resupply of 

oxygen, through the superficial reaeration and the vertical diffusive 

transport. 
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The oxygen stock in the column, as other non conservative properties 

(nutrients, pH) were in the normal range during the subsequent annual 

cycle (Franco, 1979). Large areas of the northern Adriatic Sea bed, de

voided of benthic organisms by the overlying anoxic water masses, were 

successively recolonized by different associations (see Stefanon and 

Boldrin, 1981). 
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SUB-INERTIAL WAVES OBSERVED IN THE GULF OF NAPLES 

Mauro MORETTI and Giancarlo SPEZIE 
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Mario VULTAGGIO 
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Abstract 

Inertial oscillatians in current records collected in the 1977-1981 period at ele
ven mooring sites in the Gulf of Naples are analysed. The water kinetic energy associ~ 

ted with nea!'-SUI'face oscillations is more evident during surrmer roonths when a 20--ro m 
surface warm layer is develq)ed, interesting the whole sea area with a strong spatial 
coherence. The energetic iq:>ut relative to a sub-inertial event is due to forcing by 

frontal winds associated with southeastward travelling storm. A shore.-Jaf(l prq:iagation 
with 20-!10 km/day phase velocity, in good agreanent with the data reported in the li
terab..tre, is noted. 

Resume 

LI etude des enregistrenents courantanetriques (des 1977 a 1981) a roontre l' irrpor

tance des ondes sub-inertiales (de frequence 0.05 cycle/heure) pour la dynamique du 
Golfe de Naples, sourtout dans les mois cha.uds et dans la couche superficielle melan
gee. 

Cettes ondes ont tme boone coherence spatielle, tme vitesse de 10 a 20 an/sec, avec 
une vi tesse de phase de 20 a 40 km/ jour. Elle naissent au passagge d' une perturbaticn 
meteorologique avec une vitesse de deplacanent qui est concorde mais d'un ordre de 

grandeur plus grande que la vitesse de phase. 

Since 1977 an oceanographic research in the Gulf of Naples has been carried out 
(De Maio et al. , 1981; Moretti et al. , 1981) • Like ;in almost all the Mediterranean sea, 
also in this Gulf the tides is very small; therefore transient motians generated by at-
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nmpheric farcing, i.e. gyroscq:>ic waves with time scale carparable to the inertial~ 

riod, are the main characteristics of marine Qynami.cs (Millot and Crepcn, 1981) • 

Sub-inertial waves are present episodically when the fluid is well stratifield and 

allrost always their spectral frequency slightly exceeds the local inertial cne (0.055 

cph, ::::: 40°~·) (Le Blood anci'Mysak, 1900; Gonella, 1971). 

Generally the structl.lre of these inertial phenanena interests the wrole sea area 

with a strong spatial coherence in the surface layer as we can dedu:e fran fig. 1, whi
ch sho.oJs the aggregate plots of la:ig-sOOre carpcnent of a sub-inertial current ootained 
bya band pass filter with centre frequency 0.055 cph (Bath, 1974; Vultaggio, 1982). 

Fig. 1 shONs an exmple of the sub-inertial cur-rents in regad to October 1979 and 

June-July 1981. We can clearly note at least five events with a characteristic duraticn 

of 2-3 days or 3-4 oscillatia1S, which are rrore proninent in the channel rooar:ings than 

·in the inner part of the Gulf but still ccherent with those recorded in outer rooar:ings. 

·This points out that the wrole Gulf is generally interested by sub-inertial waves. 

- - -••plll.-tll• 

_;. __ .. , ....... . 

___ ampllllUI• 

Fig. 2 - Horizontal distributia1S of~ 

plitudes and phase of the loogshore sub

inertial current carponent during: a)3-8 

Oct 79 event; b) 11-16 Oct 79 event; 

c) Z7 June-July 81 event. 
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We can deduce the wave prcpagation fran horizontal distributions of equiphase lines 

which are in tum deduced fran best-fit carputed phase values for each ci..rrrent record 

and every pericxl.. 

In fig. 2 we can note shon-.rard prq:iagations with 20-40 km/day phase velocity which 

agrees with the data reported in the literature (Thanson and Huggett, 1981; Mayer et al., 

1981). 

The sub-inertial events are almost always associated with a southeasterly stonn in 

the 'ft\yrrenian sea as is case with wave prcpagation, whose wavelenght seens connected 

with stonn moving. 

Generally, deeper current measurements do not record sub-inertial oscillations and 

that points out a weak c:lolJI'l.llard energy prcpagation, which agrees with theoretical princ! 

ples in the case of a very stratified fluing. 
In winter, due to very weak stratification, the travels dOJJDWards too, so that iner"

tial oscillations are no longer present CMing to a quick disipation of their associated 

energy. 
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OBSERVED AND MODELLED CURRENTS ON THE SPANISH CONTINENTAL SHELF NEAR 

RIO EBRO 

Gregory Hanl, Antonio Ballester2 and Kevin Kohlerl 

lScience Applications, Inc. Box 338, Miami, Florida, 33149, USA 
2Instituto Investigaciones Pesqueras, Paseo Nacional, Barcelona, 3, Espana 

Abstract: Current meter deployments were made at two stations AF (ll 5m) 
and AM (58m) with near surface and near bottom meters, offs the Rio Ebro. 
The observed currents are not strongly correlated with the wind except in 
the 3-4 day period range which is only 20% of the low frequency energy. A 
diagnostic shelf model shows the importance of the NW Mestral wind jet 
which forms wintertime contra-rotating gyral circulation in the waters off 
the Ebro Valley. 

Experiment Description: An ongoing experiment is being conducted on the 
dynamics of the area between Cabo San Antonio and Cabo Creus including the 
continental shelf and slope in the Gulfs of Valencia and San Jordi, 
adjacent to the Catalan Sea. The initial observations are from current 
meter moorings suspended from two oil rigs, AF (ll 5m) and AM (58m) off the 
Rio Ebro. Each mooring has two Aanderaa current meters 1 ocated at 8 m 
above the bottom and 8 m below the surface on a taut mooring with no 
surface buoy. AF extends from March to October, 1980 and AM from April, 
1980 to the present. The overwater wind is recorded at a tanker near AF 
as well as at several coastal stations. 

Data Analysis and Results: Analysis of the current and wind series using 
complex rotary cross spectra and other statistical techniques show: 

1) Inertial currents are up to 50% of the total energy especially at 
the offshore stations in summer. Strong baroc~inic inertial effects cause 
large bottom inertial currents that are 180°'1 out of phase with the top 
currents. · 

2) Low frequency energy (3-24 day period) is partitioned into a 3-4 
day band (20% of low frequency energy); 6-12 day band (40-50%); and 24 day 
band (30-40%). At the deep stations's bottom meter in summer, the 24 day 
period contained up to 60% of the low frequency energy. 

3) The wind and currents have poor coherence except in the 3-4 day 
band where the coherence is only fair. Wind effects can be seen to 
perturbate the flow but not determine the general flow direction. 

4) In winter the average current at AF is southward at 7 .3 cmf s at 
the bottom and onshore at 2 emfs at the surface. At AM the surface 
current is also southward at 3.3 emfs which is opposite the prevailing 
wind. 

5) In winter the surface and bottom currents at AM are northward 
during a time of prevailing NW Mestral winds. The currents have an 
average northward speed of 2.5 - 3.0 emfs. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 2 (1983). 
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Discussion: The circulation on the continental shelf near the Rio Ebro is 
difficult to describe in detail with only this preliminary data. However, 
the important driving forces can be evaluated in the inner and outer 
regi ans of the shelf. The outer shelf is totally dominated by the fl ow 
imposed from offshore in the Catalan Sea. The inner shelf is also 
affected by the deep sea boundary but the wind has a greater influence. 
At both stations the wind stress seems to only modulate the larger, 
externally forced fl ow. The largest currents found were those at AF at 
the bottom in summer 1980 when the current reached speed of 25 cm/s with a 
direction which was uniformly southward for 70 days. The flow at AM at 
the surface is southward during the same period, opposite the prevailing 
wind stress. The surface flow at AF was directly shoreward, opposite the 
expected Ekman transport. This summer onshore fl ow is confirmed by the 
drouge track in August, 1978 as reported by Lamy and Millot (1978). 

The wintertime flow is dominated by the NW mestral winds. The 
nearshore mooring AM showed bottom flow to the north, opposite the along
shore component of the wind stress. One explanation of this effect is the 
influence of the blocking of the mestral winds by the coastal mountain 
ranges which results in the wind entering the shelf as a concentrated jet 
centered on the Rio Ebro mouth. This local wind maximum creates an Ekman 
suction through the curl of the wind stress and this torque is compensated 
for by a pair of contra-rotating gyres in the interior and bottom flow. A 
vorticity balance model of the region, similar to that of Han, Hansen and 
Galt (1980) illustrates the effect of the wind curl and the model results 
confirm the observed northward flow. 

Future Work: The investigation of the shelf and slope region is 
continuing with the moorings at AF and AM maintained from October, 1982 
onward for at least a year. Wind and pressure data is being received from 
one overwater station and four coastal sites. Two more current meters 
will be installed at 85 m depth off Cabo Creus along with an automatic 
weather station on Isla Medas. Another weather station will be installed 
on the AM oil platform. Tide gages at Palma and Vandellos (in Gulf of San 
Jordi) will possibly be supplemented by another gage at Blanes, north of 
Barcelona. Cruises are planned for study of the hydrography and inter
action of the slope and Catalan Sea waters. Details of the flow are 
planned to be studied possibly with Argos drifting buoys and some addi
tional current moorings. 
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APPLICATION DU KRIGEAGE A LA REPRESENTATION DES VARIABLES OCEANOGRAPHIQUE: 
ETUDE PRELIHINAIRE: HYDROLOGIE DU BASSIN LIGURO-PROVENCAL. 

(Session poster) 
Francois NYFF£LER •Groupe PROSPER• Un1vers1te de Neuchatel • 11 Rue Emile Rrgand • CH-2000 NEUCHRTEL (Suisse> 

RBSTRRCT 
Mapping of temperature data In the Llguro-Provencal basin Is performed using the "krlgeaga· technique. 
Results are In good agreement with the actual knowledge of the basin, providing a new tool for further 
analysis of large amounts of hydrological data. 

MOTIVATIONS DE LA RECHERCAE 
> Poursulvre les etudes entreprlses sur le comportement hydrologlque du bassln Llguro-Provencal 
> Amellorer l'exploltatlon des Informations dlsponlbles dans les banques de donnees 
> Fournlr des representations bldlmenslonnelles tenant compte de la denslte spatlale des mesures 

HETHODE ET ttOYENS 
>Application de la theorle des variables generallsees salon G.Matheron. avec 

l 'hypothese d'une quasl-statlonnarlte des structures durant les per lodes etudlees 
> Programme de krlgeage KRIPLO <EPFL-Lausanne) I Ordlnateur VAX 11/780 VMS:V2.5 <CCAL-Neuchatel) 

SOURCE DES DONNEES 
>Les donnees ut1l1sees sont extraltes de !'ensemble des stations hydrolog1ques repertorlees 

dans le bassln Llguro-Provencal entre 1950 et 1973. almablement mises ~ notre disposition par le 
Bureau National des Donnees Oceanlques <BNDO> 
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Cartes des variances d'est1mat1on 
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BASES DE L '"ETUDE PRELIHINAIRE 
>La structure thermlque du bassln est examlnee pour 2 perlodes caracter1st1ques du cycle annual: 

a) Mars-Avril-Mal <Debut de la stratification) 
b) Novembre-Decambra <Fin de la stablllte) 

>Les semis correspondent aux points de mesure ou Test connue a Z=lDDm: une validation stat1st1que 
est effectuee dans les zones a forte dens1te d'observatlons 

>La quas1-stat1onnar1te hydrologlque durant les perlodes considerees est une hypothese 1mpl1c1te 

ICRIP!.O ICRIP!.O 
~----------~ ·--------------~·~·-......... ,-----------------------"-~" 

Mal~v/Mat 

Cartes des lsothermes 

DISCUSSION DES RESULTATS 
> La structure thermlque du bassln en f In de periode de stratification <Novembre/Decambra) est blen 

mlse en evidence. La regular1te et le resserrement des lsothermes sur la cote Nord correspondent au 
courant actlf exlstant a l'immerslon conslderee a cette perlode de l'annee. 

>Le debut de la stratification (Mars/Avril/Mai) est caracterlse par l'absence de stucture thermlque 
dans la partle centrale du bassln. et une certalne regularlte des lsothermes le long de la cOte 
Nord-Est. La zone de divergence. peu active. n'est pas clalrement dellmltee. 

>Les cartes de krlgeage pour les autres variables hydrologlques (1sohal1nes et 1sopycnes), presentees 
dans le "poster· original. conflrment la correspondance entre les representations bldlmenslonnelles 
obtenues et les connalssances actuelles relatives au comportement hydrolog1que general du bassln 

CONCLUSIONS 
>Le krlgeage fac1l1te la v1sual1sat1on raplde des structures a partlr de semis de mesures a denslte 

variable. l'appllcatlon de cette methode etant lndependante du parametre consldere 

>Les cartes que l'on peut obtenlr aux dlfferentes Immersions fac1l1tent !'Interpretation globale 

>La variance d'est1mat1on est fondee a la fols sur la var1ab1l1te 1ntr1nseque des donnees et sur 
leur dispersion spatlale. d'ou similitude entre courbes d'1sovar1ance et semis des valeurs 

> Ces cartes de variance 1nd1quent la precision de l'est1mat1on au sens des ecarts-types: elles peuvent 
aussl servlr a determiner 1 Incidence de nouveaux points de mesure sur la quallte de cette estimation 
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ANOMALIES DE SALINITE OBSERVEES EN 1981 - 1982 

DANS LA BAIE DE MONACO 

par 

N. BETHOUX, M. BOISSON, J-L RAPAIRE, R. VAISSIERE 

CENTRE SCIENTIFIQUE DE MONACO 
16 Boulevard de Suisse 
MC98000 MONTE CARLO 

Notre region a subi pendant la periode 1980- 1981- 1982 un-net 
deficit des precipitations. Les hauteurs de pluie ont ete de 615,1 nun 
en 1980 et de 720 nun en 1981. Pendant la periode Decembre 1980 a 
Novembre 1981 le bilan a ete particulierement faible : 507,0 nun ; soit 
un deficit de 40% par rapport a la moyenne annuelle calculee sur 40 ans 
d'observation (Y. VERNET, 1952), avec conune consequences un hiver 1980-
1981 sans neige. Une quantite notable d'eau est tombee en Decembre 1981 
(142,5 nun a Monaco), mais parallelement la secheresse s'est accrue 
pendant le premier semestre 1982 (38 nun de Janvier a Mai). La mer a done 
subi en double deficit : les pluies et les apports d'eau douce, parti
culierement importants d'habitude a la fonte des neiges. 

L'objet de ce travail est de rendre compte des consequences 
oceanographiques de cette situation meteorologique. 

Dans le cadre du progranune d'etude de la baie de Monaco, des 
mesures sont effectuees bi-mensuellement aux profondeurs standardq,en 
trois points de la baie et a une station situee a 6 milles au large sur 
un fond de 1100 metres (point T) de coordonnees (43°. 37'N, 007° .28'E). 
Entre Septembre 1978 et Mai 1982, 79 sorties ont ete effectuees. 

Les salinites mesurees au point T, aux deux immersions : 0 met 
100 m, ont ete comparees (tableau 1) aux valeurs moyennes deduites des 
mesures de Richard, Sirvent et Oxner (1907 - 1914). L'accroissement de 
salinite depuis 1981 apparait nettement. 

Nous avons calcule le contenu de sel au point T en definissant 
une colonne d'eau de surface unite 1 cm2 et de profondeur 200 m. On 
observe un accroissement pratiquement constant de ce parametre tout au 
long de l'annee 1981 (fig. 1). Globalement, le contenu en sel de la 
colonne d'eau a augmente de 8,082g soit une augmentation de salinite de 
0,404°/oo, passant de 38°/oo, a 38,4°/oo, salinite proche de l'eau de 

... I ... 
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MOIS 

Janvier 

Fevrier 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

A out 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Decembre 

T A B L E A U I 

COMPARAISON DES MESURES DE SALINITE OBTENUES EN 1979-1980-1981-1982 

et des VALEURS MOYENNES DE 1907 - 1914 

1979 1980 1981 1982 1907-1914 -------- ------- .i....------- .... -------- ~ -------- ------- -------- ------- ~--------~---------

Surf ace 100 m Surface 100 m Surf ace 100 m Surface 100 m Surf ace 100 m 

38.09 37.55 37.82 38.03 38.12 38.03 38.33 38.37 38.19 38.13 

37.80 37.99 37.85 37.84 38.11 38. 23 38.19 38.17 38.06 38.14 

37.47 37.95 38.05 38.09 38.24 38.22 38.24 38.23 38.08 38 .17 

37. 77 37.86 37.86 37.99 38.10 38 .12 38.20 38.22 37.45 38.06 

37.89 38.09 37.93 38.08 38. 29 38.33 37.79 38.05 

37.83 38.04 37.66 37.98 37.95 38.30 37.91 38. 06 

37.91 38.09 38.00 38.13 38 .35 38.30 37.96 38.12 

38 .15 38.14 38.15 38.06 38. 45 38. 27 38 .12 38.22 

38.16 38.17 38.13 38.05 38. 52 38.36 38.17 38. 2 3 

37.97 37.81 38.03 37.99 38.46 I 38.32 38.23 38.24 

37.95 37.99 38.05 37.91 3.X-. 36 I 38.23 37.82 38. 20 

38.17 38.11 38. 36 38.40 38.13 38.14 

....... 
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fond mediterraneenne (H. LACOMBE, P. TCHERNIA, 1972). Il existe une 
deuxieme anomalie liee a la premiere, dans les observations hydrologiques 
de 1981-1982. L'eau de surface etant plus dense que d'habitude, les 
rnouvernents verticaux ont ete favorises. On observe une therrnocline 
s'approfondissant plus tot que d'habitude (BETHOUX, 1975) : a 50 rn 
le 20/05, a 75 m, le 10/08. 

Les differents termes du bilan thermique de la mer ont ete 
calcules suivant la methode que nous avons deja utilisee (BETHOUX, 
ETIENNE, IBANEZ, RAPAIRE, 1980). Sur l'annee, les differents echanges 
thermiques avec l'atmosphere sont tout a fait conforrnes aux valeurs 
moyennes avec notamment un apport solaire plutot inferieur a la normale 
et une perte de calories par evaporation tres moyenne. La comparaison 
des valeurs mensuelles des differents parametres meteorologiques (apport 
solaire, vitesse du vent, nebulosite, humidite .. ) avec les valeurs moyen
nes e tab lies sur region' conforte ces resul tats nfr:neriques : vent et enso
lei l lement legerement inferieurs a la moyenne, humidite et nebulosite 
legerement superieurs. 

I. AUGMENTATION DE SALINITE DUE AU DEFICIT EN EAU 

Les fortes salinite rencontrees ne peuvent pas etre expliquees 
par une evaporation importante a la surface de la mer. Mais si les quantites 
d'eau evaporees soit: (QE/L x 4.18) mm: chaleur latente de l'eau, cal
culee entre les deux dates separant chaque profil hydrologique ne sont 
pas exceptionnelles, elles ne sont pas compensees par les pluies. On 
observe done un deficit en eau douce tout au long de l'annee ; deficit 
aussi bien du a celui de la pluie qu'au manque d'advection d'eau douce 
venant de la cote. La conservation du sel dans la mer impose la relation 

V X S : Constante avec V : volume de la colonne d'eau etudie 

S quantite de sel de la colonne d'eau 

soit en derivant : 6V 6S 

6V E - P (E 
(P 

v s 

quantite d'eau evaporee) 
hauteur de pluie) 

d'ou 6S accroissement de salinite provoque parle deficit en eau. On 
calcule alors une salinite theorique : 

S cal = S + 6S 
I 

s1 : salinite moyenne de la colonne d'eau au temps t 1. 

... I . .. 
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Or au temps T2 la salinite mesuree est s2 ; differente de S cal 
du fait des melanges par advection dans la colonne d'eau de salinite 
differente. Sur la figure 2 sont repartees, d'une quinzaine a l'autre 

. les augmentations de salinites liees au deficit en eau douce. Dans 
l'annee, le "LlS" a ete tres rarement negatif ; par contre, il peut 
atteindre de fortes valeurs, jusqu'a 0.06°/oo• Si l'on fait la somme 
sur l'annee des "LlS", on trouve un accroissement de salinite global 
de 0.353°/oo• Or, nous avons vu que les profils de salinite revelent 
une augmentation de 0.404°/oo• Nous pouvons done en conclure que les 
fortes salinites rencontrees dans la region pourraient etre dues au 
seul deficit local en eau douce L(E-P) en negligeant l'influence de 
l'advection haline. Or nous savons que les courants sans assez importants 
dans la region. Le calcul du bilan fait jouer, a cette advection, un 
role tres minime (0,05°/oo), tout au mains en bilan globa1 sur l'annee 
on doit done en deduire que l'eau venant du large a subi en 1981, une 
augmentation de salinite equivalente a celle observee dans la region 
et que le processus a ete equivalent sur toute une partie du bassin 
mediterraneen (ce qui nous semble confirme par les donnees pluvio
metriques et les resultats de mesures que nous avons effectuees dans le 
canal de Corse et la mer Ligure, avec des salinites de surface de res
pectivement 38,387°/ 00 et 38,308°/ 00 en Novembre 1981 et Mars 1982. 

II. CONCLUSION 

Les anomalies hydrologiques, fortes salinites et approfondis
sement de la thermocline, observees durant l'annee 1981 peuvent etre 
dues uniquement au deficit des precipitations dans la region et dans les 
regions environnantes du bassin nord-mediterraneen. Cette situation 
anormale ayant entraine des densites plus importantes qu'habituellement 
pour les eaux superficielles; ceci devrait avoir provoque au large la 
formation d'eau profonde, malgre la clemence des hivers. Si ce phenomene 
a eu reellement lieu, il confirme. le caractere exceptionnel de cette 
annee. 

III. BIBLIOGRAPHIE 

BETHOUX (N), 1975. - Evaluation du contenu thermique de la Mediterranee 
et de ses variations saisonnieres. These 3e cycle, Universite 
Paris VI. 

BETHOUX (N.), ETIENNE (M.), IBANEZ (F.), RAPAIRE (J-L.), 1980. 
- Specificites hydrologiques des zones littorales. Analyse chrono
logique par la methode CENSUS II et estimation des echanges ocean
atmosphere appliquees a la baie de Villefranche sur Mer. Ann. de 
l'Inst. Oceanogr. 56, 2, pp. 81-95 

LACOMBE" (H.), TCHERNIA (P.), 1972. - Caracteres hydrologiques et 
circulation des eaux en Mediterranee. Extrait de "The Mediterranean 
Sea" by Dowden, Hutchinson et Ross, Inc. Stroudsbury, Pa. 

167 

                               5 / 6



 

168 

RICHARD (J.), OXNER (M.), SIRVENT (L.), 1923 - Observations methodiques 
de temperature et de salinite a diverses profondeurs au large de 
Monaco, de decembre 1907 a mars 1914. Bull. de l'Inst. Oceanogr. 
n° 436. 

VERNET (J.), 1952 - Quarante ans d'observations meteorologiques a 
Monaco. Bull. de l'Inst. Oceanogr., n° 1003, pp. 1-27 

REMERCIEMENTS 

Nos remerciements vont a toute l'equipe du Laboratoire 
de Microbiologie et d'Etudes des Pollutions Marines qui a 
effectue les sorties en mer et les mesures de temperature et 
salinite, ainsi qu'a l'equipage du RAMOGE. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://www.tcpdf.org


 

THE NONLINEAR SPECTRAL ANALYSIS OF INTERNAL WAVE DATA 

A. R. Osborne and A. Provenzale 

Istituto dl CosMo-Geoflsica del C.N.R., Corso FiuMe 4, 
10133 Torino, Italy 

SUMMARY 

We discuss nonlinear spectral analysis procedures, 
based upon the spectral (or scattering> transforM, whlch May 
be used to analyze nonlinear internal wave Motion described 
approxlMately by the Korteweg-deVries equation. Such 
Methods Moy be applicable to internal wave evolution in the 
Straits of Gibraltar and the Straits of Messina. 

Sont trait~s lei des Mithods d'analyse spectrale 
nonlin~aire, bas~es sur la thiorie d~ la "spectral transforM 
( • . .I' )" • A ·1· " ou scattt~r.1.ng trans1«>rM / qu.1. peuvent 1?.tre ut.1 .. .t.!:>1'!.t~!:;. pour 
l'analyse du MouveMent des ondes internes nonliniaires 
Modelies par l 1 ~quation de Korteweg-deVries. C'est possible 
appliquer ces M~thods a l'etude del 1 ivolution des ondes 
internes dons le Ditrolt de Gibraltar ou dons le Ditroit de 
Messina. 

TEXT 

Conventionally MeosureMents of wave Motion in the ocean 
are often subjected to s~'h~ctral nnal.y!:>is by the Four.i.1?.7' 
transforM, a Method which iMpllcitly assuMes linear 
behavior. That physical fluid dynaMlcal systeMs ore 
nonlinear is well known, but historically spectral analysis 
procedures have not rigorously accounted for nonlinear 
effects. It is possible to isolate ~he behavior of selected 
frequency coMponents 0¥ a linear systeM by Fourier analysis; 
we subMit that the analogous capability for spectrally 
analyzing nonlinear systeMs May also be realized uslng 
Modern MatheMatical techniques based upon a generalization 
of the FT referred to as the spectral (or scattering> 
transforM (ST), In this context we have developed nuMerical 
Methods for lMpleMentlng the ST ln a forM suitable for the 
processing of data froM nonlinear systeMs whose Motion is 
assuMed to be doMinated by long wave coMponents [Osborne, et 
al, i982bl. We eMphasize the iMportance of Ci) the direct 
spectral transforM CDST> as a wavenuMber or frequency doMain 
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representation of nonlinear data and C2) the inverse 
spectral transforM <IST> as a Means for nonlinenr filtering 
and for deterMlnlng the long tlMe evolution of wave systeMs. 

We stress the applicability of nonlinear s~ectral 
procedures to the analysis of field and laboratory data. In 
particular we note an lMportant feature of the Methods 
discussed hereln: the ST ls spectral analysis at one order 
of approxiMation above that for a linear, dispersive wave 
systeM. Thus the Sl May be useful for probing nonlinear 
effects at and beyond the order of the KdV equation. We 
have applied these Methods to the analyses of the AndaMan 
Sea data [Osborne and Burch, 1980] (Osborne, et al 1982al 
and of laboratory data [Osborne, et al 1982bl. 

We finally discuss the pos~lbllity of applying these 
Methods to internal wave data froM the Straits of Gibraltar 
CLacoMbe, 19641 CFrassetto, 19641 £Ziegenbein, 19691 [Boyce, 
19751 and to the Strait of Messina [Abbate, et al 1982J. 
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ON THE SATURATION RANGE OF WAVE SPECTRA AND WIND SPEED DEPENDENCE IN 

THE NORTH ADRIATIC 

'"I': 

Mi ros lav GAG IC>" 
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Institute of Oceanography and Fisheries,58000 Split, P.O.Box 114, 

Yugoslavia 

Hydrographic Institute of the Navy, Frankopanska b.b., 58000 Split, 

Yugoslavia 

The slope of the high-frequency part of wave spectra was studied 
using data from the North Adriatic. It was found that the slope is very 
close to -4. Some evidences of the wind speed dependence of the high-frequ
ency part of wave spectra are presented. 

On a analyse la pente de la partie des frequences hautes des 
spectres de la houle dans l 'Adriatique du Nord. On a trouve que cette pente 
est tres prochea-4. On a egalement trouve des evidences que la forme de 
la partie des frequences hautes des spectres de la houle depend de la 
vitesse du vent. 

The saturated range of wind wave spectra is that part where all 
the input energy is dissipated or transferred to other frequencies. I§ is 
accepted that this part of wave spectra has the general form: S(f)=a , 
but different authors have proposed different values for both a and 8 
coefficients. Whether the coefficient a is a function of wind speed(Kahma, 
1981; Naeser, 1981), dimensionless fetch (Hasselman et at., 1973) or if 
it is really a constant as proposed by Phillips (1958) remains unresolved. 

Data obtained from the oil-drilling platform 11 Panon 11 in the 
North Adriatic (Fig.l) by waverider buoy were used to determine both a 
and 8 coefficients, as well as to verify wind speed dependence of the 
coefficient a. A~out 200 spectra were calculated (Blackman and Tukey 
method) for wind speeds between 5 and 25 ms-1. Wind velocity was recorded 
continuously at the study site. Synoptical situations were characterized 
by SE or NE winds, which are the ~ost efficient wave-generating winds in 
the Adriatic. From the position of waverider bouy it was obvious that the 
fetch for the~e two winds is different. The SE-wind fetch is by, almost, 
an order of ma9'iitude larger than NE-wind fetch. This enabled us to con
clude something about the fetch dependence of the coefficient a. 
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The digitization rate for all the data sets was 1 Hz and since an anti
-aliasing filter was not used the slope of the high-frequency part of the 
spectra could not be calculated for low energy waves, therefore spectra for 
wind speeds below 9 ms-1 were not analysed. Spectra obtained from records 
shorter than 10 minutes were not analysed either. Also spectra with a 
dimensionless frequency smaller than 0.13 were not.taken into consideration 
as they were in the swell region. Finally 30 spectra were used to calculate 
coefficients a and B by the least square method for the frequency interval 
above I .35 fm, where f~ is the peak frequency in each of the studied spe
ctra. The mean slope of the saturated range of the used spectra has the 
value of -3.89 with standard deviation of 0.33 which is close to the -4 
slope obtained by several authors like o.g. Kawai et al. (1977). 

In Fig.2 the log-log plot of the coefficient a as a function of 
wind speed is shown. Since there is no difference between the group of 
points for NE and SE winds (Fig. 2) there is no evidence about the fetch 
dependence of the coefficient a. There is, however, evidence that the coe
fficient a is a function of wind speed. Generally, the correlation between 
the coefficient a and the wind speed is poor probably because most of the 
spectra were calculated from data sets 10-minute long making spectral esti
mates unreliable. For comparison, two values of the coefficient a for the 
Dubrovnik station where data sets were 20 minutes long are shown in the 
same figure. The coefficient a obtained from these data sets does not 
differ from coefficients obtained from data sets JO-minutes long.It would 
be necessary to have many more coefficients a calculated from data sets 
longer than 10 minutes in order to conclude whether the record langth 
causes low correlation between wind speed and coefficient a. Fig. 2 illu
strates a~~o thdt a-points for a slope smaller than -3.5(marked by circles)are 
dispersed more than the other a-points. This indicates either that spectra 
from which these values of coefficient a were obtained, have a high noise 
level or that aliasing is strong which makes the estimate of the high
-frequency tail of spectra unreliable. 

So far it can be concluded that the slope of high-frequency part 
of wave spectra is close to -4 and that there are some evidences that the 
coefficient a is a function of wind speed. No evidences were found about 
the fetch dependence of the coefficient a. 
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11 The tempestuous deep waters of the North-Western Mediterranean Sea 11 

C. MILLOT. Antenne du LOP-Museum, BP152, 83501 LA SEYNE, France. 

Numerous {N50) and long (1 to 6 months) time series have been 
collected with Anderaa current meters immersed at several depths on the 
continental slope off the Gulf of Lions. At the present time, this data set 
is not entirely analyzed and the phenomena observed are not completely 
understood. Nevertheless, the observations are so unexpected that, even if 
hypothetical and incomplete, the results obtained till now can be considered 
with interest. The main ideas presented in this paper have been deduced 
from the analysis of 2 records obtained at 10 m above the bottom, roughly 
on the 1800 m isobath and 6 km apart. 

Firstly, we have observed a seasonal variability of the deep layer's 
dynamics during the period August 80 to March 81. From August (at least) to 
the end of December, the current measured in the bottom 1 ayer is sma 11 but 
significant : the speed (mean of the order of 5 cm/sec) oscillates from 0 to 
15 cm/sec, and the mean direction is roughly along the isobaths to the south
west. On the beginning of January, the regime markedly changes, and till mid
March (at least) the mean and the variance of the speed are relatively large: 
1/2 hour mean values up to 48 cm/sec have been measured, and two-day means 
larger than 30 cm/sec observed during oceanic storms which last for several 
days are a common feature during winter season. These very large velocities 
probably have a rather short space scale. 

Secondly, the oscillations observed during the first period,present 
at both points, very peculiar features. The current successively flows during 
several days towards directions which make an angle of""90° roughly centered 
on the mean isobaths. The anticlockwise rotation generally occurs within 
one or two days with rather low speeds while the clockwise rotation generally 
occurs within a few hours with rather large speeds. The periodicity of ~he 
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phenomenon, deduced from both spectral analysis computations and a detailed 
study of the records isN8 days, when the time lag between the two time 
series isN2 days. 

These features are interpreted as the effects of cyclonic and 
anticyclonic eddies advected in the studted area. Indeed, when summing a 
pur.e rotating current and an advective current (of about the same speed) 
along a rectilinear track located on one side of an eddy, the resultant 
current is rotating either clockwise or anticlockwise with either low or 
high speeds. The progressive vector diagram clearly defines the eddy as 
cyclonic or anticyclonic and we also know if its center has been advected 
on the right or left hand side of the current meter. During the experiment, 
the center's path was on deeper isobaths, i.e. eddies were advected to the 
south-west on the left of the moorings. 

Other features deduced from the whole data are the very strong 
barotropic structure (over the whole depth) of such phenomena and the non 
occurence of large geostrophic currents within 40 km of the studied area. 
Then, the generation of such eddies is linked either to some topographic 
effect (very steep slopes have been detected in the vicinity from a Sea 
Beam survey) or, more probably, to some baroclinic instability of the 
Ligurian Current along the Provence coast. In that case, the eddies generated 
in the deep layer (in a region without any continental slope) are then 
bottom-trapped along the deeper isobaths when they reach the continental 
slope region off the Gulf of Lions (while the surface current follows the 
shelf break). The infra-red satellite imagery shows that the outer edge of 
the Ligurian Current frequently undulates : the displayed wavelengths are 
of the order of 60 km and in good agreement with our hypothesis of baroclinic 
instability of the Ligurian Current as a possible source for :eddies in the 

. deep layer. 

The writing of a paper entitled "Deep Current Measurement in the 
North-Western Mediterranean Sea 11 on the relationships between the large 
speeds measured near the bottom in the whole area a~d some sedimentological 
features is on hand with other colleagues; it will probably be submitted as 
a note to Deep Sea Research. Another paper dealing with the 8-day phenomenon 
is to be written as soon as possible. 
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"E'IUDE EXPERIMENTALE DES UPWELLINGS CREES PAR 

UN VENT LOCAL II • 

Dominique P. RENOUARD, charge de Recherche au C.N.R.S. 

Institut de Mecanique de Grenoble 

B.P. 53 X 

F - 38041 GRENOBLE 

On a equipe le canal (Bm x 2m x 0,6m) implante sur la plateforme 

tournante de Grenoble d'un moyen mecanique de simulation de l'effet d'en

trainement du vent. Il consiste en quatre bandes paralleles de grillage 

plastic, mues par un moteur a vitesseregulee (1.3cm/s I.. Ve. {.. 7un/l'J) 
'i: '-.;: 

et agit sur une portion seulement de la surface libre : sur 1m de long, 

2m de large, au milieu du canal, et parallelement aux parOis.l~nQitudinales 

de celui-ci. 

Immediatement apres le debut du mouvement du filet, on note, dans 

les coins amont gauche et aval droit (•), une surelevation de l'interface 

respectivement positive (upwelling) et negative (downwelling). Depuis ces 

points, un front se deplace, laissant derriere lui une surelevation cons

tante de l'interface, surelevation dent l'amplitude a la paroi est propor

tionnelle a la largeur de la zone d'exitation (2b) et au carre de la vites

se d'entrainement (Ve), et inversement proportionnelle a l'epaisseur de la 

couche superieure (h,> ainsi qu'a la gravite reduite (gAp/e>. La celerite 

de ce front est voisine de la celerite de phase barocline (C~) • La direc

tion de propagation du front est telle que la paroi est a sa droite. Quant 

a l'amplitude de la surelevation A l'arriere du front, elle decroit expo

nantiellement depuis la paroi vers l'interieur du canal, et peut ~tre de-

crite par la formule Il n'y a pas de variation 

de la cote de !'interface au voisinage des coins amont droit et aval gau-

• amont (y ( O) et aval (y) O) , droi te (x=2m) et gauche (x:::aQ) , par rapport 

a la direction imposee par le mecanisme de simulation, parallelement aux 

parois longitudinales du canal. 
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che de la zone d'excitation, du moins jusqu'a ce que les perturbations nees 

dans les deux autres coins n'aient atteint ces points. 

Ces resultats sont en accord avec les previsions theoriques enon

cees par CREPON & RICHEZ (1982). 

Mais ce modele ne rend pas compte des surelevations en forme de do

mes qui apparaissent, pres des parois, au voisinage de la zone d'excitation. 

Ces surelevations apparaissent liees avec les courants engendres par le me

canisme de simulation. En effet, il ressort des mesures des courants engen

dres··par celui-ci que l 'on doive distinguer 

a) une couche d'Ekman, immediatement en dessous de la zone d'entrai

nement, de lcm d'epaisseur environ, et dans laquelle le flu.x est globale

ment dirige depuis la paroi gauche vers la paroi droite 

b) une couche intermediaire, dans laquelle existe un contre-courant 

dirige depuis la paroi droite vers la paroi gauche, et qui apparait pres

qu' immediatement apres la mise en mouvement du mecanisme de simulation ; 

son intensite est pratiquement constante entre la couche d'Ekman et l'in

terface ;. 

c) la couche inferieure, dans laquelle les vitesses sont tres faibles. 

Les mesures font apparaitre que les surelevations en forme de domes, 

dont l'amplitude croit lentement tant que dure l'excitation, sent des zones 

de vortex liees au contre-courant. Ces vortex ont un axe fixe tant que dure 

l'exitation, et disparaissent, en se deplai;ant tres lentement lorsque celle

ci cesse. Ils sont causes par les gradients de contre-courant, au voisinage 

des frontieres de la zone d'excitation, lesquels sont a l'origine de vorti

cite relative positive OU negative, respectivement a l'amont et a l'aval de 

celle-ci. 

Dans nos conditions experimentales, il semble legitime de considerer 

chaque paroi longitudinale comme tres eloignee de son opposee. Par suite, 

lorsque l'epaisseur de la couche d'Ekman est inferieure a celle de la couche 

superieure, au-dessus de la thermocline saisonniere, de tellezonesde vortex 
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pour le contre-courant, doivent exister dans la nature dans des zones de 

fort gradient de vent. 

Par ailleurs, il faut noter que si le mecanisme de simulation est 

place de telle sorte que l'entrainement se fasse perpendiculairement a la 

paroi, il existe des upwellings ou des downwellings que ne prevoyaient pas 

le modele. Leur amplitude est inferieure a celle que l'on obtient pour les 

m~mes conditions experiementales, mais avec un entrainement parallele aux 

parois longitudinales. 
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LONG TERM CHANGES OF TRANSPARENCY IN THE CENTRAL ADRIATIC 

Mira MOROVIC 
Institute of Oceanography and Fisheries, Split 

ABSTRACT 

Long term variations of transparency are compared with phytoplan
kton and rainfall in the heavily polluted coastal region as well as in an 
offshore region in the Central Adriatic. Long term changes are similar at 
both stations and both show a trend of decreasing of Secchi disc depths. 
Transparency in the coastal' region is more dependent on phytoplankton than 
in the offshore region. 

RESUME 

On a pris en consideration les fluctuation a long-terme de tran
sparence et celles du phytoplancton et des preci~itations dans les eaux cO
tieres ainsi qu'en haute mer (Adriatique Centrale). Sur tout les deux sta
tions on a pui observer des fluctuations analogues de ces parameters ainsi 
qu'une tendence generale en sens de diminution de la transparence. On a co
nstate un rapport plus regul ier entre la densite du phytoplancton et la t~
nsparence dans les eaux eotieres qu'en pleine mer. 

Secc.hi disc rrrt:asurements a1 row some conciusions about transparency 
dependence on biological and/or climatological data. Transparency in l<astela 
Bay and Stoncica (Fig. 1) show similar long term variations (Fig.2) having 
common planetary ground (biological or climatological). 

Trends in transparency from 1961 to 81 are expressed by these re-
gression lines: 

(I) H = 10.87 - 0.14 · X ..... Kastela Bay 
(2) H = 25.86 - 0.17 • X ..... Stoncica 
(H is Secchi disc depth, X is year, 1971 is denoted as zero year) 

The greater decrease in transparency at the offshore station can-
not be explained by pollution. The situation is different if the increase 
in extinction coefficients is examined. 

Denoting a+k=c and assuming In Co/CH=const in relation 
H=(l/a+k). In Co/CH we have that H=const/c. For small changes of Secchi de
pths 8c represents the ~hange in extinction coefficinet: 

1 (3) 8c = const. ~(H) 

The trend, beginning with 1961, shows an increase in extinction 
coefficiect of 0.002·const for Kastela Bay, while for Stoncica it is 
0.0005·const. The comparison of increase in extinction coefficients rather 
than regression 1 ines is more descriptive of the decreased transparency in 
the coastal zone than in offshore waters. 
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Fig.2. Long term changes of transparency, phyto-
plankton and rainfall 
H - annua 1 average Secch i depth ( ) 
f - annual average phytoplankton(-------) 
r-ar.nual total rainfall ( ....... ) 

In Kastela Bay Secchi depths are better correlated with phytopla
nkton r=-0.80 than at Stoncica r=-0.46 as at Stoncica phytoplankton is much 
less abundant. Annual averages of transparency are correlated with annual 
total rainfall, the correlation coefficient is r=-0.47, while for Stoncica 
it is r=-0.53. Although a greater influence of rainfal I on transparency in 
the shallower might be expected the failure to consider other fresh water 
sources, results in a lower correlation. On the other hand annual total ra
infal 1 and annual average phytoplankton are not correlated well. Multiple 
correlation from 1961 to 77 between Secchi disc depths with phytoplankton 
and rainfall is express~d with regressions and multiple correlation coef-
ficients: 
(4) H = 15.31 - 0.04 · f - 0.29 · r 
(5) H = 32.20 - 0. 12 · f - 0.72 ' r 

RH·f = 0.84 Kastela Bay 
RH.f~ = 0.73 Stoncica 

(H is annual average Secchi depth in meters, f is number of phytoplankton 
per liter times 10-4, r is annual total rainfall in milimeters times 10-2). 

Relationship (4) show that an increase in phytoplankton of about 
250 000 causes a decrease of transparency of one meter at the Bay while for 
Stoncica (5) shows that same decrease of transparency is caused by 83 000 
phytoplankton, while rainfall is constant. If phytoplankton is constant tr
ansparency is decreased by one meter if rainfall is increased by 340 l11Tl in 
the Bay, while at Stoncica only 140 mm of rainfall is necessary. Transpa
rency in the coastal sea is more sensitive to changes in phytoplankton den
sity than the offshore sea but the opposite is true for rainfall as it fol
lows from B coeffic~:nts (Shf·r=0.72, SHr·f=0.27 for the Bay; SHf.r=0.49, 
SHr.f=0.56 for Stonc1ca). . 

Multiple correlation coefficients show smaller dispersion around 
regression line for the coastal region. Reason for greater dispersion in 
offshore region is that this station is under the influence of the open 
Adr~atic and sometimes under the influence of coastal sea. Also inflow of 
Mediteranean waters, richer in nutrient salts, can increase production and 
reduce transparency. There are indications that transparency decreased in 
ingressional years (1968, 1969, 1975, 1976). 
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MASSE VOLUMIQUE DES EAUX DE LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE 

Alain POISSON* et Claude BEAUVERGER** 
*Laboratoire de Physique et Chimie Marines 
Universite Pierre et Marie CURIE 
4, place 'Jussieu 75230 PARIS CEDEX 05 

**Institut Oceanographique 
195, rue Saint-Jacques 75005 PARIS 

La nouvelle equation d'etat de l'eau de mer (~sco, 1981a) 

permet de calculer la masse volumique a partir de la.temperature, 

de la conductivite et de la pression. Cette equation a ete etablie 

a l'aide d'eau de mer normale, diluee a 1 1 aide d 1 eau distillee OU 

concentree par evaporation pour couvrir ia gamme de salinite o-42. 

Or les eaux de mer n•ont pas toutes exactement la m'me 

composition chimique relative et les conductivites molaires par-

tielles et les volumes molaires partiel.s des ions majeurs etant 

differents d'un ion a l'autre, la contribution a la condu~tivite 

et a la masse volumique de l'eau de mer de ces ions sera diffe-

rentes d'un echantillon a l'autre. Ainsi, dewc echantillons d'eau 

de mer qui ont la mAme conductivite n•ont pas obligatoirement la 

mAme composition chimique et done la mime masse volumique (la 

difference peut atteindre dans certains eas quelques dizaines de 

microgrammes par centimetre cube). Pour tenir compte de ces ecarts 

de composition chimique, !'UNESCO (1980) a recommande de proceder 

a des mesures directes de la masse vol.umi.que d'echantillons d'eau 

de mer preleve dans differentes regions et profondeurs. 
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Au cours de la campagne Mediprod IV du N-0 Jean Charcot, 

nous avons mesure a 25°c la ma.sse volUlll:i.que d'echantillons d'eau 

de mer preleve a differentes profondeurs sur huit stations (fig.1) 

en utilisant l'eau de mer standard comme reference. D'autre part, 

la masse volumique a 25•c etait egaleme.nt calculee par !'equation 

d'etat en utilisant la salinite deduite du rapport de conductivite. 

La difference de ces deux masses vo1..U.ques ( p mesuree -

Pcalculee) donnait les ecarts entre 1a valeur exacte de la 

masse volumique et celle determinee par la methode classique de 

routine. 
r ._ ... ... ,_ " .. 

I.I.•• CMrut 

...... 17 .... 1•1 

r .. _,,,. 
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Technigues de mesures 

_ .. -
t...._.tat IOOEV 

Figure 2: Cellule du denstrnetre 
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- Le rapport des conductivites a la temperature t (Rt) 

est mesure a l'aide d'un salinometre Guildline qui affiche direc-

tement 2 :x Rt 

La masse volumique est mesuree a l'aide d'un densi-

metre a tube oscillant (Picker et al. 1974), (fig. 2). La masse 

volumique ( p) de l'echantillon est reliee a la periode de vi-

bra tion T de la cellule : . 

( P - Po )• k ( T 2 - T~ l ( 1 ) 
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OU Poest relatir a Wl Cluide de rererence, ici de l'eau distillee 

fournie par le BIPM dont la masse volumique est donnee p~r la 

relation du S.M.O.W. (standard mean ocean water), (Bigg, 1967) 

/>.,(kg m - J) = 999.842594+ 6.793952 x 10- 2c- ( 2) 
9.095290x 10- 3r2 +1.001685x 10-4 r3 -

I.l20083 x 10- 6 t4 +6.536332x 10- 9 ,s_ 

- k est determine a partir d'eau de mer normale {sali

ni te S:: 35) rournie par le Standard Sea Water Service, dont la 

masse volumique relative au S.M.O.W., est donnee par (Mi!lero 

et Poisson , 1981): 

(P-Pa) = 28.265- 1.2247 x 10- 11+ 2.383 x 10- 3 , 2 - 3.0775 x 
w-s,3 +2.115x 10- 7, 4 

(3) 

Resultats 

La masse volumique relative au S.M.O.W. mesuree a l'aide 

du densimetre (p -po) mesuree est comparee a celle calculee a 

partir de l'equation d'etat internationale 1980 (UNESCO, 1981b) 

3/2 2 
( p -p 0 ·) calculee =AS+ BS +CS (4) 

A= 8.24493x 10- 1 -4.0899x 10- 3 t+7.6438x 10-s,2 

-8.2467 x 10- 1 r3 +5.3875 x 10- 9 , 4 

B = - s.72466 x w- 3 + 1.0221 x 10- 4 , _ 1.6546 x 10- 6 12 

c = 4.8314 x 10- 4 

t etant la temperature ( 0 c) etS la salinite pratique 1978 (UNESCO, 

1981a) : 

S ""' ~ R"'2 t - IS ~ b R"'2 
.~0 a,. ' +I +0.0162(t- IS) .~o • ' ' 

where I is the temperature (°C) and R, the conductivity ratio at the temperature t; a. and b,. 
arc constants: Ao== 0.0080, b0 = O.OOOS; a 1 =- -0.1692, b1 • -O.OOS6; a2 • 2S.385l, 
ba - -0.0066; aJ - 14.0941, b3 - -0.037S; a- -7.0261, b4 • 0.0636; and a 5 • 2.7081, 
b, - -0.0144. 

Les resultats obtenus sont presentes sous la rorme : 

A p • [< p - p0 ) mesuree - ( p - p.) calculee)] 

=~ mesuree . - p calculee] 

en ronction de la profondeur (rig. 3) et de la salinite (fig. 4) 
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Achant.illons de MAditerranAe occidentals 

La precision des mesures est de : 
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Figure 4: valeur de Ap.106 pour las 
Achantillnns de M~diterran6~ occidentals 

Il apparatt que la masse volumique des eaux de la Mediterranee 

occidentale mesuree a l'aide d'un densimetre est en moyenne infe

rieure de 8.10-J kg.m-.3 a celle ca1cu1ee a partir de 1a sa1inite 

pratique 1978 et de !'equation d'etat internationa1e de 1'eau de 

mer 1980. Cette difference, constante que11e que soit la sa1inite, 

s 1 annu1e quand on compare la masse volumique de deux ec~anti11ons 

distincts. Ces resu1tats sont en accord avec les resu1tats de 

Millero et a1· (1978) obtenus dans la partie ouest de la Mediterranee 

occidentale. 
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RHEOLOGICAL PARAMETERS OF THE AIR-SEA INTERFACE EXTRACTED 
/"-' 

FROM THE GRAVITY-CAPILLARY REGION OF WIND WAVES SPECTRUM 

+ D. Fiscella 0 ,P. P. Lombardini 00,P. Tri vero 0 , B. Villone 0 , R. Cini 

0 Istituto di Fisica Generale dell'Universita .• Torino, ITALY 
00Istituto di Cosmogeofisica del CNR, Torino, ITALY 
+I stituto di Chi mica Fi sic a dell'Universita, Firenze, ITALY 

Summary: A new method for extracting rheological parameters of a film covered 

air-sea interface, based upon measurements of spectra of wind ex

cited gravity-capillary waves, is described and discussed. 

Resume: Une nouvelle methode pour l 'extraction des parametres rheologiques 

d 'une interface air-mer couverte de film, basee sur des mesures 

spectrales des ondes excitees par le vent, est decrite et expliquee. 

According to Hasselmann (l), the source function in the energy balance equation 

of a fetch-limited wave spectrum involves the sum of three terms, S. (input 
rn 

fror11 UH:- atmosphere), S 1<non-linear wave-wave transfer) and Sd (dissipation). 
n s 

Terms S. and Sd strongly depend upon the rheological ~ituation of the sea 
In s 

surface, which affects the frictional velocity, u •'<, as well as the damping 

coefficient of the gravity-capillary waves. 

Tn pr<ence of surface-active films at the air-sea interface, the fetching 

efficiency decreases, while the dissipation in the liquid increases, with 

important effects for the surface dynamics of the sea. 

According to the chemical nature of the surface-active substance composing 

the film, the film results either an adsorption film (soluble), or a spreading 

film (insoluble). 

We have discovered that on a rippled interface in presence of a monolayered 

c ·1 h . (2) 
.i m, t e ratio , 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 2 (1983). 
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y = 
D 

(ripple damping in film-covered water) 

(ripple damping in purely viscous water) 

plotted vs. frequency, passes through a maximum. Frequency and amount of 

maximum uniquely characterize the substance forming the film. 

The above-mentioned ratio may also be acquired by comparison of two spectra, 

namely, the spectrum of wind excited waves on a film covered sea surface, 

and the analogous spectrum measured on a purely viscous surf ace under the 

same wind excitation. The ratio, 

(spectral intensity in purely viscous water) 
y =~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1 (spectral intensity in film-covered water) 

is such that for the gravity-capillary portion of the spectrum is y 1 =y D. 

In practical cases, the spectrum in purely viscous water falls into the dynamic 

equilibrium range predicted by Phillips. 

The spectrum measured in film covered surfaces offers, therefore, a method 

for obtaining y D. Using this method, we have experimentally determined 

frequency and damping ratio of maxima of y D for the following mono layered 

films: methyl palmitate, oleyc alcohol, cetyl alcohol, methyl oleate, TritonXlOO, 

and Ligurian Sea water. 

Best fitting of experimental data with calculated y D's results in the characteri

zation of the film (or films) in rheological parameters <3) 

In conclusion, the gravity-capillary spectrum represents an ideal method for 

studyii:g natural films over the sea surface, since it offers measurements 

integrated over a wide area without physical or chemical perturbation of the film. 
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UTILISATION D'UN MODE.LE NUMERIQU~ UNIDIMENSIONN.h:L 
POUR LA SIMULATION DE L'EVOLU'llION DE LA COUCHl!l QUASI-HOMOOENE 

SUR LE PLATEAU CONTINENTAL DE LA MER NOIRE 

Adriana. POPA 
Institut Roumain de Recherches Marines - Constantza (Rownanie) 

Abstract: The results obtained with a numerical "slab" model based on 
the Froude number mixing criterion and data input from 1971-1980 stan
dard meteorological records are in good agreement with the average 
temperatures measured monthly at 50 mni off Constantza.A variant using 
oceanographic station hourly data allows simulation of the diurnal 
temperature variations. 

Resume: Un modele numerique unidimenaionnel de type"J)llW.ue", base sur 
le critere de melange du nombre de Froude, a ete utilise pour simuler 
!'evolution de la structure tbe:rmique des eaux sur le plateau conti
nental rownain de la mer Noire. 

Les resultate obtenus en utilisant pour donnees d'entree les me
sures meteorologiques de 1971 a 1980 sont en bon accord,comme moyennes, 
avec celles recueillies pendant les campagnes hydrologiques mensuelles 
sur la section Est Constantza. 

Une autre version du modele, utilisant les donnees horaires mesu
rees dans une station fixe, a pennis la simulation correcte des varia
tions diurnes et la tendance d'evolution de la structure thermique 
pour de courtes periodes (3-4 jours). 

On presente lee reeultate obtenus par application d'un modele 
unidimensiormel pour la simulation de !'evolution de l'epaisseur et de 
la temperature de la oouche superieure homogene de la mer. 

En ce modele (2) ce sont deux processus antagoniques qui deter
minent l'evolution ae la couche homogene (consideree comme une"pla.que" 
dont la temperature et la vitesse sont invariables, au-dessus d'une 
couche parfaitement immobile)& la generation d'une stratification sta
ble de densite par !'absorption du ra.yonnement solaire et par l'apport 
de chaleur en surface,et,d'autre part,le melange vertical du au"shear" 
produit par la tension tangentielle du vent. Le critere de melange 
choisi est le nombre de Froude pour la plaque, qui represente le rap
port entre l'energie cinetique dieponible pour le melange et l'energie 
potentielle de la stratification de densite. 

Pour l'emploi du modele dans lee conditions specifiques du pla
teau continental roumain,les calcule des variations de deneite ont in
clus aussi un terme du a la variation de la sal.inite. Comme le bilan 
eel.in est du essentiellement a l'advection, la sal.inite a ete modelee 
en introduisant des variations dete:rmineee par la tendance et !'oscil
lation annuelles pour chaque profondeur. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 2 (1983). 
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Conune donnees d'entree ont ete utilisees lea donnees meteorolo
giques standard mesurees a la Station de Constantza,pendant 1971-1980, 
a l'aide desquelles ont ete calculees- en utilisant des fonnules aero
dynamiques global.es (1) - lee composantes du bilan. Les donnees meteo
rologiques, mesurees a la cSte, ont ete corrigees a l'aide des corre
lations statistiquee avec les donnees meteorologiques mesurees chaque 
mois au large de Constantza (3<1>1m) pendant lea campagnes hydrologiques •. 

Le programme de cal.cul a ete teste pour la periode de 1971 a 1980 
avec le pas de temps de 6 heures et le pas de profondeur de 1 m. Bien 
que le modele "plaque" ne soit pas une approximation tree fine, lea 
moyennes mensuelles de la temperature de l'eau pour la couche superi
eure aont en bon accord avec celles qui ont ete calculees en utilisant 
lea mesures mensuelles le long de la section Est Constantza. Pour les 
couches plus profondes, la concordance est moins satisfaisante. Cela 
peut etre explique par les hypotheses faites sur la couche inferieure, 
que l'on suppose parfaitement immobile et caracterisee par une tempe
rature qui ne depend pas des processus qui se passent au sein de la 
couche superieure. 

En outre, on a construit une variante du modele pour la prevision 
a courte portee, en utilisant lea para.metres meteorologiques meaures 
"in situ", avec les pas de temps de l heure. Pour des periodes courtes 
(}-4 jours), la concordance entre la structure thermique et saline de 
la couche active prevue et mesuree est meilleure, le modele reprodui
sant correctement lea modifications produites par lea variations 
diurnes du bilan. 

Les reeultate obtenus relevent la possibilite d'utiliser des 
modeles assez simples meme dans des conditions ou !'evolution de la 
couche euperieure a un caractere trea cornplexe. 
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UN NOUVEL OUTIL AU SERVICE DE L'ETUDE DES HERBIERS A 

POSIDONIA OCEANICA : LA LEPIDOCHRONOLOGIE 

Charles F. BOUDOURESQUE, Alain CROUZET, Gerard PERGENT 

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Vegetale 
Marine, Faculte des Sciences de Luminy, 13288 Marseille 
cedex 9, France. 

ABSTRACT : To designate the study of Posidonia oaeaniaa scales, the term of lepidochrono
logy is suggested; some applications (rhizome growth rate, rhizome production,leaf loss 
rythm> are approached. Many research outcomes appear through this preliminary study. 

L'existence de variations cycliques de l 'epaisseur des ecailles le 
long des rhizomes orthotropes de Po~-ldovi.la. ocearU.ca (Linnaeus) Delile 
a ete mise en evidence (CROUZET, 1981). Chaque cycle correspond a une 
periode d'une annee (CROUZET et al., 1983). En fait, il ne s'agit pas 
exactement d'annees calendaires : ces annees vont d'un minimum a un 
autre minimum, c'est a dire, dans le cas de la Baie de Port-Cros, de 
fevrier-mars a fevrier-mars. 
On remarque que taus les cycles ne sont pas identiques : dans une sta
tion donnee, les cycles de plusieurs rhizomes differents peuvent pre
senter des similitudes (Fig. 1) dans les variations d'epaisseur des 
ecailles. De meme, le nombre de feuilles par cycle varie significati
vement en fonction du rhizome et de l 'annee (Baie de Port-Cros, analy
ses de variance a un facteur, coefficient de securite 10%). Toute une 
serie de parametres anatomiques varient egalement de fa~on cyclique. 
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Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 

Fig. I : Epaisseur des ecail
les le long de trois rhizomes 
recoltes a Banyuls (Pyrenees
Orientales) en juillet 1981 
(0.5 m de profondeur) : le 
pie N°2 (annee 1979) est re
marquablement eleve chez les 
trois rhizomes; le pie N°4 
(1977) est au contraire tres 
bas. 
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Le rapprochement s'impose entre les cycles decouverts chez les ecail
les de Po~..i..dovUa. oceavU.ca et les cernes annuels observes dans le 
bois des troncs d'arbres (bien que les deux phenomenes soient de na
ture bien differente), dont 1 'etude fait 1 'objet de la dendrochrono
logie et de la dendroclimatologie. Nous proposons le terme de Lepido
ch!Lonologie pourl 'etude des ecailles de phanerogames marines a ecail
les persistantes. 

Les applications de la lepidochronologie semblent, d'ores et deja, 
innombrables, faisant de cette technique un outil de travail extreme
ment puissant au service de l 'etude des herbiers a Po~idovU.a oceavU.ca, 
et nous ne soupconnons sans doute qu'une partie des applications po
tentielles de la lepidochronologie. La possibilite, en particulier, 
de delimiter, le long des rhizomes orthotropes, des troncons corres
pondant exactement a une annee, et la possibilite d'identifier cette 
annee, ont deja toute une serie d'applications : 

- Mesure de la vitesse de croissance des rhizomes orthotropes. 

- Influence des parametres de l 'environnement sur cette vitesse de 
croissance. 

Nombre de feuilles produites chaque annee. 
- Reconstitution des processus d'edification des mattes. 

- Mesure de la production de rhizomes. 

- Etudedu rythme annuel de chute des feui 11 es. 

En outre, on peut envisager, au titre d'hypothese de travail, que le 
signal que nous observons, sous forme de variations cycliques et modu
lees de 1 'epaisseur et de 1 'anatomie des ecailles, correspond a une in
formation codee, a un message peut-etre tres riche (parametres physico
chimiques de 1 'environnement? etat physiologique de la plante ?). 
Compte tenu de la longevde de PMidovUa. oceavU.ca, et de la pe!Lmcrnence 
des rhizomes dans 1 'epaisseur de la matte, on mesure 1 'interet de cette 
hypothese. 
Un vaste programme de recherches, comportant en particulier 1 'etude des 
eca i 11 es des rhizomes piagiotJwp~ (non encore etudi es pour 1 e moment) 
et 1 'exploitation de la lepidochronologie, a ete engage par notre la
boratoire tout autour de la Mediterranee. 
Les resultats que nous resumons ici font 1 'objet de publications plus 
detaillees, actuellement sous presse ou en preparation. 

REMERCIEMENTS : Ce travail a ete effectue dans le cadre d'un contrat avec le Pare National 
de Port-Cros et le Ministere de l'Environnement. 

BIBLIOGRAPHIE : CROUZET A., 1981. Mise en evidence de variations cycliques dans Les ecail
les des rhizomes de Posidonia oceanica CPotamogetonaceae).Tl"av. Sci. Pare. nation. Port
Cros, Fr., 7 : 129-135. 
CROUZET A., BOUDOURESQUE C.F., MEINESZ A., PERGENT G., 1983. Mise en evidence de la nature 
annuelle des cycles d'epaisseur d'ecailles chez Posidonia oceanica (rhizomes orthotropes). 
Rapp. P.V. Reun. Commiss. sci. ExpZor. Medit., Monaco, 28 . 
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EVIDENCE OF THE ANNUAL CHARACTER OF CYCLIC CHANGES OF 

POSIDONIA OCEANICA SCALE THICKNESS (ERECT RHIZOMES) 

Alain CROUZET 0 , Charles F. BOUDOURESQUE 0 , 

Alexandre MEINESZ 00 , Gerard PERGENT 0 

0 Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Vegetale 
Marine, Faculte des Sciences de Luminy, 13288 Marseille 
cedex 9, France 

00Laboratoire de Biologie et d'Ecologie Marines, Universite 
de Nice, 06034 Nice, France. 

RESUME : Les cycles de variation de L'epaisseur des ecailles, mis en evidence Le long 
des rhizomes orthotropes de Pof..idon,ia ac.e.a.ni.c.a1 correspondent a une annee. Le minimum 
d'epaisseur se situe en fevrier-mars, et le maximum en septembre-octobre. 

INTRODUCTION : Po.oido vU.a.. oc.e.avU,c.a (Linnaeus) De 1i1 e ( Potamogetonaceae) 
leaf sheaths are persistent on rhizomes after the shedding of leaf 
blades, and then called scales. CROUZET ,(1981) has reported the occur
rence of cyclic changes of scale thickness along erect rhizomes. The 
question now arised is the chronological meaning of these cycles. 

MATERIAL AND METHODS : Erect rhizomes were collected at Banyul s (Pyre
nees-Oriental es, 0.5 to 10 m depth), Port-Cros Bay (Var, 0.5 to 23 m 
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Fig. I : Diagrammatic fi
guration of a creeping 
rhizome with erect lateral 
rhizomes (above). Scale 
thickness along four erect 
rhizomes (below) . The 
creeping rhizome apex was 
growing rightwards (arrow). 
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depth) and Galeria (Corsica, 9 m depth). The scale thickness was mea
sured on fine transverse sections in their widest part (the midrib le
vel), between 12 to 15 mm from their base. Scales are cut off accor
ding to their distichous arrangement, starting from older ones (rhi
zome base) towards the younger ones (rhizome apex). As a rule, we defi
ne a cycle as scales occurring between two consecutive thickness minima. 
The chronological meaning of cyclic changes of scale thickness was elu
cidated by two different methods : (i) The in ~,{;tu tagging of rhizomes 
at a definite level (Fig. 1 : F); at Galeria, rhizomes were tagged 5 cm 
below the oldest leaf ligula in june 1979 and collected in september 
1981. (ii) The measure of thickness of the last appeared scale on mon
thly collected rhizomes; 10 to 20 rhizomes were collected each month at 
4 sites in Port-Cros Bay, April 1981 to April 1982. 

RESULTS : Whatever site the rhizomes were collected at, or season con
sidered, cyclic changes of scale thickness occurs (100 to 1300 µm). La
teral branches appeared posteriously to tagging and therefore of known 
age show two complete scale thickness cycles for the older ones (Fig.1: 
GH, two years and three months maximum age) and only one cycle for the 
younger ones (Fig.1 : IK). An annual thickness cycle of the last appea
red scale, with a February or March minimum, and a September or October 
maximum (Fig. 2) is to be found. These annual cycles give rise to an 
accurate method for studying the chronology of submarine terrace edifi
cation("mattes") by PMidonA_c{ r•ri.e.anic.a. 
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LONGEVITE DES FEUILLES DE POSIDONIA OCEANICA DANS UN HERBIER 

SUPERFICIEL DE LA BAIE DE PORT-CROS (VAR, FRANCE). 

I. THELIN et Ch.F. BOUDOURESQUE 

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie vegetale marine 
Faculte des Sciences de Luminy, B.P. 901, F-13288 MARSEILLE CEDEX 

ABS'l'RZ\.CT : The life span of PoJ.iidonia oc.e.a;i,i_ca leaves was studied in a shallow meadow (0. 5 
and 2. 2 rn depth). 'rhe life span increases from 22-28 weeks (surruner leaves) to 45-56 weeks 
(autumn leaves) . 

Po~idovU.a oc~avU.ca (Linnaeus) Delile a longtemps ete consideree comme 
une espece perdant ses feuilles uniquement en automne (3) , mais les 
auteurs recents ont montre que la chute et le renouvellement des 
feuilles s'etalent sur toute l'annee (1, 5, 6). La longevite des 
feuilles apparait done comme un facteur important (production, epiphytes) 
mais mal connu. 

MATERIEL ET METHODES. Deux stations, situees dans la baie de Port-Cros 
(Var, France), a 0.5 m (recif-barriere) et 2.2 m de profondeur, ont ete 

etudiees pendant un an, d'octobre 1980 a novembre 1981. L'herbier est de 
type I-II (2); les faisceaux sont en majorite orthotropes. 

Des faisceaux de feuilles ont ete marques (encoches au niveau de la 
ligule (1) puis recoltes apres 3 a 6 semaines; a chaque recolte corres
pondait un nouveau marquage. La formation des feuilles a ete deduite de 
la presence de feuilles non marquees (de plus de 5 cm de long) dans les 
faisceaux marques. La date de leur formation a ete extrapolee entre les 
dates de marquage et de recolte. En confrontant le nombre de feuilles 
apparues entre deux recoltes successives, le changement de rang qui en 
resulte pour une feuille donnee, et le nombre moyen de feuilles par 
faisceau a chaque recolte, nous avons determine la date (ou la periode) 
probable de la chute d'une feuille donnee. 

RESULTATS. 
La longevite des feuilles varie entre 5 et 13 mois. 

La longevite des feuilles varie en fonction de la saison de formation 
et de la station (fig. 1) les feuilles formees en automne vivent 
environ deux fois plus longtemps que les feuilles formees en ete; la 
longevite des feuilles est superieure a 2.2 m qu'a 0.5 m de profondeur. 

- Le nombre moyen de f euilles formees par f aisceau et par an a ete de 
5.9 a 2.2 m et de 7.5 a 0.5 m de profondeur, pour la periode consideree. 
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Figure 1 : Longevite theorique des feuilles de Po6-ldan..La ocean..{c.a en fonction de la date 
d'apparition et de la station. Nous avons indique en pointille la periode de chute. 

DISCUSSION ET CONCLUSIONS. 

Tableau I : Comparaison du nombre moyen 
de feuilles par f aisceau et du nornbre de 
feuilles produites en un an a Port-Cros. 

profondeur {m) 0.5 2.2 

noml:re moyen de feuilles 
par faisceau (7) : 

- en ete 3.1 4.4 

- en automne 6.0 7.5 

nornbre moyen de feuilles 
produites par faisceau 7.5 5.9 

et par an 

-Le fait que certaines feuilles vivent 
plus de un an explique que, dans l'une 
des stations (2.2 m de profondeur); le 
nornbre de feuilles par raisceau puisse 
etre superieur au nornbre de feuilles 
formees en un an (Tab. I). 

- La longevite des feuilles a Port
Cros est plus elevee que celle 
observee a Ischia (Italie, 4 m de 
profondeur) : 19 a 33 semaines (4) 

par contre, l'evolution saisonniere de la longevite est comparable 
dans ces deux stations. 
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FLOWERING IN POSIIXJNIA CX:::EANICA(L.) Oelile PRAIRIES AROUND THE ISLAND OF 
ISCHIA (GULF OF NAPLES) 

by 
Lucia MAZZELLA0,M.Cristina GAMBI 00 ,Giovanni F. RUSS0° 0,Karl J.WITTMANN° 00 
(0) Laboratorio di Ecologia del Benthos,Stazione Zoologica di Napoli,Ischia 
(00 ) Cooperativa Idrobiologia Pesca Acquacoltura (CoIPA), Roma 
(000 )Institut fUr Allgemeine Biologie der Universit~t, Wien 

Resume : les f loraisons dans les herbiers de Posidonia oceanica autour de 

l'ile d'Ischia (golfe de Naples) ont ete etudiees en plongee, specialement 

les floraisons superficielle de 1979 et profonde de 1982. Tous les herbiers 

ont ete concernes par ces floraisons. La floraison superficielle a ete obser

vee entre 0 et 6 m, tandis que la floraison profonde l'a ete a partir de 20 m 

et jusqu'a 30 m. La floraison profonde a lieu a peu pres un mois plus tard 

qu'en surface. 

A complete review of flowering in Mediterranean waters is given by GIRAUD 
(1977) in his study on the phenology of Posidonia oceanica. The present paper 
reports the preliminary results of a survey on the flowering of P. oceanica 
prairies around the Island of Ischia. The first record of this phenomenon 
around Ischia was by GUSSONE(l831 ;see DEN HARTOG,1970). No further reports 
appeared until 1975 (GIRAUD et al .,1979). 
In spring of 1978 only one flower,which originated from the previous year, 
was observed in a deep (-15m) prairie offLacco Ameno (CINELLI,pers.comm.). 
At the beginning of October,1979 massive flowering was recorded for all shal
low prairies off Ischia at depths of l-6m (Fig.l). At this time the flowers 
were not fertilized. Fruit was found already in early December. They were ve
ry abundant at 1 - 2m depth, but less at 4 - 6m.Already in January dead, small 
floating fruit was observed . Maximum maturity of fruit occurred in March, 
1980. 
Only a few flowers were found in autumn 1980 in the shallow prairie off Lacco 
Ameno.The surface water temperature in spring and summer 1979 was about l-
20C higher than in 1980. 
In January,1982 flowering of deep prairies (Fig.l) was discovered when the 
flowers were already in the state of fructification (MAZZELLA et al .,in 
press). In the relatively sheltered Lacco Ameno prairie which extends from 
1 to 30m depth, the phenomenon occurred in a well defined zone between 20 and 
25m . _The mean density of this prairie was estimated to 146 bundles/m2 and 
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thus "semi-herbier" according GIRAUD's classification (1977). The prairie off 
La Nave, settled on rocky substratum, is much more exposed to wave action and 
forms irregular patches at 25-30m. Flowers were found only at 25-27m. The mean 
density of this prairie was 348 b/m2 and thus "herbiers-clairsemes". The prai
rie off Punta S. Pancrazio is relatively exposed and extends from 10 to ~35m 
depth. Only at 30m a few flowers occurred. The density (149 b/m 2 ) of this 
prairie was very similar to that off Lacco Ameno.A comparison of the flowe
ring of the three prairies in March 1982 showed that the highest density of 
flowers was found in the densest prairie (Tab.l). 
During the first observations, in January 1982, the flowers which probably had 
appeared about one month earlier, were already fertilized. In the following 
months most of the fruit progressively decayed and full maturation was not 
reached. In April live fruit was found only in the prairie off Punta S. Pan
crazio at a depth of 30m. 

It is very interesting that some plants of P. oceanica, collected in Sep
tember 1981 in the prairie off Lacco Ameno at a depth of 25m and planted into 
an aquarium at Vienna, produced flowers in January 1982, but no fruit was for
med ( OTT, pers. comm.). The extensive observations of the two flowerings 
( 1979 shallow, 1982 deep) show a delay in time for this phenomenon in deep 
prairies. In fact , the first appearance of fructified flowers was recorded 
in November for the shallow prairies, and in January for the deeper locations. 
This seems to be correlated with the time delay of the vegetation period for 
leaf production in deeper stands. 

As already pointed out by GIRAUD (1977), the flowering in E oceanica is 
obviously not as rare as oreviously thought. In particular this is the second 
report of flowering at depths of 20-30m in the Mediterranean. Both reports re
fer to prairies around the Island of Ischia (GIRAUD et al .,1979). 

TAB LE n . l Data on the fl owe r i n g of deep pr a i r i es i n March l 9 8 2 . 
Prairie Depth in m Bundles/m2 Live flowers/m 2 

Lacco Ameno 
La Nave 
S. Pancrazio 

20-25 
25-27 

30 

ISCHIA 

N 
A 

146 
348 
149 

Min. 
0 
l 

Max. 
3 

18 
2 

Fig.l. Map of the Island of Ischia 
with locations of P. oceanica prairies: 
l= Lacco Ameno; 2= Castello Aragonese; 
3= Punta S. Pancrazio;4= La Nave. 
"'*"Shallow flowering in 1979. 
eDeep flowering in 1982. 
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RECORD OF CYMOIXCEA NODOSA (Ucria) Aschers FRUITING IN A PRAIRIE OF THE ISLE 
OF ISCHIA (GULF OF NAPLES) 

by 
Helmut PIRC 0 ,Lucia MAZZELLA00 ,Giovanni F. RUSS0° 00 

0 Institut fUr Pflanzenphysiologie der Universitat,WIEN 
00 Laboratorio di Ecologia del Benthos della Stazione Zoologica di Napoli,ISCHIA 
00 ° Cooperativa Idrobiologia Pesca Acquacoltura (Co.I.P.A.),ROMA 

Resume: Dans le mois de Septembre 1982,on a observe la fructification de deux 
herbiers a Cymodocea nodosa pres de l 'lle d'Ischia. La distribution des fruits 
dans les herbiers observes prouve que cette plante ~e reproduit vegetativement 
par stolonisation sur les substrats de nouvelle colonisation,tandis que la re
production sexuelle a lieu seulement quand l 'herbier est deja etabli. 

Records of the flowering and/or fruiting of Cymodocea nodosa (UCRIA) 
ASCHERS in the Mediterranean are scarse.According to DEN HARTOG (1970) and SI
MONETTI (1973) the flowering and/or fruiting was observed as follows: 
TABLE n. l 
Localities Authors Date Flowers or Fruit 
Spain-Torrevieja Lemavres P. 29/5/1886 male fl owe rs 
France-Anti bes Bornet E. 25/5/1861 II II 

II II II 4/6/1861 II II 

II II II 18/6/1861 II II 

II II II 7/1861 fruit 
Turkey-Smirne Balausa B. 8/8/1854 fl owe rs, fruit 
Israel-Acco Harban Lipkin Y. 16/8/1963 fruit 
Algeria-Oran Balausa B. 9/6/1852 m. flow. ,fruit 
Italy-Trieste Pospichal E. 1897 fl owe rs 

SIMONETTI (1973) observed flowering in April-May and fruiting in June-August 
each year from 1966 to 1969 in the Gulf of Trieste. LIPKIN (1977) reported 
that the fruiting of Cymodocea nodosa is common in July and August along the 
Israel coasts. 
In September 1982 fruit and seedlings were collected off Ischia (Gulf of Naples), 
in a shallow meadow, situated near the harbour of Ischia Porto. The meadow (St. l 
in Tab.2) extends from lm to 2m,growing on a muddy-sand bottom and on dead "mat
te" of Posidonia oceanica (L.)Delile interrupted by some patches of living Posi
donia. A further investigation was performed in an adjacent meadow at a depth 
of 4m (St.2 in Tab. n.2), where Cymodocea nodosa grows on dead "matte" together 
with Caulerpa prolifera, extending to the sandy bottom.The two prairies were com-
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pared by collecting all the plants together with the rhizoms/roots within a 
40x40cm square.Two samplings were made at station n.l(ai,a2);four samplings were 
collected at station n.2: two in a portion of the meadow settled on dead "matte" 
of Posidonia oceanica (a1,a2) and two among the bundles growing on soft bottom 
at the edge of the meadow (b1, b2). 
All the bundles collected were counted; among the shoots deriving from 
rhizoms, those bearing sessile fruit at their base were separated. Seed
lings and fruit freely distributed in the sediment among the roots were 
also counted (Tab.2) 

TABLE n. 2 
Stations 
l/a 1 
l/a 2 
2/a 1 
2/a 2 

2/b1 
2/b2 

Total shoots 
341 
672 
388 
232 
223 
243 

Sh. with fruit 
2 
2 

10 
2 

Seedlings 
77 

Free frui.t 
135 

10 
16 

The greatest number of free fruit, and all seedlings, were found in low den
sity patches of the meadow n.l (a 1). In station n.2 the fruit were particular
ly abundant in the most dense patch of the meadow growing on dead "matte" of 
Posidonia oceanica (2/a1). Finally, no fruit was present among the plants gro
wing on soft bottom (2/b1,2/b2). 
In the prairie investigated the fruiting does not seem to be a homogeneous phe
nomenon and is probably not correlated with density of the shoots but with ma
turity of the prairie itself .In fact, it appears that Cymodocea nodosa coloni
zes substrate by means of new stolons, but once it is established, generative 
reproduction also occurs and then flowering and fruiting seems to be common. 
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STUDIES ON THE EPIPHYTIC DIATOMS OF POSIOONIAOCEANICA (L.) Delile LEAVES 

Lucia MAZZELLA 
Laboratorio di Ecologia del Benthos, Stazione Zoologica,Ischia (NAPOLI) 

Resume: On a etudie le peuplement a Diatomees epiphytes sur les feuilles de 
Posidonia oceanica (L.) Delile d 1 un herbier de l1ile d 1 Ischia (Golfe de Na
ples). On a trouve 93 especes dont les Pennatae representent le 96,4%. La 
microflore a Diatomees comprend des especes qui sont aussi epiphytes sur 
des autres phanerogames marines, et aussi des especes du 11metaphyton 11 • 

A study of the structure and distributional pattern of epiphytic Dia
tom vegetation on Posidonia oceanica (L.) Delile was undertaken considering 
the following foliage parameters: leaf age,position in the bundle, leaf stra
ta and vitality of leaf portion (green and brown regions). In the present pa
per only the species composition is considered. 
The samples were collected in September 1980, in a shallow (5m) prairie off 
Lacco Ameno; the phenology and epiphytic community of the plant in this area 
have also been studied (WITTMANN et al. 1981). Ten bundles were collected, 
length and width of the leaves were measured, and each leaf was distingui
shed as to its position in the bundle. Each leaf was divided into three por
tions: basal, central and apical region. The Diatom flora was identified from 
one cm 2 sample taken from both sides of the blades for each portion. During 
the sampling period,a mean of 5 leaves per bundle was observed with the oldest 
and outermost leaf (n.5) having the maximum length andleaves n.l and n.2 being 
very short relative to the others (Fig.l). The maximum number of Diatom spe
cies occurred in the intermediary leaves (n.3 and n.4) with a sharp ·increase 
from leaf n.2 to n.3 and a slight decrease for the oldest leaf (n.5) (Fig.2). 
The species composition consisted of 93 species or varieties belonging to 8 
families, representing the following 29 genera: 
Coscinodiscus, Hyalodiscus, Biddulphia, Fragilaria, Dimerogramma, Opephora, 
Cymatosira, StriateUa, Synedra, Lichmophora_, Podocystis, Grammatophora, Rha
bdonema, Achnanthes, Cocconeis, Campyloneis, Navicula, Diploneis, Caloneis_, 
Trachineis_, Mastogloia, Pleurosygma_, Arrrphiprora, Auricula, Amphora_, Rhopalo
dia, BaciUaria_, Nitzschia, Carrrpylodiscus. 
Of the 29 genera found, only 5 had more than 5 species and the majority (96.4%) 
belonged to thePennatae, many of which are considered obligately epiphytic. 
Among the genera with many species,Cocconeis (Cocconeis britannica, C costata, 
C placentula var.euglypta, C pseudomarginata; C scutellum) attached to the 
leaf surface by a valve, formed a crust layer on both side of blade; most of 
these species, are considered early colonizers of the seagrasses surface and 
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were present on both the basal and distal portion of all leaves (MAZZELLA et 
al., in press). Besides Cocconeis, other species such as Fragilaria hyalina, 
F. striatula, Grammatophora oceanica, Lichmophora gracilis, L abbreviata, 
Synedra investiens, S tabulata were frequent on all leaves and were attached 
to the leaf surface by means of a mucilage-stalk. Navicula, Mastogloia, Amphora 
and Nitzschia were genera with many species, some of which were found in low 
frequencies. Among the most common were tube-forming species like Navicula 
ramosissima, Nitzschia vidovichii, others attached to the blade by a mucila
ge-pad like Amphora (Amphora angusta, A bigibba, A ostrearia, A. leavis, 
A. marina) associated with a motile or slightly motile species without any 
obvious mode of attachment. The motile species expecially Mastogloia (Masto
gloia capitata, M ignorata, M. lanceolata, M mediterranea, M. quinquecosta
ta) and Rhopalodia musculus were more frequent towards the distal portion of 
the leaves and some of them were entrapped among the other epiphytic algae 
of Posidonia oceanica 
In conclusion, the Diatom microflora on the leaves of Posidonia oceanica 
is composed of many epiphytic species which are also very abundant on other 
seagrasses like Zostera marina, associated with an other fraction conside
red by some authors as "metaphyton" (ROUND, 1981). 
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leaves 
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BIOMASSE DES EPIPHYTES DES FEUILLES DE POSIDONIA OCEANICA 

DANS UN HERBIER SUPERFICIEL. 

I. THELIN et A.L. BEDHOMME 

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie vegetale marine 
Faculte des Sciences de Luminy, B.P. 901, F-13288 MARSEILLE CEDEX 9 

ABSTRACT : Bio1na.ss (dry weight) of leaf epiphytes was studied during one year (monthly 
sampling) in a shallow PM,[do;ila meadow at Port-Cros (Var, France~; Mean epiphytes 
biomass varies from 10 to 495 mg per Po1.>ldorila-shoot (9 - 317 g.m 2 ), with maxima in 
spring and late summer. 

Bien que la composition specifique du peuplement epiphyte des feuilles 
de Po~idonla oc~anlca (Linne~us) Delile soit relativement bien connue 
(1, 2, 3, 5, 6, 8), les donnees concernant sa biomasse sont encore 
rares et fragmentaires (4, 7). 

MATERIEL ET METHODES. Taus les faisceaux de feuilles presents sur un 
quadrat de 400 cm ont ete recoltes environ une fois par mois pendant 
un an en deux stations de la baie de Port-Cros (Var, France) : a 0.5 m 
(recif-barriere) et a 2.2 m de profondeur. Taus les epiphytes (animaux 
et vegetaux, encroutants et dresses) sont soigneusement separes des 
feuilles a l'aide d'une lame de rasoir, rinces a l'eau distillee, 
seches a poids constant (etuve a 70°C) et peses. La biomasse est done 
exprimee en poids sec par faisceau (mgPS.fsc- 1 ) ou par metre-carre 
(gPS.m- 2 ). Aucune analyse qualitative n'a ete effectuee au cours de 
ce travail. 

RESULTATS ET DISCUSSION. 
- La biomasse des epiphytes montre des variations saisonnieres impor
tantes (fig. 1) : de 10 a 143 mgPS.fsc- 1 (9 - 129 gPS.m- 2 ) a 0.5 m et 
de 29 a 495 mgPS.fsc- 1 (19 - 317 gPS.m- 2 ) a 2.2 m. 

- Les epiphytes representent 6 a 31 % du standing-crop (feuilles et 
epiphytes) de l'herbier a P. oc~anlca. 

- La biomasse des epiphytes est generalement beaucoup plus elevee 
que les valeurs trouvees dans la litterature : 35 g.m- 2 (Malte, - 27 m) 
(4); inferieure a 5 % de la biomasse des feuilles (Ischia, Italie, 

- 4m)(7). 

- La proportion (dominance quantitative) de la faune est relativement 
constante (8), nous considerons done qu'elle n'influence que faible
ment les variations de la biomasse des epiphytes. 
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- Le pie printanier est du a 
la poussee des Phaeophycees 
dressees (Gy~au.cU.a ~phaQe,la
tU.oJ,dv.,, Ccv.sta.gn.e..a QyUn.dtU.Qa, 
etc) decrite par ALEEM (1), 
BEN (2) et PANAYOTIDIS (8). 
Elle precede le maximum de 
biomasse des feuilles (9). 
Les especes dressees sont 
determinantes, mais la strate 
encrofitante est presente et 
bien developpee (2, 8). 

- Le pie de la fin de l'ete 
correspond a un developpement 
maximum des especes encrofi
tantes sur des feuilles encore 
longues, et anciennes. La 
strate dressee est representee 
par des Ceramiales (2) . 

- La chute des feuilles, avec 
leurs epiphyte~, est respon
sable de la diminution rapide 
et importante de la biomasse 
des epiphytes en automne. Le 
minimum apparait alors et se 
maintient pendant tout 
l'hivers. 

1. ALEEM, A.A., 1955. E!>!..ayf.. -ln the. nat. Sci. -ln Hon.OIL 06 Cpt. A. Hanc.oc.k. on the. oc.c.M-ion 
06 hi~ b.i.Jithday July 26., Univ. Calif. U.S.A., 279-298. 
2. BEN, D. van der, 1971. Mem. 1Vl.f..t. hoya.! Sci. VI.at., Belgique, 168 : pp 101. 
3. BOUDOURESQUE, C .F. , 1967. Con.tJJ.builon a l' e.:tu.de. pfiytoMc.Jolog-i.que. def.. pe.up.t'.e.me.n.tf.. al.gaux 
le. .t'.ong def.. c.ote.-6 va.Jto-i.f..e.-6. These doctorat, Univ. Aix-Marseille, Fr., pp. 126. 
4. DREW, E.A., 1971. in WOODS, J.D. et J.N. LYTHGOE, UndVU1late.h f..cie.nc.e.. Oxford Univ. Press, 
G.B., 175-234. 
5. KERNEIS, 4., 1960. V-i.e. e.t M.lUe.u, Fr. 11 : 145-187. 
6. MOLINIER, R., 1960. Ve.ge.tatlo, Ac.ta ge.obot., Nederl., 9 : 122-312. 
7. OTT, J.A., 1980. Ma.JI.. Ec.o.t'.., Ital., 1 : 47-64. 
8. PANAYOTIDIS, P. 1980. Conthlbuilon a .t'.'etude. qua.lltatlve. e.t quant-i..ta..tlve. de. .t'.'M60clat-i.on 
Pof...tdorU.e.:t.um oc.e.anlc.ae. Funk 1927. These doctorat, Univ. Aix-Marseille 2, Fr., pp. 222. 
9. THELIN, I., l\.L, BEDHOMME et C.F. BOUOOURESQUE, sous presse. Ma.JI.. Ee.al. Ital. 
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OBSERVATIONS SUR LA MACROFLORE EPIPHYTE DES FEUILLES DE PDSIDDNIA DCEANICA 
(L.)Delile D'UN HERBIER D'ISCHIA (GOLFE DE NAPLES,ITALIE):ASPECT PRINTANIER 

Francesco CINELLI 0 ,Mario CORMACI 00 ,Giovanni FURNARI 00 , Lucia MAZZELLA 000 

( 0 ) Istituto di Zoologia e Anatomia Comparata, Universita di Pisa 
( 00 ) Istituto di Botanica ,Universita di Catania 
( 000 ) Laboratorio di Ecologia del Benthos, Stazione Zoologica,Ischia (Napoli) 

Abstract: The algal epiphytic community of Posidonia oceanica leaves,in a 
prairie of the Island of Ischia (Gulf of Naples) was investigated along a 
depth gradient and in different seasons (spring and autumn) relating to so
me features of the plant.The shoots density remained constant in both sea
sons while a change in leaf surface and number of species occurred.In spring, 
the number of species was much lower (19) than in autumn (81), and at a 
depth of 30m no epi phytes were found on Posidonia leaves. 
Riassunto: Vengono riportati i risultati di uno studio effettuato allo sco
po di mettere in evidenza le eventuali variazioni dell 'indice foliare e del
l a comunita epifitica delle foglie di Posidonia oceanica in una prateria 
dell 'Isola d'Ischia al variare della stagione e della profondita.La densita 
dei fasci non varia molto con la stagione mentre varia l 'indice foliare come 
pure il numero delle specie epifite.In primavera sono state riscontrate solo 
19 specie contro le 81 presenti in Settembre. Alla profondita di 30m, in 
primavera,non sono state riscontrate alghe epifite sulle foglie. 

Dans le cadre d'un programme d'etude sur la Posidonia oceanica (L.) 
Delile (Posidonia Project) on a etudie la phenologie et la communaute epi
phyte algale des feuilles de cette phanerogame. Les releves ant ete effec
tues a Lacco Ameno d'Ischia (Golfe de Naples) aux profondeurs de lm, 5m, 15m 
et 30m, aux mois de Septembre 1980 et Avril-Mai 1981. Les donnees relatives 
au mois de Septembre ont ete deja publiees (BATTIATO et al .,sous presse.). 
Dans le pr~sent travail on prend en consid§ration l ·~chantillonage du prin
temps et on met en evidence les variations de la communaute epiphyte en fon
ction de la profondeur et des fluctuations saisonnieres. La densite des fai
sceaux de Posidonia ne presente aucune variation d'une saison a l 'autre: 
250 faisceaux/m 2 a lm, 700 f /m 2a 5m, 530 f/m 2a 15m et 130 f/m 2a 30m.La surfa
ce foliaire, au printemps,est maximale a 5m (Fig.l) tandis qu'en Septembre 
elle etait maximale a 15m. En Avril-Mai, les feuilles qui presentent la sur
face la plus grande sont les feuilles intermediaires (n.2,3,4) tandis les 
plus externes (les plus vieilles) sont plus courtes,car elles ant un rythme 
d'accroissement plus lent et leur portion apicaleest generalement erodee 
(Fig.2). Au printemps, la communaute epiphyte est constitueepar un petit 
nombre d'especes: seulement 19 (12 Rhodophyceae et 7 Phaeophyceae) tandis 
qu'en Septembre on a trouve 81 especes (BATTIATO et al., sous presse). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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Dans cette saison aucun epiphyte n'a ete observe a la profondeur de 30m. 
Dans chaque profondeur le nombre d'especes epiphytes est presque constant 
pour les feuilles intermediaires (n.2,3,4,5) et relativement plus petit 

pour la feuille la plus interieure (n.l) et,pour la feuille la plus exte
rieure (n.6) seulement a la profondeur de lm (Fig.3) .Le pourcentage de re
couvrement desepiphytes, enfin, est maximal sur les feuilles intermediai
res et diminue brusquement sur les feuilles les plus externes (les plus 
agees) (Fig.4). 
Conclusions:Les fluctuations temporales de la communaute epiphyte semblent 
liees aux modifications des caracteristiques phenologiques de la Posidonia 
oceanica En Avril-Mai le peuplement epiphyte est caracterise par un petit 
nombre d'especes, typiques d'une colonisation primaire, parmi celles ci 
les plus frequentes et celles qui montrent le recouvrement maximum sont 
Myrionema orbiculare et Fosliella lejolisii. Entre les especes typiques 
d'une colonisation secondaire,on peut signaler Castagnea zosterae et c. 
cylindrica retrouvees,seulement dans les herbiers superficiels (lm et 5m). 
Done, la phys i onomi e de la communaute ne s-ernbl e pas changer- ma l gre 11 impor
tante reduction d'especes epiphytiques (par rapport al 'automne). Au prin
temps, la colonisation epiphyte secondaire est plus pauvre et moins diver
sifiee. Probablement beaucoup d'especes disparaissent en hiver avec la chu
te des feuilles et, au printemps commence le nouveau cycle de colonisation. 
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BATTIATO A., F. CINELLI, M. CORMACI, G. FURNARI,L. MAZZELLA, sous presse
Studio preliminare della Macroflora epifita della Posidonia oceanica (L.) 
Delile di una prateria di Ischia (Golfo di Napoli).Il Naturalista Siciliano. 
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PREMIERES DONNE ES SUR LA PRODUCTION PRIMA IRE D 'UN HERBIER DE 
Posidonia oceanica EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE (COTES CATALANES). 

Javier ROMERO MARTINENGO 
Departamento de Ecologia. Facul tad de Biologia. Universidad de 
Barcelona. Avda. Diagonal 645. Barcelona-28 (Espagne). 

SUMMARY. Preliminary data on Posidonia oceanica primary produc
tion are given. Estimation was made by punching holes in the leaf 
blade. Between march and September 1982, mean leaf biomass was 
about 300 g. m-2 (dry weight). Mean leaf production was of O. 86 
gC.m-2 .day-;land biomass increase of_2hizomes about 0.05 gc.m-2 d. 
Mean shoot density was 350 shoots.m . 
RESUMEN. Se presentan unas primeras estimas de la producci6n pri
maria de Posidonia oceanica, efectuadas mediante la tecnica de 
marcaje por perforaci6n de la hoja. Entre marzo y septiembre de 
1982, los resul tados obtenidos son los siguientes: producci6n 
foliar, 0.86 gc.m-2.dia-l; incremento de biomasa de los rizomas, 
0.05 gC.m -2.dfa-l; biomasa media, 300 g.m-2 (peso seco); densi
dad, 350 pies.m -4 

Dans le cadre d'un progrannne de recherches sur la dynarnique 

des herbiers de Posidonia oceanica, notre premier objectif fut 

d'estimer la production primaire de cette phanerogame. Nous pre

sentons ici les premiers resultats obtenus. 

L'herbier objet de notre etude se trouve dans les iles Medes 

au large du village d'Estartit (Girona), occupant des fonds de 

sables fins a grossiers, entre 3 et 15 metres. Quatre stations 

ont ete choisies, a 5, 6.5, 9 et 14 m de profondeur, et OU les 

densites de faisceaux furent estimees respectivement a : 625,360, 

205 et 195 faisceaux/m2 . La methode employee pour evaluer la 

production primaire fut une adaptation de la punching-method de 

Parke (L948). Une premiere approximation du probleme de la crois

sance des rhizomes fut effectuee en denombrant les cicatrices 

foliaires et en acceptant que chaque faisceau produit une moyenne 

de 8 feuilles chaque annee. 

En ce qui concerne les feuilles, les valeurs de production 

moyenne pour la periode consideree (mars-septembre) vont de 1.28 
-2 -1 a 0.40 gC.M .jour , selon la profondeur. Le quotient P/B (pro-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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duction/biomasse) est plus eleve dans les stations proches de la 

surface (2.6) et diminue jusqu'a 2.0 a 14 m : l'hydrodynamisme et 

les herbivores accelerent dans cette partie superieure le flux 

d'energie (Romero, sous presse). Bien que l'etude ne porte pas 

encore sur un cycle annuel complet, nos donnees revelent un maxi

mum printanier et un minimum estival, ce qui concorde bien avec 

Drew (1978) ; selon cet auteur, le cycle saisonnier de Posidonia 

est plutot attribuable a la temperature qu'a la teneur de l'eau 

en sels nutritifs. Cependant, les etudes bornees a la production 

foliaire offrent une vision forcement limitee de cette plante. 

En biomasse, la partie superieure des rhizomes represente plus de 

75%. Le stockage de carbohydrates(Ott, 1980) et l'absorption a 

partir du sediment de sels nutritifs (Fresi & Saggiomo, 1980) peu

vent jouer un role decisif dans la dynamique de l'herbier. Nos 

mesures sur la croissance des rhizomes nous permettent d'avancer 
-2 . -1 

des valeurs de l'ordre de 0.05 gC.m .Jour , ce qui donne un P/B 

de 0.037. Consideree dans son ensemble (feuilles + partie supe

rieure des rhizomes), Posidonia oceanica nous parait done une 

plante a taux de renouvellement relativement bas : 0.5. 
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PHOTOSYNTHATE TRANSFER IN POSIDONIA OCEANICA (MARINE PHANEROGAM) 
0 00 

Maurice LI BES 

RESUME: AprAs 6h d'incubation a la lumiAre et 6h de post-incubation a ~'obs
curite, 21,43 des ph.tosynthetats marques se retrouvent ~n dehors du fa1sceau 
qui a incube: 8,03 dans les rhizomes, 1,03 dans les_r~crnes, 7,03 dans les 
feuilles des faisceaux voisins, et 5,43 dans leurs ep1phytes. _ 
La plus grande partie de ces photo~ynthetats cor~espond a u~ transfe~t a 
longue distance a partir du faisceau marque. Cec1 met ~n e~1de~ce l 'impor
tance du systAme conducteur chez P.ocean~ca, et la red1str1but1on des photo
synthetats entre les faisceaux. 

0 Laboratoire d 'eco logie du Bent hos et de Bio logie veg eta le marine, 
Faculte des Sciences de Luminy, route Lacha·rrp, 132RB Marseille cedex 9. 

00Station Marine d'Endowne , centre d'oceanographie, rue bat;terie des Lions 
1300? Marseille. 

INTRODUCTION: The problem of photosynthates transfer in marine phanerogams 
has been studied essentially on Zostera marina Linnaeus and Zostera americana 
Den Hartog by Harrisson (1978), on Thalassia testudinum Banks ex Konig and 
Halodule wrightii Ascherson by Wetzel and Penhale (1979), and on Z.marina 
and Phyllospadix scouleri Hooker by Harlin (1973). 
At the present time, only the phosphorus transfer has been studied on Posidonia 
oceanica(Linnaeus)Delile by Fresi and Saggiomo (1981). 

MATERIEL AND METHODS: The study was carried out at a site located in the bay 
of Port-Cros (Var, France), at a depth of 3m. During the experiment, a tr~nspa
rent and watertight plexiglas cylinder containing a stirring system (Bay 1978) 
was placed onto a leaf shoot left in situ. 
At the start of the experiment, 2ml of a NaH14co3 solution (20 pCi.ml- 1) are 
injected in the cylinder. 
- After 2 to 6 hours of incubation ( the latter case in order to obtain a maxi
mal carbon incorporation), the cylinder is removed along with the labelled sea 
water, leaving the leaf shoot in place. The shoot is left in situ for 6 to 24h 
more, in order to allow translocation. From this point on, this last step will 
be refered to as the "post-incubation phase". 
- At the end of the post-incubation phase, the whole plant system is collected 
(rhizome, roots and adjoining leaf shoots) and is immedia~ely quick-frozen. 
Then at the laboratory, the samples are separated into their different compo
nents: leaves, epiphytes, rhizomes and roots arelyophilised, weighed and the 
radioactivity measured using liquid scintillation techniques after combustion 
in a Packard TriCarb B 306 oxidizer. 

RESULTS: !~~-~~~~~~!~~-~~~~!= after a short incubation period (2h) the label
led photosynthates are mostly located in the middle leaf section. After a lon
ger incubation time (6h), followed by a 24h post-incubation phase, the label
led photosynthates have been transfered to the leaf sheath(nan photosynthetic 
meristematic basal part). 

The rhizome: The presence of gradually increasing radioactivity across 
the rhizorne-~lea~ly-indicates photosynthate transfer (Fig.a). The transfer is 
sometimes predominant towards the rear of the plagiotropic rhizome, sometimes 
towards the apex. -

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 3 (1983). 
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The roots: The amount of transfered photosynthates is not as important as 
i~-~th~r-parts of the plant. Labelled carbon is essentialy located in roots 
beneath the incubated shoot. 
_!~~-~~i~~~~!-~§~~!~(belonging to the same rhizome system): labelled photo
synthates are found in the leaves(which have not undergone incubation) and 
also in their epiphytes. These photosynthates do not follow a random distri
bution. A Friedman rank test shows that the amount of photosynthates is sig
nificantly higher in leaves 2 and 3(numbered from the youngest)than in others 
Data collected from an experiment conducted in May 1981 show that the incor
porated and translocated carbon is distributed as follows: 

Total uptake: 1570 pgC 

:(· 
.: ... · 

io 

incubated shoot: leaves .... 965 µgC (61.5%) 
epiphytes.270 pgC (17.1%) 

- rhizome ..•........•........ 125 p.gC ( 8. 0%) 
- roots ...................... 15 µgC ( 1.0%) 

adjacent shoots: leaves ..•. ! 10 µgC ( 7.0%) 
epiphytes. 85 pgC ( 5.4%) 

\:· 3 ·' 

c:Jepiphytes 6 

mm leaves 

Bii rhizomes 

I ;{.'] roots x 

Fig.a: Distribution of incorporated carbon in shoots, rhizomes, roots and epiphytes 
in pgC.g dry weight- 1. The asterisk points out the incubated shoot. 

In other experiments, the carbon transfer was less important.Nevertheless 
it seems clear that a part of new photosynthates are transfered from leaves 
to rhizomes, and then redistributed to other shoots or roots. This brings 
to light the conspicuous role of P.oceanica vascular tissues and the exis
tence of interrelations, on the first hand between adjacent shoots of a same 
rhizome system, and on the other hand between the leaves and their epiphytes. 
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PRELIMINARY DATA ON THE PRODUCTION OF POSIDONIA OCEANICA AND OF ITS 
EPIPHYTES IN THE 'BAY OF PORT-CROS (VAR, FRANCE). 

0 00 0 00 

Maurice LIBES , Ch.F.BOUDOURESQUE & M.R PLANTE-CUNY 
0 Laboratoire d'ecofogie du Benthos et de Biologie vegetale marine, 

FacuUe des Sciences de Luminy, route Lachamp, 13288 MaPseiUe cedex 9. 
00Station Marine d'Endoume , centPe d'oceanographie, rue batterie des Lions 

13007 Marseille. 

RESUME: ~a production primaire de Posidonia oceaniea et de ses epiphytes a ete mesuree in situ 
parla methode du carbone 14. Des phenomenes de saturation et d' i n~ibiti on de 1 a photosl'.2th~se 
sont mis en evidence en ~uin et en ~uillet. Les valeurs de product1on_~on! 1 d: 1,4 gC.m_ 2.d_i 
en Novembre a 6,5 gc.m-<.d-1 en Juin pourP.oceanua, et de 0,3 gC.m .d a 2,5 gC.m .d 
pour les especes epiphytes. . 
Une extrapolati?n provisoir~ de nos ~~su!fats aboutit a ~ne valeur d~ ~roduct1on annuelle de 
1300 gc.m-~. so1t 3,5 kg po1ds sec.m .a , dont 273 rev1ennent aux ep1phytes. 

INTRODUCTION: The marine phanerogam contribution to primary production in 
littoral zones has been mostly studied on Thalassia testudinum Banks ex 
Konig and Zostera marina Linnaeus. Publications concerning leaf epiphytes 
production are uncommon (Penhale 1977, Capone et al. 1979). Only the following 
works concerning Posidonia oceanica(Linnaeus) Delile, mention production 
data: Drew and Jupp (1976), Bay (1978), Ott (1980),and Cristiani (1980); 
epiphyte production was not studied. 

MATERIEL AND METHODS: The experiment site is located in a dense meadow, at 
a depth of 2.5 m. At each experiment conducted, a 4 liter plexiglas contai
ner (Wetzel 1964) with a stirring device attached (Bay 1978), is placed 
onto a leaf shoot of P. oceanica 
At the start of the experiment, 2ml of a NaH 14co3 solution (20 µCi.ml- 1), 
are injected in the container. 
After 2 hours of incubation, the P.oceanica is collected, rinced and imme
diately quick-frozen. 
Then at the laboratory, the epiphytes are scraped ~f both sides of the 
leaves with a razor blade. After lyophilisation, the leaves and epiphytes 
are weighed and combusted in a Packard TriCarb B 306 oxidizer. The "c.p.m" 
data obtained by measuring 14c present in our samples using liquid scintil
lation techniques, are then converted into fixed mgC (Vollenweider 1974). 
All experirnentswere undertaken each month from March 1981 through July 1982. 
The results given here as an example, concern several daily cycles only,car
ried out in March, May, June, July and November. 

RESULTS: Light effect on Posidonia oceanica productivity and that of its 
epiphytes follows the usual pattern: a first phase where productivity in
creases proportionally with light intensity is followed by a phase where 
productivity reaches a maximum value due to "saturating" light action,May,Fig.A) 
In two cases (June, July), a photoinhibition was observed for lightener-
gy values higher than 750-850 pE.m-2.s-I (Fig.a), 
Posidonia oceanica and its epiphytes production both increase slightly between 
November and March: from 1.5 to I .9 gC.m- 2 .d-I for the first and from 
0.4 to 0.7 gC.m- 2 .d-I for the second. ' 
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At springtime, in May and June, production rate is higher: Sand 6.5 gC.m-2.d-1 
for P.oceanica versus 2.4 and 2.5 gC.m-2.d-1 for the phanerogam epiphytes. 
This increase seems to be due, on the first hand to P.oceanica own internal 
growth rythm (Ott1979), which is materialized by a leaf area increase as 
from the month of March, and on the other hand to a seasonal light energy 
increase. In July, production decreases: 2.8 gC.m-2 .d-l for P.oceanica 
and 0.9 gC.m-2 .d-l for its epiphytes. 
This decrease seems to be due to important light energy existing at this 
particular season, which leads to photosynthetic inhibition during the 
greater part of the day. Capone et al. ( 1979) have observed such photo-
inhibition in Thalassia testudinum. 
If epiphyte production is lesser than P.oceanica's, on the other hand, 
productivity is twice greater (Fig.a). 
During the year, both P.oceanica and its epiphytes production and produc
tivity cycles evolve in a similar way. This similarity may prove to indi
cate close interactions between leaves and epiphytes.(Fig.a). 
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Fig.A: Photosynthesis light curves for P.oceanica and its epiphytes. 

Temporary extrapolation of partial data gives aproduction rate of 1300 
gC.m- 2.a- 1(3500g.dw.m- 2 .a- 1),27% of it being due to epiphyte activity 
This production rate, which confirms data from Ott(1980)obtained at Ischia 
(Italy)at a depth of 4m (3100 gdw.m-2 .a- 1)is quite high and if confirmed 
by further results,will lead us to conclude that the P.oceanica seagrass 
meadows are one of the most productive ecosystems in the marine environment. 
REFERENCES: 
BAY,D.,1978.Etude in"situ"de la production primaire d'un herbier de Posidonies(Posidonia oaeaniaa (L.) Deli.le 
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MESURE DE LA PRODUCTION ANNUELLE DE RHIZOMES DANS L'HERBIER 
A POSIDONIA OCEANICA, A PORT-CROS (VAR) ET GALERIA (CORSE) 

Charles F. BOUDOURESQUE 0 

Alexandre MEINESZ 00 

Gerard PERGENT 0 

0 Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Vegetale Marine, 
Faculte des Sciences de Luminy, 13288 Marseille cedex 9, France. 

00 Laboratoire de Biologie et d'Ecologie marines, lJniversite de Nice, 
Pare Valrose, 06024 Nice cedex France. 

Abstract : The lepidochronology makes it possible to get accurate estimates of annual proJuction 
of rhizomes. Rhizome production is estimated as 28 g dw.m- 2 .a- 1at Port-Cros (2.2 m depth) and 
42 g dw.m- 2 .a- 1 at Galeria (8 m depth). 

La production primaire de Po.oidovU_a oc.e..avU_c.a (Linnaeus) Delile a ete 
evaluee par differentes methodes. Certaines d'entre elles (14 C, oxyge
ne) fournissent des valeurs concernant 1 'ensemble de la pl ante, mais 
pouvant inclure la production des epiphytes dans le cas de la seconde 
(BAY, 1978; OTT, 1980; LIBES et BOUDOURESQUE, 1982). D'autres methodes, 
en revanche, ne fournissent qu'une mesure partielle: la pnaducliovi de.. 
-6 e..uill e...o : 

- Difference entre les minima et maxima annuels de la biomasse 
(CRISTIAN!, 1980). 

- Marquage des feuilles et pesee des segments neoformes (methode de 
ZIEMAN 1975 , utilisee par BAY 1978). 

- Marquage des feuilles avec pesee des segments deplaces et prise en 
compte des variations de densite des feuilles (methode de THE
LIN et al., sous presse). 

Ces methodes ne tiennent done pas compte de la production immobilisee 
sous forme de nlrz,,lzome...o et de nac.iviv.,. 

La lepidoc.hJtoviologie.. (CROUZET, 1981; BOUDOURESQUE et al., sous presse) 
permet de reconnaitre , le long des rhizomes, des cycles aviviue..l.6 d'epais
seur des ec.cU.1.fe...o (bases des feuilles, demeurant fixees au rhizomes apres 
la chute des limbes); il devient alors possible de delimiter des tron~ons 
de rhizomes correspondant a uvie.. aviviee.. de croissance, et d'evaluer avec 
precision la pnoducliovi de.. n/U,zomv.,. 

Les rhizomes ont ete recoltes dans la baie de Port-Cros (profondeur : 
2.2 m; densite : 640 faisceaux par m2 , taus orthotropes) et a Galeria 
(profondeur: 8 m; densite des faisceaux : 470 par m2 , taus orthotropes), 
en plongee sous-marine. Les ecailles sont detachees et les tron~ons de 
rhizomes correspondant a une annee de croissance sont seches a l 'etuve 
(110° pendant 24h). 
Des differences de production (dues a des allongements differents) exis
tent entre les rhizomes d'un meme herbier (Tabl. I et II); elles sont 
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sans doute en relation avec la sedimentation (CAYE, 1980). A Port-Cros, 
la production annuelle moyenne est de 43 mg par rhizome (soit 28 g.m-2 .a-1 ); 

a Galeria, el le est de 76 mg par rhizome (soit 36 g.m- 2 .a-1 ). 

En etudiant la production moyenne par rhizome, annee par annee (Ta-
bleau III), on constate que celle-ci varie significativement au cours 
des trois premieres annees (test non parametrique de FRIEDMAN in SIEGEL, 
1956). Ceci confirme les observations de MEINESZ et BOUDOURESQUE (inedit) 
montrant, par bagage de rhizomes in ~.Lt:u., que leur allongement ne cesse 
qu'au cours de la troisieme annee (croissance intercalaire).Lors du cal
cul de la production moyenne, il est done preferable de ne pas tenir 
compte des deux annees les plus recentes. Dans le cas de Galeria, la va
leur corrigee de la production annuelle de rhizome serait de 42 g.m- 2 .a- 1 • 

BAY (1978), par une methode differente (pesee de tron~ons de rhizomes 
delimites par 7.5 ecailles, valeur moyenne du nombre de feuilles par an), 
aboutit a une valeur de production de rhizomes tres proche de la notre : 
34 g.m- 2 .a-1 (pour 410 faisceaux.m- 2 ; Calvi, Corse). OTT (1980), par une 
methode indirecte (pesee des rhizomes-fils apparus au cours de 1 'annee), 
propose 30 g.m-2 .a- 1 (1138 faisceaux.m- 2 ; Ischia, Italie, -4m). 

Il se confirme done que la production de rhizomes est extremement faible, 
comparee a celle de feuilles. 

REMERCIEMENTS : Ce travail a ete realise dans le cadre de contrats avec 
le Pare Naturel Regional de Corse et le Pare National de Port-Cros, et a 
beneficie de l'aide des guides de ces Pares. 

Numero du 
rhizome 
N01iibre d • annees 
successives 
Production par rhi
zome (en mg ps.a- 1 ) 

2 3 4 6 8 9 10 11 12 

11 12 7 10 13 12 4 3 8 4.5 4.5 4.5 

45 50 22 65 48 47 40 20 24 47 29 29 
---~-----· 

Tableau I : Production moyenne, par rhizome et par an, a Port-Cros. 

Numero du 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 rhizome 

Nombre d'annees 5 4 8 10 7 4 7 4 7 4 6 5 successives 

Production par rhi-
zome (en mg ps.a-1 ) 

63 71 138 144 56 49 58 59 59 85 34 100 
---

13 14 

3 12 

71 71 

Tableau II Production moyenne, par rhizome et par an, a Galeria (Corse). 

15 16 

5 7 

80 81 

Annee Production Ecart 
moyenne par type 
rhizome 
(en mg ps .a-1 ) 

--·-·--------·-
1981 42 21 
1980 64 41 
1979 83 42 
1978 94 40 
1977 87 37 
1976 88 23 
1975 86 40 

Tableau III : Production moyenne 
par rhizome, annee par annee, a 
Galeria (Corse). Les annees ~ont 
de fevrier a fevrier. 

17 18 19 20 2 I 22 23 

10 5 11 7 4 5 4 

78 64 69 72 8 5 85 65 

~IBLIOGRAPHIE : BM O., 1978. Etude"in situ"de la production primaire d'un herbier de posidonies (Po6idorU.a 
oc.e£uU:.ca (L.) Oelile de la baie de Calvi, Corse.P1togteM Rep., UrU.v. Uege, Belg. : 1-251. 
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ZIEMAN J.C., 1974. Aqu.ac.<Li.tiJJLe, Netherl ., 4: 139-143. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org
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SW71171ary 
Two Posidonia meadows, very different from each other in their morphology 
and geographical position, show noticeable analogies in the bathimetric 
distribution of Gymnolaemate Bryozoa of the leaves stratum. In the rhizo
mes stratum, on the contrary, the population seems to be more influenced 
by the different local conditions. 

Deux campagnes d'echantillonnage ant ete effectuees, en utilisant la 
meme methode (Balduzzi et al., 1981), en deux herbiers de Posidonia ocea
nica assez eloignes entr'eux: 
1. Lacco Ameno (ile d'Ischia, golfe de Naples): herbier d_ense, de 0.5 a 

33-35m environ. Prelevementsen octobre 1979 a 1, 5, 15 et 30m de fond. 
2. Prelo (Rapallo, Ligurie orientale): herbier de 0.5 a 15-20m environ, 

dense en surface et tres clairseme au-dessous de Sm. Prelevements en 
avril 1980 a 1, 5 et 15m de fond. 
57 especes de Gymnolemes (Cheilo- et Gtenostomes) ont ete reperees com

plessivement (46 a Lacco Ameno et 37 a Prelo), dont 26 communes aux deux 
herbiers. Dans la Strate des feuilles on a trouve 37 especes (35 a L. Ameno 
et 15 a Prelo), et 43 dans celui des rhizomes (26 a L. Ameno et 31 a Prelo). 
Les donnees de distribution des especes aux differents niveaux bathyme
triques ont ete soumises al' analyse factorielle des correspondances (mode 
RQ): 1 'analyse generale a separe nettement les stations-feuilles des stations
rhizomes, et les echantillonsde_30mdetous les autres.Ensuiteonaeffectue 
1 'analyse separement pour les deux strates, en consider ant chacun des 5 car
res' dans lesquels on avai t preleve les exemplaires a _chaque profondeur' com
me une station independante. Apres e1imination des especes rares (1 seul 
carre sur 35) on a considere 25 especes sur les feuilles et 27 sur les rhizomes. 

Les echantillons-feuilles (Fig. la) de 1a15m suivent un gradient bathyme
trique assez clair le long du deuxieme axe, tandis que le premier separe 
nettement les carres a 30m: chaque profondeur, malgre la variabilite entre 
carres, est bien individualisee. Jusqu'a 15m les deux herbiers montrent un 
schema de distribution tres comparable, meme s'il ya uncertain decalage 
entre les profondeurs, peut-etre en part~dG a la differente saison des pre
levements. La plupart des especes montre une affinite plus marquee pour les 
stations plus profondes. Seulement trois points-espece, en effet, se placent 
pres des stations superficielles: il s'agit des trois especes strictement 
associees aux feuilles de Posidonia (Electra posidoniae, Fenestrulina jo
annae, Collarina balzaci). _On peut_donc confirmer_les observations de Boe
ro (1981) sur la preference pour les zones a basse profondeur montree par 
les Hydraires exclusifs des posidonies. 

Dans 1 'analyse des echantillons-:-rhizomes, au contraire (Fig. lb), on peut 
reconnaitre seulement a L. Ameno une subdivision de 1 'herbi.er en trois zo
nes bath~metriques (L, 5-15 et 30m), etmeme ici _la variabilite entre carres 
est bien plus marquee que dans les feuilles. Les points-echantillon de Pre-
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lo se rassemblent tous dans une petite aire du diagramme: les conditions 
de rarefaction et d'ensablement des rhizomes probablement empechent de 
reconnaitre une zonation dans l'herbier. 

En conclusion on a pu reconnaitre, dans la strate des feuilles, un sche
ma de distribution assez proche dans les deux herbiers, malgre les diffe
rences geographiques et morphologiques entr'eux et malgre la differente 
Saison d I echantillonnage. La discontinui te faunistique entre 15 et 20m, de
ja observee par Geraci et Cattaneo (1980) al 'ile d 'Elbe et par Fresi et al. 
(sous presse) a Lacco Ameno, parait conf_irmee par nos donnees. La "strato
coenose" des rhizomes, moins_ specialisee, est plus influencee par les dif
ferences geographiques et de structure des herbiers: c'est done plus dif
ficile de pouvoir mettre en evidence des caracteres communs de distribution. 

0 lM • 
{!,, 5M A 

~ ~~ . 
. : 

0 

00° '''· "a • ~+--
• 0 
0 0 

Fig. 1. Diagrammes de Z 'analyse factorieUe relatives au strate des feuiZ
Zes (points-echantiUon et points-espece) (a) et au strate des rhizomes 
(points-echantiUon seulement) (b). Pourcentage de variance expliquee: 
a) I axe 26. 7%, II axe 18.1%; b) I axe 17.5%, II axe 14.8%. 1: E. posidoniae; 
2: F. joannae; 3: C. balzaci. 
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Resume. On a etudie les variations nycthemerales et la zonation de la 
connnunaute a Mollusques dans une herbier de Posidonia oceanica. Bien 
que les migrations nycthemerales y produisent des variations quali-qua~ 
titatives, la communaute ne montre que des modifications structurales 
modestes. Le mod~rede zonation en fonction de la profondeur ne montre 
aucune variation liee au cycle nycthemeral. 

According to LEDOYER (1962, 1966, 1969) the vagile fauna associated 
to Posidonia oceanica undergoes important night migrations along the veE 
tical axis of the plant. Mollusks play an important role in this phenom~ 
non~ but individual species behave differently and can· be classified as 
follows (LEDOYER, 1962): a) species occurring exclusively at night (e.g. 
Clanculus cruciatus and Bulla striata); b) species occurring preferen
tially at night (e.g. Gibbula ardens, Tricolia pullus, Tricolia speciosa, 
Columbella rustica, Gibberula philippii and Gibberulina clandestina); c) 
species occurring preferentially during the day (e.g. Bittium reticulatum); 
d) species without diel migrations (e.g. Jujubinus striatus and the Rissoids). 

In the framework of a research program on the distribution and the dz 
namics of the Mollusk syntaxon associated to a Posidonia oceanica bed at 
Lacco Ameno (Island of Ischia), we re-investigated the phenomenon on a 
quantitative basis. The aim of this study was also to test the possible 
influence of diel migrations on the vertical zonation of the syntaxon 
described by IDATO et Al. (in press). Day and night samples were obtai
ned by a hand-towed net, as described by LEDOYER (1962), along ·a depth 
transect (1, 3, 10, 15, 25 m). Species were fully identified and enume
rated; log-transformed data were analysed by means of Principal Compo
nent Analysis (Q-mode); curve smoothing was performed by a least-square 
method. Fig. 1 a, b, c show the depth-related night and day variation 
of total abundance, species richness and diversity. During the day, t~ 
tal abundance decreases with the depth, reaching a minimum at 25 m. On 
the contrary, a significant peak is present at this depth during the 
night. Both species richness and diversity increase quasi-linearly with 
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the depth, but higher values are constantly observed at night. It is 
worth noting that at 25 m there is a strong diel change of all the ab~ 
ve parameters. In particular, total abundance is triplicated and species 
richness is doubled during the night. The ordination model (Fig. 1, d) 
clearly shows that the zonation pattern of the community is almost ide~ 

tical in both day and night transect. While there are no significant di!_ 
ferences in the "saturation" of day and night observations in PCl (wich 
reflects the general depth-related cenocline), night samples are consi.
stently located in a "lower" portion of PC2. This pattern is easily expl~ 
ined by the higher species richness and diversity occurring in night sam
ples. PC2 therefore reflects the diel quantitative and structural varia
tion of the community. It is interesting to remark the proximity oL the 
25 m station-points, wich indicate that, despite the strong diel changes 
in the values of population parameters, the structural properties of the 
community remain unaffected. As far as the behaviour of the individual sp~ 
cies is concerned, our results generally agree with those of LEDOYER. 
Differences exist, however, and the most important one is represented by 
the Rissoids. The representatives of this family, the highest ranking one 
in the malacofauna associated to Posidom:a, were repo1·ted hy LEDOYER as 
non-migrant. On the basis of our observations, two groups of Rissoids can 
be distinguished: a) species with higher diurnal abundance (e.g. Apicularia 
guerinii, Goniostoma auriscalpium and Alvania discors); b) species with 
higher night abundance (e.g. Rissoa ventricosa, Rissoa violacea, Turboella 
radiata). 
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Resume. Nous avons etudie la faune vagile assoc1ee aux feuilles dePosidonia 
oceanica d'un herbier de l 'Ile d'Ischia (Golfe de Naples). On a examine 12 
stations localisees entre l et 30m de profondeur. On a pu reconna1tre 4 grou
pements cenotiques disposes le long du gradient de profondeur, dont la di
stribution peut etre expliquee sourtout par la variation quali-quantitative 
de l 'hydrodynamisme. 

In the framework of a large investigation on the structure and the evolu
tion of thePosidonia oceanica (L.)Delile - Ecosystem, the distribution of 
the vagile fauna of the foliar stratum, along a bathymetric gradient was stu
died. Research was carried out in autumn 1979 in a prairie located near Punta 
Vico, Lacco Ameno (Island of Ischia). The fauna was collected using a diver 
operated net (40 x 20cm, 400 µm mesh size) according to the technique descri
bed by LEDOYER (1962). Twelve stations were established at depths of l, 2, 3, 
4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 25 and 30m; at each depth three samples were collec
ted. At these stations parameters such as the height and density of the prai
rie, the length of leaves, and the amount of debris and detritus (gdw) retai
ned in the net were measured (fig. la). 

225 species were identified for a total of 31 .125 individuals. The follo
wing taxa were recorded (nr. of species and individuals are given in brackets): 
Turbellaria (l ;2), Polychaeta Errantia (40;149), Mollusca (64;5884), Acari (3; 
1792), Pantopoda (3;8), Leptostraca (l ;l), Mysidacea (9;6409), Cumacea (4;42), 
Anisopoda (4;25), Isopoda (17;218), Amphipoda (50;6573), Decapoda (14;9375), 
Brachiopoda (1;9), Echinodermata (9;356), Chaetognatha (l ;262), Pisces (4;20). 
Population parameters such as abundance, species richness and diversity (Shan
non- Weaver index) were computed. The data were analysed by Principal Compo
nent Analysis on a reduced set of species obtained by eliminating those which 
occurred only in a single sample (70 species). The resulting ordination model 
is shown in fig. lb. In the plane generated by the first two components, which 
represent 27,3%and 24,6% of the total variance respectively, the observation 
points are arranged in a way which reproduces the location of the stations 
along the transect. Observations are ordered along a rather regular parabola, 
which has its top in the negative part of PC2. This parabolic curvature indi
cates that the zonation of the vagile fauna depends on a single factor, repre-
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sented by the first axis (Guttman effect).Observations can be grouped into 4 
clusters : cluster A (lm), cluster B (2-4m), cluster C (6-12m), cluster D 
(15-30m), within which the intra- stational variability is generally low (see 
the proximity of the sample points). Among the discontinuities which separate 
the clusters, the most important one appears between clusters A and B and 
possibly coincides with the 11 superficial discontinuity 11 proposed by FRESI 
& CINELLI (in press). Cluster A represents a superficial community specia
lized for high environmental energy levels whilst cluster B seems to re
flect a transition zone. Cluster C contains the 11 typical 11 community of Fb
sidonia prairie, possibly in coincidence with the maximum density of the 
prairie itself. The discontinuity between cluster C and D seems to reflect 
the sharp decrease in density of the prairie, accompar'.li.ed by an equally re
markable increase in length of the leaves, and of the amount of debris re
tained in the net. Cluster D, in which the 30m observations are somewhat2 
isolated, probably because of the very low prairie density (93 bundles/m ), 
can be considered as reflecting a deep community with some "contaminations" 
from surrounding bare soft bottoms. From the above results, it is clear that 
the vagile fauna associated to the leaf-stratum of Fbsidonia beds, is far 
from being homogeneous. The evident cenocline seems to be primarily under 
the control of the environmental energy, the hydrodynamic forces in parti
cular. 
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Fig.la. Distribution of debris(gdw),vi- Fig.lb. Ordination model of PCA. 
sual height of the prairie(cm),and num-
ber of bundles/m2 along the transect. 
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VERTICAL ZONATION OF VAGILE FAUNA FROM THE FOLIAR STRATUM OF A POSIDONIA 
OCEANICA BED. ISOPODA. 

by 
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Resume: On donne la liste des Isopodes associes aux Posidonies de l'ile 
d 'Ischia avec quelques remarques sur leur distribution verticale a l 'inte
rieur de l'herbier. 

Although there are several qualitative papers about the fauna associated 
with Posidonia bed, precise and quantitative studies are still needed. 
A research program on this subject is in progress since several years at 
the Benthic Ecological Laboratories of the Zoological Station of Naples. 
The present paper deals with a collection of Isopods from the Posidonia 
bed of Punta Vico, near Lacco Ameno (island of Ischia), a biotope whose 
general features have been described by GIRAUD et al.(1979).The material 
was obtained from a series of 36 samples collected in the late Autumn 1979 
at 12 stations located along a transect from -lm to -30m, with the aid of 
a hand net (400 µmesh size)according to the technique described by LEDOYER 
(1962). On the whole, 218 individuals belonging to 17 species have been found. 
Among these, the Epicaridea are mentioned here for completeness sake ,al though 
it is evident that these internal parasites do not come within a study of 
vagile fauna. The species and their own respective number of individuals 
(in brackets) are:Gnathia cf.inopinata Monad (l),Gnathia sp.,Gnathia ma
xillaris (Mont.)(54)(4), Kupellonura serritelson Wagele (1), Paranthura 
nigropunctata (Lucas) (14), Jaeropsis dollfusi Norman (8), Disconectes sp. 
(1), Munna sp. (1), Idotea hectica (Pallas) (9), Synisoma append-iculatum 
(Leach) (18), Astacilla mediterranea Koehler (83), Meinertia italica(Schiodte 
& Meinert)( 1) .,Aniloc1'a physodcs (L.) (l),Nerocila bivittata (Risso) (1); Cymodoce 
hanseni Dumay (16), Dynamene bicolor (Rathke) (3), Bopyridae gen.sp. (2). 
The majority of these species are already known from Posidonia beds. The 
available information allows to approximately subdivide them into three 
groups: a) species "classically" described as characteristic of the foliar 
stratum: I. hectica, S. appendiculatum, A. mediterranea; b) forms occasio
nally found on the leafage: Munna, Dynamene, juveniles of Cymodoce; c) spe
cies associated to the rhizome stratum: K. serritelson, P. nigropunctata. 
Other forms, such as the juveniles of Gnathia and Cymothoidae, are likely 
to rest on leaves only occasionally, at least in particular stages of their 
life cycle as they are parasites on fishes known to inhabit Posidonia prai
rie (ROMAN, 1970; MONOD, 1926). As far as we know, the remaining species 
ha"\enot been yet recorded from Posidonia beds: G. cf.inopinata, J. dollfusi, 
Disconectes sp. 
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The study of such a small collection obviously provides only a preliminary 
ecological insight, also considering that 7 of the 17 species listed above 
are represented by a single specimen. It is nevertheless interesting to 
perform a quantitative analysis as data on Isopods vertical distribution 
in Posidonia beds are lacking. 
The total abundance and the species richness show the same pattern (fig.l) 
in relation to depth. In fact both curves have two peaks: one at 4 m and 
another at 12 m. These peaks, the first of which is lower for both the para
meters, persist after the curve have been smoothed by a least-square method. 
The analysis of the faunistic affinities between the different stations,per
formed utilising the SOERENSEN similarity coefficient, reveals that two 
assemblages exist comprising the samples between 3 and 6 m(meansimilarity: 
52.37) and are consisting of the samples between 10 and 15 m (mean simila
rity: 73.97). These two assemblages, whose similarity coefficient is rather 
low (25), seem to correspond to the "peak areas" of abundance and species 
richness curves. As far as the distribution of the individual species is 
concerned, and neglecting those represented by a single specimen, it can be 
stated that no species is exclusive of the extremities of the transect. 
Some taxa are distributed over the whole transect as is the case ofGnathia 
juveniles (this is possibly in relation with the swimming capability of 
Gnathiid larvae)and of S.appendiculatum. Other species have a wide distri
bution but lack in the shallowest stations. A.mediterranea, for instance, 
occurs throughout the transect starting from 4 m and its numerical dominance 
increases with depth. Finally, some species (e.g. C. hanseni and P. nigropunctata) 
tend to group in intermediate stations. From the above consideration, it 
is quite clear that Isopods syntaxon is not homogeneous in its vertical 
distribution.Two cenoticunits, a superficial (3-6 m) and an intermediate one 
(10-15 m) seem to exist, which seem to be counter-selected at the shallowest 
and at the deepest portions of the transect respectively. The intermediate 
unit, as is the case of other syntaxa,is the reachest and the most diverse one. 
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GRAZING OF IDOTEA BALTICA BASTERI ON POSIDONIA OCEANICA: PRELIMINARY 
OBSERVATIONS 

by 

Maurizio LORENTI & Eugenio FRESI 

Stazione Zoologica di Napoli, Laboratorio di Ecologia del Benthos, 
Ischia Porto, Napoli 

Resume: Au cours d'experiences au laboratoire on a etudie le "grazing" 
de Idotea baltica basteri sur les feuilles vivantes de Posidonia ocea
nica et on a observe ses preferences alimentaires en utilisant aussi 
Cymodocea, Caulerpa et UZva. 

It is a widespread view that very few invertebrates feed on living 
seagrass material (DEN HARTOG, 1980). Although new data are being ad
ded on this subject (TRAER, 1980; NEDELEC et al., 1981; VERLAQUE,1981) 
it is still to be ascertained to what an extent such a view is merely 
the result of a lack of information. As a contribution to this problem, 
we investigated the feeding habits of Idotea baltica basteri Audain, 
the commonest valviferan Tsopod along the Mediterranean coasts. This 
species was selected because it occurs in a variety of shallow water 
environments, and especially in accumulation of Posidonia oceanica de
trital leaves (WITTMANN et al., 1981; OTT, 1981). Idotea baltica baste
ri is considered an omnivorous animal as its diet is known (NAYLOR, 
1955) to include both plant and animal foods. 
Our specimens were obtained from floating UZva collected nearshore in 
the vicinity of Portici, Gulf of Naples, and reared in plastic bowls 
at ambient temperature and illumination. Experiments were performed by 
offering the animals different food items cut into pieces, usually of 
4 cm2. It was preliminarly tested whether Idotea consumes living Posi
donia tissue. Both adults, up to 20 mm long, and juveniles having a size 
of at least 5 mm were supplied with portions of greenleaves. Large bite 
marks appeared on these fragments shortly after they were offered to 
the animals. Preference tests were subsequently performed by providing 
the animals with pieces of living and decaying Posidonia leaves together 
with Cymodocea nodosa green leaves portions, as well as parts of Ulva 
and Caulerpa thalli. The relative palatability was assessed by comparing 
the amount of material removed from each item. In a first set of experi
ments, a population of Idotea was used which included both juveniles 
and adults. Results show that UZva is the best preferred food, followed 
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by the white meristematic portions of Posidonia leaves, and by the Cymo
docea material, which were preferred over decaying and green parts of 
Posidonia. Caulerpa was always left untouched. From the same test per
formed on juveniles (over 5 mm long) again resulted that Ulva is the pre

ferred food followed by living Posidonia leaves. When the feeding be
haviour of adult females was investigated, it resulted that Ulvaranks 
first in the hierarchy of preference and living material of Posidonia 
is scarcely consumed as in the experiment performed with a mixed popu
lation. In both these latter tests, Caulerpa was not fed upon. 
Summarizing, in all cases Ulva was the best preferred food, the living 
Posidonia and Cymodocea leaves were always consumed and Caulerpa never 
showed feeding marks. In order to further check on the above results, 
binary preference tests were carried out. In a first set, the animals 
were offered the choice between living and decaying fragments of Posi
donia leaves. In most of the cases living tissue was preferred over the 
dead one. 
As it can be seen from these preliminary results, whose qualitative cha
racter is worth stressing, living Posidonia material represents a con
stant part of the diet of Idotea also when other food items are supplied. 
Under our laboratory conditions, that nevertheless take into account 
some of the major primary producers actually occurring in Idotea's ha
bitat, living Posidonia tissues does constitu~e an energy source. This 
is proved by the fact that individuals whose diet consisted exclusively 
of green Posidonia were found to survive over long periods without any 
evident harm. 
Our results seem to discount the view of OTT (1981) who considers Idotea 
baltica basteri primarily as a debris feeder. They rather support the 
"omnivority" of this form which seemingly selects the vegetal part of 
its diet according to the "tenderness" of the different items. 
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SUR UN NOUVEL INDICE DE REPLETION POUR LES OURSINS REGULIERS 

H. NEDELEC 

Laboratoire d 1 Ecologie du Benthos et de Biologie vegetale marine, 
Universite Aix-Marseille II. 

ABSTRACT 

The ratio of the dry weight of gut contents to the cube of the 
horizontal test diameter is proposed as a new repletion index for re
gular sea urchins. 

INTRODUCTION 

Line premiere approche de 1 'etude de 1 'activite trophique d'une 
espece consiste a determiner les fluctuations du poids moyen des con
tenus digestifs au sein d'une population au cours du temps. Le poids 
des contenus digestifs etant fortement lie a la taille des organismes, 
cet effet doit etre corrige si 1 'on desire comparer 1 'etat nutrition
nel de groupes d'individus differant en taille . Ence qui concerne 
les oursins, les indices generalement utilises sont les suivants : 
Poids humide du contenu digestif/Poids humide de 1 'individu (LAWRENCE 
et HUGHES-GAMES, 1972; FUJI, 1967), Poids sec du contenu digestif/ 
Poids sec de l 'individu (KEMPF, 1962; REGIS, 1978) et meme Poids humi
de du contenu digestif/Poids sec de 1 'individu (GLADFELTER, 1978). 

Ces indices se revelent a 1 'usage difficiles a obtenir et impre
cis : la mesure du poids humide necessite un egouttage des individus 
pendant un temps plus ou moins long durant lequel la perte d'eau n'est 
pas contr6lable (elle peut se faire aussi bien au niveau de la solution 
digestive que du liquide emplissant la cavite coelomique), pour un dia
metre donne du test, le poids sec des individus n'est pas constant en 
raison de la variabilite importante dans la longueur des piquants (RE
GIS, 1978). Ce travail a pour but de definir un nouvel indice de reple
tion plus fiable pour les oursins reguliers. 

METHODOLOGIE 

Un echant i 11 on de 42 Pa.Y'acentrotus Uvidus a ete re co lte dans 
1 'herbier a Posidonia oceanica en mars 1981 a Galeria (Corse). A la 
sortie de 1 'eau, nous avons mesure a 1 'aide d'un pied a coulisse le 
diametre horizontal du test (sans les piquants) de chaque individu a 
0,5mm pres et place son contenu digestif dans un flacon etiquete. La 
fixation a ete assuree par de 1 1 eau de mer formolee a 5%. Au laboratoi
re, le contenu digestif de chaque individu est filtre puis rince avec 
de 1 'eau distil lee. Son poids sec est obtenu a 0,1mg pres apres un se
jour de 24 heures dans une etuve thermostatee a 70°C. 

RESULTATS 

Pour 1 'echantillon recolte, la valeur du coefficient de correla
tion r entre le poids sec de contenu digestif (We, exprime en mg) et 
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en fonction du cube du diametre horizontal du test (herb1er 
de posidonies, mars 1981). Les droites de regression sont re~rese~tees 
pour l 'ensemble de 1 'echantillon recolte (-), pour les ours ins males 
(--)et pour les oursins femelles ( •• ). 
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Figure 2 : Variation de 1 'indice de repletion en fonction du diametre 

des individus (herbier de posidonies, mars 1981). 

le cube du diametre horizontal du test (o3, exprime en cm3)est haute
ment significative (r=0,962 avec 40 degres de liberte). Elle est ega
lement tres forte si 1 'on considere separement les individus males et 
femelles (r respectivement egal a 0,946 et 0,962 avec 15 et 9 degres 
de liberte); en outre les droites de regression obtenues ne sont pas 
sensiblement differentes (t de Student= 1,72, non significatif au seuil 
de 0,05 pour 28 degres de liberte; fig.1). Nous ne distinguerons pas, 
dans nos resultats, les individus males et femelles et 1 'equation de 
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la droite de regression obtenue est : We= 4,881 o3 + 37,76 (Fig.1). 
L1ordonnee a l 1origine n1est pas significativement differente de 0 (t 
de Student= 1 ,30 avec 40 degres de l i berte, p>O ,20), c 1 est pourquoi 
nous avons calcule la droite passant par 11origine : We = 5,075 o3. 

Le nouvel indice de repletion que nous proposons est defini com
me le rapport du poids sec de contenu digestif sur le cube du diame
tre horizontal du test, il s 1exprime en mg par cm3. 

DISCUSSION 

Pour 11echantillon considere, 11indice de repletion (IR) semble 
decro1tre avec 1 'augmentation du diametre des oursins (Fig.2). Compte 
tenu que le modele de la forme We = b o3 semble tres convenable, 11in
dice a pour esperance b quelle que soit la taille des oursins (y com
pris pour les plus petits individus); par consequent l 1allure descen
dante du nuage de points dans le plan IR/D est fortuite et liee a l 'aug
mentation de la variance de l 1indice pour les individus de petite tail le. 

Cet indice est analogue au facteur de condition K utilise pour 
l 'etude de l 'etat physiologique de poissons ou de crustaces (LE CREN, 1951; 
WEATHERLEY, 1972; DO CHI, 1975). Une ponderation du poids sec de contenu 
digestif par le cube du diametre horizontal du test nous para1t done inte
ressante et nous l 1avons utilisee pour l 'etude de l 1activite trophique des 
oursins dont le diametre est superieur a 2.0 cm (NEDELEC et al., sous pres
se). En outre l 1indice propose repond aux deux criteres essentiels d'un 
bon indice de repletion qui sont d1une part la fiabilite de la grandeur uti
lisee pour la ponderation et d'autre part la commodite d'acces a cette gran
deur. 
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NOTE PRELIMINAIRE SUR LES FLUCTUATIONS DE L'ACTIVITE TROPHIQUE DE 
PARACENTROTUS LIVIDUS DANS L'HERBIER DE POSIDONIES 

H. NEDELEC 0 , M. VERLAQUE 0 et s. DALLOT 00 

0 Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie vegetale marine, 
Universite Aix-Marseille II. 

00 Station zoologique de Villefranche-sur-Mer 

ABSTRACT 

The feeding activity of Paracentrotus lividus has been studied 
during a year in a population settled in a dense Posidonia meadow. 
Its variations have been analysed during short (a few days) and long 
periods (month, year). 

INTRO DU CTI ON 

En raison du role determinant des oursins reguliers sur la struc
ture et 1 'evolution des phytocenoses benthiques (FORSTER, 1959; KEMPF, 
1962; LAWRENCE, 1975; BREEN et MANN, 1976; FOREMAN, 1977; CHAPMAN, 1981, 
pour ne citer que quelques auteurs), 1 'activite trophique de ces oursins 
a fait 1 'objet de nombreuses etudes, notamment aux Etats-Unis. En ce qui 
concerne Paracentrotus lividus, espece particulierement commune de nos 
rivages mediterraneens, les travaux anterieurs sont rares et tres frag
mentaires. Nous avons realise cette etude des fluctuations temporelles 
de 1 'activite trophique d'une population de P. lividus, occupant,a 4-5 
metres de profondeur,un herbier dense a Posidonia oceanica de la baie 
de Galeria (Corse), a partir des variations temporelles, a court et a 
long terme, de 1 'indice de repletion. 

METHODOLOGIE 

L'indice de repletion utilise est le rapport du poids sec de con
tenu digestif, exprime en mg, sur le cube du diametre horizontal du test, 
exprime en cm3 (NEDELEC, sous presse). Les variations journalieres de l'indice 
de repletion moyen ont ete analysees du 28 au 29 mai 1981, les variations 
d'un jour a 1 'autre du 2 au 10 mars 1980 et du 26 mai au 7 juin 1980 et 
les fluctuations sur de longues periodes ont ete analysees a partir de 
13 prelevements echelonnes depuis mars 1980 jusqu'en aout 1981. 

Pour tester la significativite des fluctuations de cet indice, 
nous avons utilise 1 'analyse de la variance; cette methode a necessite 
la stabilisation de la variance inter prelevement par la transformation 
racine carree de nos donnees (KENDALL et STUART, 1963-1968). 

RESULTATS 

En ce qui concerne les fluctuations sur de courtes periodes, 1 'ana
lyse de la variance a revele des variations non significatives de 1 'indi
ce de repletion moyen au cours de la journee (F=0,12, valeur inferieure 
a F0,05 pour 6 et 35 ddl) et des variations hautement significatives 
d'un jour a l 'autre en mars comme en ma1-Jurn (F = 4,83 en mars, valeur 
superieure a F0,001 pour 8 et 81 ddl; F = 6,76 en mai-juin, valeur supe-
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Figures 1 a 4: Variations temporelles de la racine carree de l'indice 
de repletion chez P. Zividus dans l'herbier de posido

nies. Les barres verticales entourant les moyennes instantanees repre
sentent un ecart-type moyen. 1 : Variations au cours de la journee en 
mai 1981. 2 : Variations d 'un jour a l 'autre en mars 1980. 3 : Varia
tions d'un jour a l 'autre en mai-juin 1980. 4 : Variations au cours de 
l'annee en 1980-1981. Les regroupements obtenus par la methode SS-STP 
sont indiques au-dessous des courbes 2, 3 et 4. 

lfHERVALLE ENTRE IR moyen VARIANCE VARIANCE NOMBRE DE LOTS 
OBSERVATIONS SUCCESSIVES INTRAGROUPES I NTERGROllPES PRELEVES 

4 heures 2.03 0.058 0.01 7 
24 heures 2.08 0.041 0.20 9 
24 heures 2.09 0.040 0.27 12 

1 a 2 moi s 2.11 0.067 0.29 13 

Tableau : Caracteristiques statistiques de la racine carree de 1 'indi-
ce de repletion de P. Zividus dans 1 'herbier de posidonies 

a differentes echelles temporelles d'observation. 

NOMBRE D'OURSINS 
PAR LOTS 

6 
IO 

9 a 10 

9 a 10 

rieure a F0,001 pour 10 et 97 ddl). il existe egalement des variations 
significatives sur de longues periodes (F = 4,27 pour les 13 prelevements 
effectues en 1980-1981, valeur superieure a F0,001 pour 12 et 111 ddl) 
(Tableau et figures 1 a 4). Les fluctuations obtenues aces deux derni
eres echelles de temps sont du meme ordre d'amplitude, le test Fmax de 
comparaison des variances inter groupes (SOKAL et ROHLF, 1969) nous 
donne une valeur de 1,45, inferieure a Fmax0,05 pour 3 et 8 ddl. 

La methode de classification des moyennes SS-STP (GABRIEL, 1964) 
nous a permis de regrouper les indices moyens non significativement dif
ferents entre eux au seuil de 0,05. Les regroupements obtenus en mars 
1980, mai-juin 1980 et au cours de la periode mars 1980-aout 1981 sont 
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representes sur les figures 2, 3 et 4. Une distinction apparait entre 
des prelevements ou l 1 indice moyen est eleve et d 1 autres ou il est fai
ble. Nous remarquerons que pour les trois experiences les valeurs fortes 
ou les valeurs faibles sont respectivement du meme ordre de grandeur. 

DISCUSSION 
Sur de courtes periodes, 1 'indice de repletion reste sensiblement 

constant au cours de la journee, ce qui ne nous permet pas de mettre en 
evidence un cycle d'alimentation, lie a une periode d'activite nocturne, 
tel qu'il a ete decrit par KEMPF (1962) chez P. lividus (resultat obte
nu a partir des indices de repletion moyens de deux lots d'individus 
recoltes sur substrat rocheux l 1 un de jour, 1 'autre de nuit), et tel que 
ceux decrits chez Strongylocentrotus intermedius (A.Agassiz)(FUJI,1967), 
Diadema setosum (Leske)(THORNTON, 1956; LAWRENCE et HUGHES-GAMES, 1972) 
et Centrostephanus coronatus Verril (NELSON et VANCE, 1979), pour ne ci
ter que quelques especes. Ce resultat a ete confirme lors d'une etude 
de la consommation journaliere de P. lividus realisee in situ dans 
1 'herbier de posidonies (NEDELEC, 1982). L'indice passe par centre, d 1 un 
jour a l 'autre, par des valeurs fortes et des valeurs faibles qui sont 
dans chaque cas obtenues pendant plusieurs jours consecutifs. L1 alimen
tation de P. lividus est done discontinue : il existe une alternance 
de phases de nutrition et de phases de repos alimentaire. Dans l 1etat 
actuel de nos recherches, il ne nous a pas ete permis de determiner pre
cisement la duree propre a chacune de ces phases (elle semble dans 
les deux cas de 1 'ordre de quelques jours), ni de relier ces modifica
tions du comportement alimentaire de 1 'ours in a des parametres de 1 'en
vironnement. 

Ence qui concerne les variations de 1 'indice de repletion sur 
de longues periodes, il est possible que les groupes de prelevements 
consecutifs a indice fort et ceux a indice faible mis en evidence par 
la methode de classification des moyennes soient tout a fait fortuis et 
ne correspondent qu'a des artefacts. En effet, compte-tenu de l 1 ampli
tude et de la rapidite des fluctuations de 1 'indice a court terme (quel
ques jours), il ne nous parait pas possible de mettre en evidence un 
cycle annuel de variations de l 'activite trophique tel qu 1 il a ete de
crit chez P. lividus par REGIS (1978) ou Strongylocentrotus intermedius 
par FUJI (1967), a partir d'une valeur unique de 1 'indice de repletion 
moyen pour chaque mois. La mise en evidence eventuelle d'un tel cycle 
necessitera une maille temporelle d 1observation tres serree. 
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NOTE PRELIMINAIRE SUR LES RELATIONS BIOTIQUES PARACENTROTUS LIVIDUS (LMK.) 
ET HERBIER DE POSIDONIES 

M. VERLAQUE & H. NEDELEC 

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie vegetale marine 
Universite d'Aix-Marseille II. 

ABSTRACT. An example of overgrazing of Posidonia oceanica by sea-urchin 
Paracentrotus Zividus is described from Sausset (Golfe de Marseille, France). 
INTRODUCTION. En Mediterranee, differents parametres physico-chimiques 
(pollution, turbidite, hypersedimentation ... ) ont ete impliques dans les 
phenomenes de regression des herbiers de posidonies (BLANC & JEUDY de GRIS
SAC, 1975; PERES & PICARD, 1975). L'impact de l'oursin herbivore Paracen
trotus Zividus a rarement ete pris en consideration (NEDELEC et al., 1981; 
KIRKMANN & YOUNG, 1981). OTT & MAURER (1976) et TRAER (1980) ont obtenu, 
in vitro, des valeurs tres faibles de consommation de Posidonia par cet 
oursin; TRAER met egalement en evidence une preference pour les feuilles 
mortes, ce qui conduit OTT (1981) a qualifier P. Zividus d'organisme 11 pseu
dobrouteur11. Dans le cadre de l 'etude, in situ, de l 'ethologie alimentai-
re de P. Zividus dans un herbier dense en Corse (Galeria), nous avons de
montre que, dans des conditions naturelles, d'une part 11 oursin broute es
sentiel lement les feuilles vivantes et leur epiflore et d'autre part la 
consommation journaliere moyenne d'un individu adulte peut atteindre 1/20 
a 1/30 de la production primaire de feuilles et d'epiphytes d'un metre 
carre d'herbier (NEDELEC & VERLAQUE, 1982). Compte tenu des fortes concen
trations d'oursins signalees dans differents secteurs de Mediterranee, des 
phenomenes de surpaturage sont done possibles.Un exemple,observe dans la 
region de Marseille, fait l 'objet de cette note. 
METHODOLOGIE. La station etudiee est localisee a Sausset-les-Pins, entre 
4 et 5 m de profondeur. Les effets du broutage par Paracentrotus ont ete 
analyses in situ et au laboratoire. L'analyse des contenus digestifs a ete 
realisee suivant une adaptation de la technique de JONES (1968). 
RESULTATS. La densite d'oursins oscille entre 40 et 110 individus / m2. 
70 a 80 % des individus ont un diametre horizontal compris entre 3.0 et 
4.5 cm, 15 a 30 % sont inferieurs a 3.0 cm et moins de 5 % sont superieurs 
a 4.5 cm. L'herbier a Posidonia se presente sous forme detaches plus ou 
moins degradees suivant l'intensite du broutage de Paracentrotus. Le phe
nomene est tres net sur roche oQ les oursins mettent le substrat a nu en
tre chaque touffe de posidonie. Dans le tableau suivant, le contenu diges
tif moyen, etabli sur un lot de 15 individus, est compare aux valeurs 
moyennes obtenues, en Corse, dans un herbier dense oQ des ressources non 
limitatives determinent Un regime alimentaire tres stable a base de feuil
les et d'algues epiphytes. 

A Sausset, trois elements dominent dans le tube digestif, les algues 
benthiques qui se developpent sur les rhizomes et sur la roche, les ecail
les et les rhizomes de Posidonia et la fraction minerale. La limitation 
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des ressources trophiques induit un elargissement du spectre trophique de 
1 'oursin. Ce phenomene est illustre par les contenus digestifs de 4 indi
vidus qui refletent les differentes etapes de la destruction de l'herbier. 
= individu 1 : la partie distale des feuilles, fortement epiphytee, a 
disparu, 1 'oursin consomme la partie basale verte et peu epiphytee et 
commence a brouter les rhizomes; 
= individu 2 : apres elimination des feuilles, 1 'ours in denude progres
sivement les rhizomes en consommant les parties perennes des feuilles 
(ecailles et fibres); 
= individu 3 le rhizome, mis a nu, est range et les racines sont sec
tionnees; 
= individu 4 les rhizomes ont presque disparu et le fort pourcentage 
de sable indique que 1 'oursin racle le substrat. 

I Galerla - CORSE I 
llerbler dense 

Sauoset - les - pins (Golfe i.le Marseille) 

Oenslt~ d'ourslns I m2j 0.5 - 2 j 
Conteny di geillf _____ n~Kly~en __ 

40 - 110 
111<_1~- _ ___ J_ 

rpiflore des feullles 45.7 % 1.3 % 5.9 % 3.4 % 1.0 x I. 3 x 
Feuil le brune 9 .1 % 

reuille verte 36.3 x 3.8 % 39. 7 % I. 7 x 
Ecaille et fibre 7 .4 x 5. 7 % 24.6 % 3.4 % 2.6 x 
flhlzome et racine 7 .8 % 8.5 % 3.5 % ]2.9 % 0.3 % 

Autres a lgues 46. 7 % 22.3 % 39.6 x 28.0 % 26 .1 % 

Faune 4.1 % 1.3 % 0.2 % 3. 7 t 0.2 % 1.0 x 
Sable 1.5 % 19.2 % 3. 7 % 10. 7 % 24.0 % 57 .9 % 

Fraction lndetermlnee 3.3 % 12 .5 % 14.0 % 14 .5 % 0.8 % 10.8 % 

11\BLEAU : Contenus digestifs moycns de ParaeentY'otus en (orse et a Sausset et conte11uo; 
digestifs de quatre individu~ recoltes a Sausset-les-pins. 

DISCUSSION. Un broutage modere des feuilles de Posidonia par P. lividus 
ne parait pas avoir d'incidences graves sur l'herbier d'autant qu'il peut 
jouer un role dans le controle de 1 'epiphytisme. Parallelement un renou
vellement continu des feuilles assure l'elimination des feuilles endom
magees. Un broutage intensif, par contre, entraine une chute importante 
de la biomasse foliaire et de la production. L'attaque des parties pe
rennantes de la phanerogame inflige des blessures durables qui affai
blissent la plante et favorisent 1 'attaque d'autres organismes (herbivo
res, foreurs, parasites). Il est a noter l 'abondance du mycelium d'Halot
thia posidoniae (Durieu & Mont.) Kolhm. dans les rhizomes racles. Paral
lelement, d'autres facteurs (pollution, hydrodynamisme ... ) agissant en 
synergie peuvent accelerer la degradation de l'herbier. Nous avons, a 
Sausset, une destruction d'herbier equivalente a celles provoquees par 
l'oursin Lytechinus variegatus (Lmk.) au sein des herbiers a Thalassia 
testudinwn Konig de Floride (CAMP et al.~ 1973). Il est clair que dans 
les zones de forte concentration de Paracentrotus lividus, 1 'impact de 
son broutage doit etre pris en compte dans 1 'evolution des herbiers a 
Posidonia oceanica. 
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PRELIMINARY DATA ON CONSUMERS FOOD WEB IN A POSIDONIA OCEANICA (L.) DELILE 
BED 

Lorenzo Antonio CHESSA1 , Eugenio FRESI 2& Laura SOGGIU 1 

(1) Istituto di Zoologia dell'Universita di Sassari 
(2) Laboratorio di Ecologia del Benthos, Stazione Zoologica, Ischia (Naples) 

Resume. L'analyse des contenus gastriques de 45 especes animales vagiles as
sociees aux Posidonies permet d'identifier differents groupes trophiques. 
Une etude statistique permet aussi de confirmer le role central du debris de 
Posidonie et de mettre en evidence l'importance des Crustaces dans le trans-
fert de l'energie aux niveaux sup~rieurs de la chaine alimentaire. 

The Posidonia prairie represents an ecosystem in which the energy seems 
to flow primarily through the vegetal detritus (OTT; 1981). Although some 
data are available on both herbivores and detritus feeders (TRAER, 1980; NE
DELEC et al., 1981), the "higher" consumer food web structure is practically 
unknown. In the present paper we summarize the preliminary results on the 
functional role of some vagile macrofaunal elements of the prairie, on the 
basis of data obtained from gut content analysis. 
Seven samples were made at night in a prairie near Alghero, Sardinia (CHES
SA, 1980), by using a beam trawl net at depths comprised between 5 and 10 m. 
Fourtyfive species and 23 food items were identified. Data were analyzed by 
the "RQ" autovectorial technique for the simoultaneous ordination of varia
bles (food items) and observations (species). The resulting ordination model 
(fig. la) shows three clusters of variable-points: the first cluster contains 
the vegetal components (AL, PM, MV), the second cluster contains the mixed 
diet components (BR, PV, Pf, ID) and the third one includes the animal com
ponents (CO, PE, AM, DE, BI). The observation-points (fig.lb) are arranged 
in two main groups located in the IV and in the II quadrant. In the IV qua
drant, there are species such as Hi ppolyte inermis, Galathea squamifera, 
lblothuria impatiens and Cerithium vulgatum. In the lower part of the second 
quadrant there are species such as: Astropecten spinulosus, A. platyacanthus. 
Species such as Palaemon xiphias, Sjngnathus tenuirostris and Processa edu
Zis are found in the vicinity of axes origin. This model shows two "feeding 
poles", a vegetarian and a carnivorous one, between which there is a transi
tion zone containing true omnivores (e.g. Macropipus arcuatus and Maja verru
cosa) together with debris and detritus feeders. In this zone are also re
presented a number of carnivores (e.g. tymphodus ocellatus, S cinereus and 
Diplodus annularis) in which the presence of vegetal material can be explai
ned with their unselective feeding mode. Preys such as CO and OS, in fact, 
constantly appear together with the "epiphytic felt" or the Posidonia debris 
in which they live. True herbivores (e.g. ~ vulgatum and C. rustica )are 
scarcely represented, while true carnivores are numerous and show a defined 
specialization gradient. Many of them feed primarily or exclusively on AM and 
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DE (e.g. P. xiphias, &pia officinaZis, Hippocampus guttulatus). 
From the above results, the following conclusions can be drawn: a) the di
rect energy transfer from P osidonia to the consumers is probably poor; 
b) the central role of the debris in the food web is confirmed; c) it can be 
inferred that the energy transfer to higher consumer levels takes place main
ly via the Crustacea, especially Amphipods and Decapods. 

"' • 
.. 
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Fig. 1. RQ analysis: ordination model of food items (a) and of species (b). 
AL=Algae; PV=livingPosidonia; PM=detrital Posidonia; MV=unidentified vegetal 
material; FO=Phoraminifera; DE=Decapoda; AM=Amphipoda; CO=Copepoda; OS=Ostra
coda; BI=Bivalvia; GA: Gasteropoda; PL=Polyplacofora; PO=Polychaeta; UE= eggs 
and larvae; FP=fecal pellets; MA=Unidentified animal material; BR=Bryozoa; 
TU=Tunicata; EC=Echinodermata; PF=Porifera; IS=Isopoda; PE=Pisces; ID=Hydro-
zoa. l=H .hystrix;2 =H .inermis;3 =P. xiphias; 4=P. eduZis;S =A.macrocheles; 
6=G squamifera;7 =M arcuatus;8 :::P.hirtellus; 9=M. verrucosa;lO =P. corallina; 
ll:::P. tetraodon; 12:::P.nodipes; 13:::P.platycheles;l4 =A. lunulatus;lS =I.hectica; 
16=G. ardens; l 7=C. rustica; 18. =C. vulgatum; 19 =S.rondeleti; 20=S. officinalis; 
2l=H.poZii;22 =H. impatiens;23 =H. tubulosa;24 =A. platyachanthus;25 =A. spinu'losus 
26:::P.microturheculatus;27 =P. lividus; 28=G. ater; 29=S-ymphodus sp. ;30=S .ro
stratus; 3l=S. oceUatus;32 =S. cinereus;33 =S. cabriUa;34 =G.meditm•raneus; 
3S=L. lepadogaster; 36=H. guttulatus;37 =D. annularis;38 =S. porcus;39 =M.sur
muletus;40=0. barbatum; 4l=S. typhle; 42=S . tenuirostris;43 =:Ft. occultus; 
44=S. m•ctus; 4S=T. cranchii 
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ICHTYOFAUNE DES HERBIERS DE POSIDONIES DES COTES PROVENCALES FRANCAISES 

Mireille L. HARMELIN-VIVIEN 

Station Marine d'Endoume I CNRS LA 41, 13007 Marseille, FRANCE 

Summary: The fish fauna of Posidonia oceanica seagrass meadows includes at 
least 72 species on the French south-east coasts. Fish population is far 
more abundant and diversified by night than by day. Scorpaenidae, Labridae, 
Pomacentridae, Sparidae, Serranidae and Congridae are the most important 
families. 

Les herbiers de Posidonia ocean~ca presentent une ichtyof aune riche 
et diversifiee qui, malgre son interet economique, n'avait ete etudiee 
qu'en Adriatique (I) et aux Baleares (2). L'etude des poissons des herbiers 
de Posidonies a ete entreprise en deux points des cotes proven~ales: la re
gion de Marseille (3) et le Pare National de Port-Cros (4). 

ME THODE 
Deux sites out ete prospectes clans chaque zone en ete et en hiver, de 

jour et de nuit. Les prelevements ont ete realises a l'aide d'un petit cha
lut a perche, specialement mis au point pour cette etude (5). Chaque prele
vement correspond a 4 chalutages realises selon un protocole identique 
(traicts de 10 minutes a 1,5 noeud). 

RE SUL TATS 
L'ichtyofaune des herbiers de Posidonies est tres riche; elle comprend 

72 especes au total. La region de Marseille presente une richesse specifique 
legerement plus forte (58 spp.) que celle de Port-Cros (53 spp.). Cependant,. 
les familles les plus importantes en biomasse sont les memes clans les deux 
zones (Tabl.I): Scorpaenidae, Labridae, Centracanthidae, Pomacentridae, Spa
ridae, Serranidae, Congridae et Gobiidae. Selon le temps passe clans les her
biers, les especes peuvent etre classees en differents groupes: residents, 
visiteurs temporaires et migrants occasionnels. 

Le peuplement de poissons des herbiers presente de tres fortes varia
tions qualitatives et quantitatives entre le jour et la nuit (Tabl.1). Il 
existe egalement des variations de moindre amplitude en fonction du site et 
de la saison qui ne pourront €tre abordees ici. La nuit, la richesse speci
fique augmente tres nettement, ceci aussi bien a Marseille (56 spp. la nuit, 
42 spp. le jour) qu'a Port~Cros (48 spp. la nuit, 38 spp. le jour). De meme, 
la biomasse recoltee est de 2 a 5 fois plus elevee la nuit que le jour selon 
le site et la saison. Cette augmentation nocturne du nombre des especes et 
de leur biomasse est due a plusieurs facteurs lies au rythme d'activite des 
especes et a leur comportement. 

~ L'apparition de certaines especes uniquement clans les recoltes noc
turnes a deux causes differentes: 

- la sortie, a cette periode, d'especes actives la nuit qui, le 
jour, restent cachees clans la matte de l'herbier (Congridae, Gadidae, Ophi
diidae); 
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- la descente sur le fond d'especes planctonophages diurnes qui 
passent leur periode de repos a l'abri de la frondaison (Centracanthidae, 
Pomacentridae). 

* L'augmentation, la nuit du nombre et de la biomasse de la plupart 
des especes se relie aussi a des differences de rythme d'activite: 

- augmentation de l'activite la nuit chez certaines especes et 
sortie des jeunes individus hors de leur caches (Scorpaenidae, certains 
Gobiidae). 

- apparition d'une periode 
qui sont alors moins aptes a eviter le 
Serranidae, Syngnathidae, Blenniidae). 

de repos pour les especes diurnes 
chalut (Labridae, Mullidae, Sparidae, 

*On observe aussi, la nuit, une diminution de l'abondance de quel
ques rares especes a activite diurne qui se cachent la nuit dans la matte 
ou s'enfouissent dans le sable (Caris). 

Tableau J. Biomasse des pois sons des her biers de Posidonies (g): Variations 
par famille entre le jour et la nuit a Port-Cros et a Marseille. 

PORT - CROS MARSEiLLE 

t~al Biomasse to tale JOUR NUIT :Oiomasse to tale JOUR NUIT 
$pp g % % % g % % % 

Scyliohinidae 96 0.1 0.2 16 + + 
Congridae 152 0.2 0.2 1944 3.2 4.8 
Synodontidae 226 0.3 1.6 + 0 
Gadidae 2 1110 l.4 0.3 I. 7 342 O.'.> 0.8 
Ophidiidae 3 301 0.4 0.5 176 0.3 0.4 
Cobiesocidae 4 36 + + + 4 + + + 
Atherinidae 2 22 + + 29 + + 0.1 
Zeidae 1 0 123 0 ') ... 0.6 + 
Syngnathidae 5 433 0.6 0.6 0.5 698 1.1 0.8 1.3 
Scurpaenida<. 3 24842 32.3 59.2 26.2 14730 24.l 20.3 26.0 
Triglidae 0 533 0.9 l .2 0.7 
Serranidae 3 2593 3.4 4.8 3.0 392 0.6 0.7 0.6 
Mullidae l 93 0.1 0.2 0.1 274 0.4 0.6 0.4 
Sparidae 5 795 1.0 0.1 1.2 2963 4.8 7.3 3.6 
Centracanthidae 3 15093 19 .6 1.1 23.8 13471 22.0 1.9 32.2 
Pomacentridae 1 20030 26.0 10.7 29.4 1992 3.4 4.0 2.9 
Labridae 13 10211 13.3 20.2 11. 7 21701 35.5 60.2 22.9 
Tripterygiidae 1 99 0. ! 0.2 0.1 27 + + + 
Blenniidae 3 129 0.2 0.2 0.2 58 0.1 0.2 0.1 
Callionymidae 2 0 l 3 + + + 
Gobiidae 12 626 0.8 0.6 0.9 1644 2.7 !.9 3.1 
Bothidae 3 133 0.2 + 0.2 80 0.1 0.1 0.1 
Soleidae 0 2 + + 

72 77020 61212 
CONCLUSION 

Malgre des nombres d'especes differents, la similarite entre les peu
plements, basee sur la presence des especes, est tres forte entre Marseille 
(58 spp.) et Port-Cros (53 spp.), puis decroit avec les stations de l'Adria
tique (38 spp.) et des Baleares (29 spp.). Les especes communes entre Mar
seille et Port-Cros sont au nombre de 39. Cependant, ces 39 especes repre
sentent la majeure partie du peuplement. Elles forment, en effet, 96% de la 
biomasse totale recoltee a Port-Cros et 87% de celle obtenue a Marseille. 

Un groupe de 9 especes seulement, comprenant Syngnathus acus, Scorpae
na porcus, Spicara smaris, Chromis chromis, Symphodus oceUatus, s. cinereus, 
S. rostratus, S. tinca et Gobius cruentatus, a ete retrouve dans les 4 re
gions ou elles forment a elles seules entre 60 et 65% du nombre ou de la 
biomasse des especes recoltees. Ainsi, si le nombre des especes peut varier 
d'une zone geographique a l'autre, il existe un groupe restreint d'especes 
communes qui constituent la base meme du peuplement ichtyologique des her
biers de Mediterranee nord-occidentale dont l'etude ne fait que commencer. 

                               2 / 4
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ZONATION DE LA MACROFAUNE ENDOGEE DE LA MATTE D'HERBIER DE 

POSIDONIA OCEANICA (L.) DELILE. 

ALAN WILLSIE 

STATION MARINE D'ENDOUME - 13007 MARSEILLE - FRANCE 

ABSTRACT A hand operated coring device (volume, 4.11 dm3) designed 
for use in Posidonia oceanica prairies is described and 
preliminary results concerning the study of the ·infauna 
and its zonation in the first 18 cm of both dead and li
ving mat structures are given. 

La presence au sein de la matte d'herbier de Posidonia 
ocean~ca (L.) Delile d'un lacis tres dense de racines et de rhizomes 
rend ce milieu tres difficile a etudier par des techniques de prele
vement aveugles. Seuls des prelevements manuels effectues en plongee 
autonome sont possibles. 
Cette note a pour but de presenter une technique de prelevement mise 
au point specifiquement pour 1 'etude fine de 1 'endofaune d'un milieu 
phanerogamique, et de faire part des resultats preliminaires obtenus 
apres son utilisation dans la matte morte et la matte vivante. 

Les prelevements ont ete faits a 1 'aide d'un carottier (voir 
fig. 1), en acier inoxydable a section carree (surface, 15.2 x 15.2 
cm ; hauteur, 17.8 cm ; volume, 4.11 dm3). Le carottier est enfonce 
a 1 1 aide d 1 une masse venant percuter une 11 chande 11 e de frappe 11 p 1 acee 
a la partie superieure de 1 1 appareil. La penetration du carottier est 
facilitee par de decoupage prealable de la matte a la scie. Une pla
que transversale coulissante permet de fermer hermetiquement 1 'appa
reil a la partie inferieure. Apres extraction de la matte celle-ci 
est decoupee en quatre sections (4, 4, 4, 6 cm). Chaque section est 
formolee. Le comptage faunistique se fait apres tamisage (tamis de 
1 mm de maille) et tri. 

Dans la figure 3, des graphiques et tableaux d'effectifs des 
differents groupes zoologiques rencontres dans les deux types de matte 
au niveau des stations CORTIOU-OUEST et COTE BLEUE (voir fig. 2) mon
trent une decroissance generale de la faune en fonction de la profon
deur. Le maximum de la faune est situe dans les 4 premiers cm de la 
matte. Cette decroissance est bien illustree par le groupe des 
Polychetes, dont 1 'effectif est le plus eleve par rapport aux autres 
groupes dans chaque cas. Ce sont les seules a occuper toute la hau
teur etudiee (18 cm) de la matte. Les Sipunculides, dont l 'effectif 
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vient en deuxieme p6sitfon, n 1 occupent qu'une epaisseur plus faible 
(graphiques E, F). Les Crustaces, Ophiurides, Echinides, Mollusques 
et Pycnogonide semblent plut6t etre circonscrits a la strate super
ficiel le de la matte, sauf dans le cas de la matte morte de la station 
CORTIOU-OUEST (E), oQ l 'on voit que la plupart de ces groupes presen
tent une legere croissance des effectifs au niveau de la strate 12-18 
cm. Ce phenomene est certainement dO a la presence de microcavites 
dans la matte prelevee. 
Cette etude revele que l 1 effectif global de la station CORTIOU-OUEST 
est superieur a celui de la station COTE BLEUE, et que pour les deux 
stations, la matte morte semble plus riche en individus que la matte 
d'herbier vivant. 

CONCLUSIONS 

La technique de carottage et de decoupage de la matte em
ployee au cours de ce travail permet une etude fine de la zonation 
de l 1 endofaune de la matte de Posidonia oceanica. 
Les resultats obtenus jusqu'a present montrent que la repartition des 
effectifs des groupes zoologiques rencontres est similaire dans la 
matte morte et la matte vivante. 
L'abondance de la faune est cependant toujours plus elevee dans la 
matte morte. 
Le schema d'etagement de la faune endogee dans la matte morte obtenu 
par HARMELIN (1964) par l 'etude de la variation de la biomasse anne
lidienne dans un bloc entre les 7 premiers cm et les 12 cm suivants, 
se retrouve ici, avec une distribution comparable dans la matte d'her
bier vivant. 
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QUELQUES OBSERVATIONS SUR LES HERBIERS A POSIDONIA OCE~NICA 

DES PYRENEES-ORIENTALES (MEDITERRANEE, FRANCE) 

Gerard PERGENT, Charles F. BOUDOURESQUE, Brigitte VADIER 

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Vegetale 
Marine, Faculte des Sciences de Luminy, 13288 Marseille 
cedex 9, France. 

SUMMARY : Thirty years after the MOLINIER and PICARD survey, we have found relevent to investi
gate wether the severe decline of PM{danla. ac.eltnlc.a beds has continued until disappearance of 
the community or, on the contrary, wether meadows were now flourishing along the Pyrenees-Orien
tales coast. As a matter of fact, previously published data are not accurate enough ,to measure 
that evolution, and our target was to give an accurate baseline for further investigations and 
comparisons. 

La cote rocheuse des Pyrenees-Orientales se caracterise par la rarete 
et le tres faible developpement des herbiers a Po~idovU.a. OQeavU.Qa(Lin
naeus) Delile. Ces herbiers sont connus en particulier par une carte 
de PRUVOT ( 1894), a tres petite eche 11 e et peu fi ables , et par des 
transects et des elements de cartographie (LAUBIER, 1966). Mais c'est 
surtout le travail de MOLINIER et PICARD (1952) qui constitue une ba
se de depart oour nos investigations; etudiant les herbiers de l 'en
semble des cotes fran~aises, ces auteurs sont frappes, dans les Pyre
nees-Orientales, par 

- Le faible developpement des herbiers, 
- L'abondance des traces de sa regression : etendues de matte morte, 

et ils se posent la question : assistons nous a la disparition de l'her
bier a P. OQeavU.Qa de tout un secteur des cotes fran~aises ? 

Trente ans apres, nous avons voulu faire le point. Mais il est vite ap
paru que cet objectifetait difficilement realisable : les donnees de la 
litterature sont, pour la plupart, difficiles a relocaliser avec preci
sion. Nous avons done limite notre ambition a l 'etablissement d'un "e
tat des lieux", base de depart fiable pour de futures comparaisons. 

Six secteurs ant ete etudies : du Nord au Sud, Le Racou, la baie de 
Paulilles, la cote entre le Cap Oullestrell et le Cap Castel, l 'anse du 
Centre Helio-marin, le port de Banyuls et le Cap Rederis. Cinq tran
sects ont ete realises, a partir d'un point parfaitement localise de la 
cote, au moyen de rubans metalliques gradues deroules sur le fond, de 
telle sorte que les observations et les profondeurs sont exactement 
retranscrites. L'anse du Centre Helio-marin a ete cartographiee a tres 
grande echelle, par la methode des transects. Enfin, la biometrie et la 
phenologie de P. oQeavU.Qa ont ete etudiees sur de nombreux prelevements 
complets des rhizomes et des faisceaux de feuilles presents sur des 
surfaces de 1000 cm 2 , selon la methode de GIRAUD (1979). 
Il n'est malheureusement pas possible, dans le cadre de cette breve no
te preliminaire, de donner la totalite des resultats de cette etude. 
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Les herbiers de la baie de Paulilles, 11 dont ill oc..c..upe.nt :tolrte. .ta pM
lie. Sud, ju.oqu'a une. /Yw6onde.uJ1. de. 15 m" (PRUVOT, 1894), existaient 
encore il y a 30 ans : MOLINIER et PICARD (1952) observent, a une di
zaine de m du rivage, "de..o ma:t:te..o qui ma.oque.nt :tout le. 1Le.l,[e.6, pMa.A.A
.oant d' abo!Ld avo,[/[, une. :t!Le.6 nub.le. epa.A.A.Oe.uJi., pouJ1. a:t:tund!Le. une. ampu
:tude. be.auc..oup plu.o g!Lande. ve.IL-6 le. lMge.". Dans ce secteur Sud de la 
baie de Paulilles, nous ne retrouvons plus que des placages de matte 
morte, et quelques touffes isolees de P. oc..e.an,tc..a vivantes. 

L'herbier a sans doute occupe, dans le passe, la plus grande partie 
des substrats durs superficiels de l'anse du Centre Helio-marin. Dans 
sa partie Nord, il semble meme y avoir edifie un 1Li?.c..i1-baJL![,,[e1Le. dont 
les restes ne constituent plus, aujourd'hui, que des buttes-temoin li
mitees par de petits tombants. Dans la partie Sud de l 'anse, l 'herbier 
est mart, et meme les mattes mortes ont ete demantelees par l 'erosion, 
laissant reapparaitre la roche sous-ja~ante sur laquelle elles ne 
constituent que quelques lambeaux d'un placage mince. 

Dans la plupart des stations etudiees, l 'herbier est present sous la 
forme de placages minces et discontinus (les mattes n'atteignent que 
tres rarement un metre d'epaisseur) et ne depasse guere 20 m de pro
fondeur, comme le soulignaient deja MOLINIER et PICARD (1952). Il n'a 
pas ete possible de determiner s'il ya eu evolution recente de ces 
herbiers. Paradoxalement, c'est dans le port de Banyuls qu'a ete obser
ve l 'herbier en apparence le plus prospere (parametres biometriques des 
feuilles et des rhizomes, epaisseur de la matte, rhizomes plagiotropes 
colonisant lateralement les espaces disponibles). 
Pour des raisons que nous ne connaissons pas, l'herbier de posidonies 
semble ne jamais avoir ete tres developpe dans la region, tout au 
mains depuis un siecle. Mais les donnees historiques paraissent insuf
fisantes pour conclure a une evolution univoque. Il est tout a fait 
possible que l 'observation de mattes mortes, ou d'indiscutables regres
sions localisees, traduise simplement des o.oc.,[.tfalion.o de. .tongue. p~o
de. de l 'herbier, dans une region ou il serait peu adapte ou en limite 
d'aire : colonisation timide, avec formation de mattes en placage min
ce, lors des courtes periodes favorables, puis abandon des positions 
les plus precaires lors des periodes defavorables. Mais d'autres hypo
theses ne sont pas a exclure : di?.6ic..,[;t .oi?.dime.ntai!Le. sur des pentes as
sez fortes, vi~.oe.me.nt dans un secteur isole (pas d'apport de bou
tures d'autres regions) et ou la reproduction sexuee n'a jamais ete 
signalee, he.!Lbic..ide..o utilises par la viticulture, etc. 

REMERCIEMENTS : Ce travail a ete realise dans le cadre d'un contrat avec le Ministere de l'Envi
ronnement.Le Professeur SOYER, Directeur du Laboratoire Arago (Banyuls-sur-Mer) nous a permis d' 
y travailler dans Les meilleures conditions possibles. 
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PRUVOT G., 1894. Essai sur la topographie et la constitution des fonds sous-marins de la region 
de Banyuls, de la plaine du Roussillon au golfe de Rosas. A~ch. Zool. e.xp. gen., Fr., 3(2) : 599-
672, 1 carte h.t. 
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Distribution and Migration of Posidonia Meadows as observed by 
Scuba Diving during 9 Consecutive Years in South-Eastern Elba 
(Italy) 
Lukas Hottinger & Heinrich Vischer (Geological and Zoological 
Institutes, Basel University, Switzerland). 

Resume: L'implantation de nouveaux champs de Posidonia se fait exclusivement sur sub
strat dur, soit sur roche profondement fissuree soit sur un coralligene a surface irre
guliere et caverneux soit sur des champs a blocs grossiers, dans des zones ou l'eau est 
particulierement turbulent. Pendant la croissance des champs, du sediment fin est cap
ture par les rhizomes. Apres le deper is sage d 'un champ de Posido'nia, une phase d 'erosion 
doit enlever les sediments accumules afin que le substrat soit prepare pour une nouvelle 
implantation. Un tel cycle peut durer plusieurs decennies. De faibles desequilibres entre 
les taux de croissance des rhizomes et de sedimentation sont compenses par une migration 
du champ d'un a plusieurs metres par an. 

The distribution of Posidonia fields as mapped in detail (fig.l) 
at Punta Galera below wave base depends evidently on zones of 
particularely turbulent water generated by the predominant cur
rent in the lee of topographic relief structures. New fields are 
implanted on particular substrates: deeply fissured rock, caver
nous corallinacean cover (coralligene) or fields of coarse blocks 
or boulders moved only during decennial or centennial high energy 
events. Natural outcrops of Posidonia substrate created by parti
cularely high water energy at Capo Calvo (fig. 2) show the me
chanism that must take place in order to replace an old Posidonia 
field by a new one: The accumulated sediment trapped by the old, 
up to 3 m long rhizoms must be carried off in order to expose 
the original, hard substrate when new Posido~ia_is to settle again. 
Such cycles may take several decades to regain their starting point 
as demonstrated by dead Posidonia fields at Punta Galera. 

In the Posidonia field there is an equilibrium between growth rates 
of the rhizoms and the sedimentation rate of particles produced 
in situ and/or carried along and cought in the network of the 
rhizoms. The limits of the fields reflect usually some desequi
librium in this respect. The latter is responsible for the migra
tion of the field (fig. 3). At Punta Galera, below wave base, at 
25 - 30 m depth, the migration rates of marked fields were measu
red to be one to several meters per year. The yearly progression 
of the fields constitutes an alternative average measure of produc
tivity of Posidonia plants (compare Zieman & Wetzel, 1980). At 
Punta Galera, the migration of the field is directed perpendiculare
ly to the main current system over coralline substrate. Nothing is 
known yet about the evidently complex mechanism of competition for 
space between coralline algal and Posidonia meadows. 

Reference: Zieman, J. c. & Wetzel, R. G., 1980: Productivity in 
Seagrasses: Methods and Rates. in Phillips, R. C. & Mc Roy, C.P. 
(ed.): Handbook of Seagrass Biology, p. 87-116 (Garland, New York, 
London) . 
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REPARTITION DES POSIDONIES A 4'EST DE LA TUNISIE 

P. F. BUROLLET 

Compagnie Fran~aise des Petroles, 39-43 Quai A. Citroen, 
75739 PARIS Cedex 15 

A l'Est de la Tunisie, le plateau des Kerkennah s'etend largement avec des 
declivites tres faibles. La sedimentation est strictement carbonatee avec 
production de bioclastes et de micrite microbioclastique a partir des organismes 
epiphytes OU commensaux des prairies a Phanerogarrnne& marines. 

Les plateaux peu profonds (0 a 5 m.) et les depressions internes (bahiret) 
vaseuses sont peuplees de prairies a Cymodocees plus ou mains <lenses. 

Les Posidonies se rencontrent dans differentes positions 

- Touffes isolees reparties dans les prairies a Cymodocees, 
- Cordons en haut des tombants, soit au bard des chenaux de maree, soit a la 

peripherie des plateaux superficiels. Ces cordons sont edifies progressivement 
sur des mattes (nous avons eu des datations de 2700 ans BP a 5 OU 7 m. de 
profondeur dans la matte). Les tombants eux-memes sont habilles de Caulerpes. 

- Prairie reguliere sur le plateau externe entre 12 et 25 au 30 m. Au debut 
(12 a 15 m.) il y a une pelouse mixte de Posidonies et de Caulerpes, puis 
une prairie de Posidonies et en contrebas les Caulerpes reapparaissent pour 
se substituer entierement aux Posidonies au dela de 25 OU 30 metres. 

- Grands cordons allonges formes de l'accretion de nombreux banes, generalement 
curvilignes; ces cordons sont larges de plusieurs centaines de metres et 
atteignent parfois plus de 10 km. de longueur. 

- Constructions sub-circulaires en formes d'atolls, dues a !'accretion de corps 
arques. 

Dans les grandes constructions des deux derniers types, les convexites les 
plus frequentes sont tournees vers le sens d'ou vient le courant dominant, 
tout en sachant bien que les marees creent des ef f ets symetriques dans la 
circulation des eaux. 

Legende des figures 

a Partie d'un cordon allonge 
b Construction en foY'ITle d 'atolls 
c - Coupe des £les a un chenal de maree 
d - Coupe d'une bahiret et du tombant externe 

P1 Posidonies en touf f es 
P2 Banes a Posidonies en bordure de tombant (edifies sur mattes) 
Cy Cymodocees , K - Caulerpes 
P4 - Prairie profonde a Posidonies. 

La fleche represente le courant dominant en a et b. 
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REGRESSION OF A TYRRHENIAN Posidonia ocean~ca PRAIRIE 

EXPOSED TO NEARSHORE TRAWLING 

G.D. ARDIZZONE and P. PELUSI 
Institute of Zoology, University of Rome 

RESUME - Au cours d'une serie d'observations conduites dans la Mer 'l'yrrhe
nienne, pour evaluer Les effets de la peche au chalut pratiquee iUegale
ment a i 'interieur des trois mi11es de la cote, a ete etudie i 'etat d'un 
herbier de Posidonia, soumis a cette activite. Les resuUats ont montre 
une situation d 'alteration grave, avec regression de la i1:mite inferieure 
et reduction de la densite Jusqu'a moins de 50 faisceaux/m2 pour une grande 
partie de la zone observee. 

The problem of the regression o;f the Posidonia oceanica beds has bee11 

studied by numerous authors in various areas of the Mediterranean Sea (Mo

linier and Piccard, 1952; Augier and Boudouresque, 1970; Ghirardelli, Giac

cone and Orel, 1974; Cooper, 1976; etc.). 

In the Tyrrhenian Sea, the natural regression of the Posidonia, a phe

nomenon common to other areas of the Mediterranean, is further aggravated 

by the mechanical action of nearshore bottom trawling which in recent years 

has been practiced illegally with ever increasing intensity (Ardizzone and 

Migliuolo, 1981). 

Trawling within 3 miJles or 

prohibited by the Italian law 

in water depths of less than 50 meters is 

(n°963 of 1965, art.111). However the +>·c--

quent presence of valuable commercial species in these waters and the fuel 

savings obtained by nearshore fishing have progressively induced the traw

lers to move in closer and closer to the coast. At moment valuable commer

cial species are only caught rarely and the catch is composed, for the most 

part, of Octopoda. Nevertheless this catch joined to the sensible fuel 

savings still renders the activity economically rewarding. Linked to the

se trawling operations is the evident damage caused by ripping large quan

tities of Posidonia leaves from the bottom. 

Ohservations were carried out in the Gulf of Gaeta ( 1980-82) on an a

rea where trawlers are known to operate, in order to assess the effects of 

trawling on the Posidonia. 
The distribution and density of the prairie were determined by SCUBA di

ving inspection. The density evaluation was based on the number of shoots 

per square meter (Giraud, 1977). Documentation on the past extent of the 

Posidonia beds was obtained from charts prepared by the Merchant Marine 

Ministry (Fusco, 1961). 
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The present survey shows that a large part of the prairie has been re

duced to a density of less than 50 shoots/m2 (actually with 'densities of 

this order, one can not rightfully speak of a prairie, but rather of iso

lated plants). This condition, according to Giraud (1977), is the last stage 

of regression preceding a total disappearance of the species. 

Only in a few zones a density between 50 to 300 shoots/m2 has been ob

served (stage IV and V). Isolated points had densities between 300 and 400 

shoots/m2 (stage III). Densities superior to the latter were completely 

lacking. The inferior limit of the Posidonia beds, al though difficult to 

clearly define due to the extremely low density of shoots (often less than 

1 shoot/m2), has greatly receded with respect to previous records (Fig~l). 
No flowering has been observed in the area. 

Large areas of dead mats are present and often colonized by Cymodocea 
nodosa. 

The general situation is therefore one of a prairie in serious decline 

and the continuous mechanical damage brought on by trawling only worsens 
the situation. 

Any serious intervention must be, above all, aimed at halting near

shore trawling. Experience has, over the years, demonstrated the ineffec

tiveness of the present laws and surveillance systems. The only solution 

(already experimented in adjacent areas) is to sink artificial obstacles 

capable of mechanically interfering with the trawling operations. In such a 

protected zone it would be possible to populate the damaged areas by 

re-planting Posidonia, a practice which has already been experimented suc

cessfully (Cooper 1976; Giaccone 1980). 

In conclusion, the risk of seeing in a few years all the Posidonia along 

the coast of Central Italy disappear, considering the increasing and wide-
spread 

already 
1974). 
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REFLEXIONS SUR LE BENTHOS MEDITERRANEEN DES SUBSTRATS MEUBLES DE 
HAUTS-NIVEAUX DANS L'ETAGE INFRALITTORAL. 

par J. PICARD 
Station Marine d'Endoume, rue Batterie des lions, 13007 Marseille, FRANCE. 

RESUME : 
Au cours des vingt dernieres annees, de nombreuses recherches biocoenotiques 

effectuees par les chercheurs fran~ais sur les cotes de la Mediterranee occidentale 
ant permis de modifier au de preciser la signification des diverses unites de peuple
ment anterieurement decrites. Une synthese de ces donnees et des resultats personnels 
de l'auteur est, ici, tentee. 

ABSTRACT : 
During the past 20 (twenty) years, a large amount of biocenotic research 

undertaken by French marine scientists has yielded results permitting modification, 
and better comprehension of the significance of the "population units" earlier des
cribed. A "synthetic" view of these results, combined with data resulting from the 
author's own research, is developed here. 

I.- COMMENT CLASSIFIER LES PEUPLEMENTS DES HAUTS-NIVEAUX DES SUBSTRATS MEUBLES ? 

La notion de base reste la biocoenose telle qu'elle a ete definie par 
M5BIUS : elle correspond a une structure integrant a la fois des conditions de milieu 
similaires, un equilibre qualitatif et quantitatif entre benthontes, l'existence d'in
teractions entre ses composants, et une certaine permanence topographique, ce qui 
permet, d'ailleurs, la cartographie de son biotope. On a coutume de considerer le 
biotope comme etant l'espace de vie OU se localise la biocoenose, mais, du fait qu'il 
exisi:e-des milieux extremes au certaines biocoenoses n'atteignent pas l'achevement de 
leur structuration, il parait preferable de considerer le biotope comme etant l'espace 
de vie dans lequel il ya potentialite d'existence d'une biocoenose determinee, meme 
si cette derniere ne s'y realise pas pleinement. 
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Du fait de la diversification des contraintes subies par les peuplements des hauts
niveaux, il est souvent difficile de percevoir l'aspect typique d'une biocoenose, celle
ci se presentant souvent sous plusieurs aspects differents les uns des autres du fait 
de variations limitees dans la composition qualitative du peuplement. Lorqu'il y a 
forte predominance d'une espece au d'un petit nombre d'especes (qu'il s'agisse au non 
d'especes caracteristiques de la biocoenose), on est alors en presence de facies que 
l'on peut classer, en fonction de la degradation progressive des structuresbiocoeno
tiques, en facies de diversification (la composition qualitative de la biocoenose 
n'est pas alteree), en facies d'appauvrissement (diminution des especes representa
tives), et en facies de substitution (les especes constituant le facies subsistent a 
peu pres seules, et la notion meme de structure biocoenotique a disparu). 

Toutes les fois qu'un milieu devient disponible pour l'installation d'une bio
coenose, en particulier apres des disparitions accidentelles de peuplements frequentes 
dans les hauts-niveaux, s'installent d'abord les especes pionnieres qui sont, bien 
sur, des especes particulierement opportunistes. Deux processus d 1 invasion par les 
especes pionnieres se presentent alors 

- invasion immediate (deplacement actifs au passifs) d'especes exogenes tres 
mobiles representees tres generalement par des individus, soit adultes soit a un stade 
larvaire avance, proies et predateurs s'installant simultanement (les predateurs sont 
souvent representatifs du peuplement) ; 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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invasion par developpement rapide in situ de cellules reproductrices ou de 
larves exogenes d'especes peu OU pas mobiles a l'etat adulte, les predateurs n'appa
raissant g~ere qu'apres constitution d'un stock suffisant de proies (les predateurs 
sont generalement non representatifs du peuplement). 

J'avais deja, en 1962, attire l'attention sur le fait que ces deux processus pou
vaient se succeder dans le temps (certaines especes participant meme successivement a 
l'un et a L'autre) dans le cas d'un peuplement que j'avais alors considere comme etant 
une entite biqcoenJtique autonome caracterisee par Callianassa tyrrhena (= laticauda) 
etKellya (Bornia) corbuloides, mais dont on sait, depuis les recherches de LE GALL 
en 1969, qu'il ne s'agit que de l'aspect le plus expose a l'hydrodynamisme de la Bio
coenose des Sediments Vaseux de Mode Calme ou SVMC. En partant de ce cas presque moyen 
quanta l'hydrodynamisme, et en considerant les milieux extremes pour ce meme facteur, 
on constate qu'il y a alors disjonction des deux processus, le premier (invasion im
mediate d'especes tres mobiles) se presentant presque seul dans les modes les plus 
battus (Biocoenose des Sables Fins des Hauts-Niveaux OU SFHN), le second existant a 
peu pres seul dans les modes les plus calmes (Biocoenose Lagunaire Euryhaline et Eu
rytherme ou LEE). En fait, dans ces biocoenoses des milieux extremes des hauts-niveaux 
(SFHN et LEE), toutes les especes representatives s'installent rapidement et simulta
nement, et l'ensemble des especes caracteristiques du peuplement correspond alors a 
un lot d'especes pionnieres : d'ailleurs, en 1982, STORA insiste sur le fait que la 
plupart des especes des peuplements SVMC et LEE sont des opportunistes. 

Si l'on recherche, en dehors du domaine marin, les equivalences de ces biocoe
noses de milieux extremes quanta l'hydrodynamisme, on constate alors que les milieux 
extremes de mode battu (SFHN) peuvent etre utilement compares aux groupements d'inver
tebres ripicoles, pelophiles et perichionophiles du domaine terrestre, tandis que les 
milieux extremes de mode calme (LEE) apparaissent proches de la notion de "groupement 
permanent" des phytosociologues. 

Fig. 

Mili•U 
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II.- LOCALISATION BIONQMIQUE DES PEUPLEMENTS MEDITERRANEENS DES HAUTS-NIVEAUX DES 
SUBSTRATS MEUBLES. 
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Si l'on excepte le peuplement des galets qui n'est pas pris ici en conside
ration en raison de son apparentement a celui des cavites des substrats rocheux, on 
constate (Fig. 1) que cinq sur six des biocoenoses de substrats meubles presentes dans 
l'Etage Infralittoral peuvent etre aisement situees le long d'un gradient d'hydrodyna
misme du a l'agitation de l'eau superficielle par les houles, vagues et clapots. 

Il est logique de considerer que l'etat moyen de cet hydrodynamisme correspond a 
ce que l'on peut appeler Biocoenose du Sediment de l'Herbier de Posidonies ou SHP, qui 
coincide avec le climax de l'Herbier de Posidonies lui-meme, du fait que le facteur 
climatique eclairement reste dominant par rapport aux facteurs edaphiques perturba
teurs qu'engendrent soit un trop fort, soit un trop faible hydrodynamisme. La texture 
du sediment est, dans ce cas, sous la dependance de la frondaison de l'Herbier de Po
sidonies (piegeage par les feuilles de particules fines en transit dans l'eau, chute 
de bioclastes ou de petits tests calcaires provenant des feuilles). Dans les hauts 
niveaux, ce SHP correspond a la possibilite d'edification des "recifs barrieres" des 
"mattes" de Posidonies, tandis que vers le bas· il s 'arrete a des profondeurs variant 
entre une quarantaine de metres en eau renouvelee et claire, et une dizaine de metres 
en eau peu renouvelee et trouble : ces fluctuations bathymetriques, dues aux possibi
lites de photosynthese des Posidonies, sont aussi, par definition. celles de la limite 
inferieure de l'Etage Infralittoral lui-meme. Du fait de l'abondance des especes gra
vellicoles, le peuplement des SHP s'apparente forternent a celui de la Biocoenose des 
fonds Detritiques C8tiers ou DC de l'Etage Circalittoral, ainsi que cela ressort du 
travail de HARMELIN (1964). 

Lors·que 1 'on progresse vers les modes battus, on rencontre d' abord, dans les hauts 
niveaux, divers aspects et facies de la Biocoenose des Sables fin Bien Calibres ou 
SFBC, en particulier le facies d'appauvrissement des Bathyporeia spp., mais les espaces 
oil l'on observe cette biocoenose dans les hauts-niveaux sont rares, du fait de l'impor
tance que prennent, aux intensites hydrodynamiques qui lui conviendrait. les greves de 
graviers et galets ; en profondeur, la biocoenose SFBC n'admet pas de limitre precise, 
car on l'a meme observee (Canal de Talante en Grece) dans l'Etage Circalittoral la oil 
subsistent des sables fins purs. Dans les modes les plus fortement battus. la Biocoe
nose des Sables Fins des Hauts-Niveaux ou SFHN horde generalement toutes les plages 
de sable : parmi les aspects et facies qu'elle peut presenter. on remarquera le facies 
de diversification de Corbyforriya (Lentidium) mediterranea dans les milieux oil inter
vient une legere dessalure. et MASSE (1972) a note que certaines especes de cette 
biocoenose, telles que Donax semist.riatus, tendent a se localiser plus profondement 
lorsque l'hydrodynamisme s'accroit, ce phenomene res·tant cependant limite car la bio
coenose SFHN est remplacee par la biocoenose SFBC au-dela d'une dizaine de metres tout 
au plus. 

Si l'on progresse vers les modes calmes, on observe d'abord, toujours dans les 
hauts-niveaux, les nombreux aspects et facies de la Bioc;:oenose des Sediments Vaseux 
de Mode Calme OU SVMC, qui ant fait l'objet de nombreuses etudes de la part de 
TRUE-SCHLENZ (1965), FEBVRE (1968), de GAILLANDE (1968)~ LE GALL (1969), FEBVRE
CHEVALIER (l 969) et STORA (t 982); la limite inferieure de cette biocoenose SVMC se 
situe en dessous de celle de l'Etage Infralittoral et reste peu precise (SVMC a 
Corbula (Aloidis) gibba). Dans les modes les plus calmes, on aboutit a la Biocoenose 
Lagunaire Euryhaline et Eurytherme ou LEE, dont les aspects et facies comrnencent a 
etre mieux connus grace aux travaux de GUELORGET et MICHEL (1976), et de STORA (1982): 
cette biocoenose, qui exige un minimum d'oxygene dis·sous· dans l'eau. ne semble pas 
depasser une dizaine de metres de profondeur. 

Une attention particuliere doit etre portee aux facies de substitution. Dans les 
modes les plus battus, le facies des Donax trunculus et Nerine mesnili apparait la 
ou la biocoenose SFHN ne peut se realiser, tandis que, dans les modes les plus calmes. 
le facies des Cerastoderma glaucum et Hydrobia cf. ulvae se developpe la oil_la bio-
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coenose LEE ne peut se structurer : dans les deux cas, ces facies sont constitues a 
partir d'especes caracteristiques des biocoenoses auxquelles ils se substituent. 
Lorsque la Biocoenose des Sables Grossiers sous influence des Courants de Fond ou 
SGCF atteint (souvent du fait de courants de decharge) les hauts-niveaux, elle est 
alors remplacee par le facies des Saccocirrus pap?'.l locercus et Lir:neus lacteus: dans 
ce cas, les especes constituant le facies sont absentes ou rares dans la biocoenose 
a laquelle le facies se substitue. Lorsque la matiere organique est excedentaire OU 
s'accumule par suite d'un blocage de son recyclage, on voit apparaitre le facies des 
Scolelepis fuliginosa et Cap1:tella capitata : ce facies de substitution peut supplan
ter toutes les biocoenoses des hauts-niveaux, et il est main tenant etabli (BELLAN ,196 7) 
qu'il n'existe pas de biocoenose propre aux substrats meubles pollues en Mediter
ranee. Lorsque les conditions de vie sont encore plus rigoureuses, il n'y a meme 
plus de facies de substitution, et le macrobenthos est absent. On constate que, 
pour chacun de ces quatre couples d'especes constituant des facies de substitution, 
la premiere espece citee est essentiellement tributaire de la qualite de l'eau sur
montant le sediment ou transitant dans sa maille, alors que la seconde espece citee 
est SUrtOUt tributaire de la qualite du sediment dans lequel elle S 1 enfouit OU a 
la surface duquel elle se deplace, et il est alors frequent d'observer une disjonc
tion entre les aires occupees par les deux especes, chacune d'entre elles pouvant 
proliferer seule s'il n'y a pas superposition topographique des conditions opti
males requises pour l'epanouissement des deux especes : par exernple, Scolelepis 
fuliginosa prospere seule dans les sables fins mobiles des modes tres battus a l 'em
bouchure du Rhone, alors que Cap1:tella capitata prolifere souvent seule dans cer
tains fonds de decantation en mode tres calme dans les etangs et lagunes' sales du 
delta de ce meme fleuve. 

Reste a determiner la signification des facies d'epiflore, en particulier de 
ceux qui correspondent aux herbiers de Phanerogames marines, Si l'on met a part le 
cas des P•sidonia qui correspondent au climax de l'Etage Infralittoral et qui con
ditionnent la texture et l'accroissement en epaisseur de leur propre substrat. on 
constate (Fig. 1) que les autres Phanerogarnes marines de Mediterranee occidentale 
se superposent a des biocoenoses de substrats meubles preexistantes. et que les 
limites de la repartition bionomique de chacun de ces vegetaux ne sont pas calquees 
sur les lirnites des biocoenoses sur lesquelles elles s'installent : les Cymodocea 
se rencontrent aussi bien dans les modes les plus calmes des SFBC que dans les 
modes les mains calrnes des SVMC, les Zostera prennent le relai sur les SVMC de 
mode moyennement calme ou calme, et les Ruppia et Potamogeton se repartissent dans 
les LEE essentiellement en fonction de la salure des eaux. Le peuplement des rhi
zomes, des feuilles et de l' "eau phytale" des herbiers de Phanerogames marines 
presentant de grandes analogies avec celui des crampons, des thalles et de l' "eau 
phytale" des Algues etablies sur substrat rocheux, il parait, des lors, evident que 
son etude releve de l'activite des specialistes des substrats durs et non de ceux 
des substrats meubles. La meme appreciation s'applique aussi aux facies constitues 
d'Algues non calcifiees, telles que les Caulerpa. Il en est de meme pour les facies 
a base d'Algues Calcaires libres sur le substrat meuble, qu'elles soient ramifiees 
("faux-maerl") ou en boules, d'autant plus qu'ellescomportent souvent un peuplement 
d'anfranctuosites que l'on ne saurait comparer qu'avec celui des milieux cavitaires 
des substrats rocheux ou bioconstruits. 

En conclusion, on remarquera que les peuplernents actuels des hauts-niveaux 
des substrats meubles sont egalement susceptibles d'interesser les specialistes 
des paleoenvironnements : par exemple, les tests des Mollusques Pelecypodes peuvent 
s'accumuler sur les rivages (litages de Donax ou de Corbulomya dans les sables, 
accumulation de Cerastoderma en milieu pelitique) et prefigurer ainsi, dans le cas 
des facies des milieux extremes, des"lumachelles" a dominance monospecifique. 
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES DE SUBSTRATS MEUBLES 

DES PETITS FONDS DE LA REGION EST-ALGEROISE 

SUMMARY 

A. BAKALEM, N.Z. BELLOUL et J.C. ROMANO 

CROP, BP. 90, Alger ler Novembre, ALGER, Algerie 

We have studied soft substrate benthic communities from coastline 
until -5 m. (gravels of the sea-shore, then sand) near cap Djinet, 80 
Kms Eastern Algiers, before the building of a thermal power station. 
There is an important sea roughness and consequently a high sedimen
tary instability involving scarce and scanty species populations. 
Because of this weak competition, Haustorius algeriensis, a medioli
ttoral species, exists down to -5 m. 

INTRODUCTION 
Nous avons etudie lea peuplemente benthiques depuis la surface jusqu•a 
-5 m. dans un secteur non perturbe situe a 80 Km. a l'Est d'Alger, a 
proximite du cap Djinet, avant la construction d'une centrale thermique. 

LE MILIEU 
La c6te, sableuse, est largement ouverte a !'influence du large, le cap 
Djinet n'offrant qu•une faible protection pour les houles de secteur 
est : la mer est frequemment agitee. 
Le sediment du bord de plage est constitue de graviers (mediane com
prise entre 3 et 5 mm), ces graviers sont brasses par lea vagues, la 
fraction sable est nu1le ou faible. 
Ensuite le sediment est un sable propre (mediane comprise entre 0,25 et 
0,35 mm.). 
L'hydrodynamiame induit des remaniements importants dans ce secteur ; 
deplacements des dunes sous marines, du littoral. 

LES PEUPLEMENTS BENTHIQUES 
Deux peuplements occupant ce secteur, le premier est limite aux graviers 
du bord de plage, le second occupe lea fonds de sable. 

LE PEUPLEMENT DU BORD DE PI.AGE 
Il est tres pauvre qualitativement (peu d'especes adaptee527 recoltees) 
et quantitavivement (densite faible inferieure a 70 ind./m ' car peu 
de nourriture disponible). 
Les especes lea mieux representees sont Praegeria remota et Saccoeirrus 
papillocercus. Ce peuplement presente de fortes analogies avec celui 
des SGCF (Sables et Graviers sous l'influence des Courants de Fond). 

LE PEUPLEMENT DES FONDS DE SABLE 
On peut distingu.er les stations situees a -2,5 m. de celles de -5 m., 
maia les affinites entre les deux groupes de stations sont importantes, 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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de nombreuses especes se retrouvant aux deux niveaux. Des stations 
realisees au sommet de dunes sous marines, a peuplement tres appauvri, 
se classent difficilement. 

LE PEUPIEMENT n:rn DUNES 2 
Il est peu dense (moins de 50 ind./m.) et pauvre en especes (9 recol
tees). Donax trunculus et surtout l'amphipode mediolittoral Haustorius 
a1geriensis (MUIDT 1967) sont dominantes. Toutes les especea sont 
sabu1icoles, la plupart sont vagiles ou capables d1enfouissement, ce 
qui leur permet de se soustraire a des conditions trop defavorables 
(deplacement des dunes sous 1 1action des vagues). 

LE PEUPLEMENT A -2 95 METRES 
Une vingt~e d1 especes ont ete recoltees, la densite est inferieure a 
100 ind./m. • LIJs crustaces dominent avec en particulier Eurydice ~ 
Bathy;poreia guillamsoniana, Gastrosaccus Sfinifer, Gastrosaccus !!?. et 
Haustorius a.lgeriensis (done la encore especes vagiles ou capables 
d 1enfouissement). 

LE PEUPLEHENT A -5 METRES 
Une quarant~ne d'especes ont ete recoltees, la densite est superieure 
a 100 ind./m. • Davantage m8me au niveau d1une station, a la suite 
d1un recrutement reussi de Chone cf filicaudata, mais cette espece 
sedentaire, ma1. aciaptee a ce biotope n'a pu s•y maintenir. 
Les especes dominantes sent Haustorius a1geriensis, Bathyporeia guil
lamsoniana, GJ.ycera convoluta et Lumbrineris impatiens. 

CONCLUSION 
L1bydrodynamisme intense entrainant une forte instabilite sedimentaire 
est un facteur d'appauvrissement du peuplement. 
Les especes les mieux adaptees sont vagiles ou capables d'enfouisaement. 
Ces especes se retrouvent depuis la lirnite superieure des sables 
jusqu•a -5 m., ce qui se traduit par une certaine homogeneite du peuple
ment qui s•enrichit neanmoins quand la profondeur augmente. 
LEOOYER (1969) remarque que pour la faune vagile 1on ne peut distinguer 
lea SFHN (Sables Fins de Hauts Niveaux) des SFBC (Sables Fins Bien 
Calibres) mais seulement scinder le peuplement en deux horizons. 
Cette faune vagile etant la seule abondante dans le secteur etudie, il 
semble logique d'en arriver a la mime conclusion. 
Les conditions etant relativement defavorables, la concurrence inter
specifique est faible, ce qui permet l'implantation de l'espece medio
littorale Haustorius algeriensia jusqu•a -5 m •• 
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BAIE DE BOU~ISMAIL : PEUPLEMENTS BENTHIQUES 

DE LA ZONE DE SIDI FREDJ-FOUKA MARINE 

A. BAKALEM et J.C. ROMANO 

CROP - B.P. 90 - ALGER BOURSE (ALGERIE). 

SUMMARM: A series of qualitative and ~uantitative samples were taken along 
the Bay of Boy-Ismail (district area : Sidi Fredj-Fouka Marine). They were 
distributed over fourteen stations, between 10 to 120 m depth. 
The examination and study of samples allowed us the definition of five 
populations inside the prospected zones : 
-The Ophiwc.a tex:twc.ata.-Vona.x -Oem-i./.itJr.-i.a.;Qv., (S.F.) population of fine sands 
on coastal sandy depths (0-15 m). 
- The population of muddy sands (F.V.) follows the S.F. down to - 30 m. 
- The population of sandy mud (V.S.) takes a narrow belt from -30 to -45m. 
- The Ap-Oeud~ echi~-stvr.nap-0-i./.i. -Ocu:t.a.:ta population of pure muds which 
comes after the V.S. and goes down to - 100 m. 
- The Amphiwc.a chiajei (GV/GB) population of muddy gravels outer the stu
died zones takes an important position inside the prospected depths. We 
find inside this population : 
*A First sub-population of GV/GB which settles the depths where the fine 
fraction is important inside sediment. 
*A second sub-population of GV/GB settling the depths of which sediment 
contains an insignificant fine fraction. 
I - METHODOLOGIE : Un ensemble de prelevements quantitatifs (33) et quali
tatifs (2) entre 10 et 112 m de prof6ndeur, a ete realise en Baie de Bbi.l
Ismail. 
II - LES PEUPLEMENTS BENTHIQUES : L'analyse et !'interpretation des lisees 
faunistiques des stations nous ont permit de mettre en evidence : 
2-1 Le peuplement des sables fins aOphiwc.a tex:tuJtata. - Von.ax -0em-i./.iVr.ia.tu.6 
(S.F.). Il occupe les fonds sableux s'etendant de la cote jusqu'a - 15 m. 
Au total 57 especes ont ete inventoriees. Qualitativement (30 especes), 
et quantitativement, les Crustaces dominer~ , plus particulieremerat les 
Amphipodes' dont lLespece S.lphonoecet~ -Oaba.:tivc.i est la plus abondante. 
Les especes Von.ax -0emi-0Vr.ia,tu)., et Ophiwc.a tex:twc.ata. sont constantes dans 
le peuplement. Le stock des sabulicoles est le groupe ecologique signifi
catif dominant. Il est a noter la faible representativite des Mollusques 
dans le peuplement. 
2-2 Le peuplement des sables envases (F.V.) : il fait suite au peuplement 
des s.~. et descend jusqu'a - 30 m. 44 especes ont ete recensees, parmi 
lesquelles les Polychetes sont dominants. Ampefi.6ca dia.dema, mixticole, 
est l'espece "leader" du peuplement. Le stock des sabulicoles est le stock 
ecologique dominant. Les especes constantes dans le peuplement (F =100%} 
sont Amphiwc.a chi.a.jei, TefLi.na pui'.c.he.lf'.a et Nephthy-0 hombvr.gii. La densite 
moyenne enregistree est de 273 individus / ~. 
2-3 Le peuplement des vases sableuses (V.S.) : C'est surtout un peuplement 
de transition qui marque le passage entre les peuplements des sables et 
celui des vases. Sur 49 especes inventoriees, les especes de Polychetes 
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(23) dominent, precedant les Crustaces(14 especes). Grace a la presence 
d'AmphiUJta ehiajei, Ophiure vasicole tolerante, le groupe des Echinodermes 
et le stock eco1o gique <'les vasicoles tolerantes dominant guantitativemert 
au sein du peuplement des v.s. La densite moyenne au niveau de ce peu- · 
plement des v.s. est de J23 individus I~. 
2-4 Le peuplement des vases pures a Ap-0eudeA eehi~ -stvc.nap-Oi-6 .6eu:ta.
:ta. (V.V.): il fait suite au peuplement des v.s. et descend jusqu'a - 100 m. 
Les especes rencontrees dans ces fonds vaseux sont au nombre de 74, dont 
la moitie sont des Polychetes, alors que quantitativement les Echinodermes 
(8 especes) sont le groupe dominant. Les principales especes sont des 
Echinodermes telsgue AmphiUJta ehiajei (leader), et des Crustaces : Ap-Oe.u
deA eehi~, Goneplax Jr.homboideA, ••• Grace aces especes les stocks 
des vasicoles strictes et vasicoles tolerantes predominent au sein 
du peuplemnt des v.v. La densite moyenne est de 212 individus / ~. 

2-5 Le peuplement des graviers envases a ~mphiUJta ehiajei (GV/GB) : Ce 
peuplement des GV/GB succedant a celui des vases pures, occupe les fonds 
compris entre - 50 et - 120 m (limite des fonds prospectes). Au sein du 
peuplement des GV/GB, nous distingons : 
- Un premier sous-peuplement colonisant les fonds ou la fraction fine dans 
le sediment est importante (50 a 90 %), il succede au peup~ement des v.v. 
Parmi les 166 ~speces inventoriees, 77 sont des Polychetes et 62 des crus
taces. 
Le groupe des Pblychetes domine qua~itativement et quantitativement au sein 
de ce sous-peuplement et Euniee v.l:t:;to,;ta est l'espece "leader". Le stock 
ecologique significatif le plus important est celui des mixticoles. La ~ 
densite moyenne enregistree est 464 individus / ~. 
- Un deuxieme sous-ensemble qui est le plus externe, installe sur les 
fonds OU la fraction fine dans le sediment est comprise entre 20 et 50 %. 
137 especes ont ete enregistrees au niveau de ce sous-peuplement parmi 
lesquelles 70 sont des Polychetes. L'espece "leader" est Hyo.Llnoeeia 
bi.t.i.nea:ta.. La densite moyenne pour ce sous-peuplement est de 387 indivi
dus I m2

• 
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES PEUPLEMENTS INFRALITTORAUX 

FACE AU DELTA DU PO 

+ ++ +++ 
R. AMBROGI , L. AMOUREUX , D. BEDULLI 

+ ENEL-CRTN, Milano ; ++ Universite Catholique d'Angers (France) 
+++ Laboratoire de Zoologie et Universite de Parme, Museum d'Histoire 

Naturelle 

ABSTRACT: Some features of the soft-bottom macro-benthos in a sublitto
ral area facing the Po river delta are described, showing a reduction 
in species number and increased numerical densities as compared with 
similar Mediterranean communities. 

Dans cette note nous presentons les donnees obtenues pendant la deuxie
me serie de prelevements saisonniers (aout 1980 - mai 1981) du macroben
thos infra-littoral face au Delta du fleuv~ Po. Les 9 stations conside
rees, a l'aide d'une benne Van Veen (0,1 m ) , se trouvent a faible pro
fondeur, 2,5 - 5 et 8 metres, pres du debouche d'une centrale thermo-e
lectrique en construction. 
Cette zone presente d' importantes variations des parametres physico
chimiques durant le cycle annuel. Ainsi, la temperature varie da 6 a 
28,5°C pour les eaux proches du fond; la salinite, de 20 a 37% 0 ; les sa
turations en oxygene dissous vont de 47 a 128%; le pourcentage en peli
tes (particules < 74 pm> se situe entre 24 et 0%; enfin le carbone or
ganique total (T.O.C.) oscille de 2066 a 4881 mg C/kg de sediment sec. 
On a compare la macrofaune des diverses stations au moyen de coeffici
ent de similarite. On a pu ainsi constater qu' il y a deux series de 
stations de ce point de vue: toutes les stations superficielles (isoba
the 2m50) qui correspondent a la biocenose des Sables Fins Superf iciels 
(SFS), facies dessale , et celles des deux autres niveaux (Sm et 8m) 
qui correspondent a la biocenose des Sables Fins Bien Calibres (SFBC) , 
facies envase . 
A 2m50, le peuplement a une composition assez stable tout au long de 
l' annee, avec une tres nette dominance de Lentidium mediterraneum. 
D' autres especes, classees selon leur indice biologique decroissant, 
sont: Cyclope neritea, Balanus improvisus, Prionospio caspersi et 
Glycera convoluta. En outre Spio decoratus et Polydora ciliata s'y 
adjoignent, en abondance, au printemps et en ete. 
Aux niveaux de 5 et 8 m, deux especes assurent constamment, a elles 
seules, la plus grande part de l' effectif faunistique: la Polychete 
Prionospio caspersi et le Bivalve Spisula subtruncata. Le reste com
porte entre autres Owenia fusiformis, Corbula gibba, Nephthys homber
gii, Magelona papillicornis et Tellina fabuloides. 
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Si l'on compare ces resultats a ceux de l'annee precedente, (Ambrogi et 
Bedulli, 1981; Bedulli et al. sous presse) on constate peu de chan
gement qualitatif en ce qui concerne la biocenose des SFS. On note 
cependant que, cette fois, il n'y a pas de disparition du Len
tidium mediterraneum comme cela fut en fevrier et mai 1980. 
Aux niveaux de 5 et 8 m, on retrouve toujours la meme biocenose des 
SFBC; l'annee precedente, l'instabilite sedimentaire plus grande et la 
presence de pelites plus abondantes avaient modifie la structure du 
peuplement. LI etat sedimentaire de 1980-81 rend bien compte de la 
regression en nombre des especes pelophiles comme Abra alba, Sternaspis 
scutata, Hinia pygmaea. 
Du point de vue des densites du peuplement, on constate de grandes 
fluctuations saisonnieres, specialment au niveau de 2m50. 
A ce niveau, on a obtenu une densite moyenne de 99.300 individus/m~; 
aux niveaux de 5 et 8 m, la densite moyenne tombe a 7.200 individus/m . 
Ces densites du macrobenthos sont tres elevees pour la biocenose SFS, 
si on les compare a celles d'autres regions mediterraneennes. Dans les 
SFBC, tout en etant elevees, les densites demeurent comparables a cel
les des autres peuplements d' environnements tres eutrophises (Masse, 
1972; Guille, 1971). 
Nous avons denombre un total de 116 especes des divers groupes zoologi
ques dans cette zone du delta. C'est un nombre un peu inferieur a celui 
que l'on obtient d'ordinaire en des biocenoses similaires de Mediterra
nee occidentale. La diminution specifique est due surtout a l'absence 
presque totale d' Echinodermes et au peu d' especes de Crustaces. Ce 
dernier groupe ne constitue guere que 3 pour cent de la faune totale. 
A 2 m 50, les Mollusques constituent 93% du total et les Polychetes 4%. 
A 5 et 8 m, les Mollusques ne font plus que 36% du total et les Poly
chetes s'elevent a 59%. 
En conclusion, la forte variabilite du milieu, explicable par les 
apports irreguliers du Po, entraine d'importantes fluctuations saison
nieres et la reduction en nombre des especes. Elle n'empeche pas cepen
dant l'existence de densites elevees et la permanence de structures bio
cenotiques SFS et SFBC, sauf lorsque intervient une augmentation exces
sive de la phase vaseuse du sediment. 
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NOUVELLES DONNEES SUR LA BIOCENOSE DES FONDS DETRITIQUES ENVASES 

Chantal SALEN-PICARD 

Station marine d'Endoume, 13007 MARSEILLE 

SUMi'1ARY : Recent studies in Marseilles area had given more precise details about 
the macrobenthic "Muddy Detritic" soft-bottom community, in particular, that it 
is a real biocenosis and not a single transitory stage between the "Coastal De
tritic" biocenosis and the "Terrigenous Coastal Mud" biocenosis. 

La biocenose des fonds Detritiques Envases (DE) a ete mentionnee pour la pre
miere fois, dans la region marseillaise, par PERES et PICARD (1964). Elle corres
pond a l'envasement des fonds detritiques circalittoraux. PICARD (1965) a realise 
l'etude analytique du peuplement; il occupait alors une vaste aire comprise entre 
la biocenose des fonds Detritiques Cotiers (DC) du golfe de Marseille, a l'Est, et 
celle de la Vase Terrigene Cotiere (VTC) developpee au voisinage de l'appareil 
deltaique du Rhone, a l'Ouest. PICARD (1965) la limitait bathymetriquement entre la 
limite inferieure de l'etage infralittoral et l'isobathe -95 m. Depuis la realisa
tion de ces travaux, un certain nombre d'etudes menees dans les parages de Marseille 
ont permis d'apporter quelques precisions sur le biotope et sa biocenose. 

1/ Les sediments (IBOUILY, 1981) sont en general apparentes a des sables fins 
tres vaseux, peu evolues. Ils renferment de 2 a 3 % de sables grossiers et gra
viers, de 4 a 40 % de sables fins et moyens et de 50 a 90 % de pelites, sablons et 
sables tres fins; la taille moyenne des particules varie entre 0,21 et 0,58 mm. La 
teneur en co3ca est de 60 a 80 %; l'origine des materiaux est mixte mais la con
tribution terrigene domine les apports organogenes. Le facteur hydrodynamique est 
negatif, la decantation joue un role primordial dans la mise en place des sediments 
qui sont peu, ou ne sont pas remobilises, par les actions hydrodynamiques. 

2/ Compte tenu du fait que les fonds Detritiques Envases s'inscrivent dans 
une serie evolutive et progressive en fonction de l'envasement croissant : Detriti
que Cotier---.. Detritique Envase --- Vase Terrigene Cotiere, le probleme s'est po
se de savoir si leur peuplement correspond a une veritable biocenose OU a une sim
ple aire de transition. 

Le regroupement, en fonction de leur peuplement, de 30 prelevements realises 
dans la partie nord du golfe de Marseille, a raison de 10 pour chacun des types se
dimentaires DC, DE et VTC (SALEN-PICARD, 1982), regroupement effectue selon un in
dice qualitatif (DICE, 1945) ou selon un indice quantitatif (SANDERS, 1960), met 
en evidence le fait qu'a chaque type sedimentaire correspond bien un peuplement 
distinct. Les groupes constitues sont identiques quel que soit l'indice utilise; 
les liaisons entre peuplements varient toutefois en fonction de l'indice; l'affi
nite de l'ensemble des prelevements correspondant au DE est plus elevee pour l'en
semble de ceux correspondant au DC que pour l'ensemble de ceux correspondant a la 
VTC, dans le cas d'un indice qualitatif, et, reciproquement, dans le cas d'un in-

Rapp. Comm. int. Mer Medi!., 28, 3 (1983). 

191 

                               1 / 4



 

192 

dice quantitatif. Il s'individualise done bien un peuplement correspondant au 
type sedimentaire des fonds DE, ce peuplement presente, neanmoins, de grandes a
nalogies avec ceux du DC et de la VTC. Il subsiste, en effet, clans les fonds De
tritiques Envases, de nombreuses especes mixticoles representees chacune par un 
petit nombre d'individus, d'ou une valeur plus elevee de l'indice de DICE entre DE 
et DC qu'entre DE et VTC; par contre. des leur installation. les individus des es
peces vasicoles deviennent predominants, d'ou un coefficient d'affinite de SANDERS 
plus eleve entre DE et VTC qu'entre DE et DC; en outre, abondance moyenne, nombre 
moyen d'especes et diversite specifique presentent, dans le DE, des valeurs inter
mediaires entre celles atteintes d'une part clans le DC, d'autre part, dans la VTC. 

L'application de la methode de l'ecart reduit aux 31 especes ayant leur a
bondance maximale dans les fonds Detritiques Envases (exception faite des especes 
a large repartition ecologique) a permis d'isoler un groupe de 12 especes dont la 
presence n'est significative que clans les fonds Detritiques Envases. A quelques 
exceptions pres, ces 12 especes correspondent a la liste des especes caractersis
tiques exclusives de la biocenose proposee par PICARD (1965). Par rapport a cette 
liste, la Polychete Aricidea assimilis nouvellement signalee en Mediterranee 
(LAUBIER et RAMOS, 1973) a ete ajoutee et l'Echinoderme Pseudothyone raphanus, 
dont la presence peut egalement etre significative dans le DC, a ete supprime. 
Cette derniere espece represente, d'ailleurs, avec Pectinaria auricoma et Thyone 
cherbonnieri, les especes pionnieres de l'installation de la biocenose des fonds DE. 

La mise en evidence d'un groupe d'especes propres aux fonds Detritiques Enva
ses confirme done l'existence d'une biocenose des fonds DE. 

3/ La majorite du peuplement macrobenthique de la biocenose des fonds Detri
tiques Envases est constituee de Polychetes, de Hollusques et d'Echinodermes. Du 
point de vue affinite des especes pour la texture du sediment, il s'agit en majo
te d'especes vasicoles mais, si la presence d'une fraction pelitique est necessai
re a leur installation, c'est plus des conditions de sedimentation que de la gra
nulometrie du substrat que dependent leur developpement et leur maintien. Ce sont 
des especes en majorite peu mobiles, vivant dans des tubes ou des terriers aux pa
rois consolidees, detritivores, assez selectives; elles s'installent des que la 
vitesse de sedimentation devient trop importante pour maintenir une bonne oxygena
tion du substrat et regressent des que, cette vitesse s'accelerant, la Couche su
perficielle du sediment devient trop fluide. 

4/ L'assimilation du peuplement a Auchenoplax crinita decrit dans l'horizon 
profond de l'etage circalittoral (GUILLE, 1970; C. PICARD, 1971) a la biocenose 
des fonds Detritiq.d'es Envases a permis de preciser que, comme celle de la Vase Ter
rigene Cotiere (C. PICARD, 1971) et des fonds Detritiques Cotiers (FALCONETTI, 
1980), elle est susceptible de s'etendre depuis la limite superieure jusqu'a la 
limite inferieure de l'etage circalittoral. 

Les fonds Detritiques Envases presentent incontestablement un caractere tran
sitoire, ils sont neanmoins susceptibles, clans certaines conditions stables de se
dimentation, d'occuper des aires tres etendues. Ils correspondent bien a une veri
table biocenose a laquelle est lie un groupe d'especes caracteristiques exclusives 
infeodees a des conditions de sedimentation particulierement lente. 
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LES CARACTERISTIQUES DE CERTAINES BIOCOENOSES BENTHIQUES DE LA 

REGION DES ILES KORNATI (MER ADRIATIQUE) 

+ ., ++ "' ++ Helena GAMULIN-BRIDA , Ante SPAN , Ante ~IMUNOVIC ' 
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Boris ANTOLIC , Antonieta POZAR-DOMAC 

+ Faculte des Sciences Naturelles et Mathematiques, Universite de 
Zagreb (Yougoslavie) 

++ Institut d'Oceanographie et de Peche, Split (Yougoslavie) 

L'archipel des Kornati, compose de 125 iles, ilots et ecueils, est 

situe clans la region septentrionale de l'Adriatique centrale. Jes recher

ches sur les biocoenoses benthiques y sont effectuees depuis 1974 et l'etu

de preliminaire en a ete faite par Gamulin-Brida et al. (1975). 

La geomorphologie de l'archipel des Kornati, l'influence des courants, 

des vents, des precipitations atmospheriques et d'autres facteurs abiotiques 

et biotiques, ant contribue a la creation des conditions ecologiques de la 

region, clans laquelle certaines biocoenoses ant, outre les proprietes fonda

mentales connnunes a la Mediterranee et l'Adriatique, d'autres caracteristi

ques specifiques. Ces caracteristiques particulieres des biocoenoses sont 

particulierement presentes clans la zone de la ceinture exterieure des iles, 

et sont mains manifestes clans la zone de l'ile principale, plus abritee de 

l'action du vent, des houles et des courants venant du large. 

Du point de vue geomorphologique, on distingue particulierement la pre

sence de hautes falaises abruptes (cliffs) qui descendent verticalement 

clans la mer, jusqu'a 50-70 m de profondeur. La zone d'emersion ou celle 

lithophyte, l'exolittoral a, d'apres Ercegovit (1960, 1980), clans la region 

des Kornati une extension verticale particulierement grande, et surtout la 

zone superieure, le supralittoral. 

Dans les biocoenoses exolittorales des Kornati on a constate des facies 

differents parmi lesquels se distingue particulierement par sa specificite 

le "trottoir" organogene de la biocoenose de la roche mediolittorale infe

rieure. Ce sont surtout LithophyZZwn tortuosum, Phymatolithon Zenormandii, 

et LithophyZZwn incrustans qui contribuent a la formation du trottoir des 

Kornati clans les fissures abritees de l'influence directe des vagues. 
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L'eau de mer dans la region des Kornati, et en particulier celle de la 

zone exterieure des iles, est beaucoup plus transparente, vu sa purete et 
le regime des courants, par rapport a d'autres zones de l'Adriatique, 

surtout celles septentrionales et cotieres. Cette qualite de l'eau de 

mer rend possible !'extension des biocoenoses infralittorales jusqu'a 

80 m de profondeur, et contribue a leur ban developpement qualitatif et 

quantitatif. Sur le substrat solide, on distingue particulierement la 

biocoenose des algues photophiles et sur le substrat meuble la biocoeno

se des prairies de la Phanerogame marine Posidonia oceanica. 

On a trouve le plus grand nombre de caracteristiques specifiques 

sus-citees chez la biocoenose coralligene recouvrant toutes les formes 

du substrat solide, primairement et secondairement ombrage, a partir de 

la surface des falaises abruptes, des plaines sous marines, des blocs 

rocheux et du substrat biogene consolide jusqu'a 120 m de profondeur. 

Dans la partie mains profonde, c'est l'aspect precoralligene qui s'est 

developpe, mais la region des Kornati est particulierement caracterisee 

par un coralligene typique. Sur les falaises abruptes et sur d'autres 

formes du relief primairement solide s'est developpe le Coralligene de 

!'horizon inferieur de la roche littorale, alors que le Coralligene de 

plateau s'est developpe sur substrat meuble, non loin du pied des roches 

littorales. Le substrat biogene consolide est principalement forme des 

algues calcaires Lithophyllwn fruticulosum, Neogoniolithon mamillosum, 

Pseudolithophyllwn expansum et Peyssonnelia polymorpha. Le Coralligene 

de plateau est forme par des boules et des graviers des deux premieres 

especes d'algues calcaires liees entre elles au substrat primairement 

meuble. En ce qui concerne la faune, on note parmi les groupes les plus 

importants les Bryozoaires, les Coraux, les Polychetes Serpulides et les 

Spongiaires. On a determine jusqu'a present dans les biocoenoses etudiees 

plus de 300 especes macrobenthiques floristiques et 350 faunistiques. 
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DONNEES SUR LES GROUPJiMENTS DE MOLLUSQUES SEDIMENTOPHILES 
DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE 

M.-T.GOMOIU 
Institut Roumain de Hecherches .Marines - Constanta (Roumanie) 

A b s t r a c t : Based on the analysis of the .Molluscs a.ssocia.tions 
identified in 1981,the author reveals the existence in the sedimentary 
beds down to 35 m depth from the Romanian littoral, of a "continuum" 
with Mya arenaria and Ca.rdium edule lamarcki and some 11noda" - basic 
nuclei of the formerly biocoenoses (Corbu.la. with Tellina., Chione, 
Cyclope in the sandy bottoms and Mytilu:s and Spisula with Paphia, 
Cardium paucicostatum etc. in the oozy bottoms). 

Les 14 especes de mollusques identif iees en 1981 dans les zones a 
sediments mobiles, entre 4 et 35 m de profondeur, sur le littoral rou
main de la mer Noire (Gomoiu,1982), ont ete trouvees en 40 groupements 
distincts qui peuvent etre consideres, dans un sens elargi, comme des 
associations (Tableau l). 

'l1ableau l* 
=======----========:.:================·=:::":~====..:.~====·===::.========== 

Especes Ab As St Adm N G %N f{G 

Mya arena.ria L. My 30 59 14,9 2484 626,4 64,6 s·r ,s 
Cardi um edule.lamarcki Heeve Ce 21 41 13,7 :S515 588,8 2,1 3,7 
Corbula mediterranea (Costa) Cb ·r 17 6,4 59413 375,5 17,5 5,9 
Mytilu~ galloprovincialis (Lam.) M 16 26 ;15, 2 613 1037 ,9 21,8 45,2 
Spisula subtruncata (Renier) s 15 17 25,5 .305 644,1 8,1 l,2 
Paphia,. rugata (B.D.D.) p 6 8 28,6 410 675,1 5,8 3,2 
Ca:rdium paucicostatum Mil. Cp 1 8 31,9 166 371,9 10,5 1,3 
Nassarius reticulatus (r,. ) N ll 11 23,1 618 654,4 1,8 1,2 
•rellina tenuis Costa 'rt 4 4 'j,B 1605 490,5 1,4 1,1 
Chi one gallina L. Ch 3 } 11,0 2420 193,0 0,4 1,8 
Cy elope neritea (L.) Cy :; 3 11,0 3973 233, 1 0,8 3,6 
Hydrobia ventrosa (Monta.gu) Hy 2 2 9,5 355 611,2 2B,2 0,04 
Syndesmia f ragilis (Philippi) Sy 2 2 22,5 6)v 163,2 2,4 1,1 
Nytilaster lineatus (Gmelin) Mt l 1 15,0 780 4752,0 1;1 0,4 

* Legende: 
(Ab) symbole du nom d'espece; (As) nombre des associations ou l'espece 
entre; (St) nombre de stations ou on l'a rencontree;(Ad m) profondeur 
moyenne (il faut y mentionner que la profondeur moyenne generale pour 
les 70 stations avec m0llusques eta.it de 13,3m);les densites (N-ex./m2) 
et lea biomasses (G-g/m2) moyennes de tous lea mollusques des stations 
avec l'espece etudiee, ainsi que la contribution de chaque espece aux 
densi tes (%N) et aux biomasses (1«;) to tales des mollusques da.ns les 
stations de reference 
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De toutes les donnees presentees (Tableau 1), on constate la pre
sence de My et de Ce dans la plupart des groupements,a toutes les pro
fondeurs; My EU>Parait dans taus les groupements avec Cb et Tt,dans 91-
95% de ceu:x: avec Ce et N, en plus de 75% de ceux avec S ou p, dans 69% 
deceux avec M,etc.;Ce a.ppara.it dans tousles groupements a.vec Tt,dans 
94% de ceux avec Cb, dans 64% de ceux avec N, dans 5Q?fa de ceu:x: avec P, 
dans 42-47% de ceux avec M ou S, etc. La diversi te des groupements par 
zones ba.thymetriques, donnee par le rapport entre le nombre d'associa
tiona:le nombre de stations effectuees dans la zone respective{ou l'on 
a trouve les groupements de mollusqaes), augmente sur le littoral rou
main avec la profondeur:0,;8-4 m, 0,77-15 m, 0,80-22 met 1,0-35 m (la 
val.ear l represente le maximum de diversite des groupements; dans 
chaque station il y a un groupement speci!ique). 

Les groupements les plus densea du point de vue quantitatif se 
trouvent dans lea zones sableuses de faible profondeur, et les especes 
qui en font partie sont Cb,Cy,Ch et Tt,aux cotes de My et Ce; lea plus 
grandes biomasses appartiennent aux groupements avec M,ainsi qu'a ceux 
aveo My,surtout da.ns lea zones va.seuses plus profondes. Les dominantes 
de densite et de biomasse dans le cadre des divers groupementa sont 
donnees d'habitude par My (Tableau l). 

Le grand nombre de groupements et la dominance de My mettent en 
evidence une alteration, un ecra.sement de la structare des biocenoses 
majeares identifiees sur le littoral roumain au cours de la preoedente 
decennie (Baoescu, Maller, Gomoiu, 1971). 

Des 40 groupements renoontres,3; appara.issent une seule fois,dans 
une seule station.Panni lea groupements qui appa.raissent en plus d'une 
station (Tables.a 2), une distribution plus grande appa.rtient aux com
plexes My - Ce - Ob a 4-E) m de profondeur, My - Ce a 4-22 m et My - M 
a 15-35 m. Les valeurs de la densite les plus elevees ont .ete enregis
trees da.ns le groupement My - Ce ~ Cb, tan.dis que les biomasses les 
plus grandes appartenaient aux groupements My - Ce - M - S - P, My -M 
et My - Ce (Tableau 2). 

Tableau 2 
====================~=====~==========~=~======~=======-·- -=============~ 

Groupement St 
Profondear en metres N G 

4 9 15 22 30 }5 Moyenne ex/m2 g/m2 
En Eg 

My 5 + + + + 20,8 88 492,2 1,000 1,000 
My-Ce 1 + + + + 11,l 4863 890,2 0,814 0,852 
My-M 6 + + + + 23,2 260 1111,0 o,674 o,e;o 
M-Op 2 + + 32,5 95 578,5 o, 720 0,990 
My-Ce-Cb ll + + 5,4 7926 356,6 0,718 0,659 
My-Ce-M ' + + + 19,7 290 729,0 0,670 0,827 

3 + + 24, 7 52; 1472,7 0,575 0,784 My-Ce-M-S-P 
============--------==~===============~======~~=====~~=;==:===~?=---=~~= 

La plupart des associations sont conatituees d'un petit nombre 
d' especes (4 groupements/8 stations - une.espece; ll,gro~pements/23 
stations - 2 espeoes;lO groupements/22 stations - }.especes, 6 ~oupe
ments/6 stations - 4 especes; 7 groupements/9 stations - 5 especes et 
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un gToupement/une station - 6 et 7 especes), situation bien mise en 
evidence par les moyennes tres basses des indices de diversite -
H =-2: P1log2Pi et d'equitabilite - Eq = (eli-1)/(s-1) et Eq = H/Bmax, 
ou Hma.x = log2s (Tableau 3 - valeurs calculees conf'ormement aux densi
tes - indicatif n,et aux biomasses - indicatif g).Les valeurs reduites 
des indices semblent refleter une uniformisation biocenotique des 
etages infralittoral et circalittoral superieur des zones a sediments 
mobiles des cotes roumaines, uniformisation qui commen9ait a devenir 
evidente au cours des dernieres annees, apres l'installation des peu
plements de My dans la mer Noire. Parallelement a l'uniformisation, a 
la simplification de la structure des associations de mollusques sedi
mentophiles, leur etat d'organisation a augmente; l'efficience d'orga
nisation et de fonctionnement des associations est donnee, certes, par 
My,espece devenue dominante et qui determine ainsi les valeurs elevees 
de l'energie inf'ormationnelle - E = 2: p? (ou 2: Pi= 1), calculee pour 
les densites (En) et pour les biomasses tEg) des associations rencon
trees (Tableaux 2 et 3). 

Tableau 3 

4 m 9 m 15 m 22 m 30 m 35 m 

H Hn o, 752 0,628 0,624 0,779 1,174 0,823 
Hg 0,763 0,702 0,225 0,336 0,600 0,457 

E Eqn 0,219 0,202 0,298 0,294 o, 269 0,355 
q Eqg 0,228 0,202 0,119 0,137 0,140 0,?29 

E' ~n 0,450 0,376 0,488 0,521 o,636 0,626 
q Eg 0,471 0,395 0,175 0,216 0,298 0,361 q 

E 
En 0,692 0,753 o, 742 0,707 0,573 0,654 
Eg 0,694 o, 746 0,914 0,890 0,798 0,831 

==========~--================================----======= 

Dans les conditions actuelles, dans les zones sedimentaires du 
littoral roumain,jusqu'a la profondeur de 35 m,il est difficile de ae
parer et decrire une biocenose a part pour Mya arenaria; maia on peut 
parler d'un "continuum" a My et Ce et de quelques "noda", lea noyaux 
principaux des enciennes biocenoees: Cb avee le complexe d'especes 
psammobiontes Tt, Ch, Cy dans lea zones sableuaes (4-9 m), et ensuite 
M et S avec P, Gp, etc. dans les zones vaseuses de profondeur. 
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DONNEES QUANTITATIVES SUR LES PEOPLEMENTS DE MOLLUSQUES 
DES FONDS MOBIIJ!B DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE 

M.-T.GOMOIU 

Institut Roumain de Recherches Marines - Constantza (Roumanie) 

A b s t r a o t - On the basis of the more than 400 samples collected 
in 1981 from sedimentary beds of the Romanian Black Sea littoral, some 
mean parameters of the Molluscs populations from various depths (down 
35 m) are presented in the paper. 

Dans lee zones a sediments mobiles du littoral roumain,on a pour
suivi en 1981 la distribution des peuplements de mollusques afin de 
connaitre leur etat quantitatif dane lee conditions de l'eutrophieati
on accrue de la partie nord-ouest de la mer Noire. On a etudie les 
fonds jusqu'a une profondeur de '5 m,suivant 14 radial.es + perpendicu
la.ires a la cote, le long du littoral rownain.Da.ns chacune des 84 sta
tions etudiees on a recolte jusqu'a 5 echantillons a l'aide de la benne 
Van Veen (l/20 m2).on a identifie lee mollusques suivants&Mya arenaria 
L. (abrege My, ayant une frequence genera.le de 7<Y/o), Cardium edule la
marcki Reeve (Ce-49%), M.vtilus galloprovincialis (Lam.) <M-;1%) ,Corbula 
mediterra.nea (Costa)(Cb-20%),s isula subtruncata (Renier)(S-rofo), Nas
sarius reticulatus (L.)(N-13% , Paphia rugata B.D.D.)(P-9%)t Cardium 
paucicostatum Mil.(Cp-~fo),Tellina tenuis Costa Tt-4%), Chione lina 
L. ( Ch-4%) , Cy cl ope neri tea (L. )( Cy-4%), ~dro bia ventrosa Montagu 
(Hy-2%), 8yndesmia fra.gilis (Philippi)(Sy-29 et Mytilaster lineatus 
(Gmelin) (Mt-1%). 

Afin de caracteriser lea peuplements des principaux mollusquee de 
diversee zones bathymetriques, on a calcule lee valeurs moyennes des 
para.metres suivants:frequence (F%) - pourcentage des stations ou l'es
pece etait prese~F% densite (N - ex./m2), biomasse (G - g/m2), index 
de densite (Id - o.G), dominances. numerique et pond.era.le (Dn et Dg
moyennes des dominances des especes,en nombre d'individus ou en poide) 
et indice biologique (Ib - addition des ra.ngs occupes par une espece 
dans toutes lea stations d'une zone; lb represente la moyenne entre le 
classement en fonction de la densite et celui en fonction de la bio
masse) ('Pableau 1). 

Panni lea 14 especes de mollusques identifies, seuls My, Ce et N 
ont ete rencontres a toutes les profondeurs etudiees, maie leur fre
quence varie beaucoup selon lea zones bathymetriques (Tableau 1). 

Les especes constantes, presentes dans plus de 50;(. dee stations, 
sont My (4-30 m), Ce (4-9 m), Cb (4 m), M et S (;o m).Les especes com
munes, presentes dans 10-49% des stations,sont My (35 m), Tt (9 m), Ce 
(15-35 m), M (15-22 m et 35 m),s (22 m et 35 m), N (22-30 m), P (30 m) 
et Cp (30-35 m). Les autres especes sont ra.ree. 

Les peuplements de My sont, avec de rares exceptions, les plus 
abondants a toutes les profondeurs; leurs densites et biomasses 
moyennes depa.ssent 3000-5000 ex./m2 (aux petites profondeurs, ou do
minant lee jeunes) et 500-600 g/m~. Les dominances moyennes numerique 
et pond.era.le de My, dans la plupart des zones bat.bymetriques sont su-
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perieures a 50-6Q%.Cela determine aussi des indices biologiques eleves, 
My etant une espece de premier rang dans la majorite des stations. 
L'index de densite est aussi tree fort pour My, prouvant ainsi encore 
une f ois la consolidation des peuplements de cette espece recemment 
introduite en mer Noire. Lee valeurs de Id pour My ressemblent a cel
les de M (la plus importante espece du point de vue quantitatif) du 
littoral sovietique (~). 
==c==--===== =--==============--=====::.=::ut!!'fil:~ 
Profondeur Eepece F % N G Id Dn ])g Ib 

4 m My 65,7 52}6 642,s 234,7 57,6 67,a 118,0 
Ce 92,a 100 20,0 43,0 14,1 19,0 112,o 
Cb 71,4 875 16,3 34,0 26,3 12,8 86,0 

9 m My 92,a 3225 275,1 159,8 75,5 74,9 127,0 
Ce 7e,6 49 20,7 40,4 11,3 13,5 94,5 
Cb 42,8 363 9,9 20,6 10,1 6,7 53,5 
Tt 21,4 4 1,1 4,8 o.s 2,3 2215 

15 m MY 7e,6 109 324,0 159,5 61,6 69,4 107,5 
Ce 35,7 11 4,3 12,4 9,0 6,2 44,5 
M 28,6 111 506,6 120,3 20,A 23,8 39,0 

22 m My 64,3 148 588,2 194,4 66,4 7s,5 88,5 
Ce 35, 1 23 12, 7 21,3 6,9, 6,8 41,5 
M 42,6 21 210,2 94,9 19,0 11,6 52,5 
s 35,7 11 4,2 12,; 3,4 1,6 41,0 
N 21,4 2 1,4 5,5 3,5 0,4 25,5 

30 m My 57,1 108 405,e 152,3 45,2 59,2 79,5 
Ce 28,6 15 4,9 11,8 5,1 2,5 32,5 
M 64,3 44 91,0 76,5 21,4 22,5 80,0 
s 64,3 14 ;,9 15,7 13,6 9,2 73,5 
N 21,4 3 1,7 6,1 2,3 0,9 22,5 
ep 35,7 7 2,1 a,7 4,a 1,4 41,0 
p ;5,7 2 8,2 17,1 7,5 4,2 43,0 

35 m My 42,s 9 73,0 55,9 25,1 44,l 57,0 
Ce 21,4 4 1,2 5,2 5,0 0,9 26,5 
M 35,7 40 63,4 47,6 37,8 36,5 49,0 
s 21,4 6 0,9 4,5 11,l 7,2 28,0 

== __ --~ep- 2!~i=====2-=====~~===~,g __ 2.!L===~A-=- 2~~ 
Les peuplements actuels de mollusques sur le littoral roumain se 

sont, a la seule exception de M;ya arenaria, consideralllement appauvrie 
(!, 2)• La raison de ce phenomene semble liee a l'eutrophisation, a la 
pollution des eaux et a la forte competitivite des !:1Y:!• opportunistes 
et resistantes a un fort degre de pollution orga.nique. Cette eapece 
peut a l'avenir prendre une grande extension en mer Noire. 
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SUR LA MORTALITE EN MASSE DES ORGANISMES :BENTHIQUES 
DU LITl'O.RAL ROUMAIN DE LA MER NOIRJ~ 

Marian-Traian GOMOIU 
Institut Houmain de Recherches Marines, Constantza (Rouma.nie) 

A b s t r a c t: The paper deals with the mass mortalities caused by 
the red tide at the Romanian Black Sea littoral between 1972 - 1981. 

Le cont.role annuel de l'eta.t qualita.tif et quantitatif des peu
plements de I1l'.;a arena.ria L. du littoral rownain da.na la periode 1972-
1981 nous a pe:rmi.s de constater que la mortali te en masse des orga
nismes benthiques - phenomena accidentel autrefois, a.utant par sa fre
quence que par l'aire de distribution (GOMOIU,1976) - est devenue pen
dant la derniere decennie un phenomene relativement commun, chronique. 
Les recherches annuelles dans le reseau de 55 stations,etabli des 1972 
(GOMOIU & PErRAN, 1973), ont controle presque 1800 km2 de fonds 
sedimentaires. 

On a evalue les mortali tes en a.nalysant fa. dynamique des biomasses 
et de la taille moyenne des indi vidus de !:!l,a. arenaria a.nnuellement da.ns 
chaque station.On a pris en consideration trois situations dans chaque 
armee de reference par rapport a l'annee precedente: 1) mortalites en 
masse/denudation de la zone: station temporairement azo1que, sediments 
riches en matiere organique,sentant le H2S; 2) mortalites en masse/re
peuplement de la zone:toute la populatiol). de l'annee precedente a dis
paru et on trouve dans la station les jeunes de la nouvelle population; 
3) mortalites partielles:bioma.sses plus petites que l'annee precedente, 
mais formees d'individus de taille plus grande. On a estime les stocks 
de Mya perdus en prenant en consideration la surface de la. zone repre
sentee par la station etudiee, ainsi que le taux de la biomasse de l\an
nee precedente, pour les deux premieres situations, et pour la troisi
eme situation, la difference entre la bioma.sse presente et celle a.nte
rieure. 

Conformement a l'analyse des donnees enregistrees, on peut fo:rmu-
ler lea conclusions generales suivantes: 

L Chaque annee, a partir de 1972, sur le littoral roumain ont eu 
lieu des mortalites de populations d'orga.nismes benthiques, respecti
vement de Mya arenaria. Des 550 situations analysees, 252 ont eu des 
mortalites. Les mortalites ont eu un cara.ctere de discontinuite spati-
ale et temporelle. 

2. Dans la periode 1972-1981, sur les ionds sedimentaires situes 
entre lea embouchures du Danube et Constanta, jusqu'a 30 m de profon
deur, le stock total dg ~a arenaria affecte par des mortalites en 
masse arrivait a l,6xlo· tonnes;si l'on y ajoute les mortalites parti
elles, les pertes depa.ssent 3,5x106 tonnes. Presque la moitie de la 
surface etudiee est affectee annuellement par lea mortalites (mais les 
mortalites en masse affecte:n.t seulement 21,5;;~ de la surface des fonds 
sedimentaires) • ' . . ' 

;. Les zones cotieres sont les plus affectees par les mortalites, 
a mesure que les profondeurs augmentent, le ta.ux de perte des stocks, 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 

203 

                               1 / 2



 

204 

ainsi que les zones affectees, diminuent. 
L'intensite de la mortalite a une variation spatiale irreguliere. 
4.L'intensite des mortalites et,implicitement,l'eten.due des zones 

affectees, varient beaucoup d'une annee a l'autre: pour lea mortalites 
en masse da.na la periode 1972-1981, 45'/~ en 1975 (sur 53~~ de la surface 
etudiee), 28% en 1981 (sur 46% de la surface), l:!'fo en 1979 (sur 42f{, de 
la surface) et, pendant les autres annees, au-deesous de 4% (sur 3-15% 
de la surface) .. 

5. Pendant les 10 dernieres annees, lea mortalites des organismes 
benthiques sur le littoral roumain, illustrees par le cas des popula
tions de Mya arena.ria,peuvent etre considerees comme le resultat de la 
permanence et de l'intensite accrues des phenomenes de floraison de 
l'eau.ANTIPA (1916) a observe des 1913 des ea.ux colorees en jaune-rou
geatre, comme rouillees; les raisons de leur nocivite n'ont pas ete 
al.ors entierement elucidees., Plus ta.rd, BRONGl:!HBJ'IIA-SANI)EfiS (195'7) met 
provisoirement les mortali tes signalees par ANTI.PA au rang de celles 
provoquees par la nocivite de la floraison de l 'eau.Im 1975 on explique 
les mortalites en masse ap~arues par les puissantes floraisons qui les 
ont precedees (GOMOIU,1977). La nocivite des floraisons est indirecte, 
les al~"Ues toxiques manquent dans la mer Noire. Les mortalites peuvent 
ainsi etre considerees cotmne un chainon final de certaines chaines 
complexes de processus du type eutrophisation/pollution - floraison -
augmentation du taux de matiere organique dissoute ou en particules -
diminution de la concentration d'o:xygene et apparition des conditions 
d'hypo:xie ou anoxie - mortalites, processus qui peuvent avoir des va
lences alternatives de cause et effet. Les mecanismes intimes qui pro
duisent les mortalites dues aux floraisons exigent encore beaucoup 
d'efforts de recherche. 
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MODIFICATIONS DANS LA STRUCTURE DE LA EIOCENOSE DES SABLES 
A Corbula mediterranea (Costa) DU LITTORAL ROUMAIN 

Victoria TIGANUS 
Institut Roumain de Recherches Marines - Constantza (Roumanie) 

Abstract: The present status of the Corbula mediterranea community 
reflects advanced depletion, both qualitatively and quantitatively, 
comparative to the situation known from 15-20 years ago. 

Les recherches des dernieres annees ont mis en evidence d'impor
tantes restructurations au niveau des biocenoses benthiques du litto
ral roumain, et meme dans la biocenose a Corbula on a deja signale 
l'installation et la proliferation des peuplements de M'ya arenaria et 
la diminution de celles de Corbula (2, ;). 

= = 
Le present travail est fonde sur l'analyse des echantillons quan

titatifs preleves en avril et en juin 1982 de 10 stations effectuees 
dans la zone Mamaia (Constanta),aux profondeurs de 5 et 10 mtou autre
fois se trouvait la forme typique de la biocenose des sables a Corbula 
(l).La frequence des organismes identifies (%des echantillons), leurs 
d:nsites (exemplaires/m2) et biomasses (g/m2) ont ete lea suivantes: 

Nematoda 
Nereis succinea Leuck. 
Spio filicornis (O.F.M.) 
Cardium edule lamarcki Reeve 
Tellina tenuis Costa 
!$¥;a arenaria L. 
Corbula mediterranea Costa 
Copepoda 
Bala.nus improvisus Darwin 
Iphinoe maeotica (sov.) 
Ampelisca diadems. Costa 
Bathy;poreia guilliamsoniana (Eate) 

Fre- 5 m ~o m 
quence eX/m2 g/m"- ex/m g/m2 

100 52850 0,0898 2860 0,0049 
80 780 0,4680 260 0,1560 
75 1170 0,7020 140 0,0840 
10 10 6,0000 0 0 
10 15 6,2700 0 0 
90 90 18,4850 180 4,9000 
90 1850 27,4520 680 6,6900 
20 20 0,0004 180 0,0036 
5 10 0,0002 0 0 
5 10 0,0049 0 0 

80 305 1,8300 40 0,2400 
5 5 0,0020 0 0 

En comparant les donnees obtenues avec la situation enregistree 
pendant la periode 1962-1965, on constate que la structure actuelle de 
la biocenose presente des transformations radical.es, dont voici les 
plus importantes: 

l. L'appauvrissement qualitatif de la biocenose, des environ 100 
types d'organismes enregistres en 1965 (l),a 12 types a present. Beau
coup d'especes ont disparu ou sont devenues tellement rares, qu'ellEt:J 
n'ont pas ete reprises dans nos echantillons. De 14 especes de Poly
chetes presents en 1965,en 1982 on a trouve seulement deux: Spio fili
cornis - la seule des especes cara.cteristiques de la biocenose - et 
Nereis succinea - espece largement eurybionte, peu frequente au passe. 
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Par rapport aux 17 especes d'Amphipodes identifieesautrefois a present 
' . ' on n en a rencontre que deux: Ampelisca dia.dema - espece ayant une 

large valence ecologique,presente sur tous lea substrata sedimentaires 
jusqu'a une profondeur de 40-50 m,et :Ba.th.yporeia quilliamsoniana ele
ment specifique a la biocenose a Corbula,abondant au passe, mais 9main
tenant assez rarement rencontre.Le nombre d 1 especes de mollusques ~eet 
beaucoup reduit lui aussi, de 15 especes en 1965 a environ 4 especes. 

2. La reduction quantitative des peuplements des especes qui sont 
encore presentes,de maniere que la densite ~enerale des organismes,qui 
depassait 100.000 exemplaires/m2 en 1965 (!J,est aujourd'hui de 4.000-
60.000 e:xemplaires/m2. Corbula, dont lea densites moyennes etaient de 
25.000 exemplaires/m2 et les biomasses de 170 g/m~atteignetitaujourd'hui 
a peine 2400 exemplaires/m2 et des biomasses maximales de 50 g/m2. Les 
peuplements des Copepodes avaient souvent des densites superieures a 
7000 exemplaires/m2;a present elles sont au-dessous de 200. La densite 
des Polychetes et des Amphipodes s'est reduit aussi de dizaines de fois. 

La biomasse generale de la faune a augmente,gr!ce a l'installati
on de tlY;a arenaria.Ma.is meme lee peuplements,de 11x:!,apres avoir proli
fere au cours des annees 1971-1972,quand ils depassaient les biomasses 
de 400 et 700 g/m2,pendant les dernieres annees se sont reduits t83"ant 
des biomasses au-d.essous de 80 g/m2 aux profondeurs de 5-10 m (~J· 

Les modifications signalees indiquent un etat avance de degrada
tion des biocenoses analysees, la diminution du nombre d'especes etant 
accompagnee aussi par la reduction quantitative des peuplements des 
especes restees sur place.Les raisons de ce phenomene sont,principale
ment, les m~mes qui ont detexmine, pendant les dernieres anneea, d'im
portantes modifications au niveau de l'entier ecosysteme littoral du 
nord-ouest de la mer Noire, c'est-a.-dire:l'accentuation de l'eutrophi
sation des eaux a petite profondeur et l'apparition de mortalites en 
masse des peuplements benthiques (~). 
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THE EFPECTS OF POLLUTION ON THE MACROBENTHIC FAUNA OF THE 
SOFT SUBSTRATUM IN THE URLA HARBOUR (Izmir-TURKEY) 

By 
Z.ERGEN and M.ONEN 

Department of B.Oceanography 
and Institute of llydrobiology 

Faculty of Science, Ege University, Bornova - Izmir/TURKEY 

Resume : Au cours de ce travail, a partir de 72 prelevements 
effectues sur le substrat mou du port d'Urla, 193 especes macrobenthiques 
ont ete identifiees. Les Polychetes ferment dans cette region le groupe 
le plus represente avec 81 especes et sont suivis par les Crustacea avec 
6 .. .. 

1 especes et les Mollusques avec 32 especes. 

Abstract : In this investigation, from the total of 72 samplings 
done at the soft substratum in the Urla Earbour, 193 macrobenthic species 
have been found. Polychaeta is the leading group with 81 species and it is 
followed by Crustacea with 61 species and Mollusca with 32 species in this 
region. 

Introduction : The Urla harbour is situated in the Southern shore of 
the Izmir Bay which is becoming a densely populated area with the growing 

4 

' 

2 0 

E'igure 1 The stations from ~hich sampling 
has been done. 

population. In the inner 
part of the harbour pol -
lution due to lack of 
observable water circula
tion and accumulation of 
domestic waste is becoming 
effective on the existing 
fauna and flora. 

Methods : Monthly sampling 
has been done at 6 stations 
(Fig.l) by using an orange
peel with a capacity of 
5 dm3. In the calculation 
of diversity indices for 
each station, Margalef's 
method has been used. 

Results : During the in -
vestigation period (July 
1980 - June 1981) from a 
total of 72 samplings, 
193 macrobenthic species 
have been determined. Of 
these 15 species (Marphysa 

belli, Onuphis eremita, Drilonereis filum, Laonice cirrata, Aonides oxyce
phala, Spiophones bombyx, Magelona papillicornis, Heteromastus filiformis, 
Clymene praetermissa, Pherusa plumosa, Amphicteis gunneri, Melinne palmata, 
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Terebellides stroemi, Branchiomma vesiculosum, Chane filicaudata) for Aegean 
and Mediterranean coast of Turkey; 7 species (Sphaerosyllis erinaceus , 
Marphysa fallax, Pol dora caeca, Nerine foliosa, Aricidea fauveli,Paraonis 
lyra, Pectinaria koreni for all Turkish coasts are being newly reported. 
t>otomastus cf.aberans to our knowledge, has never been reported in the 
Mediterranean before. 

Table I : the taxonomical distribution of species and individuals. 

Taxonomical Number of 
group species 

Plathelminthes 1 

Nemertea 1 

Polychaeta 81 

Mollusca 32 
Crustacea 61 

Pycnogonida 1 

Echinodermata 15 

Cephalochordata 1 

r 0 t a l 193 

As can be seen from table I 
Polychaeta constitute the largest 
group with 81 species, followed 
by Crustacea with 61 species and 
Mollusca with 32 species.Variation 
from station to station are obvious 
(Fig.2). As can be observed from 
the figure, stations belonging to 
the polluted zone (St.1 and 2)have 
low number of species (41 and 44) 
and diversity indices (5.86 and 
6.42) are lower in comparison to 
the other stations. 

Conclusion::In the Urla 
harbour pollution effects the 
macrobenthic fauna distributed 
in the soft substratum and 
especially in the inner part there 
is a decrease in the number of 
species. For this reason,according 
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Figure 2: Distribution of the num
ber of species and the number 
of individuals at the stations 
and the diversity indices. 

to the distribution of the benthic fauna and refering to 
tions (REISH, 1959 ; BELLAN, 1967 and KOCATA~, 1980) the 
Urla harbour can be classified as a semi-polluted zone. 

previous descrip
inner part of 

References : 

BELLAN,G.1967: Pollution et peuplements benthiques sur substrat meuble 
dans la region de Marseille.Revue intern.Ocea.n.med.6-7: 53-87 • 

KOCATA$,A.,1980: Effects of domestic pollution in Izmir Bay (Turkey). 
Helgol~nder Meeresuntersuchungen,Helg.Meeresunters.33,393-400. 

REISH,D.J.,1959: An Ecological study of Pollution in Los Angeles-long 
Beach Harbors,California,Occ.Pap.Allan Hanckock found 22,119 P• 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

EVOLUTION DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES 
DANS LE MILIEU PORTUAIRE D'IZMIR (TURQUIE) 

Par 
A.KOCATA~ et T.KATAGAN 

Departement d'Oceanographie Biologique 
et 

Institut d'Hydrobiologie, Universite d'Egee 
Bornova-Izmir/Turquie 

Summary 
In benthic samplings done in 1972 and 1982 in the Izmir 

harbour, an apparent decrease in the number of species has been 
determined using the Shannon and Margalef diversity index es. 

Resume 
A la suite d'echantillonages effectues en 1972 et en 1982, 

dans le port d'Izmir, une diminution apparente du nombre d'especes 
a ete observee entre ces deux annees, ceci fut determine a l'aide 
des indices de diversite de Shannon et de Margalef. 

Il existe dans le Golfe d'Izmir depuis plusieurs annees 
une pollution croissante ayant d'ores et deja provoque des 
diminutions et des disparitions de peuplementsbenthiques. 

Au cours de nos travaux depuis 1972, nous avons ainsi mis 
en evidence dans le golf e et particulierement dans le milieu 
portuaire de fortes modifications dans les peuplements benthiques. 

Le port d'Izmir est situe a l'extremite Est du golfe, 
const!tue d'un bassin ouvert,par deux passages, et est large de 
500 metres et long de 1200 metres. Il est parcouru par une 
flo~ille dense de bateaux de faible tonnage, essentiellement des 
embarcations de peche, rejetant leurs hydrocarbures et regoit 
egalement des effluents domestiques. 

Afin de quantifier les modifications apparues dans ce 
milieu entre 1972 et 1982, nous avons utilise la methode de 
prelevement de BELL.AN-SANTINI (1969) sur desrecoltes effectuees 
au cours des mois de Janvier et de Mai de ces deux annees. 

Les quatre prelevements de 1972 ont donne 54 especes pour 
un nombre ~'individus de 6679 ; les memes en 1982 ne donnaient 
que 31 especes et 3250 individus (Tab.I). Comme mentionne su~ 
le tableau, la dominance specifique etait le fait des Polychetes 
en 1972 avec 31.48 % des especes alors que les Crustaces tiennent 
ce role en 1982 avec 38.70 %. 
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Tableau 1 Repartition par groupes systematiques d'especes(NE) 
et d'individus (NI) ainsi que les dominances speci-
fiques (DS) entre 1972 et 1982. 

Gr o u p e s 1222 II 1282 
NI NE DS II NI NE DS 

Thallophyta 7 12.77% 3 9.67°/o 
Plathelminthes 45 2 3. 7cY/o 1 1 3.22'/o 
Nemertea 161 3 5.55% 
Polychaeta 1535 17 31.48% 1172 9 29.03% 
Mollusca 2650 6 11.11% 1860 3 9.67% 
Crustacea 2275 15 27. 77°/o 217 12 38.7fY/o 
Pycnogonida 7 l 1.85% 
Bryozoa 2 3. 7cY/o 2 6.45% 
Ascidiacea 1 1.85% 1 3.22% 

T o t a 1 6679 54 99.78% 113250 31 99.96% 

Entre ces deux annees, une baisse significative tant au 
niveau du nombre d'especes qu'au niveau du nombre d'individus est 
mise en evidence par les indices de Shannon et de Margalef (Tab.II). 

Tableau II : Nombres totaux d'especes et d'individus recoltes en 
1972 et en 1982jles indices de diversite. 

Nombre Nombre Nombre Indice Indice 
Annee de de de 

prelevements ' d'individus d'especes Shannon Margalef 

1972 4 54 6679 1.55 9.71 
1982 4 31 3250 1.25 6.54 

En conclusion, l'effet de la pollution dans le port d'Izmir 
e~ tout a fait significatif et a modifie de fagon importante 
durant ces dix dernieresannees les peuplements benthiques. 
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ESSAI D'INTERPRETATION DE LA REPARTITION DES ESPECES BENTHIQUES 
DES SUBSTRATS DURS A PARTIR D'ENREGISTREMENTS DES VARIATIONS DE 
L'ECLAIREMENT. 

J. MARINOPOULOS 
Station marine d'Endoume, rue Batterie-des-Lions, 13007 MARSEILLE, FRANCE. 

In :the_ P,'1.V..~n:t l<!onfl ligh:t ~cv., been _.6efe_c.;te_d fpn .6:tudy in vie.w ofi ill e_fifie_c.:t 
on :the_ fu:tJz.ibution 06 be_n:thic. oJtga.YU..6m.6. The_ nuu.lt6 .6how :tha.:t ligh:t ..lon ';t 
:the_ only fia.c.:ton ofi :the_ d..lo:tJz.ibution ofi ben:thic. onga.ni.6m.6. 

L'eclairement est un des facteurs important pour la repartition 
des especes benthiques. Il nous a paru necessaire de chercher a preciser 
les observations les plus souvent largement subjectives deja faites sur la 
lumiere sous-marine dans les differents biotopes des substrats durs. 

Mesurer l'eclairement pose des problemes differents aux oceano
graphes physiciens et biologistes. 

Le materiel utilise est une "Station autonome de mesure" 
(Safare-Crouzet) associeea un integrateur de lumiere d'une reponse spec
trale de 400-700 nanometres, mis au point par J. JAUBERT. 

La mise en oeuvre et l'utilisation sont simples. Un appareil est 
mis en place en plongee sur le substrat du biotope interesse et un deu
xieme appareil existe en surface pour mesurer l'energie radiante en surface. 
Si on appelle Ifi l'energie arrivant du fond, I.6 l'energie de surface et P 
le coefficient des pertes dues au milieu, on peut ecrire : 

Ifi = I.6 x P. Pest exprime en% et represente l'action du milieu. Si on 
suppose que cette action est constante, il est possible de faire des com
paraisons et de tirer des conclusions quant aux conditions de vie des 
especes benthiques. L'expression des resultats en valeur absolue ne permet 
pas de comparer des mesures non simultanees. En un meme lieu, l'energie 
re~ue par 24 heures peut varier considerablement d'un jour a l'autre 
pour diverses raisons (conditions meteorologiques, facteurs du milieu .•• ) 
mais aussi l'etalonnage en valeur absolue d'un capteur sous-marin pose 
des problemes imparfaitement resolus. 

Les mesures qui se font sur des substrats semi-horizontaux et 
loin des accidents topographiques des parois ont un rapport Ifi/I.6 qui 
reste sensiblement constant toute la journee. 

Pour les stations abritees de la lumiere par les accidents topo
graphiques des parois, les effets d'ombrage interviennent dans le rapport 
Ifi/I.6. L'ampleur de ces variations depend de la profondeur et 
de l'exposition. Il est done necessaire d'effectuer des enre
gistrements en continu pour obtenir le rapport irradiation totale en 
surface/irradiation totale au fond. 

Dans les premiers metres les effets de l'ombrage sont 
importants et le rapport Ifi/I.6 subit d'amples variations (Fig. 1). En 
profondeur ces effets sont attenues car la diffusion est preponderante. 
Dans ce travail les mesures de lmniere et l'etude des peuplements ant ete 
effectuees dans 3 stations : Tiboulen de Frioul (- 3 m), Pointe de Marlet 
( - 8 m) et Imperiaux de Terre (- 6 m). La premiere station est orientee 
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vers l'ouest, les deux autres vers le Nord. Il apparait que la station la 
plus eclairee est Tiboulen de Frioul (Fig. 1) suivie de la Pointe de 
Marlet et des Imperiaux de Terre. 

I6/I-O % 40 

' 30 i 
i 
I 

l 
J 20 I 

I 
I 

i 

10 

;\ 
:\ 
' ' . 
' \ 

10 I I 

I 

\

I : 
I 

I 
, •, I 

I • I 
I ' .. - , 

J 
I 

, ....... 
' \ 

12 ·13 14 

I 
\ 

\ 
\ 

\ 

15 

Figure I. Variation de If/Is 

-------------
Especes photophiles 

- I6/H % Nb. Nb. Ind. x sp. 

Tiboulen 33 42 841 

Mar let 20 44 734 

Imperiaux 5,61 37 403 

Tableau ]. 

TIBOULEN 

MARLET 

IMPERIAUX 

16 ~7 heures 

Especes coralligenes 

Nb. sp. 

82 

100 

103 

Nb. Ind. 

418 

692 

418 

La station la plus eclairee, Tiboulen, abrite le plus grand 
nombre des especes photophiles. La station la plus ombragee, Imperiaux, 
abrite le plus grand nombre des especes coralligenes. 
La station du Marlet, la plus riche, est peuplee par des especes photo
philes et par des especes du coralligene en nombre equivalent, respecti
vement avec la station de Tiboulen et avec celle de Marlet. 
La station des Imperiaux est tres exposee non seulement a l'agitation de 
surface mais aussi a des courants tres violents. Ceux-ci ont une reper
cussion negative sur l'abondance totale de la faune. 
La station de Marlet est a l'abri de l'agitation de surface et des courants. 

C'est la station la plus riche qualitativement et quantitativement. 
Ceci nous montre que le facteur lumiere n'est pas le seul qui 

agisse sur la repartition des especes et des individus. L'hydrodynamisme 
JOUe Un role aussi important. 

Il s'agit la des premiers resultats. Une vaste etude d'enregis
trement de variations d'eclairement est en cours. Ils permettrontavec 
l 'aide des resultats faunistiques plus detailles une nouvelle approche du 
milieu des substrats durs. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

LES ZONES VERTICALES DES FORAMINIFERES BENTHIQUES DES FALAISES 
SOUS-MARINES DANS L 'ADRIAT IQUE 

Kati ca Drobne 1, Franc Ci merman 1, Bojan Ogorelec2 

1. lnstitut za paleontologijo ZRC SAZU, YU-61001 Ljubljana, pp 323, 
Novi trg 5 

2. Geoloski zavod Ljubljana, YU-6001 Ljubljana, Parmova 33 

Summary: The vertical distribution of benthic foraminifera on submarine cliffs 
in the Adriatic to the depth of 70m is given. Considering the eco

logical factors of temperature, substrat and sedimentation 3 principal and 2 
mixed zones of smaller benthic foraminifera are estabilished · 

A l'aide des foraminiferes on peut determiner 1'8ge geologique des couches. 
I ls refletent aussi les conditions paleoecologiques, dans lesquel les les sedi
ments se sent deposes dans ces couches. L'etude des foraminiferes actuels dans 
les depots marins nous montre comment influent sur leur repartition les diffe
rents facteurs ecologiques: la lumiere, la temperature, le substrat, la salinite, 
les courants ••. Les facteurs ecologiques principaux qui changent avec la pro
fondeur sent: la lumi~re en diminution progressive comme gradient continu et, 
comme gradients discontinus, la temperature (thermocline entre 20-25m) et la 
sedimentation au pied de la falaise sous la base d'erosion (50-60m). (Drobne, 
Cimerman, Ogorelec, sous presse.) 

Nous avons etabli qu 'au changement de la temperature jusqu'a la 
profondeur de 25 m (limite de la thermocline) repond un groupe de foraminife
res (zone I, 8 especes). Sans egard au changement de la temperature sur un 
fond dur se manifeste un groupe de 6 especes (zones I et II). Un groupe plus 
vaste de foraminiferes est lie a l'eau froide, cependant differencie selon le 
substrat en un groupe sur fond dur (zone II, 4 esp~ces) et un autre groupe sur 
fond de sediment mou (zone 111, 6 especes). (Drobne, Cimerman 1977). 

La repartition etablie des foraminif~res actuels sur les falaises sous
marines verticales souligne I 'importance ecologique du substrat et de la tempe
rature. Nous constatons, a notre tour que la dependance ecologique des espe
ces n'est pas liee a leur parente mutuelle. Les sediments differents vu la pro
fondeur et le lieu du depot / la qualite du substrat (ou le sediment OU la COU

verture vegetale) et la temperature sent les facteurs ecologiques les plus im
portants dans I 'apparition des especes. Ces facteurs peuvent etre le plus sou
vent etablis aussi dans les couches geologiques plus anciennes. Ainsi, les don
nees du milieu actuel peuvent servir utilement a !'interpretation du milieu an
cien (Drobne, Cimerman 1982). 
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RMerence: Drobne, K. & Ci merman, F., 1977: Thanatocenose des Foraminif~
res de la falaise exterieure des ties de Mali Obrucan et de Borov

nik (Kornates, Dalmatie centrale). Rapports Comm.int.Mer Medit., 24, fasc. 
4, 117-118, Monaco. 

Drobne, K., Cimerman, F. & Ogorelec, B.: Vertical distribution 

of smaller benthic Foraminifera on submarine cliff in the Adriatic. Text with 
poster, Thalassia jugoslavica, val 18, Zagreb, sous presse. 

Drobne, K. & Cimerman, F. 1982: Die vertikale Verbreitung der 
Lituolaceen und Miliolaceen (Foraminifera) an einem Unterwasserkliff in der 
Adria (Jugoslawien). In: Luterbacher, P.(Ed.)Bd.2 Pal~obathymetrie, Tubingen. 

Zone 
hard substrot 
seasonal 
worm water 
(June - September) 

l+llZone 

11 Zone 
hard substrat 
permanently 
cold water 

II + Ill Zone 

111 Zone 
soft substrat 
permanently 
cold water 

l Logenommino laguncula Rhumbler 
2 Spiroloculina depresso d'Orbigny 
3 Spiroloculina krumbochi Wiesner 
4 Ouinqueloculina gualtieriana d'Orbigny 
5 Triloculino sidebottoni (Martinotti) 
6 Triloculino schreibersiana d'Orbigny 
7 Peneroplis planatus (Fichtel et Moll) 
8 Peneroplis brodyi (Cushman) 
9 Spiroloculina angulosa Terquem 

lO S,ornata tricarinota Le Calvez 
11 Quinquelocul ina irregularis d'Orbigny 
12 Parrino bradyi (Millett) 
13 Peneroplis pertusus (Forskal) 
14 Glabratella pulvinata (Brady) 
15 Hyperammina friabilis Brady 
16 Adercotryma glomerata (Brady) 
17 Textularia agglutinans d'Orbigny 
18 Quinquelocul ina cl iorensis Heron-Allen et Earlond 
19 Siphotextularia concava (Karrer) 
20 Trochammina globigeriniformis (Parker et Jones) 
21 Goudryina pseudoturris (Cushman) 
22 Spiroloculina rostrata Reuss 
23 Quinqueloculina bicornis (Walker et Jacob) 
24 Ouinqueloculina tenuicollis (Wiesner) 
25 Quinqueloculina Williamsoni Le Calvez 
26 Sigmoilina tenuis (Czejzek) 
27 Triloculina adriotica Le Calvez 
28 Reophox scorpiurus Montfort 
29 Spiroloculina tenuisepta Brady 
30 Biloculinella labiato simplex Wiesner 
31 Bi locul inella globulo (Bornemann) 
32 Ophthalmidium ocutimargo (Brody) 
33 Pyrgo anomalo (Schlumberger) 
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NOTICE SUR LA FLORE MARINE DU SECTEUR SUD DU LITTORAL ROUMAIN DE 

LA MER NOIRE 

Maria CELAN & Alexandru S. BOLOGA 

Institut Roumain de Recherches marines, 5-8700 Constantza (Roumanie) 

Abstract. The present paper confirms the impoverishment of the algal flora 
from the southern sector of the Romanian Black Sea shore. 

Le secteur Sud du littoral roumain fait partie de la zone incluse 

entre Mangalia et Caliacra, cette zone representant la limite nordique de la 

presence, souvent perrnanente, de plusieurs especes stenohalines. Ce secteur 

a ete tres peu explore. Grace a la salinite relativement Constante, on ren

contre des apports etrangers, provenant souvent des cotes bulgares. 

Les presentes recherches ont pour but d'etablir dans quelle mesure le 

secteur Sud a ete atteint par l'appauvrissement catastrophique qui s'est mani

feste deja depuis 1946 dans le secteur Nord-Ouest (Celan, 1977 ; Celan et al.~ 

1969, 1978). Nos recherches se rapportent.aussi a quelques stations au nord de 

Mangalia. Premierement, meme a la suite de grandes tempetes la quantite d'Al

gues rejetees est infime ou presque nulle. On n'a jamais rencontre aucune des 

especes signalees dans le secteur Nord-Ouest comrne disparues. Ceci n'est ·pas 

etonnant car dans le secteur Sud existent les memes falaises argileuses, qui 

existent dans le secteur Nord-Quest, celles-ci sont la cause de la turbidite 

et du colmatage des fonds (Celan et al., 1969). La liste ci-dessous comprend 

24 taxons, dont 10 Rhodophycees, 2 Phaeophycees, 11 Chlorophycees et 1 Cyano

phycee, provenant des recoltes effectuees du debut juin a la fin septembre. 

RHODOPHYCEES : Acrochaetium hallandicum Kylin forma parvuia (Kylin) 

Rosenvinge ; A. mahumetanum Hamel ; A. secundatum (Lyngbye) Nageli ; Dermato

lithon cystoseirae (Hauck.) Huve ; Callithamnion corymbosum (J.E. Smith) 

Lyngbye ; Polysiphonia sp. represente par des jeunes specimens ne depassant 

pas 8-10 mm, appartenant a la section Oligosiphonia de Feldmann(l981) et re

marquable par l'absence de trichoblastes. Certainement un apport etranger : 

Ceramium elegans Duel. On ne rencontre que des formes intermediaires entre 

cette espece et sa variete diaphanoideum Celan & Serbanescu ; C. elegans 

(Duel.) var. diaphanoideum en general de taille reduite (2-4 cm) ; C. rubrum 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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(Huds.) Ag. ; C. pedicellatum (Duby) J. Ag. dont le principal caractere spe

cifique -cellules corticales alignees en rangees regulieres- n'est pas tou

jours nettement exprime et peut meme faire defaut. Cette espece peut aussi 

former des gazons ras (3 cm) inextricables, clans lesquels on trouve des glo

merules minuscules des trichomes enchevetres de Spirulina breviarticulata 

(Setch. & Gardn.) Geitl. 

PHAEOPHYCEES : Entonema effusum (Kylin) Kylin, tres repandu ; Cysto

seira barbata (Good. & Wood.) Ag., qui formait auparavant clans le secteur Sud 

les plus vates champs d'algues du littoral roumain. 

CHLOROPHYCEES : Enteromorpha flexuosa (Wulf.) J. Ag., cette espece qui 

represente avec Cladophora sericea (Huds.) Kutz. les survivants les plus resis

tants et les plus repandus ; E. compressa (L.) Grev. ; E. intestinalis (L.) 

Link. ; Ulva rigida Ag. ; Chaetomorpha capillaris (Kutz.) Borg. nouveau pour le 

littoral roumain ; Ch. linum (Mull.) Kutz. ; Cladophora albida (Huds.) Kiitz. 

Cl. siwaschensis C. Meyer ; Bryopsis plumosa (Huds.) Ag. ; B. adriatica (Ag.) 

Meneghini, nouveau pour le littoral roumain. 

Nos recherches clans le secteur Sud du littoral roumain nous ont permis 

d'effectuer des observations interessantes se rapportant surtout aux especes du 

genre Ceramium. Dans le secteur Sud, ces especes, avec leurs varietes et formes, 

sont aujourd'hui, comme clans le passe, les plus communes, les plus repandues et 

les plus productives (Celan & Serbanescu, 1959). Elles sont aussi les plus adap

tables : les composants des complexes etablis pour la mer Noire se trouvent 

changes et acquierent une structure nouvelle. A part quelques exceptions (comme 

ceux recoltes a Mangalia) les Ceramium sont de taille nettement inferieure a la 

taille moyenne ; et qui plus est, on rencontre a chaque pas de curieuses asso

ciations gazonnantes, formees de plusieurs algues naines associees. Une multitu

de de formes de Ceramium aux filaments d'une grande finesse, tres difficiles a 
debrouiller, nous offrent l'occasion d'observer une variabilite ecologique et 

individuelle, qui nous permet d'assister a des phenomenes d'adaptation et de 

differenciation specifiques. Taus les Ceramium forment des organes de reproduc

tion d'une abondance surprenante, qu'on n'a pas observee clans le passe ; cette 

abondance s'obtient par le developpement des nombreuses ramifications adventi

ves porteuses des sporocystes ou des gonimoblastes. 

Les nombreuses observations effectuees aussi sur d'autres especes nous 

font penser a ces paroles de Sauvageau : "les algues offrent au naturaliste un 

nombre infini de sujets d'etude", ce qui constitue un encouragement pour ne pas 

abandonner les recherches sur une flare meme appauvrie. 
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OBSERVATIONS SUR LES PEUPLEMENTS VEGETAUX BENTHIQUES DU GOLFE D'AUGUSTE 

(SYRACUSE) : ASPECT HIVERNAL. 

MARIO CORMACI, GIOVANNI FURNARI et BLASCO SCAI>MACCA 
Istituto di Botanica dell'Universita di Catania 

via A.Longo 19,9S12S Catania ( Italie ) 

Abstract: Phytobenthos winter survey in the gulf of Augusta(Sicily), 

at 1S and 30 meters depth,shows that turbid water,due to pollution,cau

sed photophilous to be substituted by sciaphilous connnwrities. 

Riassunto : Sulla base di due serie di rilievi invernali a -lS e -30 
rn effettuati nel golfo di Augusta si osserva la sostituzione dei popo

lamenti fitobentonici fotofili con altri sciafili ccxne conseguenza del

la torbidita delle acque provocata dall'inquinarnento. 

L'etendue de mer qui se trouve a l'exterieur de la jetee de la rade 

d'Auguste, entre Punta S.Elia au nord et Punta Santa Panagia au sud,est 
polluee dans sa partie septentrionale par les egouts de la ville et 

dans sa partie meridionale par les decharges de nornbreux etablissements 
chimiques. Ce travail se base sur une premiere serie d'observations 
faites en hiver entre Punta S. Elia et l'embouchure est de la rade. La 
vegetation a ete relevee par la methode phytosociologique Sur des Sur
f aces standard de 400 centimetres carres dans onze stations disposees 

suivant les isobathes de 15 et de 30 metres (Fig.I). 

En total 126 especes ant ete det,errninees dont, 77 se trouvent seu

lement dans les releves de -15 rn et 14 seuJement dans les releves de 

-30 m; 35 especes sont connnunes aux deux series de releves. La moyen
ne du nornbre d'especes par releve est de 37.3 a -15 met de 17.8 

a -30 metres.Cette derniere valeur est remarquablement basse par rap
port aux valeurs trouvees a la meme profondeur dans d'autres stations 

de la Sicile orientale: 30.0 a l'Ile Lachea au nord de Catane (FURNARI 
G. et. al.,1977)et 38.0 a la peninsule de la Maddalena au sud de Syracu
se (BATTIATO A. et al.,1979, releves non publies). 

A -30 m le substrat est fonne par des concretions organogenes. Les 

peuplernents sont composes, pour la plus grande partie, par des especes 

qui, dans d'autres endroits de la Sicile orientale,vivent dans l'infra

et le circalittoral soit dans des stations ombragees soit en sous-stra= 
te des Cystoseires. 

A -15 m le fond 
vent des facies a 
Coclitnn bursa. Sur 

est de nature variee. Sur 
Dictyopteris membranacea, 
les mattes mortes d'un 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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Fig.1 - Carte de la region etu 
diee.L'emplacement des sta= 
tions est figure. 

trouve des peuplements composes par des 
especes photophiles et sciaphiles, ces 
dernieres etant toutefois Jes plus nom
breuses. Sur les sediments grossiers on 
trouve des facies a Taonia atomaria v. 
ciliata avec Ceramium echionotum en 
sous-strate. 

Du point de vue phytosociologique on 
remarque en general une predominance des 
elements sciaphiles avec des especes aE_ 
partenant a l'ordre des Rhodvmenietalia 
a l'alliance Peyssonnelion et a ses 
deux associations, Udoteo-Aglaothamnie
tum tripinnati et Rodrigueze11 ettm1 
strafforellii. Toutefois, contrairement 
a ce que 1 'on observe couramment, les 
especes de ces deux associations 
representees en egale mesure dans 
releves de -15 m (9.82%) et en 

sont 
les 

me sure 
presque egale dans les releves de -30 m 
(10.20% et 14.28% respectivement) . 

Pour ce qui concerne Jes elements 
photophiles,en general peu representes, 
on ne trouve aucune espece caracteristi 
que d'association et a -30 m notamment 
Jes especes caracteristiques de 1 'ordre 
Cystoseiretalia sont seules presentes. 

A la suite de ces premieres observations on peut remarquer que dans le 
golfe d'Auguste les peuplements vegetaux accusent une degradation signif~ 
cative avec la disparition des peuplements de Cystoseires et Sargasses 
sur les substrats rocheux et de l'Herbier de Posidonies sur les substrats 
meubles. Le facteur principal de la pollution est apparemment la turbidi= 
te des eaux et la diminu. tion de l'eclairement du milieu qui en suit. 
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RELATION ENTRE QUALITE DES EAUX ET DISTRIBUTION DES BANGIOPHYCEES 
EPIPHYTES EN BAIE DE CALVI (CORSE) 

par Anne GOFFART 

(Laboratoire de Phytogeographie et Laboratoire de Biologie marine, 
Universite de Liege,Belgique) 

The abundance of the Bangiophyceae appear to increase in relation 
with the eutrophication. In particular, it seems that Erythrotrichia 
carnea is a suitable pollution indicator. 

Belsher (1977) a mis en evidence dans la region de Marseille 
une augmentation quantitative des Bangiophycees epiphytes en relation 
avec un gradient croissant de pollution; il nous est apparu interessant 
de verifier ses observations dans une autre region de la Mediterranee 
occidentale, la baie de Calvi (Corse). 

Dix stations d'echantillonnage, situees tant en eau libre (6) 
que dans les differents ports (4) et presentant un gradient croissant 
de pollution, ont ete selectionnees. Des recoltes d'algues et des prele
vements d'eau y ont ete effectues, respectivement a 5 et 1 m de profon
deur, en juillet, septembre, decembre 1981 et en fevrier, mars, mai et 
juin 1982, 
Six especes de Bangiophycees epiphytes microscopiques (3 Goniotrichaceae, 
3 Erythropeltidaceae) ont ete identifiees. 

En l'absence d'un phorophyte commun a l'eau libre et aux 
milieux portuaires, Halopteris scoparia et Cladophora prolifera ont ete 
respectivement choisis. Ces phorophytes ont fait l'objet d'une etude 
d'aire minimale. 

Les dosages de silice et de phosphates realises lors de chaque 
serie de prelevements ainsi que les mesures d 1 02 dissous et les BOD 5 j 
effectuees en mai et juin ont permis de juger de la qualite des eaux 
aux differentes stations. 

Les comptages effectues et les informations apportees par les 
parametres physico-chimiques ont montre qu'en eau libre, les facteurs 
temperature et sels nutritifs controlent le developpement des Bangiophy
cees epiphytes. Seule Erythrotrichia carnea semble indifferente a la 
temperature. 

En milieu portuaire, les Bangiophycees epiphytes ont un compor
tement different. A l'exception de Chroodactylon ornatum, toujours ther
mophile, la temperature n'P-st plus un facteur limitant; les fluctuations 
internes propres a chaque port conditionnent vraisemblablement les abon
dances et les proportions relatives des 6 especes etudiees. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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La correlation Erythrotrichia carnea-Silice (generalement indi
catrice d'une eutrophisation locale au niveau de nos stations) est 
positive en eau libre et en milieu portuaire. L'absence de correlation 
Erythrotrichia carnea-temperature suggere que cette Bangiophycee pourrait 
servir d'indicateur de pollution. Il est important de souligner qu'un 
apport de silice seule (eau douce non polluee) est sans influence sur 
l'abondance de cette algue. 

Cette etude confirme les observations de Belsher (1977). Toute
fois Erythrotrichia boryana, dont il avait souligne l'abondance en milieu 
tres pollue (Marseille), n'a pas ete observee a Calvi. Le developpement 
des Bangiophycees semble suivre le gradient croissant de pollution, quelle 
que soit l'echelle envisagee (centaines de metres a Marseille, metres 
a Calvi), En outre, les proportions relatives des especes presentes sont 
indicatrices de la qualite du milieu. 

BELSHER, T., 1977 - Analyse des repercussions de pollutions urbaines 
sur le macrophytobenthos de Mediterranee (Marseille, Port Vendres, 
Port Cros). 
These de 3eme Cycle en Oceanologie, Universite d'Aix-Marseille 
II, 287 pp. 

GOFFART,A., 1982 - Systematique et ecologie des Bangiophycees epiphytes 
en baie de Calvi (Corse). Memoire de Licence, Universite de 
Liege, 165 pp. 
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LE PEUPLEMENT ALGAL DU PORT DE PORT-VENDRES: EVOLUTION 
ET DERIVE DE 1974 A 1981 

J.MARCOT-COQUEUGNIOT 

Lahoratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie vegEtaJp marine,Facultfi: des Sciences de Luminy,IJ288 MARSEILLE CEDEX 9 

ABSTRACT: A qualit<'ltive and quantitative shift of the algal population of Por.t-Vendrer:; harbour between 1974 and 1981 
is described.Shannon diversity index and equitability dropped dramatically during this period.' ' 

INTRODUCTION. Ce travail s'integre dans une etude generale du phytobenthos 
de Port-Vendres (Belsher et al.,1975a,1975b;Marcot-Coqueugniot et Bou
douresque,1979;Boudouresque,1981).Depuis 1974 nous analysons reguliere
ment le peuplement algal de surface a la station c, a laquelle se realise 
une sorte de moyenne des pollutions du port. 

Le port de Port-Vendres 

MATERIEL ET METHODES. La composition floristique du peuplement est ana
lysee au laboratoire sur des releves de lOcm x 16cm, preleves avec le 
substrat entre 0 et -20cm, sur la paroi verticale du quai, en ex~osition 
sud-est, pendant les mois de juillet et aout.La surface de 160cm est 
superieure a l'aire minimale (Boudouresque et Belsher,1979).Les para
metres phytosociologiques utilises sont ceux definis par Boudouresque 
et Cinelli (1976). 

RESULTATS. Le nombre a.''especes par rel eve (41 a 55), la repartition de 
ces especes entre les grands groupes systematiques et le recouvrement 
total n'ont pas evolue de fa~on significative et orientee de 1974 a 1981. 

Le recouvrement des Bangiophycees, des Chlorophycees et des Bryop
sidophycees a diminue,tandis que celui des Florideophycees et surtout 
des Pheophycees a augmente.Au total,la physionomie du peuplement a chan
ge de fa~on spectaculaire;en 1974, on trouvait un peuplement tres dense 
d'Enteromorpha,avec egalement des Cladophora et Blidingia,sur une Strate 
dense de Mytilus galloprovincialis;aujourd'hui,Dictyota dichotoma (ap
paru en 1978) et 0phacelaria furcigera en strate Hevee, et Lithothamnium 
Zenormandii en sous-strate, sont les especes dominantes.Cette evolution 
se retrouve au niveau de la tension des grands groupes systematiques 
(tableau I). 

La derive du peuplement ,de 1974 a 1981,se traduit par une baisse 
des similarites qualitative (S¢RENSEN) et quantitative (CZEKANOWSKI) 
entre les releves en fonction de leur eloignement clans le temps(tableau 
II);parallelement, la diversite (SHANNON) et l'equitabilite ont 
regulierement derive (tableau III). --- --·----

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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CONCLUSION. Le peuplement algal de la station etudiee a connu une evolution 
spectaculaire depuis 1974; a cette epoque, Belsher et al.(1975) pouvaient 
poser la question de l'existence d'une authentique phytocenose portuaire 
caracterisee en particulier par un indice de diversite tres eleve. 11 ne 
nous est pas possible de formuler une explication certaine a cette evo
lution. Tout au plus devons-nous constater que la pollution a Port-Vendres 
(nitrates,phosphates,detergents) est maintenant comparable, dans une 
large mesure,a ce qu'elle est dans certains grands ports mediterraneens 
(Llauberes et Ortiz,1980;Herquel et Javaux,1981).Mais une fluctuation 
cyclique naturelle a longue periode ne peut etre exclue. 

TABLEAU I: Tension des grands groupes 
systematiques de 1974 a 1981 

1974 1977 

Bangiophycees 0,61 0,36 

Florideophycees : 1,09 h42 
~onemiales 

Flori deophycees: 0,33 0,41 
_Jr::w_tonemiales excl. 
Pheophycees 0,77 0,02 

Chlorophycees ~,38 0, 13 

Bryopsidophycees 1,05 2,03 
'------- -----=--

1978 1979 

0,01 0,02 

~ ~ 

0,03 0,06 

§~ ?__,_~ 

h~ 0,25 

0,40 0,64 

TABLEAU II: Similarite qualitative (indice de S0RENSEN) 
et quantitative ( i ndi ce de CZEKANOWSKI) entre 1 e 
peuplement de l 'ete 1981 et ceux des etes preced.,nts 

.-------' ---
s imi l ari te 1974 1975 1977 1978 1979 

qua l ita ti ve 0,41 0,49 0,42 0,51 0,70 

quantitative 0,01 -- 0,23 0,39 0, 71 

rABLEAU JI I: I ndi ce de divers ite et equitabi lite 

annee 1974 1977 1978 1979 1980 

diversite 4,11 3,33 2,56 2,42 2, 14 

equitab i 1 i te 0, 77 0,Gl 0,41 0,53 0,46 

REFERENCES: 

---
1980 1981 

---1 
0,01 0,02 

7_,_7J __ _7__,__!_!l_ 

0,09 0,03 

.?_. __ ~ ~ 

0,78 0,07 

0,31 0,04 

1980 

0,73 

0,78 

1981 

1,92 

0,35 

BEl.SHER, T., C. F. BOIJDOURESQUE et J .HARCOT, 197 Sa .Ripp. Conun. int.M.Jr Med-it., 23 (2) :83-Bi> 
BELSIU:R, T. ,C. F. BOUDOURESQUE,J. HARCOT et H. l'ERRET, 197 5 b .Ru.pp. Carnm. int. Mal' MJd-it., 2.)(2) :87-89 
liOllDllURESQIJE, c. F. d T. BEi.SHER, 1979.Cah. Biol.ma»., Fr., 20: 209-2119 
BOUUOIJRESQUE, C. F. et F. CINELLI, 197 6 .l'ubbl. S /;a". "ool. Napoli. f tc1Z., 40 ( 2): 4;l3-4 59 
BllUllOURESQUE,C.F. ,J.MARCOT-COQUEUGNIOT et H.NETJELEC, 1981.Xth Inteniational :Jeu.weeJ Syrnpo.oiwn:22.9-2J4 
HERqUEL,A. ct M.JAVAUX, 1981.MJmuh~e de fin d'8tudes,IUT llygiJna de l'l'nvi1•ormemertt,I't.'RI'TGNAN 
J.LAUBERES,tl. et A.ORTIZ,J980.M6moi11e de fin d'Jtudes,IlJT i!yqiJne de l't'rzOif'onnement,"J:EHPICNAN 
MAHCOT-COQlllilJGNIOT, J. et C. F. BOUDOURESQllE, 197 9. fiu/>p. L'c»run. int. Me» Medi/,., 26/iit; ( 4): 1~1-1 ,9;j 
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CONTRIBUTION A L'ETUDE PHENOLOGIQUE DES ALGUES DES BALEARES 

GOMEZ GARRETA, A. et RIBERA SIGUAN, Ma. A. 
Departamento Botanica, Fae. Farmacia, Univ. Barcelona 

Abstract.- The fenological study of 63 marine algae species 
from Mallorca island coast (Baleares) has been performed. 
The results were compared with bibliografical data of other 
mediterranean points. The observations has been carried out 
monthly between february 1978 and january 1980. 

Resumen.- Se ha llevado a cabo, en la isla de Mallorca (Ba
leares), el estudio fenol6gico de 63 especies algales, com
parandose los resultados con datos existentes para otros 
puntos del Mediterraneo. Las observaciones han sido reali
zadas mensualmente entre febrero de 1978 y enero de 1980. 

Les iles Baleares of frent des caracteristiques geo
graphiques et climatiques qui sont ref letees dans une flo
re algale tres particuliere, propre aux endroits plus tro
picaux. Nous crayons done interessant d'observer le compo~ 
tement des especes dans ces conditions et de pouvoir le 
confronter avec celui qui est decrit pour les memes espe
ces mais pour d'autres points de la Mediterranee, particu
lierement dans les travaux de SAUVAGEAU (1912), pour le 
genre Cystoseira, portant sur du materiel de Banyuls, d'A1 
gerie et de Majorque, et de FELD:MANN (1937-42) sur les Al
beres. 

Cette etude a consiste a suivre l'evolution annuelle 
de 63 especes de l'lle de Majorque, par l'observation de 
leurs variations de morphologie et de dimension, de leur 
abondance, de la presence ou absence d'organes reproduc
teurs, de la nature de ces organes, ainsi que des epoques 
d'apparition ou de disparition pour les especes qui ne 
sont pas presentes pendant toute l'annee. L'echantillonna
ge a ete effectue mensuellement de fevrier 1978 a janvier 
1980. 

Parmi toutes les especes etudiees, nous presenterons 
les suivantes qui, pour divers motifs, ont ete traitees 
plus profondement. 
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Hypnea cervicornis J. Agardh, algue de distribution 
tropicale, a ete trouvee recemment sur nos cotes (GOMEZ, 
RIBERA et SEOANE-CAMBA, 1979). Elle apparait en juin et 
atteint son maximun d'abondance et de taille (20 cm) en 
septembre-octobre, pour disparaitre en avril-mai. On a ob
serve des individus tetrasporiques de juillet a octobre 
(FIG. n°1). 

Gelidium spathulatum (Kiltz) Bornet. Apres l'observa
tion de la morphologie du thalle nous pouvohs diviser le 
cycle de cette espece en trois periodes: dechirement du 
thalle (de fevrier a mars), elongation (d'avril jusqu'a 
juillet) et ramification (d'aoGt ~ janvier). 

Pour le genre Cystoseira, en particulier c. elegans 
et c. crinita,on observe qu'elles presentent une periode 
de degradation a la fin du printemps et debut d'ete, une 
epoque d'apparition de nouveaux rameaux en automne et un 
maximum du developpement en hiver et debut du printemps. 
Ce cycle est semblable a celui que presentent ces m~mes es
peces a Banyuls, encore que dans ce lieu il soit retarde 
(FIG. n°1). 
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FIG. n°1. Presence de Hypnea cervicornis (~), Cvstoseira 
crinita (--) et C. eleqans(-.-) au cours de 
1 'annee. ( • tetrasporocistes) ( * conceptacles) . 
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COMPTE RENDU PRELIMINAIRE DE QUELQUES OBSERVATIONS 
SUR LES FONDS BENTHIQUES SUPERFICIELS DE L'iLE DE COS 

(DODECANESE, GRECE) 

Carlo Nike BIANCHI et Carla MORRI 

Istituto di Anatomia Comparata~ Universita di Genova (Italia) et Isti
tuto di Ecologia Animale ed Etologia~ Universita di Pavia (Italia). 

SUMMARY - A brief description of the shallow water benthic communities 
of Kos island (south-east Aegean Sea) is given, together with some bio
geographical remarks. 
TIEPIAH~H - M•a ouvToµn nEp•ypa¢n Twv Ent¢avEtaKwv 8aAaoo1wv ¢vToswlKwv 
TIAn8voµwv Tns vnoov Kws (6woEKavnoos) µ€ 6ptoµ€VES StoyEwypa¢\KES napa
Tnpi\'OElS. 

Avec son extension de 288 km2 , Cos est une des plus grandes iles du 
Dodecanese. Elle a une forme etroite et allongee d'est en ouest; sa na
ture est pour la plupart sedimentaire, avec une majorite de gres et de 
schistes (DESIO, 1924). Le climat est typiquement mediterraneen, avec 
des temperatures rarement inferieures a l0°C en hiver et pouvant attein 
dre 30°C en ete. Les precipitations annuelles sont de 600 mm environ et 
les vents dominants viennent de sud en hiver, de nord-ouest en ete (MAR 
TELLI, 1912). -

Les eaux qui baignent l'ile, tres transparentes, ont des salinites e 
levees (jusqu'a 39%0) et des temperatures qui varient, suivant la sai= 
son, entre 16°C et 26°C environ. Nos connaissances sur les peuplements 
benthiques de cette region ne sont pas nombreuses: Cos, en effet, a ete 
laissee de cote par les campagnes en Mer Egee de la Calypso (Hmm, 195 7; 
PERES et PICARD, 1958) et de l'University College of Swansea (JONES et 
alii, 1968) et l'on peut se rapporter seulement aux resultats de l'expe 
dition italienne en 1926 (ISSEL, 1929). L'on dispose toutefois de quel= 
ques publications sur l' lle voisine de Rhodes (TORTONESE, 1947 a, b; 
BRIAN, 1957). 

Nous avons eu l' occasion en aout 1981 d' entreprendre des recherches 
sur les fonds benthiques au tour de .l' ile de Cos; nous en rapportons ici 
quelques donnees preliminaires, tandis qu' une description detail lee de 
nos resultats fera l'objet d'un travail ulterieur. Nos observations e
tant effectuees en plongee libre (l' usage des bouteilles est interdit 
en Dodecanese), nous nous sommes bornes a la partie superieure de l'in
fralittoral, jusqu'a un maximum de 10 m de profondeur. 

Les fonds de l'ile sont varies: en general toutefois la cote septen
trionale est caracterisee par des substrats meubles, la meridionale par 
des substrats durs. 

Surles premiers on reconnait trois peuplements principaux. Les fonds 
de sable propre et riche en quartz, se rapportant aux Sables Fins Terri 
genes, montrent une grande pauvrete biologique bien qu'on y trouve d'as 
sez abondants Astropecten jonstoni (Delle Chiaj e); ils sont aussi fre= 
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quentes par Xyrichthys novacuZa (L.) et Bothus podas (Delaroche). Sur 
les fonds de gravier un peu envase, en mode calme, s'etendent des prai
ries de Caulerpa prolifera (Forskal) Lamoureux et, vers le large, de Cy
modocea nodosa (Ucria) Ascherson; quelques gros blocs epars sont recou
verts par Acetabularia acetabulum (L.) Silva et Padina pavonica (L.) 
Thivy: c' est le mi.lieu ou 1' on rencontre le plus frequemment Hermodice 
caruncolata (Pallas). Les herbiers de Posidonia oceanica (L.) Delile, 
enfin, sont tres developpes et touffus: on les trouve un peu partout au 
tour de l' ile, so it a la limi te des pelouses de Cymodocees, so it a la 
base des rochers. En milieu battu l'herbier ne debute que vers 2-3 m de 
profondeur et presente des chenaux intermattes d'erosion perpendiculai
res a la cote. 

Les substrats durs montrent un grand developpement des peuplements a 
Algues Photophiles, dont l'espece dominante est Cystoseira crinita (De
sfontaine) Bory, qui peut recouvrir le substrata environ 100%; on trouve 
aussi C.discors C.Agardh, C.caespitosa Sauvageau, P.pavonica, Dasycla
dus vermicularis (Scopoli) Krasser, Sargassum sp., etc. Dans ces peuple 
ments photophiles vit Charonia seguenziae (Aradas et Benoit), que nous 
n' avons pas recol tee ailleurs. Sur les pans verticaux se developpe un 
peuplement plus sciaphile domine, pres de la surface, par des Hydraires 
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(Eudendrium) et, plus en profondeur, par une extraordinaire richesse en 
eponges, dont d'enormes exemplaires d 1 Ircinia foetida (Schmidt) depas
sant un demi-metre de diametre. Parmi les nombreux poissons il faut men 
tionner Thaiassoma pa:vo (L.) et Sparisoma cretense (L.). -

Dans l'ensemble, les peuplements benthiques de Cos ont une physiono
mie assez typique pour la Mer Egee, etant caracterises par l'abondance 
d'elements thermophiles tels que C.prolifera, D.vermicularis, Ophidia
ster ophidianus (Lamarck), H.caruncoiata, T.pa:vo, S.cretense, etc. 

Par contre nous avons ete frappes par 11 absence de certaines especes. 
Hafophila stipufocea (Forskal) Ascherson, espece introduite de Suez ou 
peut-etre element paleomediterraneen (PERES et PICARD, 1958), n 1 existe 
pas a Cos bien qu'elle soit connue de nombreuses cotes grecques, y com
prises celles de Rhodes (ISSEL, 1929). En outre plusieurs especes tres 
repandues dans la Mediterranee semblent manquer: ISSEL (1929) avait de
ja note l'absence d'Actinia equina L., qui d'apres TORTONESE (1947a) e
xiste toutefois sur les cotes tres voisines d I Anatolie, de Chthamaius 
(nous n'avons pas trouve Balanus non plus) et des oursins Paracentrotus 
Uvidus (Lamarck) et Arbacia Uxuia (L.), que nous avons au contraire 
recoltes bien que tres rares; nous ajoutons encore Mytilus galloprovin
cialis Lamarck dont l'absence, comme d'ailleurs la remarquable rarete 
d'Ascidies, pourrait etre en rapport avec la faible productivite planc
tonique locale (TORTONESE, 1947b). 

Il ressort de la, en conclusion, que le benthos de Cos, et peut-etre 
d'autres iles du Dodecanese, possede une caracterisation biogeographi
que compliquee, presentant a la fois d' abondants elements a affinite sub
tropicale, un appauvrissement en elements a large repartition mediterra 
neenne et 1 1' absence d I elements erythreens, 

REMERCIEMENTS - Nous tenons a remercier M. G.Bressan (Trieste) et M. R. 
Pronzato (Genes), qui ont collabore a la determination des algues et des 
eponges respectivement, et M. E.Tortonese (Genes) pour ses conseils et 
son aide precieux. 
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DYNAMICS OF EPIBIONTS ON EDIBLE SHELLFISH (Ostrea edulis Linnaeus, 

Mytilus galloprovinoialis Lamarck) IN THE NORTHERN ADRIATIC 
Ljubimka IGIC 

Center for Marine Research Rovinj, nRudjer Boskovic" Institute 

52210 Rovinj, Yugoslavia 

Abstract. The dynamics of epibionts settled on oysters and mussels 
are considered in their relationships to different environments. 

Resume. La dynamique des epibiontes vivant sur les huitres et les 
moules est etudiee en conection de ses relations avec divers environ

ments. 

Dynamics of epibionts on Ostrea edulis and Mytilus galloprovin

oialis are not well known. The epifauna was accurately studied by 

KORRINGA (1951) on oysters, and by Le GALL (1970) on mussels. A pre
liminary report exists about epibioses on oysters (AGIUS et al., 
1977) and both hosts (ZAVODNIK and IGIC, 1968). 

Structures of epibioses are typical for the Northern Adriatic, 
and are represented by some groups with more species of Mollusca and 
Tunicata. Epibioses are richer with taxa on oysters (total taxa 55) 
in relation to mussels (43). 

231 

Jn function of space - in Limski kanal, a rearing place which is 
rather unclear with a considerable amount of mud, the number of taxa 
is the smallest in epibioses (39 on oysters, 36 on mussels) and the 
dynamics is the most intensive and more rapid. At Pome_i:_, the cleanest 
rearing place, the number of taxa in epibioses is significant (65 on 
oysters, 47 on mussels), but the dynamics is insufficient and unrapid. 
In the harbor of Rovinj, which is contaminated with organic sewage of 
domestic and industrial origin, the number of taxa on epibioses are 
61 on oysters and 45 on mussels. but the dynamics is of a middle 
intensity. 

Ecophysiological characters of epibionts are very different, and 
the most important is frequency (from 50-100 %) for some organisms 
(Mytilus gaLloprovinaialis, Ostrea eduZis, Pomatoceros triqueter, 

Balanus amphitrite, Balanus eburneus, Sahizoporella sp., Diplosoma 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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Listerianum). The epiflora is insignificantly represented, especially 
in Limski kanal. Else, most frequent species are AaetabuLaria aaeta

buLum at Pomer, and uiva rigida in the harbor of Rovinj. 
Abundance is the highest for MytiLua (1.00-266.19 - Limski kanal, 

in average for one oyster) and AaetabuLaria (more than 200 specimens/ 
/oyster - Pomer). 

Size and covering rate are characteristic for flat forms (Spon-
ges, Sahizoporeiia sp., Synascidians). The covering rate is mainly 
from 50 to 75 % for one oyster shell. Especially, the covering rate 
from 75 - 100 % at on~~l.! heavy growth of Lissodendoryx isodio

tyaLia (size 80 mm - Pomer), at colonies of Sohizoporeiia sp. (maxi
mum size 85 mm - Rovinj) and Diptosoma Listerianum (110 mm - Limski 
kanal). Sizes of these epibionts are smaller on mussels, but cover
ing rates are nearly the same (50-75 %) because of the smaller size 
of this host. 

Life-time - insignificant, especially for Algae, Hydroids and 
Synascidians (1-3 months). Mostly, the life-time is analogical to 
other organisms, but some of the specimens live longer, as for example 
Oatrea (21 months - on oysters, Pomer), Pomatoaeros (15 months - on 
mussels, Limski kanal), Sahizoporeiia ap. (14 months~ on oysters, 
Rovinj), Monia pateLLiformis (10 months - on mussels, Pomer), and 9 
months at Pomer lives Syaon aiLiatum (pn oysters) and PhaLZusia mam

miZata (both hosts). 
Biomass is the highest for Ostrea eduZis (348.76 g- wet weight 

in average on an oyster, Limski kanal), MytiZus gaLZoprovinaiaZis 

(90.38 g on oyster, Lirnski kanal), and Phaiiuaia (49.28 g on mussel, 
Pomer), but lower for Algae and Synascidians with wet weight from 
0.01 - 1.15 g (average on a host). 
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EVOLUTION TEMPORELLE DU POIDS ET DE LA COMPOSITION BIOCHIMIQUE DE MYTILUS GALLOPROVIN
CIALIS LAMARCK EN MEDITERRANEE NORD-OCCIDENTALE. 

PARACHE Alain 
Station marine d'Endoume et Centre d'Oceanographie, 13007 MARSEILLE (FRANCE) 

Summary 
Seasonal changes in tissue ash-free dry weight and biochemical composition of a stan

dartt animal (length 32 mm) of Mytilus galloprovincialis Lmk are associated with the pro
cesses of reproduction. 

Three spawninJ periods have been identified : the first in autumn 1981, the second at 
the end of winter (1981-1982) and a small one in Spring 1982. Only the second one was fol
lowed by an important spat-fall. 

Total carbohydrates seem to play the ma3~r role in storage of reserves whereas the to
tal lipids content stayed at a low level foL this size of Mytilus galloprovincialis during 
this survey. 

· Introduction 

Dans le contexte du developpement de la conchyliculture en France, il semble que i'on 
ait neglige les possibilites de la mytiliculture en Mediterranee nord-occidentale, qu'il 
s'agisse de la mytiliculture traditionnelle a partir de la surface ou de celle en eau plus 
profonde. Cette mytiliculture utilise l'espece Mytilus galloprovincialis, or il se trouve 
que la biologie de cette espece dans les conditions hydrobiologiques des dif ferents sites 
mediterraneens est loin d'etre aussi bien connueque celle de Mytilus edulis (BAYNE, 1976). 
Il nous a done paru interessant de preciser les grands traits du cycle biologique de My~ 
tilus galloprovincialis dans une mouliere de mer ouverte situee entre le Golfe de Marseil
le et celui de Fos (StatiOW'\ I, PARACHE, 1983). 

Materiels et methodes 

Nous avons choisi de montrer !'evolution d'un animal standard (ANSELL, 1972) de 32mm. 
Les caracteristiques ponderales d'un tel animal sont determinees en utilisant la rtgres
sion puissance, du poids sec sans cendre de chair par rapport a la longueur, obtenue apres 
chaque prelevement mensuel, de Janvier 1981 a Juin 1982. A chaque prelevement on utilise 
un lot d'individus representant les diverses classes de taille recoltees. 

Les analyses biochimiques sont faites sur un lot d'une vingtaine d'individus de taille 
comprise ent~e 30 et 34mm selon les methodes utilisees par BODOY (1980). 

Resultats 

La figure l montre !'evolution du poids sec ~ans cendre (PSSC) de la chair d'un animal 
standard. Elle met en evidence un accroissement regulier du poids jusqJa l'ete puis une 
chute automnale que l'on peut assimiler a une emission de gametes (correspondant a 43% du 
PSSC). Apres une remontee du poids on assiste a une nouvelle chute a la fin de l'hiver 
1981-1982 (50% du PSSC). Au printemps 1982 des conditions trophiques particulierement fa
vqrables (PARACHE, 1983) comparees a cellesde 1981, entrainent un accroissement important 
du poids malgre une petite emission de gametes en avril (17% du PSSC). 

La figure 2 montre !'evolution des principaux constituants biochimiques. La dominance 
ponderale des proteines est normale (56% du poids sec en moyenne), elle suit d'assez pres 
celle du PSSC. Les teneurs en glucides sont minimales en hiver, elles augmentent au prin
temps avec les conditions trophiques favorables, ainsi qu'en automne a un degre moindre. 
La teneur en lipide n'est jamais importante. (maximum 11% du poids sec); elle suit, en 
gros, avec un leger decalage celle des glucides. 
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Figure 2 : Composition biochimique absolue d'un animal standard (longueur 32mm). 

Discussion 

D'une maniere generale sur le plan de la reproduction, les resultats sont e:l accord 
avec la revue des travaux effectuee par LUBET et al . (1981). Nos observations sont assez 
proches de celles observees respectivement a Toulon et en Adriatique. 

Au niveau du recrutement dans-la mouliere, seulela 3econde emission en fin d'hiver 
a.donne lieu a un captage important. On peut penser qu'a cette periode de l'annee les 
larves meroplanctoniques ont trouve des conditions favorables dans le milieu (hydrody
namisme et nourriture) contrairement a ce qui se passe lors de la premiere emission. 
L'emission printaniere de 1982, moins importante, ne joue qu'un role secondaire dans le 
renouvellement de la mouliere, son existence ne semble pas reguliere (e.g. absente en 
1981) :'YIA•i dependante de conditions trophiques favorables. 

Sur le plan biochimique, on peut dire que les glucides jouent un role capital en tant 
que materiel de reserve compte tenu de leur teneur elevee (jusqu'a 27% du poids sec). 
Par contre les teneurs en lipides totaux semblent comparativement plus faibles, on p~ut 
se demander si ce n'est pas l'indice d'une certaine deficience sur le plan du potentiel 
de reprodurtion. Toutefois, il ne faut pas perdre de vue que l'animal standar" choisi est 
un animal jeune qui consacre la plus grande part de son e'1ergie a sa croissance somatique 
contrairement aux individus plus ages chez qui l'essentiel des produits synthetises sent 
destines a la reproduction. 
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CROISSANCE DE PINNA NOBILIS LINNE (MOLLUSQUE EULAMELLIBRANCHE) APRES 

IMPLANTATION DANS LA RESERVE SOUS-MARINE DE MONACO 

Michel HIGNETTE 
Institut oceanographique - Aquarium 

MC 98000 MONACO 

SW11111ary : Fan mussels were implanted in Monaco under sea Park. Total 
length growth in 3 years was measured for 16 individuals. This 
growth is much lower than Pinna shell growth in Port Cros Park 
(France). We suppose a reproduction success as young Pinna 
were found in the Park. 

Reswne : Des Nacres ont ete implantees dans la Reserve sous-marine de 
Monaco. Apres 3 ans, l' accroiss'ement de la longueur totale de 
16 d'entre elles a ete mesure. Cette croissance est tres 
inferieure a celle constatee a Port Cros (France). L'apparition 
de jeunes Pinna dans la Reserve permet d'esperer qu'il y a eu 
SUCCeS de la reproduction de Ce stock OU d'un autre immerge 
dans le port de Monaco. 

Les Nacres, Pinna nobiZis L., se rarefient sur les cotes fran-
9aises de la Mediterranee, victimes principalement des plongeurs ama
teurs de souvenir et des mouillages des bateaux qui cassent leur 
coquille assez fragile. A l'abri de ces perturbations, la Reserve 
sous-marine de Monaco, creee en 1976, semblait etre un endroit privi
legie pour etudier la croissance des Pinna et essayer de reconstituer 
un champ suffisamment dense pour avoir des chances de reproduction. 

L'absence initiale apparente de Nacres dans la Reserve a ete 
constatee au cours de nombreuses plongees. Puis en mai 1979, 26 Pinna 
provenant de Corse et de la region toulonnaise ont ete implantees dans 
l'herbier par 15 metres de profondeur apres avoir ete mesurees et 
marquees. Les marques utilisees sont des etiquettes en plastique fixees 
par un fil nylon traversant la coquille a environ 1 cm de la charniere. 

Trois ans plus tard, 16 Nacres vivantes, dont les marques etaient 
toujours en place, ont ete arrachees au sediment, mesurees puis replan
tees. 

La croissance beaucoup plus faible dans la Reserve de Monaco peut 
s'expliquer de plusieurs manieres, hormis les differences geographiques 

- les animaux ont subi un stress important lors de leur collecte, 
leur transport et leur marquage (coquille percee et boucle nylon en 
contact permanent du manteau). 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 3 (1983). 
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Le graphe ci-contre indique 
l'accroissement de la longu
eur totale de la coquille 
des 16 Nacres pendant 3 ans 
en fonction de leur longueur 
initiale. La droite montre 
l'accroissement qu'auraient 
eu pendant le meme temps les 
Nacres etudiees a Port Cros 
par Vicente et al. (1980). 

- les resultats sont peut-etre legerement sous evalues car la pointe 
de la coquille fichee dans le sediment a pu etre erodee. 

- la densite des animaux implantes a Monaco (1 a 2 par m2 ) est tres 
superieure a celle observee a Port Cros (maximum 2 pour 100 m2 , Moreteau 
communication personnelle). 

D'autre part, quelques jeunes Pinna viennent d'etre decouvertes dans 
la Reserve par 24 m de profondeur sur un fond de sable vaseux. 

Ces animaux mesurant 15 cm en moyenne peuvent avoir un age compris 
entre environ 9 mois (Cerruti 1939) et un peu plus d'un an (Moreteau et 
Vicente 1980). Il est done permis de supposer qu'il ya eu en 1981 succes 
de reproduction du stock de Pinna implante dans la Reserve ou d'un stock 
immerge dans le port de Monaco pour d'autres experiences mais il est aussi 
possible qu'il s'agisse d'un recrutement exterieur car les Nacres etaient 
representees dans la region de Monaco : a Cap d'Ail (plage de la Mala) 
existait un important champ de Pinna, malheureusement aujourd'hui prati
quement entierement devaste. 

References : 
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marin de Port-Cros (Var-France). Vie marine 2 : pp. 52-58. 
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CONSIDERATIONS SUR LA REPRODUCTION CHEZ ENSIS MINOR (CHENU) 

(MOLLUSCA, BIVALVIA) 

Giorgio VALLI, Renata BRAIDA et Tiziana GASPARI 

Istituto di Zoologia e Anatomia comparata, Universita di Trieste 

Resume : On a etudie pendant deux ann§es(l978-80) la reproduction chez 
Ensis minor des fonds sableux du Golfe de Trieste.L'etude histologique 
a perrrns d'etablir que la gametogeneoe debute en septernbre;la maturite 
sexuelle est atteinte en decembre.Le maximum de l'activite reproductive 
en j anvier-mars. Le repos sexuel a ete observe (en 1979 ) en j uillet et (en 
1980) en mai.Chez Ensis minor les cas d 'hermaphrodisme sont rares. 
Abstract:'I"ne reproduction of Ensis minor of the Gulf of Triest sandy 
bottoms has been studied.The histological study has permitted to observe 
that the gametogenesis begin in Septernber;the sexual maturity occur in 
December.The maximum of the reproductive activity in January-March.The 
spent has been observed(in 1979) in July and(in 1980) in May .The herma
phroditism is rare. 
La reproduction chez Ensis minor des fonds sableux du Golfe de Trieste 

avait ete etudiee pendant la periode 1975-76 par Valli e Giglio(l980) qui 

avaient observe quelques fluctuations temporelles du cycle reproductif de 

l'espece,qui a une certaine importance pour la peche dans le Golfe de Trie

ste,pendant l'automne et l'hiver.Dans le but d'approfondir les connaissances 

sur cette espece on a suivi de novembre 1978 a octobre 1980 le cycle sexuel 

sur 443 exemplaires,une vingtaine environ chaque mois,choisis au hasard et 

provenants de peches faites expres pour suivre l'evolution des banes de 

Ensis minor du Golfe de Trieste(Valli et Alii,1980).Les gonades,fixees au 

Bouin,ont ete etudiees sur des coupes colorees a l'hematoxyline-eosine et 

classees selon une echelle de maturite de 6 stades;a savoir:Stade O(repos 

sexuel); Stade l(debut de la gametogen~se); Stade 2(developpement); Stade 

3(matur{te); Stade 4(emission); Stade S(fin du cycle).Ensuite on a calcule 

le "gonad index" de Seed(l980) qui decrit d'une fai;on synthetique l'evolution 

de la gonade.La valeur de l'index gonadique est O(minimum) lorsque tous les 

individus sont en repos sexuel;sa valeur est 3(maximum) si toute la population 

examinee est sexuellement mfire.L'index gonadique est obtenu en multipliant 

le nombre des individus de chaque stade par le rang attribue a ce stade et 

en divisant la valeur ainsi obtenue par le nombre total des individus de 

l'echantillon,enfin la valeur de chaque stade est totalisee pour obtenir la 
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valeur mensuelle du "gonad index".La gametogenese,chez les deux sexes et 

pendant les deux annees considerees,cormnence en septembre et la maturite 

sexuelle est atteinte en decembre, en 1979 ainsi qu 'un 1980 .En decembre 

debute aussi l'emission des gametes et elle continue jusqu'a mai-juin en 

1978-79,tandis qu'en 1979-80 elle s~ termine en avril.Le maximum de l'acti

vite reproductive a eu lieu toujours en janvier-mars.En 1975-76 Valli et 

Giglio(l980) avaient observe que l'emission etait plus tardive(de mars a 

juin).En avril on observe deja quelques animaux en repos sexuel,qui a ete 

atteint par la totalite des individus respectivement en juillet 1979 et 

en mai 1980.En se rapportant brievement aux valeurs du "gonad index" de 

la derniere annee d'etude(novembre 1979-octobre 1980)on ales valeurs: 

N D J F M A M J J A S 0 

1,8 2,8 2,2 2,0 2,1 1,5 0 0 0 0 0,2 0,7 

On peut ainsi observer que l'index est maximum e~ decembre pour diminuer 

dans les mois suivants(emissions des gametes) ;la remontee de mars est due 

a de nouvelles gametogeneses.Les valeurs 0 qu'on observe de mai jusqu'en 

aout sont l'expression du repos sexuel.Enfin le rapport des sexes(sex-ra

tio) indique une prevalance des males(54,29:!::_ 2.3,8 avec une probabilite 

p=0,95 en 1978-79).Quelques cas d'hermaphrodisme ont ete observes. 

En conclusion la periode d'emission des gametes chez Ensis minor du Golfe 

de Trieste peut varier d'une annee a l'autre,toutefois elle arrive dans 

les mois les plus froids et elle se termine lorsque la temperature augmente: 

ce qui est en accord avec les observations faites chez d'autres especes, 

a savoir par exemple Mytilus galloprovincialis (Valli et Alii,1975). 
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MICROREPARTITION DES POST-LARVES DE Spisula subtruncata (da Costa) LORS DU 
RECRUTEMENT SUR LE FOND 

CATTANEO M. 0 'MASSE H. 00 , PLANTE R. 00 , REYS J.P. 000 

0 : Cattedra di Idrobiologia e di Piscicoltura . Univ. Genova 16126 Genova, Italia 
00 : Station Marine d'Endoume, Rue de la Batterie des Lions 13007 Marseille, France 
000 : Labo. d'Hydrobiologie Marine. Fae Sciences Luminy, 13009 Marseille. 

ABSTRACT: MICRODISTRIBUTION DURING THE BENTHIC RECRUITMENT OF POST-LARVAE OF 
Spisula subtruncata. On sandy bottoms with ripple-marks, aggregation occurs 
more densely in furrows than on crests. Morisita index of aggregation shows 
that the aggregates size decreases with increasing wave-action (i.e. decreasing 
depth) whereas their structure is getting more complex. The aggregative structure 
seems to disappear with time as a consequence of a higher mortality rate 
occuring within the patches. 

Dans une etude statistique des microdistributions, Reys (1972) montre que la 

repartition en agregats est la regle la plus commune pour les especes du macro

benthos. Ainsi montre-t-il que l'espece Spisu]a subtruncata a une tendance tres 

marquee a s'agreger en ensembles de tres petite taille (0,10 m2) a l'etat adulte. 

Nous avons profite d'une etude detaillee sur le recrutement de cette espece 

(Cattaneo et Masse, a paraitre) pour nous pencher plus en detail sur la distribution 

des post-larves de s. subtruncata dans deux stations de sables fins bien calibres 

exposees a un hydrodynamismedifferent du fait des profondeurs respectives des 

stations, l'une dans la Baie du Prado a -Sm, l'autre dans l'anse de Verdon (-15m). 

Ces deux localites sont situees dans la region de Marseille. 

MATERIEL ET METHODES 
Au Prado, 36 carottes ant ete prelevees en plongee le long d'un transect 

parallele a la direction des ripple-marks,a 50 cm environ d'intervalle. Les 
carottes de numero impair proviennent des creux et celles de numero pair des 
cretes des ripple-marks. A Verdon, en l'absence de ripple-marks pendant la 
periode de recrutement de s.subtruncata 18 carottes ant ete faites sans distinc
tion selon un transect. Chaque station a ete visitee mensuellement du 15 mai au 
12 octobre 1981.Chaque carotte correspond a un cylindre de 28a25 cm2 de section. 
L'echantillon est tamise sur une taille de 315 nm et correspond a la couche 
oxydee du sediment (environ Scm). 

L'etude de la microrepartition a ete abordee par l'utilisation de l'indice 
de Morisita ( 18 ) qui offre l'avantage d'etre independant de la moyenne (Elliott, 
1977 ). 
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RE SUL TATS 

La comparaison des deux sites met en evidence le fait que, juste apres le 

recrutement(mai et juin), la taille des agregats est sensiblement plus grande au 

Verdon qu'au Prado (tableau 1). 

I 
I PRADO (-SM) 
I VERDON (-15M) 

f"'iA I 
4 
>6 

JUIN 
4 
>6 

JUIL. 
6 
2 

AOOT 
1 
1 

SEPT I 
1 I 
1 I 

Tableau 1-Estimation de la taille des agregats. Les carottes, d'abord examinees 
separement, puis regroupees 2 a 2, 3 a 3,4 a 4, etc. sont considerees 
comme les echantillons elementaires. Le tableau indique le niveau de 
regroupement auquel Ib cesse d'indiquer une agregation( test X2, P>0,95) 

De plus, l'existence de ripple-marks sur les fonds relativement agites du 

Prado entraine une modification dans la structure des agregats, avec une concen

tration des post-larves dans les creux de ripple-marks (tableau 2). 

I 
I JUIN 
I JUILLET 

CREUX 
2,,9 
2,,1 

CRETES 
L5 
0,,9 

I Tableau 

I 
J 
1 

2- Comparaison des densites moyennes par 
carotte en post-larves au Prado. Les 
differences entre creux et cretes sont 
significatives dans les deux cas 
(test Ude Mann et Whittney, P>0,95). 

Une analyse plus detaillee des indices aux mois de JUin et juillet au Prado 

permet de tirer des informations sur la structure des agregats et leur evolution: 

en juin les concentrations de post-larves au creux des ripple-marks presentent 

des expansions irregulieres sur les cretes de sorte que l'heterogeneite apparait 

aussi bien pour les creux et cretes traitees separement que pour l'ensemble. En 

juillet, la separation creux-cretes est plus nette de sorte que chacun des deux 

ensembles presente une repartition de type aleatoire, mais avec des valeurs suffi

samment differentespour que le regroupement des deux donne une repartition 

agregative. 

L'evolution de 18 au cours de la periode de recrutement montre que la 

population tend a se repartir de fac;on aleatoire a partir des mois de juillet et 

aout, tendance concommittante avec une baisse tres forte de la densite. 18 etant 

independant de la moyenne, on peut avancer, pour expliquer ce phenomene, une hypo

these d'ordre biologique: la mortalite des jeunes S. subtruncata serait beaucoup 

plus elevee a l'interieur des agregats. Les exigences metaboliques de cette espece 

etant tres elevees (M~hlenberg & Ki¢rboe,1981), on peut penser que les jeunes 

recrues manquent d'oxygene au niveau du fond, particulierement a Verdon. En effet 

a cette station, OU la mortalite est la plus elevee (Cattaneo et Masse, a paraitre) 
_'") 

on observe simultanement les plus fortes densites (5~!~-1~}0 ind.m '-)et l 'hydrodyna-

misrne le plus faible ( 15 m de profondeur, absence de ripple-marks). 
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MICROBORINGS IN FORAMINIFERAL TESTS: an ecological and paleoecolo
g i ca I cross-reference 

S.E.Campbell 1, K.Drobne2, S.Golubicl, F.Cimerman2 

1. Biology Dept. Boston University, Boston, MA 02215, U.S.A. 
2. lnstitut za paleontologijo ZRC SAZU, YU-61001 Ljubljana, pp 323, 

Novi trg 5 

Resume: LES ENDOLITHES DANS LES COQUILLES DES FORAMINIFtRES: 
Presentation ecologique et paleoecologique 

Les endolithes microbiens ont la propriete de former des cavites dons le sub
strat carbonate. Ces cavites correspondent~ la forme de leur corp~. Apres 
I e deperi ssement de I' organi sme nous les consi derons comme des traces de fos
si les. Les endolithes sont repandus des hautes Alpes calcaires aux sediments 
carbonates dons les oceans les plus profonds. Jes endolithes que nous presen
tons proviennent des squelettes calcaires des organismes marins, actuels et 
fossi les. 

Le creusage des endol i thes se deroul e a la surface du fond mari n, ou se tou
chent les sediments et I 'eau. Dans la densite des microcavites se reflete la 
duree de peuplement des endolithes dons la particule carbonatee. La possibi
lite existe de developper la mesure semi-quantitative de la vitesse de la se
dimentation. Une telle methode serait applicable aussi a la determination du 
degre de vitesse de la paleosedimentation. 

Nous avons etabli que la paroi de la coquille des foraminiferes de carbonate 
de calcium sert de substrat pour le creusage des endol ithes microbiens. Nous 
avons presente la liaison des endolithes avec ledoraminiferes jusqu'au Paleo
cene. La thanatocenose de deux groupes d 'organi smes non apparentes permet 
de nouvelles possibilites et une amelioration de l'etude de la paleoecologie 
et de la paleobathymetrie. 

Microbial endoliths are microscopL; organisms with members of dif
ferent groups of plants and animals (fungi, Prokaryota, Protists) which share 
a common property: they are capable of chemical dissolution of hard' carbo
nate substrates. They thereby create the cavities which they inhabit. These 
cavities most often conform closely to the shapes of their bodies. Long after 
the organisms die and degrade this imprint of their life activities remains. 
Thus, their empty boreholes are considered trace fossils. The fossil record of 
endolithic microorganisms has been found to extend as far back as the late 
Precambrian. Virtually any kind of carbonate substrate, biogenic or inorga
nic in origin, is subject to boring. Endoliths are distributed from the high 
carbonate Alps to the carbonate sediments of the deepest sea. Apparently, 
ther is no limit to their depth distribution save that imposed by the depth 
of the lysocline (carbonate compensation depth of the deep oceanic water) 
beyond which all mineral carbonate enters solution. 
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• Endolithic ~oring is a benthi~ pheno~enon which occurs primarily at 
the sed1men~-water interface. The residence time of a sediment particle at 
the surface is reflected in the density of microboring it exhibits. Thus a 
semi-quantitative measure for the study of sedimentation rate may be d~ve
loped. Such a method would also be applicable for determination of pale-

osedimentation rates. 
We have now determined that the tests of all types of calcium carbo

nate shell-bearing forarninifera act as substrates for boring by microbial endo
liths. The association of endoliths with foraminifera is also found to have a 
long fossil history (to the Paleocene). Thus, we are presented with its own 
ecological requirements in life, and specific and durable signature in death. 
The resulting thanatocoenosis may reveal new keys and allow refinement of 
the study of paleoecology and paleobathymetry. The combined study of the 
independent variables provides a new ecological and paleoecological cross
reference. 

RM~rences: Campbell, S.E., 1982: Precambrian endolith discovered. Nature, 
in press. 

Campbell, S.E., 1982: The modern distribution and fossil history of 
microbial endoliths. In: Wastbreak, P. and E.W. de Jong, Biomineralization, 
Riedel, in press. 

Drobne, K., Cimerman, F. & Ogorelec, B.: Vertical distribution of 
smaller benthic Foraminifera on submarine cliff in the Adriatic. Text with 
poster, Thalassia jugoslavica, vol.18, Zagreb, in press. 

Drobne, K. & Cimerman, F., 1982: Die vertikale Verbreitung der Li
tuolaceen und Miliolaceen (Foraminifera) an einem Unterwasserkliff in der 
Adria (Jugoslawien). In: Luterbacher, P.(Ed.)Bd.2 Pal~obathymetrie, T~bingen. 

Boreholes of endolithic organisms in the wall of a Foraminifera from 

Oligocene, enlarged 600 x 

~epH°'.' ;~ -~:t:•:-:r:~~·l· ::·. , _ :;~c/.'j;~ 'FX_'.~~ :of leac~~d cha~b~r ::II .. _ 
~ .. ..-" ...• ... . . : ~-" ... __ ...... ~ .... 

',-. 
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ECOLOGIE et REPARTITION des PHORONIDIENS (LOPHOPHORATES) en MER MEDITERRANEE 
Christian C. EMIG 

Station Marine d'Endoume - 13007 MARSEILLE - France 

Resume: L'ecologie, la repartition bathyrnetrique et geographique des 
especes de Phoronidiens signalees en mer Mediterranee (Phoronis ovalis, 
P. hippocrepia, P. australis, P. psarnrnophila, P. muelleri) sont brieve
ment decrites. 

Abstract: Ecology, bathyrnetric range, and geographical distribution of 
the phoronid species which occur in the Mediterranean Sea (Phoronis o
valis, P. hippocrepia, P. australis, P. psarnrnophila, P. muelleri) are 
briefly reviewed. 

Dix especes de Phoronidiens, reparties en deux genres Phoronis et 

Phoronopsis sont actuellement connues, dont seulement cinq appartenant 

toutes au genre Phoronis ont ete jusqu'a present signalees en mer Medi

terranee (Emig, 1973, 1979, 1982). Les meilleurs moyens de recolte sont 

la plongee en scaphandre autonome pour les substrats durs, en ajoutant 

les aspirateurs sous-marins pour les substrats meubles. Ces animaux doi

vent etre rapidement fixes, de preference avec un fixateur histologique, 

pour prevenir l'autotomie du lophophore et pour leur identification qui 

necessite des coupes histologiques. 

P. oval is: petite espece n'atteignant que 15 mm de long; perforante 

generalement dans des coquilles vides de Mollusques; densite jusqu'a 

150 individus par cm-2; bathymetrie de 0 a 50 m; elle vit de preferen

ce entre 20 et 50 m dans des peuplements coralligenes et des fonds de

tritiques. 

P. hippocrepia: presente sous forme perforante (dans roches, coquil

les vides de Mollusques, coraux, Lithothamniees, .. ) ou encroutante sur 

divers substrats durs; densite jusqu'a 60000 ind. par m- 2; bathyrnetrie 

de 0 a 55 m; a tendance sciaphile, elle vit preferentiellement clans des 

peuplements infralittoraux entre quelques metres et 10 m. 

P. australis: perforante dans des tubes de Cerianthes, jusqu'a 100 

ind. par tube; bathymetrie de quelques metres a 36 m. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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P. psammophila: enfoncee verticalement (atteignant 19 cm de long) 

clans des sediments meubles allant des vases aux sables coquilliers, des 

herbiers a Zostera, a Cymodocea; sa plus forte densite, 18000 ind. par 
-2 

m , clans des sables fins bien calibres entre 4 et 6 m; bathymetrie de 

0 a 35 m; elle vit preferentiellement clans les biocoenoses des sables 

fins bien calibres et des sables vaseux de mode calme. 

P. muelleri: enfoncee verticalement (atteignant 12 cm de long) clans 

des sediments vaseux avec une fraction sableuse ou (et) grossiere par

fois; densite jusqu'a 3000 ind. par m- 2; bathymetrie de 1 a 390 m, ha

bituellement entre 15 et 30 m, clans des fonds referables aux vases ter

rigenes cotieres. 

REFERENCES: 

EMIG C. C., 1973. Ecologie des Phoronidiens. Bull. Ecol. 4, 339-364. 
EMIG C. C., 1979. British ahd other Phoronids. Synopses of the Bri

tish Fauna, n° 13 (Ed. D. M. Kermack et R. S. K. Barnes) 57 pp. 
Acad. Press, Landres et New-York. 

EMIG C. C., 1981. Nouvelles localisations de Phoronidiens. Tethys IC 
(3)' 294-297. 

EMIG C. C., 1982. The Biology of Phoronida. Adv. Mar. Biol. 19, 1-89. 
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Fig. J. Repartition geographique de Phoronis ovalis (1), P. hippocre
pia (2), P. australis (3), P. psannnophila (4), P. muelleri (5) 
en Mer Mediterranee (d'apres Emig, 1973, 1981). 
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DISTRIBUTION DES ANNELIDES POLYCHETES DANS LES FONDS MEUBLES DEVANT 
L'EMBOUCHURE DU TIBRE (MER TYRRHENIENNE) 

Maria Cristina GAMBr et Adriana GIAl\fGRANDE -
-cooperativa Idrobiologia Fesca AcquacoUura (CoIPA), Pzza Risorgimento 14,Roma 

Abstract 

We report the distribution of soft-bottom Fblychaetes from the area surrounding 
the mouth of river Tiber (Tyrrhenian sea). 94 species of Polychaetes were found 
in 61 samples obtained between march 1976 to march 197~ &Jme species were found 
in sandy or muddy substratum, but the major number of species were distributed 
in a zone between 15 and 30m, corresponding to mixed sediment. In this zone a 
higher values of species diversity (H') were also observed Probably the sediment 
composition and the organic river input both contribute to this distributional 
pattern. 

Dans le cadre d'une recherche sur la corrmunaute benthique des fonds meubles 
devant l'embouchure du Tibre (DEIJ.A SETA et al.,1977), on a etudie la distribu
tion des Annelides Polychetes. Pendant mars 1976 et mars 1977 ont ete effectues 
61 prelevements (a la drague Charcot) entre 3m et 75rn de profondeur (Fig.l). 
On a trouve 94 especes de Polychetes(46 Errantes et 48 Sedentaires) ,dont 18 
seulement une fois avec un petit nornbre d'exemplaires. Si on analyse la repar
tition des especes plus frequentes, on observe des groupements a distribution 
caracteristique. 1) Un groupe d'especes distribuees dans la bande sableuse co
tiere (3-lOn), dont beaucoup sont considerees comme caracteristiques de la bio
cenose SFBC: Sigalion mathildae,Sthenelais boa,Glycera lapidum,Diopatra neapoli
tana,Onuphis eremita,Spio filicornis,Pherusa monilifera,Owenia fusiformis. 
2) Un groupe d'especes qu'on trouve quand le sooiment est a dominance vaseux; 
plusieurs d'entre elles sont caracteristiques de la biocenose VIC: Leanira 
yhleni,Nephthys hystricis,Glycera rouxi,Goniada maculata,Prionospio pinnata, 
Chaetozone setosa,Tharyx marioni,Brada villosa, Sternaspis scutata, Terebellides 
stroemi. 3) Un groupe d'especes qui rnontrent une large distribution bathyrne
trique et sedirnentologique: Paralacydonia paradoxa, Nephthys hombergii,Glycera 
convoluta-alba,Lumbrinereis impatiens, L latreilli, Pherusa eruca 
La plupart des especes, cependant, a ete trouvee entre 15 et 30n de profondeur 
en des sediments rnixtes sablo-vaseux; les especes les plus frequentes et typiques 
en cette zone sont: Glycera unicornis,Eunice vittata, Drilonereis filum,Diplo
cirrus glaucus,Euclymene oerstedi,Eabellides octocirrata,Ampharete acutifrons, 
Melinna palmata. On a note un changement qualitatif du peuplernent de la cote 
vers le large, en correlation avec la nature du sediment elle-meme tributaire 
de l'hydrodynarnisrne. Suivant le rnerne gradient cote-large il ya aussi une varia
tion quantitative des peuplements. Ainsi, au NJrd de l'embouchure du Tibre, le 
nornbre rnoyen maximal d'especes le plus eleve releve par station (15) se situe 
a la profondeur de 2Qn tandis que,le nombre rnoyen maximal d'individus (190) se 
situe a lan. Au Sud, ces rnemes maxima se situent a 30n avec 21 especes pour le 
maximum specifique et a 2Qn avec 160 individus pour le maximum d'individus. 
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Si on envisage l'indice de diversite (Indice de Shannon-Weaver), les zones 
d'indice le plus eleve, compris entre 4 et 2,9, sont entre les isobathes de 
20 et 5Qn, dans la partie Sud; entre 15 et 3Qn, dans la partie Nord avec encore 
quelques taches a lQn (stat.45,47,48) (Fig.l). Ces zones correspondent assez 
bien aux bandes de distribution du sediment mixte sablo-vaseux. Ce type de se
diment dete:r:mine, probablement, un plus grand nombre de niches et conditions 
favorables pour la plupart des especes (GAMBI et al.,sous presse). La sedimen
tation des apports organiques du fleuve, particulierrnent intense dans ces zones, 
peut etre un important variable qui contribue a la richesse de cette bande in
tennediaire. En effet, la difference entre le Sud et le Nord de l'embouchure 
(ou la zoneinteressee est plus vaste et plus proche de la cote ) est probable-

ment en relation avec la direction prevalente de la "plume" du Tibre qui est 
vers le Nord (LA NOCE et al.,1979). 

FIGURE l;Carte de la zone etudiee avec l'indication des prelevements. Les zones 
!'' I representent les stations avec valeurs plus elevees de l'indice de Diver-

site ( 4 1- H' 1- 2 ~:-.:9~);;.;·:..._ -----c-:;~--------~---~--. 

____ ..,.Km 
Oi2.34 
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POLYCHAETOUS ANNELIDS OF SOFT BOTTOMS AROUND THE GULF OF CATANIA (SICILY) 

Grazia CANTONE & Giuseppe FASSARI 

Istituto Policattedra di Biologia Animale, Catania (Italia) 

Summary 

The Polychaetous Annelids dredged from soft bottoms at depths 

between 6 and 118 m in 50 stations of Catania Gulf are studied 

and their distribution analyzed and discussed.116 species were 

found,3 of which(Notopygos megalops,Epidiopatra hupferiana 

monroi ,.Pis ta unibranchia) had never been found in the Medi ter= 

ranean sea before. 

Resume 

Les Auteurs etudient la distribution des Polychetes des fonds 

meubles du Golfe de Catania(Sicile) ,a partir de 6 jusqu'a 1 118 

m de profondeur . 116 especes ont ete determinees dont 3 (Noto= 

pygos megalops,Epidiopatra hupferiana monroi,Pista unibranchia) 

sont nouvelles pour la Mediterranee. 

This paper deals with the distribution of soft bottoms Polychae= 

tes around the Gulf of Catania and represents the first contri= 

bution in this subject relatively to the Sicilian coasts. 

Samples were collected in 50 stations from Acitrezza(Catania)to 

the Campolato Cape(Siracusa)at depths between 6 and 118 meters, 

along nine transects perpendicularly to the coast.A dredge 
3 

CHARCOT-PICARD(50 dm capacity scoop)was used and the samples 

were sorted with 1 mm sieves. 

Sediments resulted to be distributed in granulometric bands pa= 

rallel to the coast:inshore there are sands more or lesssilty, 

followed by sand or clay silt;offshore clay more or less silty. 

14.530 individuals belonging to 116 species and 35 families were 

collected.Notopygos megalops Mc Intosh,Epidiopatra hupferiana 

monroi Day,Pista unibranchia Day had never been found in the Me= 

diterranean Sea before. 

26 species were present in any type of bottom and 32 species were 
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found only once with a single individual.The remaining 58 spe= 

cies were all present in the mixed sediments(sand,silt,clay) 

with more than 4.000 individuals;only 37 of then were present 

in the bottoms with sandy and silty sediments;only typical spe= 

cies of sandy bottoms were abundant,while the others were scar= 

cely represented.Bottoms with silt and clay were more similar 

to those with mixed sediments than to the sandy ones,since they 

were richer both in species(46)and in individuals. 

In conclusion,in the Gulf of Catania,where there are no "pure" 

bottoms,but mixtures of at least two components,it is difficult 

to identify clearly defined populations;when the components are 

two,species of both types of bottoms are present;when the sedi= 

ment is represented by three components,there is a clear increa= 

se both in species and in individuals,where each time the species 

typical of the most abundant component predominate. 
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ANNELIDES POL YCHETES DE MER ADRIA TI QUE ET DE MER ROUGE 
NOUVELLES OBSERVATIONS 

Par Louis AMOUREUX, professeur a l'Universite Catholique de l'Ouest 

I.R.F.A., ANGERS 49005 Cedex 

• Abstract. Here is a communication on several recent samplings on Polychaete worms. 
They interest Northern Adria and Red sea (gulf of Aqaba). Information is given on the exact areas, 
depths and dates of cruises with the number of animals and species listed on each cruise. Two new 
species have been named on the Red Sea: Armandia sinaitica and Undecimastus sinaiticus. Names 
of other species are indicated as first records on the Adriatic and Red seas. 

•Resume. Les resultats globaux d'analyses de diverses collections recentes de Polychetes 
en Adriatique nord et mer Rouge (golfe d'Aqaba) sont donnes ici. On precise pour chaque campa
gne, /es lieux, dates, profondeurs explorees et le nombre d'individus et d'especes observes. Deux 
especes absolument nouvelles ont ete decrites de la mer Rouge: Armandia sinaitica et Undecimas
tus sinaiticus. Un certain nombre d'autres especes sont egalement mentionnees comme premieres 
signalisations ou interessantes a autre titre dans l'une et l'autre mer. 

Au 27eme C I E S M de Cagliari, j 'avais donne quelques observations sur diverses especes 
de Polychetes rencontrees dans ces deux mers et reconnues en plusieurs series de prelevements. Des 
documents recents, etudies depuis lors, me permettent de nouvelles remarques sur les Annelides de 
ces deux mers. 

• Pour l 'Adriatique, j 'ai etudie trois series de collections : 

1) Un ensemble de prelevements effectues en 1965 et 1968 en plongees et accessoirement en 
dragages et chalutages par divers chercheurs yougoslaves de Porto-Roz. Ils interessent les regions 
c6tieres de Slovenie et le golfe de Piran, autour du 42° Nord et les profondeurs explorees vont de la 
surface a 85 m. Apres stationnements prolonges a Khereddine (Tunisie) puis a Brest, au Centob, les 
Polychetes me sont parvenus en octobre 1980 a Angers. J'y ai denombre 1200 individus identifia
bles, de 125 especes differentes. 

2) Trois envois successifs correspondant a des campagnes de aoiit 1976 et octobre 1978, en 
plongees, dragages, chalutages sous la direction de D. Zavodnik (Rovinj). Ils interessent les regions 
c6tieres de l'Istrie (Umag, Poree, Pula) et la partie au sud de Rijeka. Les profondeurs s'etagent de 5 
a 68 m .... J'y ai reconnu 1420 vers, de 105 especes et 35 familles differentes. 

3) Enfin deux autres envois du Dr Zavodnik interessant surtout les abords memes de Rovinj 
et accessoirement le sud de Rijeka. Re9us en octobre 1981 et fevrier 1982, ils ont ete analyses imme
diatement et ont donne : le premier 518 individus avec 64 especes ; le second : 884 individus et 80 
especes differentes. 

Avant ces etudes, le total des especes de Polychetes observees en Adriatique s'elevait a pres 
de 500: 450 figurent dans le releve-catalogue publie a Split, travail de Mme Pozar-Domacs (1978); 
une cinquantaine d'autres doivent y etre adjointes, inventoriees dans la partie sud de l' Adriatique 
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ou en cette zone nord et centrale en diverses publications tres recentes. Ace stock ainsi allonge, les 
collections que je viens de signaler ajoutent environ vingt especes. Parmi celles-ci, je retiendrai : 
d'abord un petit Syllidae : Branchiosyllis exilis (Gravier) espece de mer Rouge et regions tropicales 
ou temperees chaudes. lei, j'en ai deux exemplaires, en deux collections differentes. Ensuite, deux 
Spionidae : Aonides oxycephala et Nerinides cantabra. Enfin, divers Capitellidae dont l'espece 
Pseudoleiocapitella fauveli Harmelin, 1964 originee de Posidonies dans la region de Marseille, puis 
revue a Villefranche -- et, fait beaucoup plus surprenant -- cinq exemplaires de Neopseudocapitella 
brasiliensis Rullier et Amoureux 1979, espece etablie a partir de deux individus des cotes bresilien
nes. 

Pour la mer Rouge, l'apport nouveau est du a une serie de prelevements dans les sables et 
vases sableuses intertidaux, effectues au golfe d 'Aqaba sur 9 plages echelonnees de Eilat a Ras 
Muhammad (cote orientale du Sinai). La collectrice, en juillet 1979, en etait le professeur Deborah 
Dexter, de l'Universite d'Etat de San Diego (Californie, USA). Elle m'a envoye les Polychetes en 
septembre 1980 avec le commentaire suivant : « I had never sampled sandy beaches which are so 
dominated by Polychaetes before, in all my work in America. Polychaetes contribute about half of 
the species collected on Sinai beaches ». Elle ecrit aussi n 'avoir que tres rarement rencontre aussi 
fortes densites en de tels biotopes ni aussi grande diversite specifique. Pour ma part, j 'ai identifie 
pres de 1700 individus distribues tres inegalement entre 57 especes differentes. Trois familles totali
sent a elles seules les quatre cinquiemes de l'effectif : en premier rang, les Opheliens avec le genre 
Armandia : 50 pour cent du total. En second, les Paraonidae avec 20 pour cent, notamment des 
Cirrophorus. Les Spionidae tiennent le troisieme rang avec 10 pour cent et une plus grande variete 
specifique. 

J'ai du etablir deux taxons nouveaux d'especes : Armandia sinaitica pour rassembler 471 
individus de cinq plages differentes, de longueurs etagees de 3-4 a 25 mm avec des stades de tous 
ages jusqu 'aux adultes et Undecimastus sinaiticus pour cinq capitellidae du meme prelevement qui 
ne peuvent entrer dans les genres retenus dans la clef mondiale de Fauchald. 

Outre ces deux especes nouvelles, je signalerai encore quelques premieres mentions pour la 
Mer Rouge. Par exemple un Hesionidae : Heteropodarke hateropoda Hartman-Schroeder, 1962 
connu du Perou et d' Afrique Orientale, le Capitellidae Peresiella acumino-branchiata Thomassin, 
1970 origine de Tulear; l'autre capitellidae deja signale a !'instant en Adriatique: Neopseudocapi
tella brasiliensis Rullier et Amoureux 1979 vu ici en neuf exemplaires ; quelques specimens de 
Armandia weissenborni Kukenthal, 1887 decrits de !'extreme sud de mer Rouge. Enfin j 'ajouterai 
Goniadides aciculata Hartmann-Schroeder, 1960 signale d'abord de cette meme region de mer 
Rouge, quelques Pisionidens indica (Aiyar et Alikunhi, 1940) observes eux aussi en 1960 par 
Hartmann -Schroeder, en fin les deux especes de Spionidae Dispio uncinata et Scolelepis lef ebvrei 
peut-etre encore pas signales en cette zone de la mer Rouge. 
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Spirorbis marioni et Pileolaria berkeleyana, SPIRORBIDAE EXOTIQUES DANS LES 
PORTS DE LA :ME'.:DITERRANEE OCCIDENTALE (suite) 

Helmut ZIBROWIUS 
Station marine d'Endoume, 13007 MARSEILLE/FRANCE 

RESUME : Des prospections menees de 1980 a 1982 confirment que P. berkeleyana 
est limite a la region de Marseille, tandis que de nombreuses stations nouvel
les sont mises en evidence pour S. marioni : au Maroc et en Espagne (y compris 
le Detroit de Gibraltar et la Mer d'Alboran), en France (y compris la Corse) 
et en Italie (Ligurie et Elba). 

SUMMARY : Spirorbis marioni and Pileolaria berkeleyana, exotic Spirorbidae 
in the harbours of the Western Mediterranean (continued). Investigations 
conducted from 1980 to 1982 confirm that P. berkeleyana is limited to the 
Marseille area and provide many new stations for S. marioni : in Morocco and 
Spain (Straits of Gibraltar and Alboran Sea included), in France (Corsica in
cluded), and in Italy (Liguria and Elba). 

Une note precedente (Zibrowius & Bianchi, 1981) faisait eiatd'addi
tions apparernment recentes a la faune mediterraneenne des Polychetes : presen
ce de Spirorbis marioni et de Pileolaria be~keleyana (probablement originaires 
du Pacifique oriental) dans les ports de la Mediterranee nord-occidentale. A 
la suite de leur decouverte dans un des ports de Marseille (mars 1979) ces 
deux especes avaient ete trouvees dans de nombreux ports en France, en Italie 
et en Espagne lors de prospections menees systematiquement en 1979 et 1980 : 
S. marioni sur tout le pourtour nord de la Mediterranee occidentale entre 
Porto de la Selva ( Espagne : Costa Brava) et Porto Santo Stefano ( Italie : Monte 
Argentario), ainsi qu'en Sardaigne, Pileolaria berkeleyana uniquement dans la 
region de Marseille. D'apres des prelevements effectues a des dates anterieu
res, il a meme ete possible de prouver que ces Spirorbidae etaient deja pre
sents, en 1977, dans la region de Marseille (les deux especes) et a Genes 
(=Genova) (uniquement S. marioni). 

Ces prospections des ports ont ete poursuivies dans les derniers 
mois de 1980, en 1981 et 1982. Il en resulte de nouvelles stations en France 
(y compris la Corse), en Italie (Elba et Ligurie), en Espagne et au Maroc (y 
compris le Detroit de Gibraltar et la Mer d'Alboran). Certains des ports 
prospectes Ont une activite principale OU meme exclusive de plaisance, d 1 au
tres abritent une importante flotille de peche, certains connaissent un mouve
ment intense de ferries, et d'autres, sinon les memes, ont un role industriel. 
MAROC : Tanger (Detroit de Gibraltar) et Mdiq (Mer d'Alboran). 
ESPAGNE : Tarifa (Detroit de Gibraltar), Almeria (Mer d'Alboran), Alicante, 

Campello (15 km au NE d'Alicante). 
FRANCE : Banyuls(Pyrenees Orientales), Fos - port petrolier, La Vesse (banlieue 

Nord de Marseille), Ile des Embiez, Saint Raphael, Revellata - STARESO (NW 
de la Corse). 

ITALIE : San Remo - Porto Sole, Imperia - Porto Maurizio, Portoferraio (Elba), 
Marciana Marina (Elba), Marina di Campo (Elba). 

Au cours de ces nouvelles investigations Pileolaria berkeleyana a 
ete obtenu dans seulement deux stations dans la region de Marseille : La Vesse 
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et port petrolier de Fos. Auparavant deja recoltee non loin de ces deux sta
tions (a Niolon et dans le golfe de Fos) l'espece semble toujours limitee a la 
region de Marseille. Au contraire, l'aire connue pour Spirorbis marioni, pre
sent dans toutes les autres stations nouvelles, se trouve considerablement 
elargie puisqu'elle s'etend maintenant du Detroit de Gibraltar jusqu'en Italie. 
Si la colonisation de la Mediterranee par P. berkeleyana pouvait ainsi avoir 
conunence dans la region de Marseille, une zone de depart n'est plus evidente 
pour s. marioni, etant donne sa repartition actuelle le long de milliers de 
kilometres de cotes. 

Les Spirorbidae exotiques en question sont absents des milieux na
turels loin des ports, mais a .Marseille et a Monaco on en a trouve a l'exte
rieur, non loin de ports abritant des populations denses. Ainsi a Monaco 
S. marioni a ete recolte dans la reserve naturelle de la baie du Larvotto 
(octobre 1980), aussi bien sur l'enrochement du nouveau terre-plein du Casino 
(4m), qu'au large sur les "recifs artificiels" consistant en blocs et cail
loux poses sur un fond assez envase (29m). Il ya done eu dispersion de lar
ves a partir du reservoir que constitue le port de La Condamine. De meme a 
Marseille, la presence des Spirorbidae exotiques en dehors de ports verita
bles s'explique par une dispersion a partir des populations portuaires. 

Le petit port du laboratoire Belge STARESO, pres de la pointe de 
La Revellata (NW de la Corse) accueille tres peu de bateaux (surtout en prove
nance de Calvi et de Monaco). Neanmoins S. marioni y etait deja present en 
avril 1978 et en octobre 1980 un peuplement dense y a ete recense Sur des 
cailloux. 

S. marioni est certainement deja plus largement repandu en Mediter
ranee que ne le laissent supposer la presente liste de stations et la prece
dente. En effet, le resultat d'une prospection a rarement ete negatif ; 
encore que l'echantillonnage des substrats etait alors peut-etre trap reduit. 
Pour en trouver, il suffit generalement de prelever quelques cailloux, des 
echantillons de la faune fixee le long des quais, des coquilles portees par 
des Pagures, OU des objets en epave tels que des bouteilles, etc. Il serait 
done interessant de rechercher ces Spirorbidae plus loin sur les cotes meri
dionales de l'Italie, en Sicile, en Afrique du Nord, dans l'Adriatique et 
dans la Mediterranee Orientale. L'etude d'echantillons preleves anterieure
ment dans tout autre but pourrait' fournir des indications sur l'anciennete 
de la colonisation. 

Spirorbis marioni et Pileolaria berkeleyana sont faciles a identi
fier d'apres les illustrations fournies par Bianchi (1981 : fig. 55 et fig. 
59). 
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Etablissement des facies a Bryozoaires clans les milieux cryptiques mediterraneens 

J.G. HARMELIN - Station Marine d'Endoume, CNRS LA.41, 13007 Marseille 

ABSTRACT. Results and speculations about the community structure and the dom
inance concentration in a bryozoan population are presented through the study 
of a vast confined obscure cave (Tremies, Cassis, French Mediterranean). 

INTRODUCTION. En milieu cryptique, des concentrations de Bryozoaires sont 
frequentes, en particulier sur les petits substrats (4), consequence du role 
de refuge de ceux-ci (6). Dans les grottes, apres une zone semi-obscure ou 
dominent Spongiaires et Coelenteres, on trouve loin de l'entree, en situation 
d'obscurite totale et de confinement accentue, une connnunaute a recouvrement 
partiel (3,7) ou les Bryozoaires peuvent devenir preponderants. C'est ce type 
de peuplement qui est presente ici. 

La grotte des Tremies, situee pres de Cassis (Provence, France) a servi 
de base a cette etude. Elle presente de vastes salles obscures avec des con
ditions de milieu tres typiques : circulation tres reduite, sedimentation 
fine, relative stabilite thermique (3). Un echantillonage des parois verti
cal.es de la zone B (3) a ete fait par prelevement total de 5 quadrats 20x20cm 
(01.82). Les donnees obtenues ont ete comparees a celles d'une colonisation 
a longue echeance (5 et 9 ans) sur carreaux calcaires (5). Les surfaces et 
le recouvrement (Rt) ont ete mesures au microscope en assimilant chaque ele
ment a une forme geometrique simple ou par des transects micrometriques. La 
dominance, les indices de diversite NI (Exp H') et N2 (I/~), l'equitabilite 
F2.I (I) ont ete calcules a partir des surfaces couvertes. 

RESULTATS. L'epifaune des parois obscures est representee par des croutes 
rases et clairsemees dont le recouvrement ne depasse pas 60 %, avec essentiel
lement des Serpulides (9,1 %), des Eponges (20,8 %), des Bryozoaires (28,3 %). 
La biomasse apparait tres faible. La faune bryozoologique comprend 34 especes 
(x = 19,6/400 cm ) avec 2 Ctenostomes, 8 Cyclostomes, 9 Anasca, 4 Cribrimorphes 
et II Ascophora). Les Anasca dominent largement en recouvrement (81,6 %). La 
diversite est faible (Nl = 4,50; N2 = 2,29) ainsi que l'equitabilite (0,37). 
La distribution hierarchique des abondances montre que les 5 premieres especes 
cumulent 85,1 % du recouvrement bryozoologique. Ce sont, par ordre decroissant, 
Onychocella marioni, Hincksina flustroides, Fenestrulina malusii, Coronellina 
fagei, Cribrilaria radiata. La premiere, O.marioni, avec 67 % de dominance moy
enne intra-Bryozoaires et 32 % du Rt total, constitue un facies qui marque la 
physiographie du biotope. Elle fait partie d'un lot d'especes qui ne prennent 
leur vraie place clans la communaute qu'au stade climacique apres un etablisse
ment tres progre.ssif au cours des stades intermediaires de la succession tem
porelle. Ainsi, le recouvrement de O.marioni sur les parois est 55 fois plus 
fort qu'a 9 ans et 195 fois celui de 5 ans. Par contre, des especes comme 
Desmeplagioecia arrrphorae ou Ellisina antarctica presentent le schema inverse. 
O.marioni, forme encroutante bien calcifiee, contribue largement au concretion
nement biologique des parois grace a une tres grande longevite et malgre un 
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taux de croissance annuel tres bas. Par couches successives et en recouvrant 
des tubes de Serpulides, elle parvient a edifier des nodules de taille centi
metrique. Cette elevation tres lente, sans doute sur plusieurs siecles, est un 
facteur de succes qui croit avec le temps. En s'eloignant du niveau de base, 
la colonie accede aux couches d'eau mieux alimentees et risque moins l'envase
ment. Autre consequence de cette elevation : par les flancs des nodules ainsi 
formes, il ya augmentation de l'espace disponible aux especes subordonnees 
qui souvent dominaient dans les premiers stades de la colonisation (Cyclostomes, 
Serpulides ... ) ou aux especes des stades ultimes comme d'autres Bryozoaires ou 
les Demosponges (9). Cet etat stable a forte concentration de dominance est 
precede par un stade (9 ans) ou l'espace colonise, tres restreint (6,8 % dont 
3 % pour les Bryozoaires), est plus equitablement reparti entre les especes 
presentes dont le nombre (S) est deja eleve (S = 38; NI = 13,3; N2 = I 1,9; 
Equ.= 0,89). Ce stade preclimacique est lui-meme precede d'un stade (5 ans) a 
diversite et equitabilite faibles (S = 27; NI = 4,08; N2 = 2, 17; Equ.= 0,38) 
ou le recouvrement est domine par une espece non calcifiee, AZcyonidium duplex, 
a croissance relativement rapide. 

Dans d'autres grottes obscures confinees de la meme region, la succession 
temporelle aboutit a la domination analogue d'autres Bryozoaires constructeurs 
comme CrassimarginateZZa soZiduZa, CoroneZZina fagei, PoreZZa minuta, sans que 
la composition typique du peuplement soit modifiee. Le succes d'une certaine 
espece dans un site peut etre d'ordre autecologique (adequation particuliere 
a une Certaine dimension de la niche) OU d'ordre historique (recrutement OU 

croissance privilegies a un moment decisif de la succession entrainant une ap
propriation irreversible de l'espace). Dans ce milieu tres contraignant mais 
apparemment physiquement tres stable, a ressources nutritives limitees mais a 
faibles interactions biologiques evidentes (competition spatiale, predation, 
biodestruction reduites), a recrutement essentiellement endogene, l'etat cli
max se traduit done par une non-saturation de l'espace, ce qui autorise le 
maintien dans le peuplement d'especes "pionnieres" a cote d'especes de stra
tegie K (2,8) dont l'epanouissement est limite, a l'exception de quelques pri
vilegiees, comme O.marioni. En concernant une espece constructrice, l'etat de 
dominance ainsi forme, tout en limitant le developpement des especes subordo
nnees probablement par competition trophique, est aussi un facteur du maintien 
d'une richesse specifique elevee. 

On peut se demander si la perennite de ce type de facies, qui est en partie 
une consequence de la stabilite physique et biotique du biotope, n'est pas aus-
si renforcee par l'instabilite occasionnelle du parametre ressources nutritives. 
On peut supposer que des ressources exogenes viennent episodiquement (tempetes) 
enrichir le milieu confine, provoquant des vagues de multiplication chez les 
especes de strategie r, a developpement spatialement et temporellement limite 
(Serpulides, Cyclostomes, certains Anasca, Eponges Calcarea), mais surtout per
mettant a l'espece dominante de ~tacker des reserves, grace a sa grande taille 
zoariale et peut-etre grace a une aptitude particuliere. Ces reserves lui per
mettent d'affronter les longues periodes de penurie en conservant uncertain 
dynamisme, tandis que les petites especes, qui ne peuvent faire de reserves im
portantes, meurent ou vegetent en autarcie avec les ressources propres au biotope. 
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EVOLUTION DE LA MAL.ADIE DE L1 0URSIN COVlESTIBLE PARACENTROTUS LIVIDUS 
(LMK.) DANS LA BAIE DE PORT-CROS (VPR, FRANCE). 

JI Ft AZZOL lNA 

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie vegetale marine 
Universite de Luminy (Aix-Marseille II). 

ABSTRACT. Monthly censuses of Paracentrotus lividus (Lmk.)populations 
along two permanent transects were carried out during one year. Mass 
mortality (60 % of the population) occurs in august, especially in 
shallow waters. The percentage of diseased individuals decreased from 
august to november-march. 

INTRODUCTION. Les oursins de Mediterranee, et en particulier l'oursin 
comestible Paracentrotus lividus (Lmk.) sont atteints depuis plusieurs 
annees par une maladie dont le signe exterieur le plus remarquable est 
la perte des piquants au niveau de lesions. 

MATERIEL ET METHODES. Des recensements mensuels le long du transect 
permanent de la baie de Port-Cros d'une part (herbier a Posidonia 
oceanica (Linnaeus) Delile et matte morte) (BOUDOURESQUE et al.,1980), 
et le long du transect permanent de la pointe du Moulin d'autre part 
(roche et herbier a P. oceanica) (AZZOLINA et al.,1982), ont permis de 
suivre !'evolution de la maladie de P.lividus et son impact sur les 
effectifs. Nous avons distingue dans ces denombrements les individus 
malades (caracterises par des zones ou le test est mis a nu) des indi
vidus cicatrisants (l'epiderme regenere, rouge, apparait a !'emplace
ment des lesions). 

RESULTATS ET DISCUSSION. La maladie apparait brutalement en ete, entre 
la mi-juillet et le debut aout.Le pourcentage de malades decroit 
ensuite lentement au cours de l'hiver et disparait pratiquement au 
printemps. Cependant, tout au long de l'annee, on peut trouver des 
individus isoles cicatrisants. Ce cycle annuel est identique sur les 
deux transects, mais le pourcentage de malades est plus fort sur les 
substrats durs de la pointe du Moulin (pres de 30 %) et la maladie y 
persiste plus longtemps (Fig.). 
La diminution des effectifs au mois d'aout par rapport a avril est du 
meme ordre sur les deux transects (60 et 63 %).Elle atteint 65 et 68 % 
en novembre. L'etude d'une population isolee clans un enclos a permis 
de conclure que cette diminution est due a la mortalite resultant de 
la maladie. Toutes les classes de taille sont affectees par cette mor
talite. En revanche, les signes exterieurs de la maladie ne s'observent 
que chez certains individus,tous de plus de 30 nun de diametre.Il semble 
done que les signes exterieurs de la maladie n'apparaissent que chez 
une minorite d'individus ne mourrant pas inunediatement, et dont 
certains cicatriseront par la suite. 
La mortalite est plus forte dans les horizons superficiels (tableau). 
La temperature pourrait jouer un role important dans l'apparition 
chronique de la maladie en ete. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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Baisse .Jes effectifs de Paracentrotus lividus clans la Baie de.Port-Gros 
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CONCLUSION. La diminution des effectifs de Paracentrotus lividus clans 
la baie de Port-Cros est comparable a celle des effectifs de Strongylo
centrotus francisca:nus (Stimpson) durant l'ete 1976 (PEARSE et al., 
1977) (60 a 95 %). Les symptomes de la maladie semblent d'ailleurs 
identiques. 
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SEASONAL AND YEAR TO YEAR CHANGES OF THE EDIBLE SEA URCHIN 
PARACENTROTUS LIVIDUS POPULATIONS IN THE BAY OF PORT-CROS 

(VAR, FRANCE) 

J,F.AZZOLINA, CH.F, BOUDOURESQUE, H. NEDELEC 

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Vegetale Marine 
Universite de twniny (Aix- Marseille II) 

RESUME. L'utilisation de transects permanents a permis d'ebaucher un 
modele descriptif de la dynamique des populations de Paracentrotus 
lividus (Lmk.) dans la baie de Port-Gros (Var). 

INTRODUCTION. The influence of grazing by the sea urchin Paracentrotus 
lividus (Lmk.) on the Mediterranean benthic algal and seagrass communities 
is well documented by TRAER ( 1980), NEDELEC et al. (1981) , NEDELEC (1982), 
VERLAQUE and NEDELEC (in press). This influence is in relation with high 
population densities together with rapid and·large scale population 
changes (BOUDOURESQUE , NEDELEC et al.,1980); AZZOLINA et al., 1982). 

MATERIAL AND METHODS. Two permanent transects, respectively 250 and 50 
meters long, were established in the bay of Port-Gros (BOUDOURESQUE, 
GIRAUD et al., 1980; AZZOLINA et al., 1982) to monitor sea urchin population 
changes. The former (transect AM) is layed across healthy and dead 
Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile beds, the latter (transect ZW) 

crosses mainly rocky substrates. Monthly or seasonal censuses,using a 
metal frame (1 m2 ) shifted meter to meter along the transect lines, were 
carried out together with an in situ test diameter measure. In addition, 
an enclosure was set up on the Posidonia bed. 

RESULTS AND DISCUSSION. At springtime, shallow water populations increase 
more or less heavily according to the year:+217 % in 1981,+77 % in 1982. 
Newly occurring individuals are mostly 35-45 mm in diameter on rocky 
substrates, and 10-25(35) mrn on the outer reef area of the P.oceanica 
meadow (degraded meadow and dead "matte"). The origin of these incoming 
individuals is still unknown. As far as the outer reef area is concerned, 
the density increase cannot be due to in situ growth of preexistent 
juveniles ,nor to migration of animals from neighbouring deeper Posidonia 
beds. Moreover no other sources of migratory individuals have been 
detected in the vicinity.Therefore, we may hypothesize that P.lividus 
individuals from more distant nurseries (dense photophilous Cystoseira 
stands?) could be transported by hydrodynamism induced saltation or semi
floatation during winter and spring storms (as suggested by B.THOMASSIN, 
pers. cormnunication). 
Every summer, at least since 1979, the Paracentrotus population density 
strongly declines: 
Transect AM : -64 % in 1980 (sea urchins with an horizontal diameter less 

than 20 mm were not taken into account) 
-70 % in 1981 (all individuals) 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 

265 

                               1 / 2



 

266 

-68 % in 1982 (all individuals) 

Transect ZW : -65 % in 1982 (all individuals) 

This decline is in relation with a disease which affects Mediterranean 
echinids (HOBAUS et al., 1981; AZZOLINA, in press). Predation (mainly by 
the fishes Diplodus Raf. sp. plur. and Sparus aurata L., and the asteroid 
Marthasterias glacialis (Linnaeus)) seems to have a comparatively irre
levant impact. The study of an enclosed population suggests that migra·
tion is not involved (AZZOLINA, in press). 
In the Posidonia meadow, the summer mass mortality and the spring recruit
ment, the latter usually less important than the former, result in an 
overall long-term decline of the P.lividus population (fig.). It is of 
interest to emphasize the striking regularity of summer mortality compared 
with great recruitment fluctuations from year to year. 
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On the contrary, on rocky substrates, long-term stability is observed 
despite seasonal fluctuations at least since 1979. 

CONCLUSION. Such short and long-term fluctuations of sea urchin popula
tions, and their impact on algal stands have already been reported for 
Stongylocentrotus franciscanus by PEARSE and HINES (1979). 
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Localisation et dissemination des Jeunes de l'oursin Sphaerechinus granuZaris 

(Lamarck) en Mediterranee. 

J.G. HARMELIN et C. DUVAL 
Station Marine d'Endoume, CNRS LA.41, 13007 Marseille 

ABSTRACT . Nurseries of the mediterranean echinid Sphaerechinus granuZaris 
have been found in the Posidonia oceanica sea-grass meadows and in the free 
PeyssonneZia algae facies of the detritic sands. Youngs from the sea-grass 
nursery, which have a diurnal cryptic behavior, grow at the same place; the 
ones of the deep detritic sand nurseries have to migrate to reach the litto
ral adult biota. The migration is persued individually in a bay, or by means 
of dense moving aggregations on grounds with strong currents. 

Sphaerechinus granularis est l'un des trois echinides les plus communs sur 
les cotes proven~ales. Il est assez eurytope dans l'Infralittoral : fonds rocheux, 
herbier de posidonies, zones de graviers et de cailloutis qu'il affectionne par
ticulierement (2,5,7). Il n'est pas rare sur les fonds rocheux et sedimentaires 
grossiers du Circalittoral (3,6). Bien qu'evitant les zones tres turbulentes, il 
resente une rheophilie assez marquee. Il es~ surtout herbivore : algues calcifi
ees, rhizomes et racines de posidonies, algues sciaphiles; mais il est aussi car
nivore : Eponges, Bryozoaires (3,6,9). Sa densite est comprise entre 0,3 et 15 
individus par 10 m2 (2). Comme pour la plupart des macro-echinodermes, les don
nees sur cet oursin concernent surtout les grands individus, la localisation 
et l'ecologie des petits et moyens etant mal connues. Selan Picard (4,7), les 
jeunes (¢ 2cm) sont presents en ete dans les sables et graviers sous action de 
courants de fond et sont disperses ensuite par les tempetes post-estivales. 

Deux autres biotopes abritant des jeunes ont pu etre localises clans la region 
marseillaise : l'herbier de posidonies et les fonds a Squamariacees libres du 
Detritique cotier. 

La premiere nursery a ete decouverte par des chalutages repetes jour et nuit 
avec un petit engin sur les memes sites (Ile de Port-Cros, Falaises S et Bagaud, 
15 m, 01.82), sur une meme distance (920 m), dans un herbier dense a matte non 
oolmatee ( zone de courants). Les echantillons diurnes ont une distribution uni
modale des classes de taille et concerne des grands individus de diametre com
pris entre 4 et 9 cm(¢ x =6,19; Cv = 17,69; n = 54). Le stock preleve la nuit 
a une distribution bimodale avec deux populations bien distinctes : l'une d'adul
tes, similaire a la diurne en nombre et en taille des individus (¢ x = 5,70; Cv = 
16,2; n = 48), l'autre de juveniles de diametre compris entre 1,40 et 3,46 cm 
(¢ x = 2,56; Cv = 19,3; n = 64). L'herbier profond et dense est done une nursery 
pour Sphaerechinus, les jeunes de ¢ 3,5cm trouvant un refuge diurne clans les 
anfractuosites de la matte qu'ils quittent la nuit pour broutter. Cette popula
tion de juveniles cryptiques fournit le recrutement des adultes epiges de l'her
bier et probablement aussi des roches avoisinantes par une courte migration. 

Un deuxieme foyer de juveniles a ete decouvert dans les fonds a Peyssonnelia 
de deux sites differents par leur situation et leur circulation hydrologique : 
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la rade sud de Marseille et le haut-fond de Cassidaigne. Dans les deux cas, les 
jeunes voisinent avec quelques rares adultes. Ils sont camoufles le jour sous 
les thalles de Peyssonnelia et deviennent plus apparents la nuit. Dans la rade S 
de Marseille, cette population juvenile ((/J x = 3,52) est situee a 27-31 m de 
fond et a 1-1,2 milles de la cote rocheuse d'Endoume. Des inventaires sur cette 
radiale indiquent une croissance reguliere de la taille en direction de la cote 
5,8cm/24m, 6,5cm/19m, 7,7cm/5m. Dans chaque station, la densite est faible (0,3 
a 3.Jam-2) et les individus sont disperses.Il semble done y avoir ici approvisi
onnement des petits fonds en adultes grands par une lente migration sur plusieurs 
annees en ordre disperse a partir d'une nursery eloignee. 

Sur le haut-fond de Cassidaigne, le fond a Peyssonnelia qui abrite les pe
tits Sphaerechinus ((/J x = 4,57; Cv = 27,2) est situe a -52m et a 200-300m d'un 
massif rocheux. Entre la bordure rocheuse (-35m) et la nursery, on rencontre sur 
un fond detritique tres grassier a maerl, pralines et rhodolithes parcouru par 
de forts courants des agregations surprenantes de Sphaerechinus de I a 2 m de 
long pouvant regrouper plus de 200 individus au m2 acclllllules sur plusieurs epais
seurs. Ces groupes vont buter contre les roches sur lesquelles ils se repandent 
en se dispersant. L'analyse de ce phenomene et des experimentations montrent que 
(i) que la taille des oursins est inversement proportionnelle a la profondeur 
pour les agregations comme pour la population dispersee des fonds rocheux, (ii) 
que ces groupes sont mobiles, (iii) que leur constitution est active, (iv) qu' 
elle n'a pas de but trophique, (v) qu'elle ne semble pas liee a la reproduction. 
Le comportement agregatif des echinodermes est un phenomene relativement frequent 
e.t divers dans ses manifestations, qui semblent essentiellement determinees par 
la reproduction ou la nutrition (8,10). Chez les oursins reguliers, les agrega
tions peuvent etre mobiles (1, Leighton in 8), mais elles sont a but trophique. 
Les deux principaux facteurs connus de ce comportement ne correspondent pas aux 
conditions observees pour Sphaerechinus. Pour celui-ci, le rassemblement agre
gatif parait (i) etre un veritable comportement social, (ii) etre lie au transit 
des jeunes d'une nursery profonde vers les petits fonds frequentes par les adul
tes, (iii) et determine par des conditions de milieu particulieres (absentes en 
rade S de Marseille). Parmi les facteurs environnementaux possibles, la pression 
de la predation par les asteries (Marthasterias,Luidia) ou les poissons, bien 
qu'effective a Cassidaigne et sans doute plus marquee qu'a Marseille, ne semble 
qu'un facteur secondaire OU douteux. Le benefice de l'agregation vis a vis de 
la predation est considere comme negatif par certains (10) et positif par d'au
tres (1). Par contre, il semble possible de considerer le courant comme le fac
teur principal, l'association tres jointive des petits individus en une entite 
pseudo-coloniale devant amener une diminution de la depense d'energie necessaire 
au maintien et a la progression. Cette relation avec le courant est confirmee par 
d'autres observations du meme comportement de Sphaerechinus dans des sites ana
logues sur le plan bionomique et courantologique : Corse (Cap de la Revellata, 
52m), Port-Cros (C. Petron, com.pers.), Sanary (Demargne, com.pers.), Concarneau 
(M.Guillou, com.pers.). Cette relation avec le courant a deja ete proposee pour 
les groupements d'ophiures (10). 

Du fait de leur grande vulnerabilite vis a vis des predateurs, les jeunes 
echinides doivent avoir un habitat qui puisse leur offrir un abri cryptique pou
vant etre quitte la nuit pour la nutrition. Cet habitat primaire peut etre jux
tapose a celui des adultes ou, au contraire, en etre tres eloigne. Les deux cas 
se presentent chez Sphaerechinus. Apres avoir atteint la taille de 3,5-4cm, les 
jeunes abandonnent leur habitat primaire. Le transfert est tr es court ( changement 
de strate) pour la population des herbier de posidonies; il est tres long dans 
le cas des nurseries profondes des fonds detritiques, avec des migrations indi
viduelles ou par groupes agregatifs- selon les conditions locales. 
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REMARKS ON THE ECOLOGY OF CHTHAMALIDS IN THE LIGURIAN SEA 

Giulio Relini 

Laboratori di Biologia Marina e di Ecologia Animale - Istituto di Anatomia Comparata 

Universiti di Genova 

Resume - On rapporte quelques donnees sur la distribution, l'i_nstallation, la mortalite, 
les periodes de maturite feminine, les periodes de presence des embryons, 
I 'accroissement et la longevite des trois, especes de Chthamalidae (Crustacea, 
Cirripedia) presentes le long des cotes liguriennes: Euraphia depressa (Poli), 
Chthamalusstellatus (Poli) et Ch. montagui Southward. 

Summary - Data concerning distribution, settlement, feminine maturation, presence of 
embryos, growth and longevity were recorded in three Chthamalids living 
along Ligurian shore: Euraphia depressa (Poli), Chthamalus stellatus (Poli) 
and Ch. montagui Southward. 

By several years some investigations on Chthamalids are in progress on rocky shores 
near Genoa (Nervi and Quarto) in order to get data about population biology. Three 
species live in the Ligurian sea: Euraphia depressa (Poli), Chthamalus stellatus (Poli) and 
C. montagui Southward; the latter has been recently described (Southward 1976) and 
recognized on Ligurian coast only in 1979-80 (Crisp, Southward and Southward 1981; 
Relini 1980, 1981). 

In this paper I refer about investigation carried out at Genoa Nervi from January 
1981 to February 1982. Four small areas (20 X 30 cm) of rocky surface were chosen with 
the following characteristics: 

Horizontal distance Vertical distance 
from water edge from median sea Inclination Exposure Note 

level 

A 4m 40 cm 30° South Partially shaded 
near rocky pool 

B 2m 5cm horizontal Zenith near rocky pool 

c 0.5 m 2m vertical North 

D 3m lm 10° South 

In each zone species composition, recently settled, dead and disappeared individuals 
were recorded monthly; basal diameter and opercular openings were measured each three 
months in situ. Maturity of ovaries and developmental stages of embryos were evaluated in 
the laboratory by samples monthly collected on rocky surface close to the investigation 
areas. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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Tab. 1 - Species composition recorded at the beginning and at the end of investigation. 

A B c !) 

March '81 Feb. '82 March '81 Feb. '82 March '81 Feb. '82 March '81 Feb. '82 

Ch.m. 137 (71.0) 167 (75.9) 361 (87.2) 488 (90.0) 472 (87.7) 503 (87.8) 392 (61.3) 412 (65.5) 

Ch. s. 5 ( 2.6) 6 ( 2.7) 50 (12.0) 53 ( 9.8) 23 ( 4.2) 32 ( 5.5) 168 (26.0) 157 (25.0) 

E. d. 50 (26.3) 47 (21.4) 1 ( 0.1) 43 ( 8.0) 38 ( 6.6) 79 (12.0) 60 ( 9.5) 

The numbers in brackets are per cent value. 

In all zones, Ch. montagui increased in number, Euraphia depressa decreased while 
Ch. stellatus remained remarkably constant. It is interesting to note that in 1974 the same 
area A was colonized by 78 E. depressa and 19 Ch. sp; zone B by 175 Ch. sp. and 1 E. de
pressa, i. e. the the species E. depressa; certainly identified also in past years, was more 
abundant. Monthly records of settlement are shown in Table 2. 

Tab. 2 - Individuals monthly settled (first number) and died (number in brackets). 

M '81 A M J J A s 0 N D J F '82 

Ch.m. 8 (1) 5 (1) 5 (1) (5) 9 (3) 7 (2) 8 6 7 (1) (2) 
A Ch. s. 1 

E. d. 1 ( 2) (3) (1) 2 (1) 2 

Ch.m. 14 (3) 6 (4) 4 (3) (12) (13) 27 (14) 29 (14) 27 (6) 34 (11) 26 ( 13) (36) 
B Ch. s 3 3 (3) (5) 3 3 (3) 2 (2) 10 7 (12) 

E. d. 1 

Ch.m. 11 8 (6) 9 (4) (6) (5) 23 (9) 20 (8) 22 (7) 12 (3) 6 (3) (18) 
c Ch. s. 2 (1) (2) 3 (2) 3 (3) 3 6 2 (1) (1) 

E. d. (1) ·(l) 1 1 (3) (1) (1) 

Ch.m. 12 12 (5) 10 (3) (5) 13 (6) 20 (8) 10 (2) 13 (4) 13 (22) (16) 

D Ch. s. 3 (2) 4 (3) 6 (3) 2 (3) 1 (1) (9) (6) 
E. d. (1) 1 (2) (2) (2) 1 1 (14) 

In general settlement occurred from March to May and mainly from September to 
January. Ch. montagui showed the highest number; E. depressa the lowest. The number of 
spats decreased with the increasing distance to sea, i. e. the turn over of Chthamalids 
population is much more rapid close to the water edge. The <leads were found all months 
long but the highest number of dead barnacles was found during January and February in 
zones closer to the sea probably in connection with strong wave action; on the contrary in 
the farthest zones mortality was higher in Summer probably owing to high temperature 
and lacking of sea water supplies for long periods. 
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E. depressa showed ripe eggs in all months; fertilized eggs and later embryonic stages 
were found from June to September. In Ch. montagui and Ch. stellatus fertilized eggs were 
present all year long except October and November, while later embryonic stages occurred 
from February to September. In the same individual it is possible to find contemporarly 
different developmental stages of embryos: for instance, following the classification of 
Crisp (1954), the stages I, X, XII. The period in which embryos were found, that means 
reproduction in progress, did not agree with settlement period. Thought the data are too 
scanty to allow a definite conclusion, this discrepancy could be explained by two hypotesis 
to be verified: 1) a wider breeding period in Chthamalid groups living in much more 
suitable micro-environments; 4) a longer planctonic life in relation with unfavourable sea 
conditions. 

In general the growth rate of the shell of these barnacles resulted wery low, with 
considerable individual variation, a feature which appears to be common in Cirripedia, 

·and is probably largely due to environmental differences (Crisp 1954). Ch. montagui and 
Ch. stellatus reached 2-2.5 mm of basal diameter in three months and 3 .5-4 one year later. 
During the second year the diameter could arrive up to 8 mm, but generally was no more 
than 5-6 mm. In one year an E. depressa of 2 mm could reach 6 mm. The largest sizes 
recorded in the three species at Nervi were the following: Ch. montagui 11/4.6 mm (basal 
diameter/opercular diameter), Ch. stellatus 10.2/4 mm, E. depressa 13.2/6 mm. It seems 
probable that more than three years are necessary to reach such sizes. Sometimes the 
sizes of barnacles decreased because of abrasion of the shell. It was observed that these 
Cirripedia live more than ten years; few of them have been followed during such a long 
period, because a lot of Chthamalids were destroyed by wave action, which sometimes was 
so strong as to break the rock on which barnacles were settled. Chthamalids population at 
Nervi seems to be affected much more by physical factos than by biotic ones. 
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE LA CROISSANCE CHEZ LE CRUSTACE 

ISOPODE IDOTEA BALTHICA BASTER!. 

Richard. A. KAIM-MALKA 
Station Marine d'Endoume- 13007 MARSEILLE- FRANCE -

RESUME: Les resultats exposes concernent le mode de croissance du Crustace 
lsopode ldotea balthica basteri. 

ABSTRACT: The results deal with data on the growth of the Crustacea 
lsopoda Idotea balthica basteri. 

Introduction. Des recherches entreprises sur l'Isopode ldotea balthica 

basteri ont perrnis de preciser certaines modalites de la croissance de 

cette espece. 

RESULTATS. En elevage,dans des conditions normales, les jeunes (~et ~) 
naissent a une taille comprise entre 1,6 et 1,9 mm. lls grandissent par 

mues successives qui se font en deux temps. L'animal effectue environ 

20 mues au cours de sa vie (fig.1). Durant les cinq premieres mues ef"'et 

~ s 'accroissent de la meme fa~on, entre la 5 eme et la 13 eme mue 

Taille 
23 

20 

10 

2 

10 20 Mues 

Taille 
14 

IO 

2 

IO 

Fig.1: Variations de taille 
d'Idotea balthica basteri 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 

1 1 accroissement de taille est plus 
favorable aux femelles; entre la 
13eme et la 20 eme mue il est 
beaucoup plus favorable aux males. 
Le resultats est qu'a la 8 eme 

.nrue environ, les femelles ont 
atteint la moitie de la taille 
adulte maximum, alors que les 
males n'en sont qu 1 aU tiers OU 
au quart de cette taille maximum. 
Les femelles sont puberes vers la 
12-13 eme mue, soit aux 2/3 environ 
du nombre de cycles de mues total. 
Il .leur reste done entre 5 et 6 
cycles de mues pour se reproduire. 
Pour les ~ a la 11eme mue, la 
taille atteinte ne represente que 
la moitie de celle d'un animal 
pubere. La maturite ne serait 
atteinte que vers la 16 eme mue. 
Du fait de la maturite qui se 
situe a un moment different, on 
peut conclure que les males 
s'accouplent avec des femelles 
issues de portees posterieures a 
la leur ou issues de generations 
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25 
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Taux de 
croissance 

10 

4 

20 Mues 

T 

Fig.2: Variations 

du taux de croissan-

ce d'Idotea 
balthica basteri. 

10 19 ~1ues 

suivantes. La duree du cycle d'intennue est tres variable: 7-10j chez les 
jeunes a la naissance, puis passe progressivement a 18-20j et se 
stabilise vers 30-35j quand l'animal est adulte. 

L'etude des courbes du taux de croissance (fig.2) suggere que la 
croissance pourrait etre un phenomene periodique constitue par deux 
trains "d 'ondes de croissanc~:r. Chaque train serait compose de trois 
ondes qui s'amortiraient, chaque onde s'etale sur 3-4 mues. Le premier 
train est plus eleve chez la femelle que chez le male. Le deuxieme train, 
chez le male, est legerement amorti par rapport au premier, tandis que 
chez la femelle ce deuxieme train est tres fortement amorti. On peut 
penser que la fin du premier train d'ondes marquerait le point de depart 
de modifications importantes se produisant chez l'animal qui serait 
l'acquisition de la maturite. Cette maturite etant atteinte a la fin· de 
la premiere onde du deuxieme train, tant pour les males que pour les 
femelles. La difference d 1 aspect de la deuxieme onde pourrait etre due 
au fait que chez les femelles, a partir de ce moment, les substances 
utilisees jusqu'alors pour la croissance seraient detournees au profit 
de la reproduction et de l'ovogenese. Chez le male ces substances 
continueraient a etre utilisees pour la croissance et le deuxieme train 
serait done presque aussi important que le premier. 

Des modifications survenant dans les modalites de croissance ont 
ete observees par MATSAKIS (1956) sur Idotea viridis et SALEMAA (1979) 
sur Idotea chelipes et Idotea balthica. Ces observations vont dans le 
sens de l'hypothese faite pour Idotea balthica basteri. 
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THE EFFECTS OF PHC AND D!SPERSANT COMB!NAT!ONS ON 

P.ALAEMON ELEGANS RATHKE FOUND !N THE BAY OF IZMIR 

by 
Sevin uZELSEL 

Department of B.Oceanography 
and 

Institute of Hydrobiology 
Faculty of Science Ege University 

Bornova-Izmir/TURKEY 
ABSTRACT 

Experiments have been conducted using Palaemon elegans of 
the Izmir Bay to investigate the effects of Crude oil from the 
Aliag';a refinery and it's combination with Dispersants Corexit 9527 
Atlantic-Pacific and Corexit 7664. It has been seen that concent- ' 
rate dispersant Corexit 9527 and Atlantic Pacific enhance the toxi
city of crude oil ( WSl!"') and it's Q.eri vati ve Toluene, whereas Co
rexi t 7664 a conventional dispersant decreases it's toxicity on 
P. elegans, a ber.JL.thic species. 

The 9-day LO:;cYalue with the water soluable fraction of crude 
oil was found to be O. 39°/o whereas it was found to be 0.07% when 
the dispersant Corexit 9527 was applied. Likewise the toxicity of 
Toluene increased when the dispersant Atlantic-Pacific was applied 
from an LC50 of 0.009 to 0.006%, in a 96-hour period. This indi
cated that concentrate dispersants had a tendency to increase the 
toxicity of PHC's at least as far as benthic species were concerned. 

INTRODUCTION 
It has been a general belief that dispersants lower the 

toxicity of petroleum hydrocarbons. However in our experiments 
with concentrate dispersants, Corexit 9527 and Atlantic-Pacific 
(super concentrate), it has been seen that they rather increase 
the toxici t;y of petroleum hydrocarbons as also. observed by Doe and 
viells (1978), Richard (1979) and Norton (1980) .Our experiments 
conducted with Palaemon elegans Rathke, obtained from the Urla 
shore (Izmir,Turkey) has had the intention to guide us in disper
sant application. 

MATER!ALS and METHODS 

279 

A seriesof experiments have been conducted using a set of 
PHC's or derivatives of dispersants and PHC+dispersant combinations~ 
The test animal Palaemon elegans have been collected from the URLA 
shore. The water has been collected from the same shore, the water 

~=;~~~r: ~:~i~;~~ ~6o~o~:·~u:~~s~~da~;r~~~e~Hr~;e~~~ ;~~k~~:: ~~:-
test has been conducted in a semi-static form in 4 L capacity con
tainers with low aeration. The solution has been periodically 
checked to see that there was no DO depletion. The animals were 
acclimated for at l.east 48 hours. The animals were juveniles ·.neig
hing 0.25 grs and 2 ems. in length. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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The toxicants used were Crude oil from the Aliaga refinery 
Toluene, Atlantic-Pacific Oil dispersants. Corexit 9527 and Corexit 
7664 (a conventional dispersant). 

RESULTS AND DISCUSSION 
Toluene has been found to be very toxic, being an aromatic 

with a-CH~ group. It's 96 hour-L~value has been found to be 
O.OO~b wheras when the dispersant Atlantic-Pacific was applied 
it's toxic effect increased as can be seen from it's LC value 
of 0.006%. •7hen the '.Is:r~ of crude oil was applied the 9-a~Y LC50 
Value was o. 3~~' whereas with the application of Corexi t 9527 
the toxicity increased. Nhen the 3 dispersants were compared 
between themselves, it was seen that Atlantic-Pacific was the most 
toxic with a 48~nour LC50 of 0.1%, next came Corexit 9527 with an 
LC50 of 0.3% and Corexit 7664 (conventional) was the least toxic. 

This made us conclude that concentrate dispersants enhanced 
the toxicity of PHC' s as supported by Doe and .Jells ( 1978), Richard 
(1979) and Norton (1980). 

Canevari (1975) suggests that the increase in toxicity may 
be due to smaller droplet size (1/10) produced by concentrates, 
which make them easily available due to smaller droplet size. Smal
ler droplet size make their comsumption easier for benthic orga
nisms as well as other forms. Another reason for the application 
of concentrate dispersants to increase toxicity may be the forma
tion of more toxic isomers. 

This of course shows that there is need for further inves
tigation in the chemical aspects of reactions taking place in 
dispersant application. 
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OOGENESIS AND FECUNDITY IN BATHYAL PENAEID PRAWNS, 

ARISTAEUS ANTENNATUS AND ARISTAEOMORPHA FOL/ACEA. 

Lidia Orsi Relini and Mirella Semeria 

Laboratori di Biologia Marina e di Ecologia Animale - Istituto di Anatomia Comparata 

Universiti di Genova 

Resume - L'ovogenese et la maturation d'A. antennatus et A. foliacea ont ete etudiees 
par des methodes histologiques et histochimiques; la fecondite a ete evaluee 
par le comptage des oeufs dans les ovaires mOrs. Dans des complexes oocy
tes-cellules folliculaires differemment organisees on retrouve le meme modele 
de synthese de vitellus. La fecondite reduite de A. foliacea est due a une 
production d'oeufs plus grands. 

Summary - Oogenesis and maturation were studied in A. antennatus and A. foliacea by 
histological and histochemical methods. Fecundity was evaluated by egg 
counting in mature ovaries. Similar patterns of yolk synthesis were observed 
in oocyte-follicular cell complexes differently organized. In A. foliacea a 
reduced fecundity is due to the production of larger eggs. 

A few years ago - less than 25 - A. antennatus and A. foliacea were abundant on 
bathyal trawling grounds of the Ligurian sea; now the stocks are seriously reduced and 
A. foliacea forms only 2.4 % of the catches (Relini Orsi et al. 1981). The reproduction 
of the two species was studied in order to get a better understanding of their ecology. 
Fecundity was evaluated by eggs counting in mature ovaries: in A. foliacea these ones 
are black and are found mainly from May to October, in A. antennatus they are dark 
violet and are found in July-December. Differentiation and growth of oocytes were studied 
by histological and histochemical methods in samples collected all year long. 

While the ovarian gross anatomy is similar in the two species (gonads are divided in 
several slender lobes radiating from a dorsal centre) at microscopic level the ovarian paren
chyma is divided in lobules in A. antennatus and in tubular units in A. foliacea. Oogenesis 
showed many common features. Each ovarian lobe has germinal centers in its basal central 
region: here the main cell types are ovogonia and cells undergoing meiotic prophase (fig. 1-
2). Oocytes arising from germinal cords have basophilic cytoplasm and ameboid properties,_ 
particularly when the ovary is recovering after a recent ovulation (fig. 1). Migrating ova, 
mixed to mesodermal cells, invade the empty stroma; oocytes increase in diameter and the 
yolk synthesis starts as minute granules in perinuclear position (endogenous yolk). 

In A. antennatus the ova, when they reach 80-100 u, are enveloped all around by me
sodermal cells so that follicles are formed (fig. 3). In A. foliacea, after the phase in which 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 3 (1983). 
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migrating cell cords reinvade the stroma, well defined spatial relations are established both 
between oocyte and mesodermal cells and among adiacent oocytes (fig. 2): the resulting 
structure is a tube formed by follicular cells and filled by a single row of oocytes that 
contact each other like coins in a pile (fig. 4). 

As soon as follicles and tubular units respectively are organized, yolk synthesis is 
enhanced (exogenous yolk). In both species, growing yolk platelets (fig. 3) are characteri
zed by increasing affinities for Bromophenol Blue and Sudan Black B as expected in 
carotenolipoprotein complexes (Ceccaldi 1968); tyrosine and tryptophan are important 
components of the protein fraction. Mucin-like substances, that in Penaeids give a peculiar 
cortical reaction (Hudinaga 1942, Clark et. al. 1980), were traced since when vitellogene
sis was not completed, i. e. in ova coloured in light violet and in grey respectively in vivo; 
a P .A.S. positive substance appears around the nucleus in long vesicular bodies that 
move to the surface. In advanced maturity (violet and black ova) club-shaped bodies are 
situated in the peripheral cytoplasm (fig. 4); in abortive eggs, occasionally retained in the 
oviduct or still enclosed in the parenchyma in both species, two components of the jelly 
envelope were observed, an internal P.A.S. positive and an external alcianophilic substance. 
Mature eggs have an ovoid profile in A. antennatus and a cylindrical shape in A. foliacea. 
Measures of the eggs were done both at the dissecting microscope on formalin fixed tissues 
and on paraffin embedded-stained tissues and the egg volumes calculated as spheres in 
A. antennatus and as cylinders in A. foliacea: in the latter the egg volume resulted three
four times larger (about 0.024 mm3 ). 

As to the volume and weight, the ovary is generally larger in A. f oliacea than in A. an
tennatus (fig. 5), but mature ova produced in a unitary weight of the parenchyma are 
generally four times more numerous in A. antennatus, as could be expected by the above 
indicated cell sizes; as a consequence, fecundity ranges between 100,000 and 250,000 ova 
in each ovulation in A. foliacea and 140,000-900,000 in A. antennatus. 

In conclusion, the anatomical arrangement of ovarian tissue in A. foliacea is suited 
to produce a small number of large ova: also in larvae were observed larger sizes (Heldt 
1954-55). Many ecological inferences could be drawn: in our opinion, discussing the better 
competitiveness of A. antennatus versus A. foliacea, beside the reasons related to trophic 
levels (Lagardere 1971-72), also the higher fecundity should be kept in mind. 

FIG. 1, 2, 3, 4, DRAWN FROM HISTOLOGICAL PREPARATIONS 

- Aristeus antennatus: above ameboid oocytes phagocytizing yolk remnants of an abortive egg; below 
a germinative centre. H. e. 400 X. 

2 - Aristaeomorpha foliacea: early organization of tubular units composed by oocytes and follicular 
cells; below a germinative centre. H. e. 160 X. 

3 - Aristeus antennatus: hexagonal pattern of follicles in advanced maturation, ("light violet" ovarian 
stage). H. e. 160 X. 

4 - Aristaeomorpha fo/iacea: mucin like substances in the peripheral cytoplasm in advanced maturation, 
("dark grey" ovarian stage). Alcian-Blue-P .A.S. double stain 160 X. 
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Fig. 5 - Weights of ripe ovaries in A. antennatus and A. foliacea of different carapace 
length. Vertical bars are twice the standard deviation. The equivalent num
ber of eggs (thousands) for g of weight is given on the left. 
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RECHERCHE DE LA TAILLE DE PREMIERE MATURITE SEXUELLE DE LA 

LANGOUSTE ROUGE, PALINURUS ELEPHAS FABR., EN CORSE. 

par J. MARIN 

Institut des Peches Mari times, B.P. 112, 20200 Bastia - France 

Summary : In the common spiny lobster of Corsica, Palinurus elephas 
Fabr., the regression of gonado-somatic ratio versus cephalothora-
cic length suggests first sexual maturity middle size. This one is 
nearly similar for males (T1cpl = 7?. mm) and females (J;cpl = 75-76 mm). 

As minimum legal size of spiny lobster, in french mediter
ranean, corresponds to 63-64 mm Lcpl, a part of juveniles is not . 
protected. 

Les variations du rapport gonado-somatique (RGS) ont ete 
etudiees chez la langouste rouge de Corse, afin de determiner la 
taille de premiere maturite sexuelle. 

Bien que les individus examines aient ete peu nombreux 
(93 males et 102 femelles), ils ont ete cependant regulierement echan
tillonnes d 1avril a septembre 1981 (au cours de la campagne de peche), 
et egalement selectionnes entre 60 et 119 rrim de longueur cephalotho
racique (I1cpl). 
Males. 

Pour des individus de rneme taille, il n 1y a pas eu de va
riation mensuelle significative du RGS (pour un coefficient de secu
ri te de 99 %). Cela semble indiquer que chez les males puberes la ma
turation des gonades est achevee des le debut du printemps. 

Les points representatifs de la valeur moyenne du RGS en 
fonction de la taille s'alignent selon deux droites de regression de 
pentes differentes. Leurs equations sont : 

- pour Lcpl inferieure a 7 4, 5 mm (N = 28), 
RGS = 0,035 Lcpl - 1,955 avec r = 0,998 

- pour Lcpl superieure a 74,5 mm (N = 65), 
RGS = 0,0087 Lcpl - 0,0707 avec r = 0,894. 

L 1intersection de ces deux droites correspond a une Lcpl 
de 72 mm et a un RGS de 0,55. Cette taille critique peut etre inter
pretee comme la taille moyen..~e de puberte des males. 
Femelles. 

La periode d 1 echantillonnage recouvre deux phases de'leur 
cycle sexuel : la maturation des produits genitaux et le debut de la 
ponte. 

En avril, au debut de la phase de maturation des gonades, 
la regression du RGS en fonction de Lcpl se fait selon deux droites 
ayant pour equations : 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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- pour Lcpl inf'erieure a 74,5 mm (N = 6), 
RGS = 0,045 Lcpl - 2,44 avec r = 0,998 

- pour Lcpl superieure a 74,5 mm (N = 15), 
RGS = 0,097 Lcpl - 6,36 avec r = 0,942. 

Le point d'intersection de ces droites indique une taille 
moyenne de puberte de 76 mm avec un RGS de 1,0. 

En septembre, pour des femelles qui ne sont pas grainees, 
les points (Lcpl, RGS) s 1ordonnent selon trois directions caracte
risees par les equations des droites de regression suivantes : 

- pour Lcpl inf'erieure a 74,5 mm (N = 18), 
RGS = 0,051 Lcpl - 2,9 avec r = 0,999 

pour Lcpl superieure a 74,5 mm et inf'erieure a 84,5 
RGS = 0,65 Lcpl - 47,5 avec r = 0,996 

- pour Lcpl superieure a 84,5 mm (N = 9), 

(I) 
mm (N = 
(II) 

12), 

RGS = 0,065 Lcpl + 0,87 avec r = 0,792 (III) 
L1intersection de (I) et (II) suggere la meme taille 

moyenne de puberte qu'en avril (Lcpl = 75 mm), avec un RGS-de 0,85. 
(II) et (III) se croisent au point de coordonnees Lcpl = 83 mm et 
RGS = 6,25. Leur difference de pente traduit deux etats de maturi
te des femelles ad.ultes, au debut de septembre : alors que les in
dividus inf'erieurs a 83 mm n 1ont pas acheve la maturation de leurs 
produits genitaux ; chez ceux de taille superieure, la ponte est 
imminente. 
Conclusion. 

La regression du RGS en f onction de Lcpl indique des 
tailles de puberte moyennes, voisines chez le male et la femelle 
(respectivement de 72 mm et 75-76 mm). 

La reglementation sur la peche a la langouste en Medi
terranee fran9aise interdit la capture d 1animau.x inf'erieurs a 
180 mm de longueur totale (ce qui correspond a une Lcpl de 64 mm 
pour les males, et de 63 mm pour les femelles). Cette mesure re
glementaire ne protege done pas une partie des immatures. 
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ESSAI DE DETERMINATION DE L'ALIMENTATION REELLE DE LA LANGOUSTINE 

(NEPHROPS NORVEGICUS L.) 

F. SARDA et F.J. VALLADARES 

Instituto de Investigaciones Pesqueras de Barcelona, P0 Nacional, s/n. 
Barcelona-3 (Espana) 

Abstract - Stomachs of the Nephrops norvegicus (L.) were removed and dissec
ted, O, 1/2, 1, 2, 3 and 5 hours after the crayfish had fed, to test the 
evacuation rates of three different prey species (Nereis p., Crangonidae and 
Engraulis encrasicholus). 

Resumen - Una alimentacion conocida compuesta por tres especies distintas 
(Nereis, sp., Crangonidae y Engraulis encrasicholus) se suministro a individuos 
de Nephrops norvegicus (L.) los cuales fueron diseccionados en tiempos suce
sivos de 0, 1/2, 1, 2, 3 y 5 h despues de la ingestion, con el fin de conocer 
la velocidad de vaciamiento del contenido estomacal. 

Introduction - Il y a quelques travaux sur le regime alimentaire de divers 

crustaces decapodes et particulierement deux sur le contenu gastrique de la 

langoustine par Thomas & Davidson (1962) et Lagardere (1977). Mais la vitesse 

d'evacuation gastrique est connue chez les poissons, car la methodologie et 

la signification ont ete amplement discutees par Berg (1979) , puis Durbin & 

Durbin (1980). Notre etude donne des renseignements sur cette vitesse d'eva

cuation chez Nephrops norvegicus et pour certaines proies, sur l'etat de 

reconnaissance du materiel particulaire que l'on peut trouver dans les temps 

successifs au cours de !'ingestion de 1~ nourriture. 

Materiel et methodes - Un total de 180 exemplaires de Nephrops norvegicus 

(males et femelles indifferennnent) maintenus a temperature Constante (14 ± 0.5°C) 

et en periode d'intermue, etat C (Sarda, 1981) furent alimentes au moyen de 

fragments de Nereis, Pontocaris et Pontophilus (Crangonidae) et Engraulis 

encrasicholus (Clupeidae). Dix individus par type d'aliment furent disseques 

a des intervalles de temps successifs de o, 1/2, 1, 2, 3 et 5 heures, afin de 

proceder a !'extraction de !'aliment de l'estomac. 

Le contenu de l'estomac fut recupere par filtration sur filtres MILLI

PORE HA-25, de 0.8 }11ll de diametre moyen, et furent peses avec une precision 

de : 0.1 mg. La quantite d'aliment present dans les estomacs aux temps succes

sifs furent exprimes en pourcentage de !'aliment ingere a partir de la formule: 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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Proies I 
Temps (h) 

1/2 

1 

2 

3 

5 

Tableau 1 

Differents indices de reconnaissance du contenu stomacal pour chaque proie aux differents inten7alles 
de temps. (+++)tres abondante ; (++) abondante ; (+) peµ abondante ; (-) pratiquement inexistante. 

Nereis sp. I Crangonidae I Engraulis encrasicholus 

Soies en touff es OU separees entieres Pieces buccales Visceres (hepatopancreas, estomac, intes-

Paragnathes en place Yeux tin) identif iables 

Machoires en place Morceaux d'antennes, pereiopodes, Ecailles, epines et epines nageoires .en:-

Masse musculaire identifiable (+++) pleopodes et carapace tieres. Morceaux de colonne vertebrale 

Masse musculaire (+++) Os operculaires; masse musculaire (+++) 

Soies et armature buccale sans variation Sans variation Epines nageoires et vertebres separees 

Masse musculaire identifiable (++) Masse musculaire (++) Masse musculaire (++) 

Soies en touffes OU separees cassees En general tous les organes sont Apophyses vertebrales deteriorees 

Paragnathes et machoires devenues libres plus fragmentes et deteriores Epines nageoires et ecailles dechirees 

Masse musculaire identifiable (++) Masse musculaire (++) Restesdigestif,toujours identifiables 

Masse musculaire (+) 

Soies et armature buccale sans variation Etat des organes sans variation Etat des diverses parties sans varia-

Masse musculaire ne peut etre identifiee (+) Masse musculaire (+) tion ; masse musculaire ~+) 

Soies fragmentees Parties plus deteriorees et non Marceaux digeres et organes complete-

Paragnathes et machoires deteriorees identifiables ment dechires 

Sans masse musculaire (-) Sans masse musculaire (-) Masse musculaire (-) 

tv 
00 
00 

                               2 / 4



 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 h 

Fig.l. Courbes exponentielles representant le pourcentage de chaque 
proie recupere en fonction du temps ecoule depuis l'ingestion. 
Crangonidae (A) ; k = - 0.0027 ; Nereis sp. (o) ; k = - 0.0056 
Engraulis (e) ; k = - 0.0026. La droite etroite represente 10% du 
total ingere. ____ , droite extrapolee. 

Temps 
NerE'is Crangonidae 

~coul~ ( h.) --- Engraulis 

0 95 95 95 

1/2 8() 90 80 

60 80 6 ~) 

2 30 6C 4) 

3 i5 30 75 

) 5 10 i 5 

Tableau 2. Pourcentage de la quantite d'aliment presente dans 
l'estomac en fonction du temps ecoule. 
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(1) Pt Pc x 100 
Pa-Pr 

Pt poids de l'aliment dans l'estomac au temps t 

Pc po ids du contenu stomacal 

Pa po ids d'aliment administre 

Pr po ids residuel 

Resultats et discussion 

1. Pour chaque aliment on a trouve une equation exponentielle (fig.l), 

considerant que l'aliment ingere quand t=O est toujours Po= 5. 

2. Le temps d'evacuation des contenus stomacaux formes par des morceaux durs 

(calcifies) est superieur a 10 h, et pour les parties molles (musculature), 

6 h suffisent apres l'ingestion. 

3. Six heures apres l'ingestion d'une proie il est pratiquement impossible 

de determiner les proportions et le type de l'aliment ingere (tableau 1). 

4. Dans cet intervalle de temps des 6 premieres heures on peut determiner 

avec une certaine exactitude l'epoque d'ingestion et l'aliment ingere. 

5. L'alimentation est realisee d'une fa~on continue jusqu'au remplissage 

total de l'estomac. Au moment d'une nouvelle ingestion de nourriture, l'esto

ma~ sera pratiquement vide (tableau 2). 

Remerciements - Nous voulons remercier le Dr. J. Lleonart pour les orienta

tions donnees lors de la realisation de ce travail. 
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BATHYMETRIC DISTRIBUTION Of SOME RfPTANTIA DECAPODA 

IN THE CATALAN AREA (SPAIN) 

by 

Arturus CASTELLON* & Pare ABELLO* 

*Institute de lnvestigacionee Peequerae.Paeeo Nacional e/n Barcelona.Spain. 

ABSTRACT Material from one hund»ed sixteen samples in Catalan coast (N.E. of Spain) 
using commercial gears was analyzed and classified.Results limited to depth distri

bution of Reptantia Decapoda are exposed. 

INTRODUCTION At present there are some seriated and continual samples whicp come 

from all the catalan continental shelf and they will give an important information 

about the bathymetric distribution which give too,more knowledge about the area. 

Part of the advances limited to Reptantia Decapoda are summarized in this work. 

The knowledge of their distribution and abundance is necessary to understand their 

integration in the benthonic ecosystem of our coasts. 
MATERIAL AND METHODS The species collected and studied coma all of them from co
mmercial trawling catches using conventional gears surrounded by an overnet of 16 
mm of mesh. 

The samples here presented were taken from June 1981 to July 1982,from Cape 

of Creus in the North to the delta of the Ebro in the South.One hundred sixteen 

fishing samples were taken between 4 and 832 meters.The frecuebcy has aproximately 

been of 30 fishing samples within three months. 
The material obtained wee classified in groups and a proporbional part of the sample 
was taken in order to do a posterior study in the laboratory. 
We took mainly the work of Zariquiey(1968) for taxonomic purposes. 

The direct data that were obtained (number of individuals per sample) have 

been changed to number of individuals per hour of trawling and per 100 HP in 

order to unite the sampling effort. 

Depth distribution has been represented taking the following intervals: 

25m from 0 to 50m;50m from 50m to 200m and 100m from 200m on. 

RESULTS The species collected and identified were the following: 

Oeder DECAPODA 

Suborder REl'TAN'fIA 

lnfraorder MACRURA 

lnf raorder ANOHURA 

uacd.anu1:1 arrosor (Herbst, 1796) 
Dioqenes suqifator (Roux,1829) 
Gdldtheaisp~_r&.:1 Bale, 1859 
Munlda lntcr1lll~JG A.Milne Edwardw I Bouvitlr,189<.i 
Muiil"au penniiid·~ A.Milne t:dwards.1 Bouvhn,Ut~4 
Pa~risttrn oculatu:;i. (k-'abric.luti,1775) 
Pdyu1·us alc:1tu.i Fati'iiciuti, 1775 
Pd.gurus cUCtneiioif.i Ut.111, 1846 
Pagu1·u1:1 pri~uXI Leach,HU5 
Pagurua varia611ls (Linnaeus 1758) 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 

lufraord•u· BRACll\'URA 

~-~h1cyclu1:1 r~ltun~cttu.s (Olivi, 17!J2) 
Ucac:T1yootus se"'"X<.lentatus UUst.10, 18:.!7) 
Calappa ~1ula.ta (J,IJUlaeu.11, l 761) 
fu..J'.:~~tts caua-rvt!Taumu1 (Pennant, 1177) 
Dorync'fi'Ufitl1umsonl Thomaon, 1873 
Ge1yon lonql~s A.Milne Edwards, 1881 
Cone\ lax rhoJ aides (Linnaeul:i, 1758) 
Jluuio '1 barLdtd (FaLriciua, l 79J) 
Inaehus conuuuniss imus Ri z;,i.a, 18 39 
Inachus don;ettensls (Pennant, 1777) 
Inachus thoracic'UH(Roux, 1830) 
Mctt.:1-op!pua ~urator (LinnAtsUl:i, 1758) 
~acropleua puLer-Tl:I'nn•eu»,1767) 
Macroplpua tUberculatuH (Roux,1830) 
MacropL~us vernalls (Rl~ao,1816) 
Macrovo la lo~ (A.Milne Edward• a Bouvier,1899) 
Ma~cro odla roatrata (Linocusu•, 1761) 
Md~lnado (Herbat,1788) 
Mti or pe lanata (Linnatllua, 1767) 
MonodaeusCOiJCllii (Couch, 185"1) 
Paramola cuvleri (lUtiso, 1816) 
Pcffthenopt! macroch~los (He.rl.:u:,t, l "/90) 
Pllunnus splnlfer ff.Milne EdwardM,1834 
PTnnotheres p{nnothereti (1.innaeus, l 758) 
Pisa armat.a Latrellie, 180l) 
PT;anodrpe~ (L~mch,lHlS) 
Plaldla lonyicornlH (Linndeus,1767) 
Thia acutal ata (Fabric1uM,179l) 
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~agurus priduawx1 
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Rtulucyclus rotund~tus 

nrdChinuluS 80XdBOlblUS 

lalilppti granul4ld 

~oristes cassiveldun~a 

Dorhinchus thom&onl 

Geryon longlpes 

r:onaplax rhornlloidea 

flomo la barbtita 

fndchus corumuni~lmu& 

1nachus dorsutttJnsis 

1n2c11us thoraclcua 

Hdcropipu~ deplJrdtor 

Hbcronipus puber 

Mdcropi11us tub~rculatus 

Macropipus vernalia 

M~cropodia lonqipe~ 

Mdcrorodia rostr.,t4 

"" jd equinado 

Monodaaue couchii 

Pbran1old cuviHrl 

~df\hunopa m4crochelos 

~ilu~nus spin1fur 

Pinnotheras 11innother~s 

µiaa drmcita 

Pisidi~ lonaicurnia 

Thi .. ocwtal lnt11 

Fig. l Bathymetric distribution and abundance of Decapoda Reptantia 
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C.macandreae 

50 
N.norvegicus 
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P. tHhlops 
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~ 100 

A.rotundatus 
100 

P.ocultatus 
50 

P.cuanensis 
100 

P.prideauxi 
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Fig. 2. Depth distribution of some species ( percentage for each species) 
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(Number of sample·s) 

Depth( meters) 

Calocaris macandreae 

Nephrops norvegicus 

Pallnurus mauritanicus 

Policheles typhlops 

Scyllarus arctu8 

Dardanus 

Diogenes pugilator 

r.alathea dispersa 

Galathea intermedia 

Munida intermedia 

Munida perarmata 

Paguriates oculatus 

Pagurus alatus 

fl<Jgurus cuanens!s 

Pnqurus prideauxi 

Pagurus variabllis 

Atelecyclus rotundatus 

( 7) (12) (25) (15) (12) (12) (12) (10) (4) (4) ( 2) (1) 

25 50 100 150 200 300 400 500 600 700 800 

0.1 3.8 1.7 0.3 0.2 0.11 D.2 

0.4 0.1 2.6 11 13. 9 9.1 2.11 0.1 0.2 

0 .2 0 .1 

0.1 0.5 1.2 2.4 6. 7 o. 3 

0 .1 0.1 o.s 0.1 n.1 0 .1 

0.2 

0.2 

0.1 

D.4 D.6 0.6 3.3 9.5 5.4 0.9 0.3 D.6 0.2 

0.1 o.6 o.J 0. 2 

0.6 

D.6 D.2 0.2 0.1 0.2 0 .s 0.1 

o. 3 0. 3 

D.3 0.4 1.9 33.4 D.B 0.1 

2.B 0.5 4.9 D.4 D.2 0.1 D.5 0.1 

o. 3 

Rrachynotus sexdentatu1:1 1. 7 

Calappa granulate 

Corystes cassivelaunus 

Dorhynchus thomsoni 

Geryon longlpes 

Goneplax rhomboides 

~a borbata 

Inachus communissimue 

Inachus dorsettensis 

Inachus thoracicus 

Macropipus depurator 

Macropipus puber 

Macropipus tuborculatus 

M8cropipus vernalis 

Macropod!a longipes 

Macropodia rostrata 

Ma Ja sguinado 

Merlorip0 lanata 

Monodaeus couchii 

Paramola cuviori 

f'arthenope macrochelos 

rilu1Pnus spinifer 

rinnotheres pinnotheres 

flisa armata 

Pisa nodipes 

fli~;idia lonqicornis 

llii.;:i scut.nllr_1t<1 

33 

0.1 

0.1 

3.7 11.3 0.2 0.4 0.2 0.2 

0. 2 

o. 7 0 .1 0.1 

0.2 

455 400 724 30 11 1. 5 o. 2 1. 5 

0. 7 

0.9 2.6 7.2 3.3 1 .2 0.1 

20 o. 7 0.2 

0.2 

9.8 0.1 0.4 

36.7 B.3 8.1 

n. 3 42.e 

0 .1 

5. 9 

2.3 0.1 0.1 0.1 0.1 

0 .1 

0.1 

0.1 

0.1 

o. 3 

Table 1.-Depth distribution of 

abundance (No./hour * 100 HP) 
{+= <0.1) 

In table 1 and in figure 1 have been showed the abundance for each depth.(The cross 

in table 1 point out the abundance lesser than 0.1 individuals per hour and per 100 HP 

of trawling).It is remarkable the greatest abundance of Mecropipus tuberculatus. 

Figure 2 shows the depth distribution and abundance of some species using the per

centage of the number of the catched individuals for each depth.There is a zonation 

in the distribution of some groups like Diogenidae and Paguridae (hermit crabs) as 

well as in the genus Macropipus (M.puber is not represented). This zonation is not clear 

in species with a low abundance. 

LITERATURE 

ZARIQUIEY ALVAREZ,R.-1968. Crustaceos Decapodos Ibericos. Inv.Pesg.,32:510 pp 
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES HYDRAIRES DE LA MEDITERRANEE. 

DYNAMIQUE DES COLONIES D'HYDRAIRES 

J. MARINOPOULOS 
Station marine d'Endoume, Rue Batterie des Lions, 13007 Marseille (France) 

Abstract - In view o{i a.n ancttyJ.iif., at) J.ie,Monctt vaJU.a;UonJ.i in J.imCLU e,pizooic. 
and e,piphy:Uc. HydJtoidJ.i Lt if., p!WpoJ.i e,d to c.ompaJLe, the, c.o.lon,le,J.i by me,anJ.i 06 
the, numbeJL 06 hydJtothe,c_ae,. 

Les variations saisonnieres des colonies d'Hydraires au niveau des 

substrats rocheux sont delicates a mettre en evidence. Plusieurs tentatives 

ont ete faites en prenant en consideration soit l'ensemble d'une colonie, soit 

le nombre des plumes ou des hydrocaules, soit le nombre des hydranthes. L'uti

lisation de l'hydranthe comme unite de mesure parait la plus adequate. Elle a 

l'avantage d'etre un parametre constant contrairement aux parametres "colonie" 

ou "plume" qui varient en fonction de l'hydrodynamisme ou (et) de l'age de 

l'espece. Cette unite permet de quantifier le dynamisme trophique d'une colonie. 

Soient deux colonies (A et B) d' Aglaophenia octodonta pendant la periode hiver

nale. la difference de 13 "plumes" est faible, mais la difference de 20 000 

hydranthes est plus significative parce que la colonie A possede 20 000 chances 

supplementaires pour se nourrir. 

A 

B 

Nb. Plumes 

34 

21 

Tot. hydranthes Hydr./plumes 

50 000 

30 000 

1435 

1435 

L'inconvenient de cette"unite de mesure" est qu'on ne compare que des 

colonies de la meme espece. La comparaison d'une colonie d'Aglaophenia octo

donta et d'une colonie d'Halecium mediterraneum est impossible. La difference 

de taille des hydrotheques conditionne le nombre, la taille et la nature des 

proies. H. mediterraneum qui occupe un faible volume clans l'espace colonise 

A. octodonta, augmentant ainsi son aire trophique. La colonisation des grands 

Hydraires (Eudendrium, Aglaopheniinae, Sertulariidae) et des grandes Algues 

saisonnieres (Codium, Dictyota, Asparagopsis par les petits Hydraires (Haleci

idae, Hebellidae, Campanulariidae) pose un probleme non seulement pour l'evalu-

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 28, 3 (1983). 
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ation du stock des especes dans le temps mais aussi pour leur attribution a 
un biotope preferenteil. Si les supports sont rares ou absents, le nombre des 

colonies (et le nombre des hydranthes) des petits Hydraires sera faible sur 

une surface donnee. 

Nb. hydranthes Vol. en cm3 

A. octodonta 30 000 600-800 
H. mediterranewn 30 000 25-30 

Il existe une dependance des petits Hydraires vis a vis de leur subs

trat, qu'il est parfois difficile de mettre en evidence. Par exemple, sur une 

serie de 15 prelevements mensuels (Marinopoulos, en preparation) la somme totale 

des hydranthes d'Hebella scandeus est de 5 000 sur lesquels 3 000 hydranthes ont 

ete trouves sur·Dictyota dichotoma au mois de decembre, les 2 000 autres hydran

thes etant equitablement repartis dans le temps, soit beaucoup plus faiblement 

(143 en moyenne). Le meme phenomene a ete observe pou,r Orthopyxis caliculata 

qui presente des maxima d'abondance en liaison avec la presence saisonniere de 

Dictyota dichotoma et Codiwn spp. Il faut remarquer que 0. caliculata, consi

deree comme une espece hate des algues, est egalement trouvee actuellement sur 

des moules. 
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Oculina patagonica, Scleractiniaire exotique en Mediterranee 
-nouvelles observations dans le Sud-Est de l'Espagne; 

Helmut ZIBROWIUS (x) et Alfonso A. RAMOS (*X). 

(x) Station marine d'Endoume,Rue Batterie-des-Lions, 13007 Marseille,France 
(xx) Ins ti tu to mari timo Pesquero de Medi terraneo, Alicante, Espagne. 

Resume : Auparavant trouvee dans deux stations pres de Savona (Italie 
Ligurie) et transplantee avec succes dans la region de Marseille, l'espece 
photophile a zooxanthelles a ete retrouvee dans huit stations dans le SE 
de l'Espagne, des environs du Cabo de la Nao jusqu'a Cabo de Gata (distan
ce environ 300 km, en ligne droite). Elle est particulierement abondante 
dans des milieux extremes, inhabituels pour un Scleractiniaire (pollution 
portuaire, eaux chargees de dechets miniers, rochers exposes sur fond de 
sable a faible profondeur). Dans le port d'Alicante l'espece recouvre les 
moU'les, huitres, balanes et ascidies. Des colonies ont survecu pendant 
29 mois clans l'obscurite en perdant leurs zooxanthelles ; elles ont 
recupere leurs symbiontes apres transfert en pleine lumiere pres de colo
nies normales. 
Sunnnary : Oculina patagonica, an exotic Scleractinian in the Mediterranean 
new observations in the South-East of Spain. Previously found in two sta
tions near Savona (Italie : Liguria) and successfully transplanted to the 
Marseille area, the photophilous species, with zooxanthellae, has now been 
recorded from eight stations in the SE of Spain, from near Cabo de la Nao 
to Cabo de Gata (straight distance about 300 km). It is particularly 
abundant in extreme environments, unusual for a Scleractinian (harbour 
pollution, water charged with wastes from mining, on exposed rocks among 
sand at shallow depth). In Alicante harbour the coral overgrows mussels, 
oysters, barnacles and ascidians. Placed into the dark colonies survived 
for 29 months, losing their zooxanthellae ; they recovered their symbionts 
when placed back into full light close to normal colonies. 

L'apparition et l'insta11ation definitive, reussie, d'especes 
marines exotiques clans des zones nouvelles et loin de leur origine, a la 
suite d'apports non intentionnels par l'honnne, est un phenomene connu 
depuis longtemps et bien documente pour divers groupes zoologiques 
(Mollusques Pelecypodes et Gasteropodes, Polychetes Serpulidae, Cirripedes 
Balanidae, Crustaces Decapodes, Ascidies, etc). En general ces introductions 
accidentelles sont liees aux transferts d'especes connnerciales (principa
lement par l'ostreiculture) OU simplement dues a la navigation (dispersion 
de l'epifaune des coques ou de la faune prise clans les eaux de ballast). 
Si clans certains groupes zoologiques une telle dispersion d'especes adapta
bles est frequente, les representants d'autres groupes semblent beaucoup 
moins disposes a coloniser ainsi de nouvelles zones geographiques. 

En ce qui concerne les Scleractiniaires, le premier et, a ce 
jour, le seul cas connu est celui de Oculina patagonica De Angelis, 1908, 
espece coloniale photophile a zooxanthelles ayant apparu clans les environs 
de Savona (Italie : Ligurie) et connue, auparavant, de l 'Argentine d' apres 
des echantillons holocenes et pleistocenes (ZIBROWIUS, 1974; 1980). En 
1966 une premiere colonie etendue fut decouverte par Luigi Morra, natura
liste amateur et plongeur, sur un ecueil a proximite de Scoglio Madonnina, 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 3 (1983). 
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a environ I km du port de Savona. Cette colonie fut visitee et examinee a 
plusieurs reprises (H.Z. 1971, 1972, 1974, 1978, 1979, 1981). En 1979 et 
1981 de petites colonies furent decouvertes dans le voisinage immediat de 
la grande. En 1978 une deuxieme colonie fut decouverte (par le meme natura
liste plongeur) a Isola di Bergeggi, au S de Savona, a environ II km de la 
premiere. Cette colonie fut egalement visitee et examinee (H.Z. 1978, 1979). 
De nombreuses colonies prosperes dans la region de Marseille sont issues de 
fragments preleves en 1972 sur la premiere grande colonie et transplantes 
experimentalement. 

La decouverte du meme Scleractiniaire a Alicante, au cours 
d'une etude des Ascidies portuaires (A.R. 1972) nous a conduit a le recher
cher ailleurs dans le SE de l'Espagne. Ces recherches (1981, 1982) furent 
couronnees de succes et nous sommes en mesure de le signaler ici dans huit 
stations, sur une distance d'environ 300 km (en ligne droite) : 
1 Isla del Descubridor (73 km au NW d'Alicante, pres du Cabo de la Nao) 
face S , une colonie sur paroi verticale, I m, en mode tres battu. 
2 Alicante : tres abondant le long du quai dans le port de peche devant 
l'Instituto Pesquero, environ 1-7 m; egalement le long de la grande jetee 
E, cotes interieur et exterieur. 
J Playa del Altet (9 km au S d'Alicante) : nombreuses petites colonies en 
position subverticale, 7m, sur rochers isoles sur un fond de sable vaseux 
a environ 0,5 km de la cote. 
4Santa Pola (18 km au S d'Alicante) : petites colonies sur le cote exte
rieur de la jetee W (grands blocs empiles) de l'important port de peche, 
1-1,5 men mode tres clame. 
5Cabo de Palos (80 km au SW d'Alicante, 26 km a l'E de Cartagena) : une 
colonie en position subverticale, 0,5 m, sur un ecueil devant la crique 
pres du phare (sud du cap). 
6 Portman-Punta Negra (90 km au SW d'Alicante, 12 km a l'E de Cartagena) 
tres abondant en position horizontale a verticale et meme surplombante, 
0,3-4m, de mode tres battu a mode tres calme, tout le long de la cote 
rocheuse a l'entree (E) de la baie de Portman, entre la plage a l'interieur 
de la baie et le cote exterieur sous le phare (Punta Nagra). Eau tres 
trouble, chargee en particules minerales provenant de l'extraction de 
minerais de Fe, Pb, Cu, Zn ; deversement de ces dechets miniers a une 
distance d'environ 2 km, a l'exterieur (W) de l'entree de la baie Centre 
Caho de Caballo et Punta de la Galera). Roche superficielle recouverte de 
vase vers l'interieur de la baie. 
7 Carboneras-Punta El Santo (55 km au NE d'Almeria) : nombreuses colonies 
en position horizontale a verticale, 1-4 m, sur rochers isoles sur un 
fond de sable le long de la cote rocheuse qui suit a la derniere plage au 
nord de Carboneras. 
8 Caho de Gata (2 7 km au SE d' Almeria) : une colonie sur roche subhorizon
tale, I m, un peu a l'E du phare du Cabo de Gata et une colonie sur roche 
horizontale, Sm, a la face SW de Punta Baja (a environ I km a l'E du phare). 
Une petite colonie recoltee par A. SVOBODA en 1975 pres du phare (W), paroi 
verticale 8 m. 

Dans ces stations nouvelles il s'agit bien de l'espece photo
phile a zooxanthelles deja reconnue en Italie. Il y a des colonies en 
croutes minces, des colonies encroutantes plus epaisses et bosselees, et 
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meme des colonies massives hemispheriques. Une grande variabilite est 
evidente au niveau des calices, de leur diametre et de leur espacement. 
En general, les colonies sont parasitees par le Cirripede Pyrgomatidae 
Boscia anglicum (Sowerby, 1823) qui, dans le SE de l'Espagne, parasite 
egalement la plupart des especes indigenes de Scleractiniaires, infralit
torales et circalittorales (absent de la region de Savona a>insi que de 
tout le N du bassin occidental). L'infestation par le Cirripede peut etre 
tres dense, au point de deformer les colonies et de les rendre meconnais
sables. La couleur brunatre des polypes et du coenosarque est dominee par 
les pigments des zooxanthelles, mais peut varier legerement d'une colonie 
a l'autre, differences particulierement evidentes lorsque de grandes colo
nies encroutantes se touchent de tousles cotes (Punta El Santo). 

L'espece prospere dans des milieux naturels et dans des 
milieux perturbes divers, de mode calme a mode battu, sur des cotes basses 
comme sur des caps baignes par des eaux plus profondes, dans des eaux 
claires et dans des eaux troubles charges de particules minerales ou de 
matieres organiques. Il est extraordinaire de trouver ce Scleractiniaire 
dans le port d'Alicante aussi prospere et envahissant le long du quai ou 
les pecheurs deversent leurs dechets. 11 n'est pas mains surprenant de le 
voir, a Portman, sur une roche par endroits recouverte d'un depot de vase 
et dans une eau chargee de particules minerales riches en metaux lourds. 
11 est de meme remarquable qu'a Punta El Santo de larges colonies encrou
tantes s'etendent jusqu'a la base des rochers baignant dans du sable a 
faible profondeur, sable que soulevent les tempetes et dont l'effet 
abrasif est certain. Mais rappellons que dans la region de Savona l'es
pece vit aussi dans des conditions peu habituelles pour un Scleractiniaire 
pres du Scoglio Madonnina dans un secteur fortement pollue par des egouts 
urbains (pollution diminuee entretemps a la suite d'une deviation) et a 
Isola di Bergeggi non loin du port petrolier de Vado Ligure. 

Cette large tolerance distingue Oculina patagonica des 
Scleractiniaires mediterraneens indigenes typiques des faibles profondeurs 
et dont aucun ne s'accomode d'une variete de conditions aussi extremes. 
Cladocora caespitosa et Astroides calycularis existent bien du cote 
exterieur de Punta Negra (Portman), mais pas en pareille abondance, et ne 
penetrent pas dans la zone la plus abritee et la plus envasee. Cladocora 
caespitosa et BalanophyUia europea coexistent avec O. patagonica a 
Punta El Santo, mais y sont beaucoup plus rares et n'approchent pas du fond 
de sable. Il n'existe pas d'autre Scleractiniaire a cote de 0. patagonica 
dans le port d'Alicante (ni pres du Scoglio Madonnina a Savona). 

C'est bien Oculina patagonica qui envahit et recouvre des 
colonies de Cladocora caespitosa (Punta Negra et Punta El Santo), et pas 
l' inverse. 

L'abondance des colonies de dimensions variees, dont de tres 
petites, dans certaines stations (notamment dans le port d'Alicante, a 
Portman et a Punta El Santo) ainsi que l'apparition de petites colonies a 
cote de la grande pres de Savona montre que 0. patagonica se rep.:tJoduit 
avec succes dans des milieux divers, et que beaucoup de larves reussissent 
a s'implanter. Ce sont la egalement des caracteristiques d'une espece 
opportuniste. 
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Normalement pourvue de zooxanthelles et photophile, l'espece 
peut survivre dans l'obscurite, perdant alors sa couleur brunatre habi
tuelle qui est celle de ses symbiontes. Les parties des colonies ayant 
penetre dans des cavites a l'abri de la lumiere (tests de Balanes, coquil
les d'huitres, etc~ sont d'ailleurs tout naturellement claires et transpa
rentes (tres legerement roses). Mais aussi des colonies entieres peuvent, 
experimentalement, etre debatrassees de leurs zooxanthelles et continuer a 
vivre. Ce qui s'est produit fortuitement dans le port d'·Alicante lorsqu'un 
vieux bateau a ete attache contre le quai des pecheurs pour n'en plus 
bouger. Examineesapres environ deux ans, des colonies ainsi mises a l'abri 
de la lumiere avaient perdu leur couleur habituelle. Le meme resultat a 
ete obtenu a Marseille par le transfert, pendant 29 mois, (septembre 1978 
a fevrier 1981) de quelques fragments bien typiques dans une grotte 
sous-marine obscure. La couleur habituelle se perdait peu a peu et les 
polypes et le coenosarque aevenaient clairs et transparents (tres lege
rement roses). Les echantillons continuaient neanmoins a deposer du 
calcaire, mais sans doute a une vitesse dimipuee : les fins fils de 
nylon qui les maintenaient en pleine eau dans la grotte, se trouvaient, 
a la fin des 29 mois d'obscurite, solidement incorpores clans la surface 
du squelette. Retires de la grotte et reimplantes en pleine lumiere a 
COte des Colonies typiques, CeS echantillonS 11blanchiS II par l'obSCUrite 
ont peu a peu repris la couleur brunatre habituelle due aux zooxanthelles 
et sont devenus des colonies normales qui s'etalent sur le substrat en 
avan~ant d'environ 1 cm par an sur taus les cotes. 

Lorsque la premiere colonie de ce Scleractiniaire fut connue 
en Mediterranee, l'hypothese d'une introduction accidentelle fut retenue. 
Les informations trouvees dans la litterature et la comparaison avec un 
echantillon argentin de OcuZina patagonica, authentique mais roule, 
semblaient justifier l'identification a l'espece americaine. La large 
repartition dans le SE de l'Espagne ne contrarie pas cette interpretation. 
La ressemblance entre certains aspects de la forrne mediterraneenne et 
l'espece americaine est certaine ; il faudrait evidennnent pouvoir etudier 
du materiel americain en meilleur etat perrnettant de connaitre la 
variabilite clans ces populations. Rien de semblable n'est encore connu 
parmi la faune ouest-africaine ni a l'etat fossile en Mediterranee. 
L'absence d'une espece aussi adaptable et opportuniste ailleurs qu'en 
Espagne et, accessoirement, clans la region de Savona, doit etre citee 
egalement en faveur de l'hypothese d 11une introduction. L'espece serait 
parvenue d'abord sur la cote espagnole et secondairement clans la region 
de Savona. Il est regrettable que le port de Savona n'ait pas encore pu 
etre examine (port franc, au reglement d'acces particulier). De meme le 
port de Cartagena, g:r.a:nd port militaire espagnol,) meriterait d'etre 
prospecte. L'introduction en Mediterranee pourrait etre relativement 
ancienne et meme dater, eventuellement, de la presence coloniale de 
l'Espagne en Amerique du Sud. 

Pour terrniner rappellons qu'en Amerique du Sud OcuZina 
patagonica reste a etudier dans son milieu naturel et que sa repartition 
reste a determiner, ARMAYO & FARINATI (1981 : 16, pl. 11, fig. 2) l'ont 
mentionne parrni les "coquilles et autres organismes frequents sur les 
plages de Monte Hermosa", a l'est de Bahia Blanca (province de Buenos 
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Aires, 39°00'S 61°16'W). Apparemment leurs echantillons etaient actuels. 
L'espece pourrait vivre aussi le long de la cote de l'Uruguay puisqu'un 
echantillon roule (actuel ?) avait ete obtenu a. La Coronilla, pres de 
la frontiere bresilienne (approximativement 33°56'S 53°21'W; communique 
par Paulo S. YOUNG). 
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Le Scleractiniaire Fungiacyathus fragilis et l'Octocoralliaire 
Stolonifere Scyphopodium ingoZfi' 

dans le Pleistocene de la Mediterranee. 

Italo DI GERONIMO (x) et Helmut ZIBROWIUS (x*)· 

(x) Istituto di Geologia dell'Universita, 95129 Catania. Italie. 
(xx) Station marine d' Endoume, rue Batterie des Lions, 13007 Marseille. 

France. 

Resume : Des fragments bien conserves de F. fragilis ont ete reconnus 
dans 5 stations dans la mer Tyrrhenienne (dragazes, ca. 700-1300m). 
Il s I agi t de la premiere recol te dans le Pleistocene (Wurm) ; pre
cedernrnent le genre Fungiacyathus avait ete signale une seule fois 
dans le bassin mediterraneen : dans le Pliocene moyen de l'Italie. 
S. ingolfi, recernrnent signale dans la Fosse Hellenique au S de la 
Crete, a une large repartition dans le Pleistocene de la Mediter
ranee. Il est signale ici dans des stations supplementaires au S 
de la Crete, dans les escarpements Apulien et de Cyrene, et dans la 
mer Tyrrhenienne (plongees de submersible et dragages, ca. 1300-2600m). 

Summary : The Scleractinian Fungiacyathus fragilis and the Stoloniferous 
Octocoral Scyphopodiwn ingolfi in the Pleistocene of the Mediter
ranean. Well preserved fragments of F. fragilis are reported from 
5 stations in the Tyrrhenian Sea (dredgings, ca. 700-1300m). This 
is the first record from the Pleistocene (Wiirm)i there was only one 
previous record of the genus Fungiacyathus in the l1editerranean 
basin from the Middle Pliocene of Italy. S. ingolfi recently repor
ted from the Hellenic Trench south of Crete is wide-spread in the 
Pleistocene (Wurm) throughout the Mediterranean. It is here repor
ted from additional stations south of Crete, the Apulian and 
Cyrene escarpments and the Tyrrhenian Sea (submersible dives and 
dredging, ca. 1300-2600m). 

Le genre Fungiacyathus n'a plus de representants dans la Medi
terranee actuelle mais est bien represente dans l'Atlantique NE par 3 especes 
bathyales dont l'une atteint meme des profondeurs de pres de 5000 m 
(ZIBROWIUS, 1980). La presence de ce genre dans le Pliocene de la Mediter
ranee est une decouverte recente (ZIBROWIUS & PLACELLA, 1982). Fungiacyathus 
fut alors interprete cornrne faisant partie de la faune plio-pleistocene d'eau 
froide et profonde du type atlantique. Il fut meme suggere que le genre ait 
pu survivre en Mediterranee jusqu'a une epoque beaucoup plus recente que ne 
le laissait croire l'unique specimen connu du Pleistocene moyen de l'Italie 
meridionale. Cette hypothese n'a pas tarde a etre confirmee. 

Le tri detaille de sediments dragues dans la mer Tyrrhenienne 
(NE de la Sardaigne et E de la Corse) a perrnis de trouver des fragments de 
Fungiacyathus fragilis G.O. SARS, 1872, dans 5 stations (liste I). C'est 
done la deuxieme fois que le genre Fungiacyathus est reconnu dans le bassin 
mediterraneen et la premiere fois qu'on le trouve en milieu marin. 

LISTE 1 : stations a Fungiacyathus fragilisG.O. SARS, 1872. 
BANNOCK campagnes BS 77 et BS 78, Mer Tyrrhenienne, 1977 et 1978,dragages 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 28, 3 (1983). 
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BS 77-42 40°56,31 N J0°27,J'E 742 m/40°56,8'N J0°26 ,6 'E 7 J8 m 
BS 78-2 4J 0 5J,02'N J0° 34 ,02 IE J28J m/4J 0 5J,04'N J0°35,08'E 330 m 
BS 78-J4 4J 0 2J,OO'NJ0°26,05'E 1707 m/41°2J,04'N J0°25,04'E J293 m 
BS 78-24 4 J 0 45 ,03 IN J0°27,02'E J29J m/4J 0 45,08'N J0°25,03'E 760 m 
BS 78-38 4 J 0 42, JO 'N J0°18,50 1 E J265 m/4J 0 4J,20'N J0°23,00'E 445 m. 

Le materiel recolte consiste en secteurs etroits OU plus lar
ges 1ssus de petits corallites libres, discoides, mesurant jusqu'a JO mm 
du centre a la peripherie. Le bard des septes comporte une ondulation 
transversale distincte. Aucun specimen entier n'a ete obtenu ; en general 
des regenerations tendant vers une reconstitution du disque sont eviden
tes. Voici done des caracteres distinctifs de Fungiacyathus fragilis. 
Les echantillons mediterraneens evoquent plus particulierement les popu
lations atlantiques dans lesquelles la regeneration du disque a partir 
d'un fragment semble generalisee : populations dans les fonds bathyaux 
de Norvege (localite type aux iles Lofoten par environ 68°N, 366-549m) 
et au large du Massachusetts, Atlantique NW (par environ 40°N, 435 m). 
Dans les secteurs plus meridionaux de l'Atlantique (jusqu'aux A~ores et 
aux iles du Cap Vert) on connait seulement des populations plus profondes 
(jusqu'a environ 2000 m) sans fissiparite et regeneration generalisees. 

Dans les stations a F. fragilis le sediment preleve par la 
drague est une vase acre fluide d'age pleistocene a holocene a laquelle 
sont melanges quelques fragments d'une croute induree formee probable-
ment vers la limite Pleistocene-Holocene. Peu de fragments de F. 
fragilis sont recouverts par l' endui t noiratre (oxydes de Mn) si frequent 
sur divers substrats anciens (et mains anciens) en profondeur. De meme 
il est rare d'y trouver un remplissage par du sediment consolide entre 
les septes. Preserves, pour la plupart, dans le sediment a l'abri de 
conditions favorisant ces processus, ils ant conserve un squelette blanc 
et un aspect frais. C'est le cas egalement, dans les memes stations, des 
parties calcaires de divers autres organismes representant une faune 
ancienne d'eau froide et profonde du type atlantique : coquilles de divers 
Mollusques et squelettes du Scleractiniaire Caryophyllia sarsiae Zibrowius, 
J974, et de l'Octocoralliaire Stolonifere Scyphopodium ingolfi (Madsen, 
J844). Quant a l'age de cette faune qui' ne vit plus en Mediterranee, il 
s'agit certainement du Pl~istocene tardif (Wurm) car dans le secteur 
etudie les sediments d'age Tyrrhenien se trouvent, normalement, sous quel
ques metres de depots plus recents (TORELLI & BUCCHERI, J981). 

L'Octocoralliaire Stolonifere decrit sous le nom de 
Cyathopodium ingolfi Madsen, 1944, et redecrit par BAYER (198J) cornrne 
Scyphopodium ingolfi (genre nouveau), est. connu dans l 'Atlantique N de deux 
stations ; au SE de l'Islande (localite type 63°08'N 15°40'W 1301 m) et au 
N des A~ores (39°46,9'N 29°37,9'W 1949 m). Sa presence dans le Pleistocene 
profond et d'eau froide de la Mediterranee fut deja signalee d'apres des 
echantillons provenant d'une plongee de la "Cyana" au sud de la Crete 
(ZIBROWIUS, 1981; BAYER, 198J). D'autres recoltes dans le meme secteur 
ainsi qu'en mer Ionienne (escarpements Apulien et de Cyrene) et en mer 
Tyrrhenienne temoignent de la large repartition de l'espece dans le 
Pleistocene de la Mediterranee (liste 2). 
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LISTE 2 : stations a Scyphopodiurn ingolfi (Madsen, 1944). 
BANNOCK campagne T 76, mer Tyrrhenienne, 1976, dragage 
T 76-13 40°36,4'N l0°17,9'E 1694 m/40°36,6'N 10°17,l'E 1102 m. 
BANNOCK campagne BS 78, mer Tyrrhenienne, 1978, dragage 
BS 78-14 41°21,00'N 10°26,05'E 1707 m/41°2l,04'N 10°25,04'E 1293 m. 
Jean CHARCOT campagne Escarmed 1, escarpement de Cyrene, 1980, dragage 
DE 33°25,7'N 20°01,8'E 2230 m/33°25,9'N 20°00,5'E 1650 m 
CYANA eampagne Escarmed 2, escarpements Apulien et de Cyrene, 1980, plongees 
CY 80-19 (3) approx. 38°33'N 19°27'E 2450 m. 
CY 80-29 (5 et 6) approx. 33°25'N 20°00'E 1780 met 1700 m. 
CY 80-31 (I) approx. 33°36'N l9°47,5'E 2000 m 
CY 80-32 (2) approx. 33°40'N 20°00'E 2100 m. 
LE SUROIT campagne Ariane 77, FosseRellenique - Sud de la Crete, 1977, 
dragage AR 77-12 34°28,l'N 27°11,7'E 2750 m/34°30,2'N 27°08,8'E 1500 m. 
CYANA campagne Cyanheat, Fosse Hellenique - Sud de la Crete, 1979, plongee 
H 4-39 (8) 34°22,3'N 24°37,4'E 2056 m 
H 5-40 (7) 34°20,9'N 24°31;8'E 2613 m. 
H 14-49 (2 et 3) 34°24,0'N 24°26,9'E 2216 met 2194 m. 

Dans une seule station (BS 78-14) des fragments isoles (prin
cipalement des anthosteles) des. ingolfi ont ete extraits d'un sediment 
recolte par dragage. Pour la plupart ils ont conserve l'aspect frais, sans 
enduit noiratre (oxydes de Mn) et sans emplissage de sediment consolide 
(cf. Fungiacyathus fragilis de la meme station). Dans les autres stations 
des stolons pouvant comporter la base d'anthosteles ou, plus rarement, des 
anthosteles plus complets, ont ete trouves encroutant des substrats massifs. 
Parfois abondants, ces stolons sont alors recouverts de l'enduit noiratre, 
tout connne leurs substrats. Ceux-ci (connnuniques par J. ALLOUC sauf pour 
la campagne Cyanheat) sont parfois des Spongiaires Hexactinellides fossili
ses bien reconnaissables, a l' origine calici;fo•rmes et du type de ceux 
mentionnes par ZIBROWIUS (1981) (notannnent clans les stations CY 80-29, 
CY 80-31, H 4-39, H 14-49). La nature du substrat est moins evidente clans 
d'autres cas, mais tout au moins pour certains il pourrait s'agir egale
ment de Spongiaires fossilises. 

Fungiacyathus fragilis et Scyphopodiurn ingolfi ont ete trouves 
ensemble dans une seule station qui est la plus profonde pour le Scleracti
niaire et une des moins profondes pour l' Octocoralliaire. Cette difference 
de repartition bathymetrique est peut-etre significative. Pour les deux 
especes leur distribution actuelle clans l'Atlantique N, horizontale et 
verticale, suggere qu'elles ont vecu en Mediterranee dans des eaux nette
ment plus froides que celles qui caracterisent actuellement la Mediterranee 
en profondeur (homothermie a l3°C a partir de 300 m). 
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NOUVELLES DONNEES SUR LA DISTRIBUTION DE QUELQUES SCLERACTINIAIRES 
"mediterraneens" a l'est et a l'ouest du detroit de Gibraltar 

Helmut ZIBROWIUS 
Station marine d'Endoume, 13007 MARSEILLE/France 

RESUME : L'endemisme mediterraneen est improbable parmi les Scleractiniaires. 
Une seule espece actuelle, Cladopsammia rolandi, reste connue uniquement de la 
Mediterranee. Ceratotrochus magnaghii existe egalement en Mauritanie et au 
Senegal, Balanophyllia europaea sur la cote atlantique de l'Espagne (Cadiz). 
Cladocora caespitosa, deja connu du s du Portugal (Algarve) a ete obtenu 
aussi dans le S du Maroc (Agadir). Astroides calycularis, deja connu de Cadiz 
a ete trouve dans le N du Maroc, Atlantique (cap Spartel) et atteint le Cabo 
de Palos sur la cote mediterraneenne de l'Espagne. 

SUMMARY : New data on the distribution of some "Mediterranean" Scleractinia 
East and West of the Straits of Gibraltar. Mediterranean endemism is improba
ble among the Scleractinia. At present only one species, Cladopsammia rolandi 
remaimknowiexclusively from the Mediterranean. Ceratotrochus magnaghii also 
exists in Mauritania and Senegal, and Balanophyllia eur.opaea on the Atlantic 
coast of Spain (Cadiz). Cladocora caespitosa, previously knowifrom southern 
Portugal (Algarve), has been obtained, too, from southern Morocco (Agadir). 
Astroides calycularis, already known from Cadiz, has been found in the North 
of Morocco, Atlantic (Cape Spartel) and extends to Cabo de Palos on the Medi
derranean coast of Spain. 

Le recensement des Scleractiniaires de la Mediterranee et de l'A
tlantique nord-oriental (Zibrowius, 1980) avait deja montre qu'il n'existait 
guere d'especes qui pouvaient etre des endemiques mediterraneenes. En effet, 
Clad,ocora caespitosa et Astroides calycularis etaient alors deja connus, 
chacun, d'une station dans l'Atlantique et seulement 3 des 32 especes indigenes 
actuelles de la Medi terranee restaient inconmes dans l' ocean : Ceratotrochus 
magnr:ghii,Clad,opsammia rolandi et Balanophyllia europaea. De meme Trocho
cyatnus mediterraneus, du Pleistocene (espece des grandes profondeurs) etait 
connu uniquement en Mediterranee. Or, de nouvelles donnees permettent de 
reviser cette liste deja reduite. Apres la decouverte de B. europaea et de 
C. magnaghii dans l'Atlantique, il ne reste plus que C. rolandi et T. mediter
raneus comme especes connues uniquement de la Mediterranee. Mais il ne faut 
pas exclure l'eventualite de leur decouverte ulterieure dans l'Atlantique. 

La faune de Scleractiniaires de la Mediterranee est d'origine atlantique et 
et post-messinienne, la recolonisation ayant eu lieu depuis de debut du Plio
cene. D'eventuelles nouvelles especes differenciees sur place ont pu, par 
la suite, gagner l'Atlantique, avec les oscillations climatiques et hydro
logiques du Pleistocene. Une telle migration inverse a pu contribuer a em
pecher un endemisme de s'etablir. L'absence, fort probable, d'endemisme me
diterraneen chez les Scleractiniaires contraste avec la situation decrite 
dans bien d'autres groupes zoologiques pour lesquels un tel endemisme n'est 
generalement pas mis en doute. 

Pour les especes actuelles evoquees on trouvera ci-dessous des 
informations nouvelles et complementaires a celles donnees precedemment 
(Zibrowius, 1980). Sauf indications contraires, les observations et recoltes 
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ont ete effectuees par l'auteur qui, en 1981 et 1982, a prospecte divers 
endroits dans le S de l'Espagne et au Maroc. Les especes infralittorales 
ont alors ete recherchees systematiquement mais n'ont ete trouvees qu'aux 
endroits indiques ci-dessous. 

Ceratotrochus magnaghii Cecchini, 1914 : A large distribution ecologique dans 
les grottes, le coralligene et les fonds circalittoraux profonds et bathyaux 
superieurs. Connu jusqu'a present de la Mediterranee occidentale et de l'A
driatique. La localite type pres des iles Egades (W de la Sicile : 38°05 1 N 
11°59'40"E 4oom) est la station la plus proche du detroit de Gibraltar. 

Les premieres recoltes dans l'Atlantique peuvent etre signalees 
ici : Mauritanie, "fosse de 18°30'N" 280-350m (chalutage B. Richer de Forges, 
3.11.1981) ; Senegal, parages du cap Manuel (presqu'ile du Cap Vert) 250 m 
(dragage I. Marche-Marchad, 1956). 

Cladocora caespitosa (Linne, 1767) : Photophile, comportant des zooxanthelles. 
Large distribution en Mediterranee deja connue : du Caba de Gata (mer d'Albo
ran) jusque dans le N du bassin occidental, de l'Adriatique et de la ·mer Egee. 

Quelques nouvelles stations dans le S de 1 1 Espagne sont a si
gnaler, dont une dans le detroit de Gibraltar : Alicante (exterieur de la jetee 
du port), Punta Negra (entree Ede la baie de Portman), Punta El Santo (au 
N de Carboneras, Tarifa (une grande colonie morte fixee contre le quai dans 
le port). 

Dans l'Atlantique l'espece est connue , pour le moment, unique
ment par deux echantillons marts, provenant l 'un du S du Portugal, l' c1,utre du 
S du du Maroc. Une colonie "proveniente do Mgarve (Olhao )" se trouvait 
au Museu Bocage, Lisbonne, et fut perdue dans l'incendie du 18.3.1978 (Zi
browius & Saldanba, 1976, fig. 2-3). Le deuxieme echantillon provenant de 
la region d'Agadir (VANNEAU stat. LXX - 24.8.1925 : 30°28' 10"N 09°51 1 10"W/ 
30°25' 10"N 09°50'40"W 85 m, R.Ph. Dollfus) fut decouvert en 1982 a l'Insti
tut Scientifique, Rabat. Incorrectement etiquete Dendrophyllia ramea dans 
la collection, il avait ete mentionne sous ce nom par Patriti (1970). Cette 
decouverte, tardive, n 1 a pas pu etre prise en compte dans la note Surles 
Scleractiniaires du Maroc recoltes par R. Ph. Dollfus (Zibrowius, 1983). 
L'echantillon en question n'avait certainement pas vecu sur place a 85 m 
profondeur sur un fond de vase (transfert lateral ou thanatocoenose ?). 

Cladopsammia rolandi Lacaze-Duthiers, 1897 : Grottes et coralligene. Connu 
uniquement de la Mediterranee entre l'est de l'Algerie, Malte, le golfe de 
Tarente et la region de Naples. Station la plus occidentale connue dans le 
golfe cfo Skikda (Philippe-ville ) . Pas de donnees nouvelles. 

Balanophyllia europaea (Risso, 1826) : Photophile, comportant des zooxanthel
les. Large distribution en Mediterranee deja connue : du Cabo de Gata (mer 
d'Alboran) jusque dans le N du bassin occidental, de l'Adriatique et de la 
mer Egee. 

Quelques nouvelles stations sont a signaler dans le SE de l'Es
pagne, jusqu'alors peu prospecte : Cala Reona (pres de Cabo de Palos), Punta 
El Santo (N de Carboneras). Retrouve au Cabo de Gata. Une premiere recolte 
dans l'Atlantique (Espagne) : Cadiz, La Caleta (un specimen mort sur une 
pierre, 2 m). 

Astroides calycularis (Pallas, 1766) : Entre la surface et environ 30 m de 
profondeur ; tolerant la lumiere mais n'etant pas specialement photophile 
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(sans zooxanthelles) ; emergeant par endroits dans le ressac. En Mediterra
nee limite au SW ; repartition connue jusqu'a present : cote espagnole de la 
Mer d'Alboran (entre la baie d'Algeciras et la Cabo de Gata ; ile d'Alboran), 
Afrique du Nord entre le Detroit de Gibraltar (Ceuta) et le seuil Siculo
Tunisien, Sicile et Italie meridionale jusque dans la region de Naples. 

De nouvelles recoltes dans le SE de l'Espagne montrent que l'espece 
y depasse de beaucoup le Cabo de Gata (mais elle n'y est toujours pas connue 
aussi loin vers N qu'en Italie) : Cabo de Palos (A. Ramos, 4.4.1982) et Punta 
Negra (entree, E, de la baie de Portman). En mer d'Alboran elle a ete rencon
tree en plusieurs endroits (Cabo de Gata, La Herradura en Espagne ; Mdiq au 
Maroc), ainsi que dans le Detroit de Gibraltar (Punta Carnero/baie d'Algeciras 
en Espagne, Benzou et Punta Ciris au Maroc), ce qui semble confirmer qu'elle y 
est bien commune. 

Sur la cote atlantique de l'Espagne le naturaliste allemand F.C. Noll 
a recolte A. calycularis a Cadiz (La Caleta) en 1871 lors de son voyage aux iles 
Canaries (Zibrowius, 1980 ; colonies au Senckenberg Museum, Frankfurt). Les 
fonds rocheux au voisinage de La Caleta ont ete prospectes en 1982, mais 
l'espece n'y a pas ete retrouvee. Peut-etre l'augmentation de la pollution 
par un port important et une grande ville a proximite a contribue a la faire 
regresser dans le secteur. A noter aussique A. calycularis ne fut pas trouve 
sur la cote rocheuse pres de Los Canos (Punta del Tajo), a environ 10 km a 
l'E du Cap Trafalgar , dans un milieu non perturbe et paraissant favorable. 
Ceci laisse supposer que A. calycularis est bien moins commune sur la cote 
espagnole du proche Atlantique qu'en Mer d'Alboran. La rarete des fonds rocheux 
propices et leur isolation relative par des vastes plages de sables pourrait 
en etre la cause. Peut-etre l'espece a ici sa limite nord-occidentale ; 
jusqu'a present elle n'est pas encore connue des cotes rocheuses de l'Algar
ve. 

Au Maroc A. calycularis a ete trouve au cap Spartel, un peu au sud du 
phare a proximite d'une pointe rocheuse tres marquee. Cette station peut etre 
consideree comme atlantique, a l'exterieur du detroit de Gibraltar, mais elle 
en est beaucoup plus proche que Cadiz. Les fonds rocheux quelques kilometres 
plus au S (Grottes d'Hercule)sont tres differents et A. calycularis n'y a pas 
ete rencontre. 
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- "Paleoenvironmental Correlation between Eastern and Western Mediterra 
nean Basins during Late Quaternary" 

- CANALS, Miguel1 , MALDONADO, Andr~s1 , MANGINI, Augusto2 , and WILLIAMS, 
Douglas F.-' 

(1) U.E.I. Geologia Marina y Regional, Instituto "Jaime Almera", 
c.s.I.C. - c/Alcarria s/no, NUcleo Universitario de Pedral-
bes, Barcelona-28 SPAIN 

(2) Institut fur Umweltphysik der Universitat Heidelberg, Neuen
heimer Feld 366, D-69 Heidelberg - FED. REP. GERMAN. 

(3) University of South Carolina, Department of Geology, Colum
bia, s.c. 29208 - U.S.A. 

ABSTRACT 

Late Quaternary hemipelagic sediments of the southern Balearic margin 
show a cyclic pattern which is related to the cjanges in oceanographic 
conditions during sedimentation. Each cycle is composeg.of: l)basal gray 
mud, 2) a thin, dark-brown layer of reduced sediments, and 3) an upper 
calcareous-rich layer. These cycles can be correlated with the well dev~ 
lopped Late Quaternary cyclic sequences of the eastern Mediterranean Sea. 

RESUME 

Les s~diments hemip~lagiques du Quaternaire supJrieur de la marge 
sud-bal~are pr6sentent une succession cyclique li~e aux changements des 
conditions d'environnement durant leur d~p8t. Chaque cycle est constitu6 
par : l) une vase grise ~ la base, 2) un niveau tr~s mince de s6diments 
r~duits, de couleur brun sombre, et 3) un niveau sup~rieur riche en car
bonates. Ces cycles peuvent @tre correl~s avec les s6quences cycliques 
quaternaires bien developp~es en Mediterran~e orientale. 

DIGEST OF THE COMMUNICATION 

The analyses of sediments from topographic highs and protected areas 

of the southern Balearic margin, western Mediterranean Sea, shows a cy

clic pattern of sedimentation. Each cycle is composed by a basal grey, 

terrigenous-rich hemipelagic mud, followed by a few centimeters thick 

dark-brown layer of re.duced sediments and a top calcareous-rich yello

wish hemipelagic mud. These cycles can be correlated with the well-de

velopped sapropel cyclic sequences of the eastern Mediterranean Sea. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 

39 

                               1 / 2



 

40 

The intermediate reduced layer may be attributed to deposition under 

reduced bottom conditions and partial stagnation of the water masses, 

while the top, calcareous-rich, oxidized layer represents deposition 

under well oxygenated bottom water. Detailed trace metals analysis 

(Mg, Mn, Fe, Sr and Zn) of the hemipelagic sequences shows an enrich 

ment in Fe and Mn contents in the intermediate reduced layer. 

The cyclic pattern of the hemipelagic sequences of the western M!:_ 

diterranean appears to result from changes in the water masses, oce~ 

nographic conditions and probably circulation patterns during the 

Late Quaternary. Radioisotopic dating of these sediments, however, 

demonstrates that at least for the last sedimentary cycle the oceano 

graphic events that caused these sequences were not strictly contem

porary in the eastern and western Mediterranean Sea. 
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Correlations Geoi.de bathymetrie en Mediterranee 
Implications Geophysiques et Geodynamiques 

Pierre GENTHON et Marc SOURIAU, G.R.G.S. /CNES, 18 Av. E. Belin -31055 
Toulouse-Cedex - FRANCE 

ABSTRACT 

An analysis of the correlations between geoi.d and bathymetry has been 
carried out from the SEASAT altimetric measurements over the Mediterranean 
sea. It shows isostatic equilibrium and small anomalies in the Western 
bassin. On the contrary, one note a large jump (about 25 m) of the geoi.d 
between the Aegean sea and a negative anomaly bordering on the south of 
the hellenic arc. The sources of this anomaly has been checked to be 
less than 150 km deep. 

L'altimetre embarque a bord du satellite SEASAT, mesurant la duree 
aller-retour d'une impulsion radar se reflechissant sur l'eau fournit 
une mesure relative du niveau des mers a son aplomb. La surface topogra
phique de la Mediterranee, assimilable pour les usages geophysiques au 
geoi.de, est obtenue par une methode de traitement des profils altime
triques analogue a celles utilisees en aeromagnetisme. 

On a effectue une analyse des correlations entre topographie des 
fonds sous-marins et geo'ide. En particulier, dans le diagramme bathymetrie
geoi.de, les trois mecanismes de compensation usuels, mecanisme d'Airy, de 
Pratt, mecanisme associe au refroidissement d'une lithosphere oceanique 
se caracterisent par des signatures distinctes. 

On en tire les conclusions suivantes : 

- il existe un contraste entre le bassin algero-proven~al en equili
bre isostatique, presentant des ondulations metriques du geoide et la 
Mediterranee Orientale (etudiee entre 19° Est et 32° Est) hors d'equi
libre avec ses anomalies d'amplitude decametriques, 

- en Mediterranee Orientale, 2 accumulations de points opposees dans le 
diagramme correspondent a 2 regions geographiques distinctes. Elles sont 
separees seulement par 200 kilometres sur la carte mais par une denivel
lation tres importante du geoi.de (environ 25 metres), cette denivellation 
ne pouvant etre expliqueeni par un phenomene de grande longueur d'onde 
ni par la zone de subduction associee a l'arc Egeen, modelisee d'apres 
les donnees sismiques, 

- ces deux regions correspondent l'une a la Mer Egee, l'autre a une 
vallee profonde dans le geoi.de bordant vers l' avant l' arc Egeen. Curieu
sement, la zone orientale qui fait face a la partie de l'arc Egeen 
jouant principalement en coulissage est la plus etendue, 
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- la comparaison de la forme de cette partie orientale avec celle 
d'anomalies crees par des masses ponctuelles permet d'affirmer que ces 
sources sont a chercher a des profondeurs inferieures a 150 kilometres, 
done probablement dans la lithosphere. 

La presence d'une langue de sismicite intermediaire s'etendant au sud
est de la Crete permet de suggerer un mecanisme possible : dans un modele 
de pre-collision continent-continent un ecaillage de croute intermediaire 
ou continentale menerait localement un doublement de l'epaisseur de cette 
croute legere creant ainsi l'anomalie negative de densite recherchee. 

Cette etude a ete realisee grace a des credits du CNES et de l'ATP 
Teledetection. 
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Paleoclimatic and Paleohydrologic Record of Mediterranean Deep-Sea Cores 
in Late Quaternary 

Yvonne Herman 
Department of Geology 

Washington State University 
Pullman, Washington USA 99164 

Abstract. Temporal changes in planktonic foraminifera and pteropods as well 
as in the oxygen isotopic composition of their shells were used to reconstruct 
paleotemperatures and paleosalinities in Eastern and Western Basins. 

Paleoenvironmental Reconstructions. Faunal composition and oxygen isotopic 
analyses of foraminiferal and pteropodal shells were utilized for paleo
environmental reconstructions which were made separately for surface and 
intermediate water {Herman, 1981). The reconstruction was done by mapping 
recent fauna in core "tops" deposited during the Holocene and their cali
bration against observed present-day temperatures and salinities in the 
water column. The broad data base, using published faunal distributions 
from the world ocean covers a wider range of temperatures and salinities 
and a combination of these factors, than those which are thought to· have 
existed during glacial periods in the Mediterranean. The results suggest 
that during glacial maximum Eastern Mediterranean surface-water temperatures 
were -3°C lower during glacial summers and -3-4°C lower during glacial win
ters. Western Mediterranean surface-water temperatures were -4°C lower 
during glacial sunmers and -5°C lower during glacial winters. Stadial and 
interstadial salinities were variable, reaching highest values (at least 
1°/oo higher than today) during glacial maximum {eg., -18,000 years ago) 
when climates were more arid than today, sea level stood very low, 100-140 m 
below present level, and the connection between the Mediterranean and Black 
Sea, which is a major supplier of low salinity water was severed. The 
surface-water of the Eastern Basins must have been more homogeneous than 
today, since there was no sharp salinity gradient from the Aegean to the 
LevanUne Sea. Global warming, following the end of glacial stages, with 
glacier melting resulted in the discharge of large volumes of meltwater 
directly into the Mediterranean. When sea level rose above the Bosporus sill 
depth (- -36 m) the connection between the two seas was reestablished and 
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the low salinity Black Sea water spilled over into the Mediterranean. A 
significant inc~ease in precipitation and river runoff is also recorded 
during transitions from glacials to interglacials as well as during stadial
interstadial transitions in the circum-Mediterranean region. These com
pounded effects reduced greatly surface water salinities in the Mediterranean, 
particularly in the Eastern Basins establishing density stratification. The 
stability of water layers restricted vertical convection impeding oxygen 
supply to the sub-surface water and causing anaerobic conditions. Some of 
the sapropels including the last one deposited between 9000 and 7000 years BP 
(eg., Herman, 1971; Herman, 1981) were deposited during such intervals of 
density stratification. Surface-water salinities dropped to lowest values 
during the deposition of these sapropels as suggested by oxygen isotope data 
(Vergnaud-Grazzini and Herman-Rosenberg, 1969). Today sub-surface water 
forms in the Mediterranean and it probably did so in the past. I estimate 
that sub-surface temperatures during glacial maximum were -3-4°C lower than 
today in the Eastern Basins and -5°c lower in the Western Basins. Salinities 
were -1°/ 00 higher as compared to present day values. 

I thank Lamont-Doherty Geological Observatory (LOGO) for making the 
cores available; R. Capo and F. W. McCoy for shipping the core samples. 
Funds to LOGO were provided by grants ONR (N00014-75-C-0210) and NSF OCE 76-
18049 to LOGO. This investigation was supported by N.S.F. (NSF GA-16500, 
NSF GA 27433), and by the donors of the Petroleum Research Fund administered 
by the Am. Chem. Soc. Grant l0839-AC2 
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MATRIX PROVENANCE OF UPPER MIOCENE GYPSIFEROUS CONGLOMERATIC SANDSTONES 
by 

P. Sonnenfeld~, P.P. Hudec~'IH£and M. Dermitsakis~ 
(*university of Windsor, Canada; University of Athens: Greece). 

Introduction 
Along the northern rim of Upper Miocene evaporites occur in 

the Mediterranean area conglomeratic sandstones that are gypsiferous 
only in the eastern and central parts. These sands either represent 
a series of river mouths, or they are part -of the bedload of a con
tinuous current within the evaporite basin. In the former instance, 
there should be no similarity among samples from different locales. 

work published todate indicates that these sandstones could 
have been deposited by a generally westward current as shown by: 

1. a progressive decrease in maximum grain size. An unlikely 
interpretation would be that gradients of tributaries were lower 
in the west, steeper in the east. 

2. the direction of cross bedding in various localities. 
3. the indicated presence of brackish waters by: 

a. isotopic evidence for the contamination of Messinian evaporitic 
sediments by major quantities of brackish waters or fresh waters 
(e.g. Longinelli and Ricchiuto, 1979; Kushnir, 1982). 

b. occurrence of brackish-water pelecypods, ostracods, diatoms, and 
other fossil groups, intercalated in the gypsiferous sequence. 
They migrated alive to their present sites of deposition. Brackish 
faunas were encountered even some 40 m below the Miocene/Pliocene 
boundary in intercalations within a gYJ2sum sequence in bore hole 
124 in the center of the Balearic Sea (Schrader and Garsonde, 
1978), or overlain by lesser amounts of gypsum in bore holes in 
the eastern Mediterranean sea. 

4. the sense of rotation of the earth. This imposes vertical 
and horizontal Coriolis components that impart a westward direction 
to any surface currents along the Mediterranean north shore. A_-_bot
tom counter current would develop in the opposite direction (along 
the north shore) only wherever the sea floor was deep enough. Appar
ently such was not the case. 
Procedure 

To evaluate the bedload 
movement, samples of the fine
ly grained matrix of gypsUill
bearing conglomeratic sand
stones were first collected 
from a selected number of lo
calities. The result of this 
preliminary investigation has 
been reported by Sonnenfeld 
et al. (1978). A second more 
detailed set of samples was 
collected at localities from 
the Dardanelles through the 
Aegean Sea to Crete, from the 
Ionian Islands to Toscana and 

0 500 

km 

Fig. 1. Location and number 
of sampling sites. 

Romagna, from the Molise Belt to Calabria and Sicily (Fig. 1). 
The boulder component of the conglomerates was likely of local 
origin, but the finer matrix could contain components sedimented 
by a longshore current. 
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Heavy minerals were separated with tetrabromoethane from the 
0.125 - o.150 and the 0.150 - 0.250 mm fraction of each sample 
and the proportion of different heavy minerals was determined. 
Sixteen variables determined from 141 sampling points give a total 
of 2,256 data points as -sampling base for multivariate statistical 
analyses. 

A stepwise analysis compares the chosen variable (the depen
dent variable) against the remaining variables, and chooses those 
that correlate best with it in a stepwise, or progressive fashion. 
Thus a model is built up that gives a mathematical relationship of 
the dependent variable to the independent variable. In this case, 
distance was taken as the dependent variable (both as straight 
distance and as logarithm of distance). Independent variables 
were the individual heavy mineral types, as well as certain groups 
and ratios of the heavy minerals. The analysis was done on the 
entire sample group, as well as on the Aegean and Ionian samples 
separately from the Italian and Sicilian samples. To break down 
the sampling sites into smaller groupings would not have provided 
statistically significant sets. 

Results and discussion 

The s.tepwise regression showed that: 
1. the magn~tite/ilmenite assemblage correlates best with 

distance, followed by rutile, hematite/limonite, zircon, and garnet, 
in that order. 

2. the proportion of rutile, magnetite/ilmenite, hematite/ 
limonite, and zircon decrease with distance from east to west, 
whereas the proportion of garnet increases. The model so obtain
ed is statistically significant to greater than 99 percent proba
bility, with a correlation coefficient (R) of at least o.612. 

3. Iron oxide minerals (hematite/limonite and magnetite/il
menite) had the most significant correlation with distance: the 
iron minerals decreased as the distanc~ increased. Magnetite/il
menite is principally responsible for this difference. Hematite/ 
limonite tends to be :relatively constant with distance. This was 
true for the whole group, as well as the subgroups. However, the 
Sicilian samples gave a much lower rate of decrease. The Aegean 
set appears to be very homogeneous, with the iron oxide minerals 
being the most significant mineral family followed by zircon and 
rutile. In the Italian set the iron minerals are still the domi
nant grouping, but the correlation coefficients are somewhat lower. 
A comparison of factor analyses of Aegean, Italian and Sicilian 
sets shows the same relationship of slightly lesser homogeneity 
in Italian samples. 

4. The minerals of preponderantly igneous connotation (idio
crase, diopside, spinel, magnetite, pyroxene, epido~e and zircon) 
showed an overall decrease with distance in "the total sample, but 
a local increase in the Aegean samples. 

5. The staurolite/andalusite - garnet comparison indicated 
an inverse relationship: as staurolite/andalusite increased, the 
garnet decreased. The meaning of this relationship is not clear, 
but may be related to the relative stability of these minerals. 

Both the stepwise regression and the factor analyses suggest 
that a river or current moved through the Aegean Sea and joined a 
main current somewhere near Crete. This main current picked up 
several further tributaries. 

Samples from Sardinia, Corsica, Catalonia, and Algeria are 
said to be Messinian sandstones. but they are without a gYPsum 
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matrix. They show a dearth of heavy minerals except for euhedral 
pyrite and marcasite which predominate. It is significant that 
none of the Sicilian, Italian, Greek or Turkish samples contained 
any pyrite. 

An explanation must be sought in a difference of the post-de
posi tional environments: the sandstones in the eastern and central 
Mediterranean sea remained in an oxygenated environment after depo
sition, but post-depositional anaerobic conditions prevailed around 
the basin fringes of the Messinian Balearic Sea. There, anaerobic 
bacteria stripped gypsiferous sandstones of their sulfate, produced 
H2S that led to a neoformation of authigenic pyrite and marcasite 
crystals and fossil fragment replacements. 

It is noteworthy that this distribution of anoxic environments 
is opposite to the sapropel distribution in Quaternary sediments in 
Mediterranean deeps. 

It is furthermore very significant that the gypsiferous sand
stones in the eastern Mediterranean area have remained in an oxygen~ 
ated environment, as the gypsum and the oxide minerals were pre
served. This would not have been possible if drainage from the 
brackish Paratethys Sea had floated on top of Mediterranean brines, 
separating them from atmospheric oxygen. 
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RECHERCHE DE L 'ORIGINE DES MICROSEISMES DE 26 SECONDES 

Pierre BERNARD et Louis MARI'EL 
Institut de Physique du Globe de Paris 

Summary - A research of the origin of 26 seconds microseisms -
The observations by Oliver and Holcomb of microseisms 26-27 a. 
in period have reminded the rare occurrence of 12-13 seconds 
secondary microseisms, implying a swell period of 26 sec. More
over, at the time of the 26 s. world-wide microseismic storms, 
atmospheric lows are centred on the Falklands continental shelf 
and it is suggested that primary microseisms are set in these 
shallow oceanic parts, as has been observed sometimes in the 
Mediterranean shelfs (Tunisia and Gulf of Lion). 

1 - L'observation du 6 juin 1961 par Jack Oliver de 
microseismes de periode 27 s. enregistres dans de nombreuses 
stations reparties sur tout le globe etait restee unique jus-
qu 'au travail recent de Holcomb signalant, dans les memes con
ditions, une tempete microsismique de 26 s., d'une duree nota
ble (8-10 juin 1977), et se repetant a une semaine d'intervalle 
(15-19 juin). Ce phenomena est apparu sur des sismographes a 
haute sensibilite HGLP, et nous avons pu ve~ifier son existence 
dans la station europeenne citee (Kongsberg) sur l'inscription 
d'un sismographe longue periode du reseau standard WWNSS (fig.1) 

2 - Lors de l'etude d'une tempete microsismique du 
Pacifique (Bernard 1981), des periodes superieures a 10 s. ont 
ete visibles dans plusieurs stations d'Amerique du Sud, notam
ment Antofagasta ou la periode maximale de 12 s,8 a ete relevee 
visuellement le 19 novembre 1976 a 6 h. L'analyse spectrale 
d'ANT a donne sur une duree de 1024 s. (done en negligeant les 
trains d'ondes individuels) une bande spectrale large de 9 a 
14 s. et deux pointes secondaires egales de periode 20 et 27 s. 
crig.2). Sur un autre echantillon de forte amplitude on obtient 
un maximum a 10 s,7 et la pointe classique des microseismes 
flprimaires" a 21 s,4 (fig.3). 

Ces microseismes, auxquels est attribuee une periode egale 
a celle de la houle sont generalement, et ici encore, beaucoup 

plus faibles que les microseismes de frequence double. Au cont
raire de ces derniers, ils prennent naissance au voisinage d'une 
c8te, par mer peu profonde. L'observation d'ANT implique done 
l'existence d'une houle de periode nettement superieure a 20 s., 
pouvant atteindre 27 s. et de faible amplitude, puisque de telles 
periodes ne semblent pas avoir ete mesurees visuellement a tra
ve rs la "mer de vent''· Il est evident qu'un rapprochement s'im
pose avec le phenomena precedent. 

3 - Oliver et Holcomb ayant tous deux indique l'Atlan
tique Sud comme origine probable de leurs microseismes, nous 
avons analyse (fig.4) le sismogramme de La Plata du 8 juin 1977, 
non etudie par Holcomb. On y trouve une agitation principale 
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de 8 s,5 et aussi un groupe de periode 24 a 28 s. Entre ces 
deux manifestations,une pointe tres apparente existe a 14 s,3: 
on peut done admettre qu'une houle de 28 s. donnant a la fois 
des microseismes de 14 s. et 28 s. a coexiste a cette date 
avec la perturbation principale cause des microseismes de 8 s,5. 

4 - Une origine meteorologique de cette derniere a 
ete recherchee sur les images satellitaires de !'hemisphere 
Sud. La spirale caracterist~que des depressions cycloniques 
est tout a fait evidente a la date indiquee entre la cote Est 
de l 'Argentine et les iles Falkland,·, soi t par 50° S 60° W. 
Contrairement au regime habitual de ces perturbations qui s' 
eloignent rapidement vers l'Est, elle s'est maintenue au voi
sinage de ces coordonnees pendant les trois jours qu'ont dure 
les microseismes de 26 s., et une autre depression est de nou
veau visible a la meme place le 17 juin (fig.5 et 6). 

5 - Or les caracteristiques de cette region sont la 
vaste etendue du plateau continental et la forme circulaire 
de la cote de Patagonie. La premiere rend possible,en raison 
de la faible profondeur, la naissance de microseismes pri
maires de periode egale a celle de la houle et non plus a sa 
moitie. Nous en avons remarque un cas analogue a une moins 
grande echelle: lorsque des depressions se sont trouvees sur 
le Golfe du Lion, puis au Sud de la Sicile, des microseismes 
de periode inhabituellement longue en Mediterranee ont ete en
registres a St Michel l'Observatoire et a Alger (Bernard 1953) 
Ce meme plateau Tunisian manifestait deja son effet sur un 
sismogramme de Catane (Caloi 1950) en doublant la periode des 
microseismes lors du passage d'une depression sur le plateau 
continental. 

D'autre part le centre de courbure de la ligne generale 
de la cote de Patagonia se place a l'Ouest des Falklands, done 
precisement sur le plateau peu profond. Une focalisation des 
mouvements de houle est possible comme au fond du Golfe de Gas
cogne, siege de microseismes locaux (Bernard 1973). Cette sorte 
de telescope de houle est capable comma nous le verrons ci-apres 
de capter des ondes de provenance lointaine. 

6 - A la suite de ces remarques nous avons recherche la 
situation meteorologique dans le cas de !'observation d'Oliver: 
le Bulletin meteorologique argentin du 6 juin 1961 apporte la 
verification de notre hypothese: une depression de 984 mb est 
centree par 53° S 6zq:W(fig7)renforgant l' effet eventuellement pro
page d'une depression de 956 mb qui s'est produite le 4 juin 
par 50°s, 50°w, mais a disparu le 6. La depression du 6 juin 
peut d'ailleurs tres bien etre seule responsable des micro
seismes observes, son faible creux etant semblable a la per
turbation qui a produit localement les plus forts microseismes 
de La Corogne (Bernard l.c.) au cours d'une annee (1970). 

? - Enfin nous avons pu reconnaitre !'exactitude de 
!'affirmation de Holcomb qu'un bruit de 26 s. existe en perma
nence dans !'agitation de la Terre: l'analyse d'une tempete 
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Fig.1- Microseismes a 
Kongsberg,8 juin 1977. 
Spectre de puissance · 
lisse (moyenne sur une 
longueur relative t::..f/f =0 1·2) 
OU f est la f requence) 
Echelle bilogarithmique. 
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Fig.2 - Microseismes a Antofagasta 
1 9 nov. 1 976. 
a) echantillon etudie. 
b) spectre de puissance lisseCt::..f/f=0,4) 

1 
26s 

I 
PEL 

, 
Fig.3- Microseismes a 

Antofagasta, 20 nov.1976 
Spectre de puissance lisse 
(t::..f/f ::::0,2) 

Fig.4 - Microseismes a 
La Plata,8 juin 1977 

Spectre de puissance 
non lisse. 

Fig. 8- Microseismes 
a Peldehue 3 juin 1978 
Spectre de puissance 
lisseCt::..f/f=0,2) 
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21L N-5 SH IR NITE ORBIT 3883 - 3894 6/8/77 

09L SH DAi: ORR!T 08092 - 6/17 /77 

Fig.5- Vue satellitaire 
de l'hemisphere Sud le 8 juin 1977 
~xtraite de: Environmental Satellite 
Imagery, NOAA,Washington, publ. mens. 

Fig.6 - Vue Satellitaire 
du 1 7 j uin 1 97 7 • 

\ '\ 
' ' 

_., 
, ••• ! 

Fig.7 - Situation isobarique du 
6 juin 1961, 12 h. T.U.,d'apres 
le Servicio Meteorologico Nacional, 
Buenos Aires (Carta del Tempo) 
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antarctique le 3 j~in 1978, signalee par V.N.Tabulevich, et 
pour laquelle nous n'avons pas de donnees meteorologiques, 
montre effectivement une pointe tres legere a 26 s,5 (fig.8) 
independante de la tempete principale, a Peldehue (Chili). La 
question se pose done de savoir si une resonance particuliere 
de l'ecorce eu de la mer dans cette region existe et quelles 
sont les liaisons permettant sa propagation sur la plus grande 
partie du Globe. C'est une surveillance permanente des periodes 
superieures a 20 secondes et des conditions meteorologiques 
correspondantes qui permettrait d'y repondre. 

Wniversite Pierre et Marie Curie. Contribution IPG n°627. 
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MORPHOLOGIE AU SEA-BEAM DE L'EVENTAIL SOUS-MARIN PROFOND 
DU RHONE - (RHONE DEEP SEA FAN). 

G. BELLAICHE*, JC. ALOISl**,J.L BERTHON***,C. BOUYE**, 
V. COUTELLIER*, L. DROZ*, H. GOT**, Y. MEAR**, A. MONACO**, 

P. ORSOLINI**** et C. RAVENNE***** 
*Laboratoire de Geodynamique Sous-Marine, 06230 Villefranche/Mer 
**Centre de Recherche de Sedimentologie Marine, 66025 Perpignan 
***C.F.P. (CEPM), 39.43, Quai Citroen, 75739 Paris. 
****S.N. Elf Aquitaine (CEPM), Serv. de Geol. Marine, Tour Generale, 
92088 Paris la Defense. 
***** I.F.P. (C.E.P.M. 1 et 4 Av. Bois-Preau, 92502 Rueil-Malmaison 

Abstract: a very dense network of sea-beam bathymetric profiles 
permitted to establish a map of the Rhone deep-sea fan and its feeding 
canyons at the scale of the 1I5 0 000. 

Owing to a very accurate navigation system, (Syledis), this chart 
reveals an extraordinary pattern of deep sea channels and levees strikingly 
similar to continental landforms, with numerous meanders, terraces, erosion 
and deposition phenomena in outer and inner banks. Moreover, this map 
shows evidence of very large slump scars and furnishes very good structural 
informations. 

-:-:-:-:-

L 'eventail sous-mar in profond du Rhone et ses canyons afferents 
n'avaient jusqu'a present donne lieu qu'a des releves bathymetriques a 
l'echo-sondeur a faisceau large . Mais, les exigences de .la recherche scien
tifique et appliquee (princip~lement petroliere), ont rendu necessaire une 
etude bathymetrique beaucoup plus precise au sea-beam, dont nous exposons 
ici les principaux resultats. 

Ce leve repose sur un reseau de 170 profils orientes NE-SW, longs 
de 40 a 60 km, et espaces progressivement de l'amont vers l'aval de 500 
a 2600 m. Les intervalles entre les profils ont ete calcules de fac;on a 
obtenir une couverture, la plus jointive possible de l'ensemble de la zone 
exploree, ce qui n'a ete rendu possible que grace a !'excellent degre de 
precision (quelques metres pres) fournis par les systemes TORAN et surtout 
S YLEDIS. La carte obtenue peut done etre consideree com me un document 
entierement objectif, le montage des differents profils ayant ete realise 
sans aucun probleme de raccordement. 

Les caracteres morphologiques du canyon du Petit Rhone y apparais
sent tout a fa it exceptionnels : son cours est af fecte par de larges mean
dres, ·son lit est remarquablement plat et ses parois sont en terrasses : 
11 est compose d'un lit majeur meandriforme a l'interieur duquel est amena
ge un lit mineur dont les meandres sont beaucoup plus accuses. Les pheno
menes d'affouillement et de remblaiement des parois lies a ces meandres, 
joints aux phenomenes de glissements sedimentaires, contribuent a alterer 
la symetrie de ce canyon. Un autre caractere morphologique remarquable 
de ce canyon est le retrecissement tres net de son lit en direction de l'aval. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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Les interfluves des canyons apparaissent largement entames par 
des glissements en masse. Ces glissements peuvent etre a l 'origine de deux 
types de morphologies differents : Us peuvent etre soit chenalises, et dans 
ce cas contribuer a accroitre la superficie du reseau de canyons par erosion 
regressive, soit pelliculaires et interesser alors de tres grandes surfaces: 
le volume de sediments implique dans ces glissements est alors considera
ble puisque nous avons pu le chiffrer' pour chacun d'eux a pres de 15 mil
liards de m3 • 

A partir de la latitude de 42° 12', le chenal de l'eventail qui sinuait 
jusque la entre des levees disymetriques, disloque sa levee droite et s'oriente 
en direction du SW. Cependant, le cours de l'ancien chenal en direction 
du SSE est encore nettement visible. 

0 5Qkm4° -
l=11&u::=-t .. .-. : .I .. · ~-

j;;·:::~·, 

. . 
:~ Go\\• 

espoces de 700 m 

espaces de 1200 m 

espaces de 1800 m 

4• 

50 

42 

Plus au Sud, la topographie generale s'adoucit de plus en plus, 
mais il est encore possible de suivre le chenal fo~sile qui se ramifie en 
un systeme de distribution au sein du champ de domes saliferes. Ces domes 
apparaissent remarquablement etires et (ou) alignes selon des directions 
NE-SW, mais surtout N-S qui sont le reflet d'accidents structuraux sous
jacents. Les flux detritiques d'alimentation de l'eventail dans cette region 
distale ont grandement ete influences par ces veritables barrieres saliferes. 

En conlusion, on est frappe par l'etonnante similitude morphologique 
qui se degage entre modeles typiquement sous-marin.s et certains modeles 
continentaux, notamment ceux rencontres dans les basses plaines alluviales 
ou dans les paysages desertiques. 

Ces phenomenes de convergence entre les modeles sous-marins et 
continentaux, deja mis en evidence par ailleurs, grace aux plongees en 
submersibles, constituent sans doute l'un des enseignements les plus remar
quables des methodes modernes d'investigation sous-marine. 
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SUBSIDENCE OF THE CAMARGUE BASIN 

P.Y. CHENET(%), P. RICARTE (%) 

(%) I.F.P. - B.P. 311 - Rueil-Malmaison - France 

RESUME - L'etude de la subsidence d'une vingtaine de forages du bassin 
tertiaire de Camargue a montre que l'evolution tectonique du bassin peut 
se resumer en trois phases : (1) Extension du Stampien a l'Aquitanien, 
(2) subsidence thermique de l'Aquitanien au Miocene superieur et (3) 
mouvements complexes a partir du Pliocene a la suite des charriages en 
domaine proven~al~ 

The Carmague basin in S. France results from an extensional phase 
of Stampian to Aquitanian times. It is characterized by normal faulting 
delimiting horsts, grabens and tilted blocks, together with a thick conti
nental to shallow marine evaporite sedimentation (up to 3000 m). During 
the lower to middle Miocene, this basin is infilled with shallow-water 
deposits and displays a gentle subsidence. From Pliocene times to present, 
restricted marine to continental fluviatil deposits infill the erosion 
reliefs appeared after the strong regression of Messinian age. 

The subsidence of the basin is due to two mains factors: the loading 
effect of sediments and the composent due to the deep tectonic processes 
in the continental crust and the lithosphere. 

The tectonic subsidence have been be computed for 20 wells in this 
basin after backstripping the loading effect of sediments (WATTS and 
STECKLER, 1979). It displays a striking similarity from one well to the 
other, except for two wells which were drilled on ridges where the cenozoic 
series were very thin (Albaron, St Marie). The main tectonic phases may 
be distinguished after the subsidence curves which are in excellent corre
lation with geological observations in the studied area as well as in the 
adjacent basins: (1) the Oligocene-Lower Miocene phase, with important 
subsidence of linear pattern, is contemporaneous with the rifting of the 
WesternMediterranean basin, (2) the Miocene phase, with a smooth subsi
dence which may be interpreted as a thermal subsidence due to cooling of 
the subjacent lithosphere as, in the adjacent basin and (3) the Pliocene to 
recent phase, with a complex subsidence pattern, may be correlated with the 
eastwards overthrust in Provence. 

WATTS and STECKLER, 1979 ~ Subsidence and Eustasy at the continental margin 
of Eastern North America, In TALWANI, HAY and RYAN (eds). Deep drilling 
results of the Atlantic ocean. Am. Geophys. Union,-Washington, 218-234. 
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STRUCTURE DE L'EVENTAIL SOUS-MARIN PROFOND DU RHONE 
(Rhone deep-sea fan) 

L. DROZ*, G. BELLAICHE*, J.C ALOISI**, C. BOUYE**, H.GOT**, 
Y. MEAR**, A. MONACO**, J.L. BERTHON***, BOUCHE**** 
et P. ORSOLINI***** 
*Laboratoire de Geodynamique sous-marine, 06230 Villefranche/mer, 
**Laboratoire de Sedimentologie marine, 66025 Perpignan 
***C.F.P. (CEPM), 39.43 Quai Citroen, 75739 Paris. 
****I.F.P. (CEPM), 1 et 4 avenue Bois-Preau, 92502 Rueil-Malmaison, 
*****SNEA(P) (CEPM), Service Geologie Marine, Tour Generale, 92088 
Paris La Defense 

Abstract : The extensive study of seismic characteristics of the 
Rhone deep-sea fan (Gulf of Lion) allowed us to define the spatial deposit 
organisation and the structure of this fan, showing evidence of progradation 
of this margin. We also determined the dynamic processes prevailing during 
the fan construction (turbidity currents and other hydrodynamic factors 
such as bottom currents submitted to Coriolis forces). The perturbation 
effects of catastrophic processes on the primary regular organisation of 
the fan, responsible of Channel migrations, are also pointed out. 

- - - - -. . . 
Les apports rhodaniens ont edifie dans le Golfe du Lion, depuis 

le Pliocene, un eventail sedimentaire genetiquement lie au Canyon du Petit
Rhone et a ses cours fossiles. 11 a fait l'objet de recherches approfondies 
dont nous resumons ici les principaux resultats issus des etudes sismiques. 

L 'interpretation des 3.500 km de sismique reflexion continue (air-gun 
10 ci, Sparker 3000 J, miniflexichoc) couvrant l'eventail du Petit-Rhone 
est basee sur la reconnaissance d'unites acoustiques lenticulaires detinies 
par !'association de fades sismiques caracteristiques : facies a reflecteurs 
tres discontinus, d'aspect desorganise, situe dans la partie renflee des 
lentilles et interprete comme le remplissage heterogene des chenaux, facies 
transparent d'origine plus enigmatique et facies lite continu convergent 
suppose representer les depots de debordement sur les levees laterales 
bordant les chenaux. 

Les unites acoustiques se superposent sur toute l'epaisseur de l'even
tail. Leur organisation spa tiale per met de distinguer dans la succession 
des depots, trois periodes de construction individualisees par des directions 
d'apport differentes liees a des phenomenes de migration du chenal principal. 
Les trois series nees de ces differents stades de construction se distin9uent 
par leur position geographique : notre etude a essentiellement porte sur 
!'edifice principal constitue des series superieure et inferieure [la serie 
superficielle, tres peu developpee est situee a l'ouest de cet edifice et 
correspond a l 'ultime Stade de construction lie a la migration tres recente 
vers l'ouest du chenal principal, (cf Bellaiche & al., 1982, ce volume)]. 
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Un examen detaille des unites de la serie superieure a permis de 
degager des lois dans !'organisation des depots. La geometrie et leur reparti
tion spatiale nous conduit a distinguer trois provinces morpho-structurales 
au sein desquelles la sedimentation semble regie par la dynamique des 
contours de turbidite et d'agents hydrodynamiques plus generaux (courants 
de fond et force de Coriolis). 

La serie inferieure montre une organisation semblable des depots 
et resulte des memes mecanismes de mise en place. Ses provinces morpho
structurales sont neanmoins decalees vers l'amont par rapport a celles 
de la serie superieure. Cette geometrie temoigne de la progradation generale 
de la marge du Golfe du Lion. 

Au sein de ces deux series, plusieurs ensembles discordants de facies 
sismiques specifiques, interpretes comme des masses sedimentaires alloch
tones desorganisees, issues de phenomenes catastrophiques, rompent la 
regularite originelle des depots et provoquent dans certains cas la migration 
du chenal principal. 
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LE PLIO-QUATERNAIRE DE LA MER LIGURE: EPAISSEUR ET CONDITIONS D1 ACCU

MULAT~ON DES SEDIMENTS 

Francesco FANUCCI 0 , Marco FIRP0°, Mauro PICCAZZ0°, Lorenzo MIRABILE* 

& Elena BARBETSEAS+ 
0 Istituto di Geologia-Corso Europa 30-Genova 

*Istituto Univ'ersitario Navale-Viale Acton 38-Napoli 

+Istituto di Scienze Oceanografiche e Pescherecce-Agios Cosmas-Elleni

con-Atene 

Abstract 

A map of the thickness of plioquaternary sediments in Ligurian Sea 

is presented here. An explanation is derived from this map, regarding 

the conditions under wich their accumulation was made. These conditions 

are determined principally from: the disjuntive neo'-.tectonics; the suE_ 

marine erosion; the mass-gravity transport connected with the previous 

phenomena. 

Riassunto 

Viene presentata una carta della potenza del sedimento plio-quate_£ 

nario in Mar Ligure, evidenziando i processi che ne hanno condizionato 

l'accumulo. Tra di essi predominano: la neotettonica disgiuntiva,l'er.9_ 

sione sottomarina e il trasporto gravitative di masse sedimentarie di 

varia importanza, collegato alle fenomenologie precedenti. 

La couche sedimentaire plio-quaternaire est, en Mer Ligure, moyen

nement epaisse, bien que discontinue. Elle couvre une grande surface, 

par rapport a l'extension du Bassin, et son accumulation a ete remar

quablement conditionnee par la tectonique, de fa~on que son etude est 

fort important pour les recherches sur l'evolution recente de la zone. 

On presente ici une carte de l'epaisseur de cette couche (isochronopa

ques, temps doubles)elaboree d'apres les donnees de sismique reflexion 

recueillis: par l'Istituto di Geologia de Genes et l'Istituto Navale 

de Naples. Dans cette carte on reconnait des zones bien caracterisees: 

- les zones pratiquement depourvues de sediments (A) correspondent aux 

sommets des seamounts et, surtout, aux escarpements tectoniques les 

plus raides; 

- les zones soumises plusieurs fois a l'erosion subaerienne pendant le 

Quaternaire (plates-formes continentales) sont caracterisees par des 

epaisseurs moyennement faibles, mais variables (B) selon l'importance 

des phenomenes de subsidence; 

- les bassins principaux (C} se trouvent sur la marge ligure et tosc~ 

ne,de Cap Mele jusqu'a l'ile d'Elbe. Il sont,de l'ouest a l'est, le 

Bassin de Savone, le Bassin de Portofino, le Bassin de Viareggio, le 

petit Bassin de Santa Lucia et l'ensemble de bassins, moins importants, 
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entre l'fle d'Elbe et Livourne. Les deux sillons qui prolongent sur la 
marge les structures de la plaine bathyale (D) sont egalement impor
tants du point de vue de la tectonique et de !'evolution de la Mer Li
gure, bien qu'interesses par des epaisseurs moins eleves; 
- les deux plateaux marginals du Golfe de ~nes (d'Imperia et de La 
Spezia) sont des zones d'accumulation relativement importantes (E). Le 
deuxieme est caracterise per des dep6ts dont la geometrie est celle 
d'un veritable fan; 
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- la coalescence de plusieurs corps sedimentaires type "deep sea fans" 
a produit l'importante zone d'acculation qui occupe pratiquement tou
te la "plaine bathyale"; celle-ci est en realite un grand glacis (F), 
alimente par la marge alpine, dont la regularite est perturbee par les 
structures saliferes. 

Le r6le joue par la neotectonique dans la repartition et !'accumu
lation des sediments est evident dans les grands bassins subsidents et 
le long des escarpements. L'erosion sous-marine a ete active surtout 
dans les canyons et pendant le Quaternaire, par consequent de !'action 
des courents de turbidite et de densite. Ces deux phenomenes, actifs 
meme au dehors des canyons, sont responsables du transport des sedi
ments terrigenes de la plate-forme continentale jusqu'aux bassins, aux 
plateaux et au glacis. Un r6le important a ete joue, dans certains en
droits, par les mouvements en masse par gravite (ex. Bassin de Portof~ 
no). Finalement, il ne faut pas oublier que la sedimentation elle meme, 
avec ses actions morphogenes (construction de plateux, regularisation 
des pentes etc.), a favorise le transport. 

                               2 / 4



 

Dans l'activite tectonique on reconnait quatre phases principales, 
dont la plus recente interesse meme les dep6ts subactuels et actuels. 

Remerciements. Les Auteurs remercient le Prof. R. Nicolich pour les 
donnees de sismique haute penetration, qui ont permis de completer la 
carte, et ses conseils. 
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LA STRUCTURE PROFONDE D'UNE PARTIE 

DU BASSIN DE MEDITERRANEE NORD-OCCIDENTALE 

LES RESULTATS DE LA CAMPAGNE DE SISMIQUE A 2 NAVIRES CROC 2 

S. LE DOUARAN 

J. BURRUS 

F •. AVEDIK 

<Elf-Aquitaine, Tour Generale, 
La Defense, Paris, France) 

(Institut Fran~ais du Petrole, 
92506 Rueil-Malmaison, France) 

<Centre Oceanologique de Bretagne, 
Brest, France) 

La campagne de sismique refraction a deux navires CROC 2 s'est 
deroulee dans Le Golfe du Lion et en Mer Ligure, du 14 aoGt au 8 septembre 1981. 
33 sondages reflexion -refraction ont ete faits ainsi qu'un profil inverse a 
distance fixe entre Les navires. 

Nous presentons L'interpretation geologique des sondages reflection
refraction apres une description du dispositif experimental, du traitement des 
donnees et un resume du contexte geologique regional. 

Les sondage5 reflexion-refraction permettent d'avoir a la verticale 
du point milieu entre Les navires, une information sur tous Les marqueurs jusqu'a 
La discontinuite de Mohorovicic. Pour La mise en oeuvre de ces sondages, Les 
navires partent d'une distance de L'ordre de 60 Km, vont a La rencontre L'un de 
L'autre, se croisent puis s'ecartent jusqu'a une distance de L'ordre de 60 KM 
(ou plus si La discontinuite de Mohorovicic est tres profonde). Pour de grandes 
distances entre Les navires, Les marqueurs rapides et profonds sont re~us en 
arrivee premiere. 

L'interpretation des sondages reflexion -refraction s'est faite dans 
Le plan (temps, distance) en mesurant Les pentes des droites des arrivees 
refractees (egales a L'inverse de La vitesse du marqueur) et en determinant Les 
intercepts~rdonnees a L'origine des droites d'arrivees refractees).A partir de 
ces couples <vitesse, intercept) on calcule des couples (vitesse , profondeur ) 
des marqueurs correspondants. 

Des coupes profondeurs sont ensuite obtenues par interpolation d'un 
sondage a L'autre, Les sondages etant distants d'une trentaine de kilometres. 
6 coupes de Longueur variant entre 60 et 240 Km ont ete ainsi obtenu~s perpen
diculai rement a La marge, ainsi qu'une coupe de 300 Km de longueur dans L'axe 
des bassins. 
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Trois domaines geologiques sont mis en evidence : 

• un domaine continental "epais" : La croOte continentale 
d'epaisseur au mains egale a 11 Km est essentiellement constituee 
par un corps de vitesse 6.2 Km/s avec parfois en profondeur, un 
marqueur de vitesse 7.1 Km/s, 

• un domaine continental'~minci'': L'epaisseur de La croOte continentale 
varie entre 8 et 4 Km, son toit s'enfonce vers Le Large (profondeur 
de 6 a 9 Km sous Le niveau de La mer). Dans Le Golfe du Lion un 
corps de vitesse 5.4 Km/s surmonte un niveau de vitesse 6.2 Km/s ; 
sa base correspondrait a un substratum anterift de nature 
sediment.ai re, 

• un domaine oceanique caracterise par une croOte formee 
de deux marqueurs de vitesse 5.8 et 6.9 Km/s dont L'epaisseur 
totale est de L'ordre de 4 Km avec des renflements Locaux 
jusqu'a 7 Km d'epaisseur, situes dans La partie centrale du 
bassin proven~al. Le toit de La croute oceanique est a 
environ 9 Km c± 1 Km) sous Le niveau de La mer. 

Des differences majeures s'observent entre Le Golfe du Lion 
et La Mer Ligure : 

- en Mer Ligure, La transition est rapide (sur une distance de 
L'ordre de 60 a 90 Km) entre Le domaine continental non aminci (epaisseur 25 Km) 
et Le domaine oceanique. Le domaine oceanique est etroit Clargeur de L'ordre 
de 30 a 60 Km) et L'epaisseur de la croOte oceanique est tres faible et en 
general inferieure a 3 Km, 

- au Large du Golfe du Lion La transition est tres progressive 
entre le domaine continental d'epaisseur superieure ou egale a 25 Km et Le 
domaine oceanique. La Largeur de ce domaine de transition est de L'ordre de 
240 Km. Si L'on integre Les donnees anterieures a terre, L'amincissement du 
substratum continental se fait sous forme de deux paliers. N'ayant pas de 
donnees sur La marge sarde, nous ne pouvons pas definir La Largeur totale du 
domaine oceanique mais celle-ci est au minimum egale a 130 Km. On remarque un 
"renflement" de La croute oceanique qui suggere La presence d'une paleo-dorsale. 

Ces deux regions le Golfe du Lion et la Mer Ligure sent 
separees par une discontinuite NW SE qui peut etre interpretee comme une faille 
transformante le Long de Laquelle un decouplage pourrait se faire entre Les 
mouvements de rotations de La Corse et de La Sardaigne. Cette direction NW SE 
se voit tres nettement sur Les cartes gravimetrique et magnetique. 

Cette methode d'investigation a grande profondeur apporte de 
nombreux arguments pour La cinematique de La region. S'il ya conservation de La 
masse continentale dans L'etirement, on peut determiner La Limite o~ L'ktirement 
s'est produit. On constate alors qu'il ya un decalage entre Les Limites en 
Mer Ligure et dans Le Golfe du Lion. 

Une etude du plateau continental sarde par une methode semblable 
a celle utilisee pour La campagne CROC 2 serait de toute premiere importance, La 
marge sarde etant La marge conjuguee de celle du Golfe du Lion. 
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Geomorphologie de la zone liguro-proven~ale : nouvelles donnees 
obtenues avec le Seabeam • 
par Guy PAUTOT, Centre Oceanologique de Bretagne, Brest. 

Chantal LE CANN, Universite de Bretagne Occidentale, Brest. 
Alain COUTELLE, Universite de Bretagne Occidentale, Brest. 
Yossi MART, National Institute of Oceanography, Haifa, Israel. 

Summary 

A morphological map has been carried out using a Seabeam multi
channel sounder in the axis of the liguro-provencal basin. Seismics 
havebeen used as well. A short analysis of the Seabeam map is presented 
and the main morphological and structural units are discussed. 

Dans le cadre de la campagne Seadome (mars-avril 1982), un leve 
a ete effectue par le N.O. Jean Charcot dans la partie profonde du 
bassin liguro-proven~al. Le leve a ete effectue par des profils espa
ces regulierement pour permettre une cartographie Seabeam et orientes 
SW-NE. En meme temps que le Seabeam, nous avons utilise un magneto
metre, un sys·teme de sismique continue rapide et un sondeur de sedi
ment. 18 grands profils ant ete realises dans la partie profonde du 
bassin du sud de Nice jusqu'a la latitude de 44° N au niveau d'Albenga. 
15 profils ant ete realises parallelement aux precedents pour relier 
la partie profonde du bassin et la pente continentale de la baie des 
Anges cartographiee en 1979 au cours de la campagne Seanice. Le theme 
majeur aborde au cours de la campagne Seadome est la cartographie des 
structures saliferes per~antes dans le bassin liguro-proven~al pour 
determiner la logique de leur extension et de leur morphologie depuis 
le delta du Rhone jusqu'au fond du golfe de Genes. Dans la zone presen
tee ici, l'objectif etait de definir la morphologie de structures 
saliferes allongees dues vraisemblablement a une origine tectonique 
profonde associee a la creation du bassin. D'autres themes ont pu etre 
egalement abordes dans le cadre de cette etude : relations diapirisme
sedimentat ion, surface d'erosion pontienne, deltas sous-marins, canyons 
sous-marins, equilibre sedimentaire sur la pente, etc. 

Les apports essentiels de la carte Seabeam concernent la geome
trie de la topographie du sol sous-marin. En effet, la carte de PIERROT 
(1969) donne les grands traits structuraux et n'est pas remise en cause 
par ce travail. Cependant, !'utilisation de sondeur multifaisceaux 
permet un "eclairage total" du fond et le faisceau etroit ameliore la 
definition du relief. On a ainsi pu mettre en evidence de nombreux 
domes de sels per~ants qui etaient passes inaper~us et des figures 
d'erosion ovoidesparticulierement frequentes au pied de marge. 

Les figures d'erosion en pied de marge sont frequentes au large de 
la region ni~oise et constituent des depressions de forme ovoide pou~ 
vant atteindre 50 metres de profondeur. Les plus frequentes sont a une 
profondeur de 2 100 metres et elles sont situees au debouche des 
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canyons. La sismique montre que ces auges sont entaillees dans la 
surface pontienne. Ces structures illustrent la jeunesse du phenomene 
de modele de bas de marge avec erosion regressive de la couverture 
plio-quaternaire par phenomene de "cascading sedimentaire". 

Le thalweg du Var profond est entaille dans la surface pontienne 
jusqu'a l'isobathe 2 000 metres puis dans la couverture plio-quaternaire 
plus en aval pour n'affecter que le Quaternaire avant son virage a angle 
droit dans les massifs evaporitiques. Cette observation va dans le sens 
d'un age de fonctionnement quaternaire du systeme Var-Paillon. Le cours 
fossile du Var rectiligne se distingue sur la carte. 

Un des elements les plus importants de cette etude est la liaison 
des processus sedimentation-diapirisme-tectonique. Les domes de sel, 
dont certains sont perc;ants, sont nombreux et continus par des profon
deurs superieures a 2 400 metres. Une des caracteristiques de cette 
zone est la presence de massifs allonges dans le sens de l'axe du 
bassin et de nature vraisemblablement diapirique. Ces massifs viennent 
au contact de la marge ligure ou ils remontent jusqu'a 2 000 metres. 
Leur structure en echelon souligne les directions d'extension du bassin. 
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Disposition, extension et morphologie des domes de sel du bassin 
1 iguro-provenc;al. 
par Guy PAUTOT, Centre Oceanologique de Bretagne, Brest. 

Chantal LE CANN, Universite de Bretagne Occidentale, Brest. 
Alain COUTELLE, Universite de Bretagne Occidentale, Brest. 
Yossi MART, National Institute of Oceanography, Haifa, Israel. 

Summary 

The morphological and seismic data carried out during the Seadome 
cruise permitted a preliminary analysis of major structures that appear 
in the salt diapirs zone on the border of the Rhone deep-sea fan. 

La campagne Seadome (mars-avril 1982) avait comme objectif la 
cartographie detaillee, a l'aide du sondeur multifaisceau Seabeam, de 
zones a domes evaporitiques perc;ants dans la region profonde du bassin 
liguro-provenc;al. Pour reconnaitre les relations entre la morphologie 
du sol marin et la couverture sedimentaire, nous avons utilise en meme 
temps la sismique continue et le sondeur de sediment. 

Le point de depart de ce projet est la reconnaissance sur les cartes 
bathymetriques classiques de zones a domes perc;ants massifs a la peri
pherie de l'eventail sedimentaire profond du Rhone. La limite interne 
de cette ceinture de domes perc;ants dessine un lobe proeminent vers 
l'est. Cette limite rappelle la cicatrice de certains modeles mobilis
tes avant la derive de la Corse et de la Sardaigne, Si cettP- hypothese 
est vraie la limite interne des domes perc;ants baliserait la zone 
oceanique et des zones de fracture. 

Pour tester cette hypothese, nous avons choisi deux zones situees 
a la peripherie du delta profond du Rhone et parcourues par cette 
limite. Sur la zone A orientee NW-SE au sud de Toulon nous avons 
realise 13 profils paralleles et sur la zone B adjacente et orientee 
NE-SW 14 profils ont ete realises. Ces profils ont environ 100 km de 
longueur. 

Les observations preliminaires sont les suivantes : 

- Sous l'eventail sedimentaire profond du Rhone la couche evaporitique 
forme des anticlinaux et synclinaux saliferes en structure cylindri
que mais pas de domes perc;ants 

- En arrivant a la peripherie du delta, ces structures cylindriques 
anticlinales se redressent et constituent des bombements sedimentaires; 
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Enfin, vers l'axe des d6mes francs apparaissent, dont l'etude est en 
cours. 

Lars du depouillement des donnecs se posent des problemes methodo
logiques, et notamrnent le choix des criteres structuraux caracteristi
ques. Lorsqu'il s'agit de domes simples, ponctuels, le seul repere struc
tural est le sommet. On sera done attentif aux alignements de somruets. 
Pour les d6mes allonges, l'allongement est evidemment un critere struc
tural ; mais ces domes peuvent se grouper en familles dont l'orientation 
generale constitue une direction d'ordre superieur. Dans le cas de domes 
complexes, les formes elles-memes peuvent etre des elements d'apprecia
tion structurale (formes en V, en T). Par ailleurs, l'etude comparee des 
donnees de surface et de sismique permet de soup~onner que certaines 
formes complexes ne sont dues qu'a des accumulations superficielles liees 
a l'ecoulement du sel sans signification structurale. 

Un depouillement preliminaire de la zone B permet d'y reconnaitre 
plusieurs secteurs marques par la presence de directions majeures diffe
rentes. 

Au Nord-Est de la zone B, les alignements de d6mes et les bassins 
montrent une direction N-S dominante. La direction conjuguee E-W appa
rait localement, et determine certaines pentes assez regulieres. Quel
ques d6mes complexes presentent des orientations secondaires NW-SE. 

- Le milieu de la zone Best marque par la presence d'alignements de 
d6mes orientes NW-SE. La direction NE-SW conjuguee apparait plus dis
cretement.A l'interieur des d6mes, l'orientation secondaire dominante 
est aussi NW-SE. L'etude sismique met en evidence une disposition en 
echelon pour certains alignernents de d6mes. Quelques structures E-W et 
N-S sont egalement observees clans ce secteur, comme par exernple un 
grand bassin allonge E-W a la latitude 41°40'. 

Le Sud de la zone B est plus complexe. On observe la presence de d6mes 
de formes particulieres, en T par exemple. On peut invoquer pour expli
quer ces formes la rencontre de failles de directions differentes, ou 
l'on peut retrouver des directions voisines de celles reconnues dans 
les autres secteurs de la zone B. 

Cette etude preliminaire montre done que les directions semblant 
controler de fa~on dominante la montee du sel sont NS et NW-SE. En outre, 
l'activite semble discontinue, certains domes etant stabilises, d'autres 
pouvant avoir eu une activite en plusieurs etapes. La situation generale 
de la zone a d6mes per~ants amene enfin a s'interroger sur le r6le des 
facteurs (structuraux, sedimentologiques) responsables de l'absence OU 

de la presence de d6mes, etant entendu que ceux-ci ne s'observent que 
dans le bassin profond. 
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RELOCALISA TION DES SEISMES EN MER LIGURE : 
PREMIERS ESSAIS D'INTERPRET A TION 

Jean-Pierre REHAULT* et Nicole BETHOUX** 

*Universite Paris VI, Laboratoire de Geodynamique Sous-Marine, 
BP 48, 06230 VILLEFRANCHE sur MER, 

**Observatoire Seismologique de Monaco, Centre Scientifique de MONACO. 

L 'etude po rte sur 150 evenements localises dans le Bassin Ligure, 
de Juillet 1963 a Decembre 1981. La determination des epicentres portes 
sur les cartes du LOG - CEA ( MENECHAL & al., 1978 ; MASSINON, 1979 
VOGT & al., 1979 ; WEBER, 1980) est etablie a partir d'un modele a trois 
couches planes et homogenes pour toute la France. Ces epicentres ont ete 
recalcules en utilisant un modele egalement simplifie mais tenant compte 
de la structure et de la geologie de la region etudiee. En ef fet, le Bassin 
Ligure est un bassin a croute oceanique jeune et mince au centre, supportant 
une epaisse serie sedimentaire, et a croute continentale distendue et amincie 
au niveau de ses marges (REHAULT, 1981). Le "Moho" est situe a 13 OU 

15 km de profondeur au centre du bassin (FALHQUIST & HERSEY, 1969 
FINETTI & MORELLI, 1973) et presente de fortes pentes en direction des 
marges du Sud de la France et de la marge Corse (LABROUSTE & al., 
1968 ; RECQ, 1974 ; HIRN & SAPIN, 1976). 

L 'adoption d'un modele plus proche de la structure regionale per met 
une amelioration, pour de nombreux evenements, des resultats du calcul 
statistique de la localisation des epicentres (ellipses de confiance et residus). 

La cartographie · resultante presente un meilleur groupement des 
seismes. 

- Les seismes majeurs sont localises au Sud des Alpes maritimes 
franco-italiennes, dans la partie la plus profonde du Bassin Ligure et plus 
precisement a la bordure septentrionale d'un vaste edifice volcanique axial 
allonge selon la direction NE-SW. Aucun seisme n'est situe au Sud de cette 
zone haute du socle Ligure. 

- Les autres epicentres sont places sur la marge liguro provenc;ale 
et a son pied. lls se superposent aux accidents principaux qui affectent 
cettte marge et aux ali&.nements de structures saliferes reconnus a ce niveau. 

- A vec le modele choisi et ces nouvelles localisations d'epicentres, 
la resolution du probleme inverse (determination de la vitesse de phase 
en fonction du temps de parcours) semble confirmer les resultats de RECQ 
(1974) : La vitesse moyenne des ondes P dans le manteau superieur est 
de 7,8 a 7,9 km/s. 

- Les foyers calcules se repartissent, dans leur majorite, en deux 
niveaux de profondeur, soit proches de la surface, vers 2 a ? km, soit pres 
de la base de la croute, a 14 km. Sans oublier que, pour une part, c.e resultat 
est un artefact de calcul lie au modele choisi, cette repartition des seismes 
a deux niveaux semble compatible avec les structures observees (failles 
de la marge et accidents du socle profond). 

- La determination de. mecanismes au foyer (PHILIP, 1980) montre 
qu'en Mer Ligure, les contraintes sont actuellement en compression. 
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- Un modele semblable, avec repartition des seismes a proximite 
de la surface et a la base de la croGte, dans · un contexte compressif, a 
ete propose par KING &: VITA-FINZI (1981) pour le Nord de l'Algerie. 
11 est compatible avec !'observation d'indices de raccourcissement. De meme, 
sur la marge ligure, d'anciennes failles normales sont redressees, quelques 
failles inverses peuvent etre reconnues (MAUFFRET et al., 1981). 

La grande profondeur du socle oceanique dans ce secteur pourrait 
etre liee a ce contexte tectonique. 
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LOWER PLIOCENE OUTCROPPING ON THE EASTERN TYRRHENIAN CONTI
NENTAL SHELF: STRUCTURAL IMPLICATIONS 

A.M. BORSETTI, M. MARANI, G. PASINI & N. ZITELLINI 
I.G.M. - C.N.R. - Bologna - Italy 

RESUME - Le Pliocene inferieur a ete carotte au large du 
Capo Circeo: on a pu ainsi tracer l'evolution de la plate
forme continentale de ce secteur de la Mer Tyrrenienne. 

A number of outcropping sedimentary sequences, topped 
by a marked erosional surface and covered by no more than 4 
m. of sub-horizontal sediments were individuated on the 
continental shelf off Capo Circeo. Six gravity cores were 
taken in the area, two of which reached sediments of lower 
Pliocene age (Planctonic Foraminifera zone of Globorotalia 
bononiensis). 

The seismic line TP6 shows a clearly defined and well 
stratified series of depositional units - A',A,B,C,D,E 
resting directly on the acoustic substratum. All, except A, 
exhibit a clearly progradational configuration related to 
the construction of the continental shelf. A clear unconfor
mity can be recognized along the shelf up to unit B, causing 
the outcropping of the sedimentary units. The Ostracod Fauna 
in situ (Bosquetina dentata, Argilloecia acuminata, .!:_ bul
bifera, Callistocythere adriatica, Cytheropteron monoceros, 
Henryhowella sarsi, Pterigocythereis ceratoptera) of the 
sub-horizontal sediments covering the unconformity in the 
shelf area indicate depths of 80 to 150 m. (present average 
shelf depth is 120 m.) but the larger grain size and the 
greater number of displaced fittoral Ostracods present in 
the. lower parts of the cores indicate a slight depth 
increase from the bottom to the top. It is likely therefore 
that these sediments accumulated during the latter part of 
the Flandian Transgression, the older Quaternary sediments 
probably being eroded during the same transgression. In the 
basin, on the other hand, unit A' can be taken to represent 
the complete interval of Flandrian age. 

Unit A, lenticular in shape and with the poor resolu
tion of its internal reflectors probably indicating 
proximal, coarse sedimentation, most likely deposited during 
the lowstand period of the Wurm glaciation. 
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Unit E is defined as lower Pliocene in age due to the 
fact that both lower Pliocene core samples were collected 
within it, while the strong reflection of horizon e and its 
position immidiatly above lower Pliocene sediments suggest 
it being representative of the mid-Pliocene transgression. 
We have therefore unit E of lower Pliocene age, units B, C, 
D, ranging from upper Pleistocene to mid Pliocene, while 
units A and A' are of Wurm glacial and Flandrian age 
respectively. 

The faulting affecting the acoustic substratum, 
localized up against the structural high on which the 
volcanic Western Pontine Islands evolved, shows two inter
vals of enhanced movement. The units involved are Band E, 
to which have been attributed Pleistocene and lower Pliocene 
ages respectively on the basis of the coring results and 
seismic interpretation. In fact, these ages are in complete 
agreement with and supported by the K/Ar Radiometric data on 
the volcanic rocks of the islands which date two periods of 
activity: one, 5 to 4 my in age and the other, 1.7 to 1.1 my 
in age. 

To conclude, the construction of the continental shelf 
in this area commenced during lower Pliocene; the first of 
the progradational units resting directly on an acoustic 
substratum of probable Mesozoic age since Liassic limestones 
outcrop on Mount Circeo. At about the same time volcanic 
activity began on the pre-existing structural high on which 
the present-day Western Pontine islands developed. The 
construction of the shelf continued until upper Pleistocene 
while Palmarola basin subsided mainly due to the two phases 
of movement affecting the units described above. With the 
deposition of unit A during the Wurm glacial phase, the 
resumed outbuilding of the shelf from the Flandrian 
Transgression and the lack of tectonic activity affecting 
the units A' and A, the depression of Palmarola Basin is 
probably due to be completely filled. 

We thank P. Colantoni & C. Savelli (I.G.M. - C.N.R.) 
for all the useful advice. 
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MAIN GEOTHERMAL TRENDS AND IMPLICATIONS IN THE TYRRHENIAN SEA 

Della Vedova B., Pellis G. - Ist. di Miniere e Geofisica Applica
ta - Trieste 

Foucher J. P. 
Rehault J. P. 

- CNEXO COB - Brest 
- Lab. de Geodynami que Sous-Marine -

Villefranche-Sur-Mer 

Abstract 

Over 200 heat flow measurements have been carried out in 
the Tyrrhenian Sea, mostly since 1977 as part of the "Heat Flow 
Map ·for Italy and surrounding seas" Italian program as well as 
part of the cooperative French Italian ''Tyrrhenia" program. 

All data have been corrected for the influence of the 
Plio-Quaternary sedimentation. 

According to Sclater et al. (1980), the measurements 
were rewiewed following a sedimentary environment evaluation; in 
this way areas mainly affected by shallow thermal effects in the 
zones with maximum density of data have been displaied. Filte
ring these shallow contri-butions, the major regional geothermal 
trends are obtained. 

Thermally the Tyrrhenian basin appears to be divided in 
two distinct regions, with different geothermal behaviours. 

The Northern side of the basin seems to be connected 
with the continental structures involved in the interaction be
tween Corsica and Tuscan margins. The maximum heat flow area, lo
cated offshore Civitavecchia, is related to the tensile structu
res of the Tuscan geothermal Province. 

The most important thermal features of the Central and 
Southern side are located along the central belt NW-SE trending. 
The minima heat flow values, in the perityrrhenian areas, are 
related to the continental margins of the basin, while the ma
xima are connected with the stretched and thinned area localized 
in the bathyal plain. 

The Central Fault seems to separate these two geothermal 
domains and probably marks a boundary between the stretched Crust 
SE located and a thicker continental Crust NW located. Conse
quently, the geothermal trend strictly depends on the crustal 
thickness and on the age of both magmatic and tectonic activity. 

Taking into account the geothermal features and the o
ther geological and geophysical information of the Tyrrhenian 
Sea, an evolutive model is hypothesized, predicting a generali
zed stretching of an initially continental Crust, accompanied 
by intensive rifting phases, which locally may have favourished 
the onset of oceanic Crust. 
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DEEP SEISMIC SOUNDINGS BY OBS IN TYRRHENIAN SEA 

* ** *** ** F. FER.RUCCI , J. MAKRIS , Re NICOLICH , M. SNOEK ' * ** L. STEINMETZ , W. WEIGEL 

Lab. d 1 Etude Geoph. de Structures Profondes, Ist. de 
Phys. du Globe, 4 Place Jussieu - Tour 14 - 75230 Paris 
Cedex 05 9 France 

Inst. of Geophysics, Uni~. of Hamburg, Bundesstr.,2 
Hamburg 13 9 Gennany 

*** 
Ist. di Miniere e Geofisica Applicata, Univ. di Trieste 
Vele R. Gessi, 49 34123 Trieste, Italy 

Deep Seismic Soundings have been recorded in the Central and 
Southern Tyrrhenian Sea within an international working group 
fonned by the I.P.G. (Paris), the I.f.G. (Hamburg) and the 
Italian Explosion Group and partly sponsored by the CNR Fina 
lized Projects (Energy, Oceanography and Geodynamics).Both -
land stations and Ocean .Bottom Seismographs (by the I.P.G. 
and the I.f .G.) have been employed.The seismic source has 
been realized with dynamite charges ranging from 50 to 250 
kg.The preliminary results of profile 2- 1 79, profile 5- 1 79 
and profile 5- 1 80 are here presented. Along profile 2- 1 79, 
nearly 500 km long and including also a land station located 
in Corsica, 7 OBS have been deploved and around forty shots 
of 250 kg unit charge fired at approximately 12 km interval. 
From each OBS a system of reversed and overlapping profiles 
have been obtained from the M:>ho discontinuity whose true 
velocity has been considered constant all along the profile 
and taken equal to s.o km/s. A deepening of the M:>ho towards 
Corsica has been found with maximum depth of nearly 30 km. 
The crust continuously thins up from Corsica to the Baronie 
M.ts first to a depth of 22 - 20 km and finally more rapidly 
to a depth of 10 km nearby the .Maniaghi v •• A thickening of 
the crust (15 to 16 km) follows towards the SE, but a sharp 
discontinuity within few kilometers thins the crust again to 
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values of nearly 11 km in the Marsili v. region. 
The daya obtained from profile 5-'79 from Bellavista c.(Sar
dinia) to Latina indicate a crustal thickness of nearly 24 km 
towards Sardinia. East of the Baronie M.ts the crust thins up 
to nearly 22 km and the transition from thinned continental 
structures to those of oceanic type takes place. Towards the 
Latium coasts M:>ho depths around 24 km are indicated by wide
angle reflection from a more complex lower crust structure 
correlable to that found in the Tuscan - Latium geothennal 
areas. Land stations located in Latium show thicknesses from 
25 to 30 km and structures typical of that continental margin. 
Along profile 5- 1 80, running from Vavilov v. to Naples, 5 
OBS have been deployed and a high resolution profile has been 
obtained covering an area with complex tectonics. The M:>ho 
shows depths from 9 to 10 km under the bathyal plain. Further 
on towards the coast it gains an up and down structure with 
depths ranging from 10 to 14 km that the authors tentatively 
connect to listric faults systems. Between Ischia Isl. and 
the Campanian coasts the ~ho reaches depths of 25 km. 
In conclusion the crust in the bathyal plain does not confinn 
the existence of an ocean with a simple ridge even if it ap -
pears to be of oceanic thickness. According to the Bouguer 
anomalies and to the heat flow features two main sectors have 
been observed, the former in the region of the Maniaghi and 
Vavilov v., the latter towards the Palinuro and Marsili v., 
where the ~ho depth is close to 10 km. ~reover strike-slip 
faults systems with main NW - SE and NE - SW trends seem to 
have played an important role during the evolution of the 
basin. 
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LEVES BATHYMETRIOUES PAR SONDEUR MULTIFAISCEAUX SEABEAM 

DE QUELQUES RELIEFS REMARQUABLES EN MER TYRRHENIENNE • 

M. GENNESSEAUX, J.P. REHAULT, A. FABBRI, P. GALLINIANI et R. SARTORI 

La plaine abyssale tyrrhenienne comporte de nombreux monts sous
marins, a relief vigoureux~ qui emergent de la couverture turbiditique 
plio-quaternaire. Certains, tels le mont Secchi qui borde la Faille Cen
trale, les monts de Marchi, Flavo Gioia, Posidone, Issel, sont des panneaux 
de socle continental bascules depuis les phases de distension du Miocene 
superieur. D'autres, comme le mont Vavilov, sont des edifices de laves 
tholeitiques. L'ensemble evoque le passage complexe d'une croute continen
tale a une croute oceanique. 

Faisant suite a de nombreuses etudes et precedant une Campagne 
de plongees en Cyana, les deux equipes italiennes et fran~aises ont pro
cede en 1981 a un leve par sondeur multifaisceaux Seabeam de plusieurs 
monts sous-marins. Les resultats ont fourni une morphologie detaillee 
qui, en raison de la faible couverture sedimentaire, permet de definir 
les directions structurales et les regions favorables a une observation 
directe. 

Les orientations N-S sont, comme nous le savions deja, les plus 
apparentes, resultant de l'extension est-ouest du bassin tyrrhenien. Mais 
le detail obtenu par les leves soulignent les basculernents de blocs et 
la presence d'un reseau de fracture~ transversal pouvant s'interpreter 
en failles cisaillantes ou transformantes. Le mont Vavilov, tres allonge 
et dissymetrique, jalonne une fracture du domaine oceanique. 
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L 'AMINCISSEMENT DE LA CROUTE 

DANS LE BASSIN MARGINAL TYRRHENIEN : 

MISE EN EVIDENCE PAR LA SISMIQUE REFRACTION 

Maurice RECQ*, Jean-Pierre REHA ULT** 

et Leon STEINMETZ*** 

* Groupe d' Etude de la Marge Continentale - ERA 605 
- Universite Pierre & Marie CURIE, 4 Place Jussieu, 
75230 PARIS Cedex 05 

** Laboratoire de Geodynamique sous-marine. 
- Universite Pierre & Marie Curie- B.P. 48, 
06230 VILLEFRANCHE sur MER. 

***Institut de Physique du Globe de PARIS, LA 195 
- Universite Pierre & Marie Curie - 4, Place Jussieu, 
75230 PARIS Cedex 05 

Quelques profils de sismique refraction ont ete realises en collabo

ration ave.c le L.G.M. de Bologne dans la partie centrale profonde du bassin 

Tyrrhenien et a la base des marges adjacentes, a l'aide de sismographes fond 

de mer (OBS) de l'IPG-Paris. Les coupes sismiques obtenues ont ete comparees 

aux sismogrammes synthetiques calcules aux Bullard Laboratories de l'Univer

site de Cambridge. 

La distribution des vitesses avec la profondeur est, sur la plupart 

des profils du centre du Bassin, la meme que l'on trouve dans les zones oceani

ques , et plus particulierement dans les zones d'expansion : augmentation 

progressive de la vitesse avec la profondeur, presence d'inversions de vitesse 

au sein de la croute mince, Moho a faible profondeur, l 0 a 11 km, faible 

vitesse des ondes Pn, 7,73 km/s. Ces vitesses sont souvent attribuees a !'exis

tence d'un manteau anormal. La couche 3 est situee a environ 7 km de profon

deur et !'existence d'une couche 3 B est tres probable, avec une vitesse de 

7,44 km/s. 

La vitesse de 7,73 km/s observee en premieres arrivees confirme 

!'existence d'un manteau anormal sous la partie centrale de la Mer Tyrrhe

nienne. En effet, l'etude de la seismicite locale avait montre que la vitesse 

des ondes Pn sous la Mer Tyrrhenienne est voisine de 7 ,8 km/s ; la vitesse 
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8,1 - 8,2 km/s ne serait atteinte graduellement qu'a 36 km de profondeur. 

La faible epaisseur de la croute est egalement confirmee par les resultats 

de R. NICOLICH, obtenus vers le Sud du bassin. 

Les croutes amincies associees a des vitesses des ondes Pn faibles 

ont en effet ete observees sous les axes des dorsales actives : Dorsale des 

Reykjanes, dorsale Atlantique Nord et Sud, dorsale Est Indienne, "East Pacific 

Rise", dorsale de l' Explorer, etc •.. 

Ainsi !'observation d'une croute oceanique mince et en position haute 

au centre de la Mer Tyrrhenienne est elle en bon accord avec l'hypothese 

d'une accretion recente. 

Sur une coupe orientee Ouest-Est au niveau du parallele 40°05 Nord 

(joignant la marge de Sardaigne, au Cap Bellavista, a la base de la marge 

apennine, Mont Flavio Gioia), OU sont reunies nos donnees du domaine central 

et celles de R. NICOLICH sur la marge sarde, on peut apprecier la forte 

pente du Moho. La discontinuite de Mohorovicic passe de 25 km de profondeur 

sous le bassin de Sardaigne, a 11 km au centre du Bassin Tyrrhenien. 

L'amincissement de la croute s'apprecie egalement par !'observation 

des accidents distensifs superficiels qui basculent des blocs crustaux vers 

le centre du Bassin et par la disparition depuis la Sardaigne jusqu'a la "faille 

centrale" de la "couche granitique" proche de 6,0 km/s. Elle reapparait au 

pied de la marge opposee. 

L 'epaisseur des series sedimentaires reste faible. De bonnes correla

tions avec la sismique reflexion permettent de retrouver, sous les series plioqua

ternaires partout presentes, des series messiniennes et pre-messiniennes sur 

les marges distendues. Au centre, seules des series detritiques a volcanodetri

tiques, probablement datant du Pliocene basal, surmontent le socle oceanique. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

Plio-Quaternary tectono-sedimentary development of the Campanian margin 

(Tyrrhenian Sea). Preliminary report. 

WEZEL F.C., BARTOLE R., SAVELLI D. & TRAMONTANA M. 

Istituto di Geologia dell'Universita, 61029 Urbino, Italy 

"This paper is not to be cited without previous authorization of the authors". 

Some preliminary results of a marine geologic survey carried out along the 

Campanian margin from Ventotene Is. to Policastro Gulf are briefly discussed. 

During the cruise 29 cores and 9 dredgings were performed as well as about 

800 n.m. of 3.5 kHz subbottom profiles. 

The surveyed area occupies the subsided portion of the Campanian Apennines 

from the shelf-break to the -2000 m isobath. It shows a morphology of great 

complexity mainly due to (Savelli & Wezel, 1979) steep, generally arcuate 

escarpments, bathymetric terraces, short ridges and canyons. The dominant 

feature is an alignment of NW-SE striking scarps which extends from Ponziane 

Is. to Palinuro Volcano. 

The geoZogic structure of the area is made up of a transgressive Plio-Quater= 

nary sequence which lies over Cenozoic and/or Mesozoic structural-stratigraphic 

units (Ippolito et ai., 1975). These units are widely extended on the shelf 

(Bartole, in press) and probably over the whole examined area as demonstrated 

by two seismic sections (MS-3 and MS-4) and by the numerous samples recovered 

during CNR cruises (see: Lithologic and stratigraphic map of the Italian seas, 

CNR, 1982).(Fig.3). 

During the pre-evaporitic Miocene, the area underwent strong compressive 

tectonic phases which folded and overthrusted the units. The effects of orogenic 

deformation are well recognizable on the shelf area (Bartole, in press), while 

they are completely masked on the slope by the superposition of post-orogenic 

extensional movements which began in the Pliocene. 

The main orogenic tectonic features are represented in the Gaeta-Panza Is. 
area (Fig.2) by: 

- an E-W trending N-verging overthrust here named "Zannone-VoZturno Line" which 

belongs to the important regional trans-Tyrrhenian lineament for the first time 

described and called "41st paraiiei FauZt" and interpreted as transcurrent by 

Savelli & Wezel (1979). This major lineament should be recent because of its 

morphostructural effects. Its importance is confirmed also by the recent 

magnetic map of AGIP (1981). This line is paralleled to the north by southward 

facing normal faults. 

- a NE-SW trending overthrust with right-lateral transcurrence, here called 

"Paimaroia-Terracina Line", belonging to a vaste allochthonous sheet which 

culminates at the Circeo. Allochthonous flysch units are also present in the 
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shape of a very chaotic mass thrusted toward the north and the east. The two 
overthrust fronts delimitate an E-W elongated basin filled with Neogene-Quater= 
nary sequence (up to 1800 m thick) • 

MAP OF THE MAIN POST-OROGENIC 
MORPHO-STRUCTURAL LINEAMENTS ~ 
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Fig.7 

In the Salerno-Policastro Gulf area (Fig.2) by: 
- a deep WSW-ENE elongated depression filled with a very thick (up to 3300 m) 
Neogene-Quaternary sequence, to the south paralleled by 
- the seaward extension of the "Liguride allochthonous complex", here termed 
"Sele Line"; 
- some ENE-WSW trending reverse faults off the Bulgheria Mt. structure. 

Post-orogenic morpho-tectonic features (Fig.1) are constituted by normal 
faults generally affecting the sea-floor.On the basis of their orientation 
they may be distinguished in: 
- an Apenninic (NW-SE) trending group particularly frequent along the Ponziane 
Is.-Sirene Smt.-Palinuro v. alignment; 
- an anti-Apenninic (NE-SW) trending group very frequent off the Salerno Gulf 
and Cilento Peninsula. The main feature of this group is represented by the 
important fault south of the Sorrentina Peninsula and Capri Is. 

On the basis of the 29 cores and the 3.5 kHz s.b.p. the studied area may 
be subdivided into three main zones characterized by different kinds and 
assemblages of the 9 lithofacies already recognized in the peri-Tyrrhenian 
basins (Wezel et al., 1979 and 1981). 
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The southe:r>n zone (between Palinuro V. and Sele Smt.) shows prevailing 

silty-clays, subordinate mud-turbidites Clithofacies 6 and 5 . ., respectively) 

and rare sand-turbidites (lithofacies 4). This latter facies is confined in 

the Sapri B., while mud-turbidites characterize the Palinuro B. and Paestum 

B. depocentres. 

The central zone (between Sele Smt. and Ischia) , is predominantly characte= 

rized by sand-turbidites and pebbly sands (lithofacies 2) with abundant 

volcanic clasts and subordinate platform carbonates grains. Sand-turbidites 

alternated with pebbly sands have been found in the Salerno Valley. The Capri 

B. shows predominant pebbly sands with grain sizes commonly exceding 2 cm 
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till the base of the Sirene Smt. (i.e., up to 65 km off the coast). In these 
coarse-grained sedimentation zones the Holocene brownish top mud is often 
reduced or even missing. Sedimentation clearly indicate a very high and young 
tectonic mobility of this area. 

The noPtheTn zone (Ventotene B.) shows fine grain-sized sedimentation with 
silty clays or very distal mud-turbidites. 
In all the three zones a few, generally buried slumps (Zithofaaies 1), are 
associated to the main morphostructures. 

REFERENCES CITED 

AGIP (1981) - Italia carta magnetica 1:500.000 

IPPOLITO F., D'ARGENIO B., PESCATORE T. & SCANDONE P. (1975), In: Geology of 
·Italy, v.2: 317-328. 

SAVELLI D. & WEZEL F.C. (1979), In: Conv. Sci. Naz. P.F. Oceanografia e Fondi 
Marini CNR, v.2: 729-738. 

WEZEL F.C., SAVELLI D., BELLAGAMBA M. & NAPOLEONE G. (1979), In: Conv. Sci. 
Naz. P.F. Oceanografia e Fondi Marini CNR, v.2: 753-767. 

WEZEL F.C., SAVELLI D., BELLAGAMBA M., TRAMONTANA M. & BARTOLE R. (1981), In: 
WEZEL F.C. (ed.). Sedimentary Basins of Mediterranean Basins: 239-269. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

LATE NEOGENE STRUCTURE OF THE PELAGIAN BLOCK 

E. W.INNOCK - SNEA(P) PAU FRANCE 

The Pelagian sea together with nearly continental areas as the Tunisian Sahel 
Plain, the Sicilian Iblei Plateau and the Malta Shelf constitutes a sedimentary 
and tectonic unit that we name the Pelagian block. 

It abuts westward against the folded Tunisian Atlas, and plunges northward below 
the Sicilian Nappes. Eastward the Siculo-Malta Escarpment forms a sharp faulted 
boundary with the deep Ionian Basin. But arriving from the south the Pelagian 
Block is noting else but a faulted promontary of the African Platform. The 
Pelagian block has been the object of extensive geophysical coverage and quite 
a few deep wells have been drilled by oil companies. Shallow seismic lines 
in some places of interest allow a more detailed knowledge of the shallow 
structure of the area. 

Generally speaking the Upper Miocene sedimentary pile is made of a few hundred 
meters of shallow water deposits : a sand formation, a carbonate formation 
and at the top-·an evaporitic formation of Messinian age. This evaporitic level 
gives.a good seismic marker and is followed by a pelagic formation of Pliocene 
marls. The sedimentary sequence ends with Pleistocene deposits, more diversified 
according to varied depositional setting. 

In the South of the Pelagian block, the Gabes basin is characterized by a 
relatively important subsidence and moderate faulting. There are a few elongated 
folds due to a diapirism of Triassic salt. The basin opens eastward in direction 
od the deeper Tripolitanian basin. There are minor WNW/ESE faulted grabens but no 
large N-S fault which could extend to the South the Siculo-Malta escarpment. 

In the central part, the Tunisian Plateau includes the southern part of the Sahel, 
the Kerkennah islands area and extend to the East as far as the Medina bank. 
The subsidence is smaller, the faulting more intense and creates a few grabens 
deepenning eastward. A minor faulted escarpment of SW/NE direction separates the 
Tunisian plateau from the Syrte basin. 

North of Lci.mpedusa island the Sicily Channel is well outlined by the -500 metres 
isobath. Three main trenches are well marked on the sea bottom : Malta trough 
- 1700m, Linosa trough - 1600m, P8ntellaria trough -1300m. They were formed by 
two phases of faulting during Plio-Quaternary times - The last phase was Pleisto
cene and gave the trenches their present morphology. This.last phase of faulting· 
is contemporaneous of the volcanism of Pantellaria, Linosa and the eruptions 
recorded during historic time in the area South of Sicily. 

97 

North of a high marked by the Pinne Marine and Madrepore banks, a last assymetrical 
basin plunges northward below the allochtonous masses pertaining to the 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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Caltanisetta "basin" : these nappes constitute the nqrthern flank of the Gela 
foredeep. This deep basin is partially filled with slumped sediments (derived 
from the nappes). These olistost~omes interfinger with the autochtoneous 
sedimentation during Pliocene and mainly Pleistocen~. 

Tne Sicily channel swerves to the North, West of the Pantellaria through, to 
join the Tyrrhenian sea through the Egadi Valley. In fact the sea bottom 
morphology does not let perceive the system of deep throughs wich proceed and 
increase in size to the West, filled up par Plio-Quaternary sediments coming 
from Tunisia, under the Tunisian continental Shelf from Mahdia to the Tunis Gulf. 
Their extension on shore is known in the Northern Sahel. The same tensional 
system goes on in the Tunisian Atlas where Quaternary throughs have been 
described. 

The Sicilo-Maltese escarpment does not continue to the South : passing the 
36th parallel it swerves eastward to join the. Cyrenaica scarp trhough the 
Medina Ridge and Cyrena plateau. 

In the North of this major feature we enter the Ionian domain with an abyssal 
plain receiving from the North and the N.E. the allochtonous masses 
proceeding from the Calabrian Rise and the Mediterranean Ridge. Varied 
sediments (shallow water deposits of Triassic - Lwr Liassic age and pelagic 
rocks of Oxfordian, Albien, Senonian, Paleogene and Neogene age) have been 
dredged from the N.S. segment of the Sicilo-Maltese Scarp. Their facies and 
the depth where they were found are in agreement with those observed in the 
wells drilled on the Pelagian Bloc. We know practically nothing about their 
chronological equivalents on the other side of the faulted searp, in the 
Ionian domain. 
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LOCATION AND PETROCHEMICAL DATA OF THE SUBMARINE VOLCANIC AREAS 
OF THE SICILY CHANNEL 

by N.Calanchi<1 )1P.Colantoni<2),P,L.Rossi(1 ),M.Saitta<3),G,Serri<3) 

Cl>Istituto di Mineralogia e Petrografia1University of Bologna 
<2>Istituto di Geologia Marina,CNR, Bologna 
C3>Dipartimento di Scienze della Terra,University of Pisa 

The important extensional-transcurrent tectonic regime which affected since 
Upper Miocene the Sicily Channel and adjacent Iblean Plateau areas is widely 
considered to be the foreland reaction to strong compressive Neogene events along 
the Tunisian - Sicilian - Calabrian collisional front <1 )(2). 
During the Quaternary up to the present most of the tectono-magmatic activity 
occurred in the Sicily Channel which is a NW-SE trending continental rift system 
with three main tectonic depressions <Pantelleria, Linosa and Malta basin). The 
major volcanic edifices, Pantelleria and Linosa Islands and Bannock Sea.mount, 
were partly certainly built up in connection with the formation of these grabens. 
Out of the 1:.:: submarine volcanic areas described by<::::) as the "Phlegrean Fields" 
of the Strait of Sicily (4), 11 of which also reported in the "Carta Tettonica 
d'Italia" <1981>, only 3 were ascertained during geological and geophysical marine 
research of the last decade Ctab,1), Most of the volcanic banks indicated by (:3), 

were either not geophysically identified or were recognized as costituted by 
calcareous rocks <tab.U. In the area 5 new volcanic sea.mounts were found <tab,1). 
Two of them <Tetide and Anfitrite), the well-known Graham Bank (6) and Unnamed 
Bank (7) volcanoes were sampled (tab.2>. 
On the basis of the petrographical and chemical data 4 main rock-types were 
distinguished: 

ALKALI BASALTS <CS76/2-2A and '.;:A, Anfitrite; M.VULCANO.,Linosa Is.> 
Ol+Pl+Ca/cpx+-Chr phenocrysts set in microcrystalline groundmass with 
Pl+Ca/cpx+01+Mt+Ilm+Ap. 
HAWAIITES CCS72/45-1 1 CS81/16-2A-I and II, Graham Bank) 
Pl+Ca/cpx+Ol phenocrysts set in a microcrystalline or glassy groundmass. Few 
resorbed Opx megacrysts rimmed by 01 and Ca/cpx were identified. 
Ne-BASANITES <CS81/19-31 Unnamed Bank) 
Ca/cpx+Ol phenocrysts set in a microcrystalline groundmass with 
Ca/cpx+Pl+Ol+Ne+Mt+Ap. 
THOLEIITES CCS75/28 SMZT and 1A, Tetide V.> 
Opx phenocrysts rimmed by Pigeonite and rare strongly resorbed (iddingsitized) 01 
phenocrysts with Pig. coronas set in an interstitial to microcrystalline groundmass 
with Pl+Calcpx+Pig+Op+Ap+-:altered glass. 

All the analyzed samples show a within-plate character in the Ti-Zr-Y diagram in 
accordance with the known geotectonic setting. All the rocks, but those from the 
Tetide volcano (tholeiites), have a clear alkalic affinity (see petrographically 
determined alteration trends; fig,1). In a diagram based on incompatible alteration 
resistant elements (fig.2) the petrographically recognized range of alkalinity from 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 

103 

                               1 / 4



 

104 

tholeiites to alkalibasalts up to ne-basanites is confirmed. The first recognition 
of magmatism with tholeiitic, alcalic and ne-basanitic affinity in the continental 
shelf area of Sicily Channel analogous and partly temporally overlapping that 
found in the Iblean Plateau (8), allows to hypothesize a similar tectonic behaviour 
of the two areas (9). A more complicated and pronounced tectonic evolution 
characterizes the central part of the Sicily Channel where, by contrast with the 
Iblean Plateau, the extensional and transcurrent tectonism produced a rift system 
with associated major volcanoes. 

~~~~~=iX!n~~11~il~!1f ~~gQ~1!1fQ~~i~~B~~!li±kQ~~~~~~~~~-~~--
-----~~~~---------l~!-~ ____ l2~£-~--------------~2!~~------
TALBOT Bank 37°29.50' '1'1°41.00' DOLOMITE (JurassLc). 
SMYTH Bank I 37°32.00' '12°04.50' NOT FOUND. 
SMYTH Bank I I 
PANTELLERIA B. 
FOERSTNER V. 
GRAHAM Bank 
TERRIBLE Bank 
NERITA Bank 
PINNE MARINE B. 
MADREPORE Bank 
GIRGENTl 

37°'12.00 1 

37°'10.25' 
36°5'1.00' 

*37°09.80' 
37°09.75' 
37°04.35' 
37°06.00' 
36°42.00' 
37°'13.50' 

'J 'J O 5 7 • 0 0 I 

'J 2 O 0 7 o 0 0 I 

'1'1°54.00 
'12°43.'12' 
'J 2 O 5 3 o 50 I 

'J 2 O 5 0 o 0 0 I 

'J 3 O 0 6 • 00 I 

'J 3 O 3 8 • 0 0 I 

'J 3 O 3 3 • 0 0 I 

NOT FOUND. 
CALCARENITE (MLddLe-
~~~All ¥~ 0 {~~:> · 
HAWAII TE (6) and th Ls 
paper. 
LIMESTONE (Eocene). 

CALCAbE~ IT[: (MLddLeUgQer ? MLocene). 
N I F U D. 

NOT FOUND. 
NOT FOUND. 

UNNAMED Bank *36°49.80' '13°03.'15' ALK-BASALTS(9.5my) (7) 
Ne-BASANIT~ thLs pap. 

HECA~E Patch 37°46.00' '10°50.50' LIMESTONE \ML~dLe-
-------------------------------------~££~~-Ml£~~~~-~------

ADVENTURE Bank 
TETIDE V. 
ANFITRITE V. 
GALATEA V. 
ClMOTOE V, 

new data 

37°'16.30' '12°'16.70' 
37°'14.94' '12°20.'19' 

THOLE I ITE, th Ls paper 
ALK-BASALT,thLs paper 

37°'12.50' 
36°59.00' 

'12°23.70' {GeophysLcaLLy LdentL
fLeo, not sampled. 

'J 2 O 3 9 • 0 0 I 

BANNOCK Smt. 36°28.80' '12°56.30' GeophysLcaLLy LdentL-
fLeo not sampled. _________________________________________ i _______________ _ 

*new top coordLnates, thLs paper. 

TAB.2 - LOCATION OF ANALYZED SAMPLES ----------------------------------------------------------
s amp Le LocatLon Lat N Long E d{~Jh note 

----------------------------------------------------------
CS72/,45-'IA 37°'10.30' '12°43.'10' 9 dLver 
§ ~ ~ rq g: ~ ~: I I GRAHAM BAN K <3 j ~ ~ 6 : ~ 8 : 1 ~ ~ j § : @8 : 'I g@} p red g e 
____ l ___ ~------------------------------------------------
c S 8 'I /'I 9 - 3 UNNAMED B . <3 g ~ ~ ~ : ~ 8 : 1 3 ~ 8 ~ : 8 8 : ~ 6 g f d red g e ----------------------------------------------------------
2~j~J~~-~~ZT TETIDE VOLC. 37°'16.30' '12°'16.70' 24 dLver 

(ADVENTURE B.) 
2~~g/~:§~ ANFITRITE V. 37°'14.94' '12°20.'19' 45 dLver 
----------------------------------------------------------
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SARDINIAN AND TUNISIAN MARGINS IN CONTACT (CENTRAL MEDITERRANEAN) 

A COMPLEX RECORD OF GEOLOGICALLY RECENT DISPLACEMENT. 

Maurice GENNESSEAux1 and Daniel STANLEY2 

1. Departement de Geologie dynamique, ERA 605, Universite Paris VI, 75230 France 
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2. Division of Sedimentology, Smithsonian Institution, Washington, D.C. 20560,USA 

ABSTRACT 
The seafloor between Sardinia, Tunisia and Sicily occupies a key sector 

essential for understanding the Neogene evolution of the Central Mediterranean. 
This structurally complex region remains poorly defined geologically. The jux
taposition of the present-day Tunisian and Sardinian margins results, in large 
part, from the contact of the southern part of the Corsican-Sardinian microplate 
with North Africa. To better interpret the Neogene evolution, a detailed bathy
metric chart and a map showing structural provinces and post-Miocene sediment 
patterns have been prepared on the basis of seismic data (primarily a dense net
work of 30 KJ sparker and 3.5 kHz profiles). Pronounced NNE-SSW trending struc
tural features in the Tyrrhenian Sea east of Sardinia. 

This study indicates that tectonic structures on the margin east of Sardinia 
extend southward (Sl90°-200°W) onto, and across, the Tunisian margin. Some of 
the largest, most obvious physiographic features, including seamounts, ridges 
and canyons, are associated with these trends. These features, for the most-part 
of upper Miocene age, are believed closely related to the subsidence of the 
Tyrrhenian Sea. Morphological, structural and sedimentary evidence, particularly 
off Tunisia, also records the effects of Quaternary compression (E-W trending 
tectonics and depositional axes) resulting from the northward movement of Africa. 
Moreover, important NW-SW structural-depositional trends of Plio-Quaternary 
age dominate the area west of Sicily ; these may be related to displacement 
along the Calabrian-Sicilian Arc and to Plio-Quaternary extension of faulting 
in the Strait of Sicily. It is of note, therefore, that the present configura
tion of the two margins resulted from plate contact and welding during several 
Miocene events, and also from subsequent lowering, first, of the Algero-Balearic 
Basin, and then, Tyrrhenian Sea. Although the margin and adjacent land off 
Tunisia is compressive, records at the seafloor and in subsurface show a pre
dominance of late Miocene to Recent structures of extensional origin. 
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STRUCTURE AND PLIO-PLEISTOCENE EVOLUTION OF THE ADRIATIC REGION 

Abstract 

P. Casero -Total Mineraria. Via Lucrezio Caro, 63. 00100 

Roma. lta I y 

E. Patacca and P. Scandone -Dipartimento di Scienze del la 

Terra. Via S. Maria, 53. 56100 Pisa. Italy 

The Po-Adriatic-Apul ia region represents the common foreland 

of the Apennines, Southern Alps and Oinarides; the latter constitute 

three distinct segments of the Neogene Africa-verging orogenic system 

having different kinematic histories. The vergence of the orogenic 

transport had opposite directions in the Northern Apennines and Sou= 

thern Alps, as wel I as in the Central-Southern Apennines and Dinari= 

des. The compression fronts of the facing foldbelts, therefore, appro= 

ached more and more during Neogene times, progressively reducing the 

width of the foreland. In the subsurface of the Po Valley, moreover, 

folds and thrusts having northwards vergence developed during the la= 

te PI i ocene-ear I y Quaternary beyond the buried, i nact .i ve front of the 

south-verging Southern Alps. 

The Apenninic range and its foreland are separated by a 

117 

trough (the Po-Adriatic-Bradano foretrough) marked by highly negative 

values of the Bouguer gravity anomalies and filled up with Pliocene

-Quaternary elastic deposits. In the Southern Apennines from Mol ise to 

the Taranto Gulf most of the trough has been invaded and filled up by 

gravity nappes and slides. Along the opposite side of the Po-Adriatic

-Apu I i a fore I and, the compression front appears to be genera I I y sutu= 

red by uppermost Miocene-lowermost Pliocene undeformed sediments. Only 

~n the subsurface of the Venetian Plain there are evidences of young 

compressive features along the external front of the Southern Alps (Fri= 

u I i). 

Extensive rese~rch carried out by Agip Mineraria on the sub= 

surface of the Po Valley, thousands of kilometres of avai I able seismic 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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I ines in off-shore and a lot of information coming out from dril I ing 

in the Adriatic Sea and on land provided, together with field geology 

studies, a good picture of the structure of the Apennine foretrough

-foreland system and al lowed us to obtain a quite reliable reconstruc= 

ti on of the Pl io-Pleistocene tectonic evolution of the region. The fo= 

retrough does not consist of a unique subsiding basin, since the depo= 

centre of the trough underwent a time-space migration due to a progres= 

sion of the compression fronts from the Apennines towards the foreland. 

In the Adriatic area, the major tectonic events younger than the Messi= 

nian salinity crisis have been recorded in the latemost Miocene (after 

the deposition of the so-called "Tetto" formation and before the "Co= 

lombacci" formation), durin9 the early Pliocene (G. puncticulata zone) 

and in the middle Pliocene (G. aemi I iana and G. crassaformis zones). 

This tectonic activity is evidenced by thrust structures and folds which 

migrated in the time from the SW towards the NE and from the W towards 

the E. Younger compressive features only consist of gentle folds invol= 

ving the upper part (G. inflata zone) of the Pliocene sequence. The 

Pleistocene is represented by undeformed deposits prograding from the 

coastal area towards the present ,,driatic Sea. In the Po Valley, on the 

contrary, a compressive regime persisted, which produced folds and up= 

thrusts (buried Ferrara High) and induced a northwards migration of 

the Apennine foredeep. 

In conclusion, the Po-Adriatic-Bradano trough actually consists 

of several basins each of one played the r&le of foredeep of the Apen= 

ninic foldbelt during successive evolutionary stdges. 1\n upper Pliocene

-Quaternary foredeep is presently developed NW of Ancona, due to the 

persistence of a compre-ss i ve regime in this area. The Po-Northern Adr i = 

atic regio'n and the Central Adriatic one are I inked by an "en echelon" 

arrangement of the structures with a widespread occurrence of N~S tren= 

ding dextral strike-slip faults within the ;\pennine foldbelt and the fo= 

redeep system. The foreland area, on the contrary, does not appear dis= 

sected by significant Pl iocene-Ouaternary faults from the Po region to 

the Centra I Adriatic one. 
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ESQUISSE NEOTECTONIQUE DU GOLFE DE TARENTE 
ET DE SES BORDURES. 

Christian AUROUX*, Robert CAMPREDON*, 
Georges MASCLE**, Jean MASCLE***, 

Sergio ROSSI****· 

* Laboratoire de Geologie et Geochimie, Universite de Nice. 
** Institut Dolomieu, Universite de Grenoble, 

***Laboratoire de Geodynamique Sous-marine, Villefranche/Mer, 
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Le Golfe de Tarente represente !'extension la plus septentrionale 
de la Mer Ionnienne, entre les chaines de la calabre Centrale a l'Ouest 
et la plate-forme Apulienne a l'Est. 

Afin de preciser !'evolution structurale recente de !'ensemble de 
cette region une double etude a ete entreprise : 

Analyse microstructurale et determination des contraintes sur 
le pourtour du Golfe. 

Analyse de releves sismiques obtenus anterieurement en mer. 

A terre 

Les diverses stations ont ete obtenues dans les trois domaines geolo
giques distincts encadrant le Golfe de Tarente : l'avant pays Apulien, la 
fosse bradanique, et les chaines apenniniques et calabraises. 

- L 'avant-pays apulien : les mesures ne · sont disponibles que pour 
des terrains ante-neogenes ou post-pliocenes. Elles indiquent, pour le post
calabrien, une extension NW-SE suivie d'un episode compressif discret. 

- La fosse bradanique : Les mesures ont ete effectuees sur les depots 
du Pliocene a l'actuel. Une compression NE-SW est reconnue a la fin 
du Pliocene inferieur. Le Pliocene superieur est catacterise par une exten
sion NW-SE ; suivant les regions, le Calabrien est affecte d'une extension 
NE-SW, ou voisine de N-S. 

- Les chaines apenniniques et calabraises : Une station dans des 
depots tortoniens montre des indices de compression NE-SW (eventuellement 
attribuable a une phase intra-messinienne). Le Pliocene inferieur revele 
une compression voisine de N-S. Au cours du Pliocene superieur, une exten
sion NW-SE (identique a celle de la fosse bradane) affecte la region. Les 
mesures obtenues sur des terrains calabriens montrent des indices de com
pression (direction variable) et des traces de distension. 

En mer 

L'interpretation des profils sismiques a travers le Golfe permet 
d'etablir une stratigraphie litho-acoustique, de reconnaitre et de tracer 
un certain nombre d' accidents affectant les trois domain es. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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- La marge apulienne 
Elle comporte sous des depots allant du Miocene terminal a l'actuel, 

un socle (representant certainement les calcaires et dolomies d'age mesozoi
que) localernent recouverts d'horizons sismiques attribues a l'Oligo-Miocene. 
Elle est decoupee par deux grandes familles d'accidents distensifs (NW-SE 
et E-W) dont la plupart affectent les depots post-calabriens. 

- La vallee de Tarente 
Cette derniere represente la trace morphologique de l'ennoyage 

progressif vers l'Ouest du domaine precedent ; Les sediments pliocenes 
et quaternaires y depassent localement 1 km (en particulier le long de 
sa bordure oecidentale. De grandes failles decoupent le substratum, mais 
les depots post-pliocene inferieur cachetent parfois les structures. 

- La marge calabraise : 
Decoupee par de nombreux accidents, cette region comporte une 

sequence acoustique inferieure, tres chaotique. Cette derniere represente 
probablement les masses allochtones apenniniques recouvertes par des 
sediments Pliocene inferieur a actuel, eventuellement transportes. Cette 
sequence chevauche vers le NE le domaine precedent. 

La confrontation preliminaire entre ces deux etudes permet en parti
culier de retenir un episode fini-Pliocene inferieur responsable d'un depla
cement des nappes au niveau de la marge calabraise et une extension du 
Pliocene superieur a l'actuel, generalisee a !'ensemble de la region, mais 
interrompue par de brefs episodes compressifs. 
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L'ARC GALA.BRIEN ET LE BASSIN IONIEN DA.NS LE CADRE DE L1 EVOLU 
TION DYNAMIQUE DE IA MEDITERRANEE CENTRALE 

* ** *** M. BOCCALETTI , R. NICOLICH , L. TORTORICI 

* Istituto di Geologia, Universita di Firenze,Via G.La Pira 4, 
50121 Firenze, Italia 

*"-k 
Istituto di Miniere e Geofisica Applicata, Universita di 
Trieste, V.le R. Gessi 4, 34123 Trieste, Italia 

*** 
Dipartimento di Scienze della Terra, Universita della Cala-
bria, 87030 Castiglione Scalo, Cosenza, Italia 

Dans l'aire de la Mediterranee Centrale sont representes 
trois grand domaines: le domaine de la Mer Tyrrhenienne, le 
domaine du bloc pelagienne et le domaine du bloc ionien. Ces 
domaines sont delimites par des fractures tres importantes 
qu'il est possible de reconna1tre aussi bien sus terre que 
dans la mer et qu'il est possible de regrouper en 4 trends 
principaux : 
- le trend NE-SW caracterise en general par des mouvements 

horizontaux senestres; 
- le trend NW-SE a composante horizontale dextre; 
- le trend E-W lui aussi a composante dextre; 
- le trend N-S caracterise par des failles normales. 
Le domaine de la Mer Tyrrhenienne est caracterise par une 
croute amincie avec oceanisation et failles plates en con
nexion avec la chatne des Apennines; par un flux eleve de 
chaleur avec des lignes de flux qui suivent le systeme de 
cisaillement general et par d 1 importantes anomalies gravime
triques que sont bien compatible avec les donnees de sismi
que refraction et ainsi que avec le model ici proposee. Le 
secteur du bloc pelagienne est caracterise par une croute 
epaisse d'environ 20 km laquelle epaisseur augmente progres
sivement (environ 35 km) sous la chatne sicilienne ou nous 
avons une brusque interruption avec le domaine tyrrhe'nien. 
Ce domaine est interesse par un "rifting" qui se developpe 
avec des failles NW-SE caracterisees par des mouvements 
a composante horizontale ~extre et en sa zone la plus occi
dentale par des failles N-S qui se developpent en corrispon
dance d'une zone actuellement caracterisee par volcanisme et 
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par un flux de chaleur relativement eleve. Le domaine ionien 
est caracterise par une croute amincie (1-bho entre 17 et 20 
km) qui montre un epaissisement atteignant des valeurs de 40 
km sous la chaine de la Calabre Meridionale. Ce domaine est 
ancore caracterise par une grande epaisseur de sediments 
( ""V 5-6 km), par d' importantes anomalies de Bouguer (""' 300 
mGal) et par un flux de chaleur tres bas (""50 Mil/cm2). 
L'analyse des caracteristique geophysique et structurales a 
permis de traccer, dans les grandes lignes, les etapes princi 
pales de l'evolution post-tortonienne du secteur tout entier: 
Cette evolution se produit en un regime a croute continentale 
selon un modele de deformation plastico-rigide. Dans cette 
optique le domaine du bloc ionien pourrait represente un sec
teur a croute continentale amincie caracterisee peut-~tre 
par plusieur intrusions de materiaux provenant du manteau. 
Cette zone, s'etant cree probablement au jurassique, repre
senterait un bassin pelagique compris entre le bloc pelagien 
ne a l'Ouest et le bloc apulien a l'Est, Nord Est. Le bassin 
ionien, de par sa position laterale par rapport a la chaine 
des Apennines et a la chaine sicilienne, n'aurait pas ete 
concernee par les phases orogeniques mais elle continue enco 
re a ~tre le siege d'accumulation. D'un point de vue cinema
tique, ce domaine serait lie au bloc pelagienne qui glisse 
dans l'ensamble vers E - NE tandis que il serait separe des 
domaines les plus septentrionaux par des lignes E-W lesquel
les aurraient regle l'ouverture de la Mer Tyrrhenienne et 
la rotation dans le sens contraire aux auguilles d'une montre 
de la chaine des Apennines. Dans ce schema le ouverture de 
la Mer Tyrrhenienne pourrait ~tre consideree comme une mega
fente d'extension qui se developpe parallelement aux pousses 
principales entre l'Europe et l'Afrique et qui evolue en une 
forme triangulaire assymetrique. Les mouvements se deroulent 
le long des decrochements senestres NE-SW et le long d'une 
decrochement dextre tres important qui, avec une direction 
E-W, limite le bloc tyrrhenien au s. 
Cette synthese a ete permise par une tres detaillee analyse 
des donnees structurales recueillies en terre (etudes meso
structurales detaillees sur les "brittle deformations" de 
dep8ts neogeniques et quaternaires, analyses sur les mecani
smes au foyer et mesures des contraintes in situ etc.), des 
resultats de toutes les donnees de sismique reflection ef
fectees en mer (soit recueillies par OGS - Trieste et IMG -
Bologna, soit publies : zones C,D,E,F), des etudes de sismi
que refraction, des informations sur forages etc. 
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GEOLOGICAL EXPLORATIONOFANAREAOFTHE MEDITERRANEAN 

RIDGE AROUND 35°50'N, 20°50'E 

Scientific staff, BANNOCK 81 Cruise: 

M. B. GITA, A. BOSSIO, C. BROGLIA, A. CAMERLENGHI, 

D. CATRULLO, G. CLAUZON, A. COLOMBO, M. CROCE, 

M. GIAMBASTIANI, M. GNACCOLINI, K. KASTENS, F.MCCOY, 

A. MALINVERNO, E. PARISI, G. SALVATORINI 

RE1SUME' - Quatre dragages et huit carottages effectues dans une pa..c. 

tie de la Dorsale Mediterraneenne exploree prealablement avec l'inS:r;;! 

mentation "deep-tow" ont revele la presence de sediments pelagiques 

d'age Pliocene inferieur et moyen sur les flancs du cratere d'Ares et 

de la Fosse d'Ariadne. Labreche a elements cretaces decouverte dans 

le dome de Prometheus a ete retrouvee aussi au N de la structure dia
pi ri que. 

The survey of the area in 1978 with the Deep-tow instrumentation 

of Seri pps Institution of Oceanography, fol lowed by an intensive tran

sponder-navigated coring program revealed (a) a wel I defined facies 

change in the Late Pleistocene and Holocene, supporting strong neote;:: 

tonic activity in the area; (b) a thick, basin-filling, near-surface, ho

mogeneous graded layer (homogenite) interpreted as a result of a tsu

nami-induced sediment transport; (c) a deeply incised depress ion (Ap_b 

rodite Crater) whose wal Is yielded Pliocene fossi I iferous sediments 
and dolomitic mudstones of inferred Messinian age; (d) a circular dome 

(Prometheus Dome) made of a mud breccia containing early Cretaceous, 

Apt i an cl as ts and (e) a north-south trending trough (Ariadne Trough) 

which was tentatively interpreted as the expression of a thrust fault. 

Prometheus Dome was interpreted as a mud diapir emplaced during the 
I a test Quaternary. 

The area was re-visited in 1981 with R/V BANNOCK. Purpose of 
the new exploration was to sample the walls of Ares Crater and Aria

dne Trough, to further our understanding of sedimentation, erosion 
and resedimentation in complex topography, and to clarify the areal 

extent of Prometheus Mud Breccia as well as the time of emplacement 

of this unusual unit. 

'\11.k recorded Early Pleistocene, Early and Late Pliocene sediments, 

al I in pelagic facies, on the flanks of Ares Crater and of Ariadne Trough. 

No substantial difference ih age was recorded on opposite walls of the 

trough, which fails to support but does not rule out a fault-related ori 
gin of the trough. 
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A E-W trending core transect in the northern part of the area confi.!:_ 

med that sedimentation processes are drastically influenced by morpho

logy in the rugged cobblestone topographyo Plateaus are regions of nor:.. 
mal pelagic sedimentation and occasional hiatuseso Basin wal Is are re

gions of slumping, sedimentary faulting, and erosiono Basin floors are 

characterized by anomalously high rates of sedimentation. 

The Prometheus Mud Breccia was found to extend at least 2 Km from 

the center of the dome, outside the limits of the physiographic domeo In 

this farthest position, the pelagic cover, perfectly undisturbed, is ap
proximately 9m thick, and extends back int ime to approximately 300 000 

y BP. 

The diachronous upper contact of Prometheus Mud Breccia is discus 

sed in terms of the emplacement mechanisms of the mud diapir (intrusion 
versus extrusion, hydrotectonic model). 
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MEDITERRANEAN RIDGE PROJECT: 

PHASE TWO PRELIMINARY RESULTS 

Scientific staff, BANNOCK 82-1 O: 

M.B.CITA(l), A.CAMERLENGHl(l), M.CROCE(l), A.DE MICHELl(l), 

F. FORCELLA(2), M. GIAMBASTIANI( 1 ), K. KASTENS(3), 
S. IACCARIN0(4), A. MAGNl(l), P. MALINVERNO(l), F.MC COY(3), 

A. NOSETTO( 1 ), E. PARISI( 1 ), F. SCOLARI( 1) 

(1) Dip. Scienze della Terra, Univ. - Milano - Italy 

(2) Centro Al pi C. N. R. - Milano - Italy 

(3) Lamont - Doherty Geological Obs., Columbia Univ. - Palisades -

- N.Y. - u.s.A. 
(4) lstituto di Geologia, Univ. - Parma - Italy 

RESUME' - Deux series de carottages effectues a travers le front de 

deformation de la Dorsale Mediterraneenne ant revele des differences 
accentuees entre le secteur ouest (Plaine abyssale de Messina) et le 
secteur est (Plaine abyssale de Herodote). Les differences concernent 
I 1origine des sediments, les processus sedimentaires et les taux de s~ 
dimentat ion. 

Two transects across the deformation front of the Mediterranean Ri

dge were investigated in detai I by echo-sounding and coring during a 

cruise accomplished in the fall of 1982. 

A western transect, from 35°451 lat.N, 18°30' long. E to 35°491 N, 
18° 52' E started from the Messina abyssal Plain; a southeastern tran

sect, from 32°211 lat.N, 26°591 long. E to 32°431 N, 26°45• E started 
from the Herodotus abyssal Plain. 

Purpose of the experiment was to obtain enough observational data 
as to calculate the rate of advancement of the deformation front of the 
ridge towards the abyssal plains, and the rate of uplift of the ridge 

itself. 

The two transects are 26.5 nm and 25.25 nm long respectively: 
they contain evenly spaced cores at horizontal distances ranging from 

2. 5 to 5 nm (average 3. 75) for the western one, and from 2 to 6. 75 
(average 4.2) for the southeaster-none. The maximum elevation above 

the abyssal plain is respectively 354 and 287 meters. 
Six piston cores were recovered from the western transect: they 

consist of high-sedimentation-rate hemipelagic marls, turbidites and 
homogenites, and include sapropels and tephras as minor I ithologies. 
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Sediments are Holocene and late Pleistocene in age: none is older than 

approximately 70 000 y BP. 

Correlation horizons are the base of the Minoan homogenite (appro

ximately 3500 y BP), sapropel S-1, a still unidentified tephra layer 

(possibly Y-3), and tephra Y-5. 

Mean sedimentation rates - excluding the Homogenite event - range 

from 6 to 24 cm/1000 y; they tend to decrease from the abyssal plain 

to the ridge. 

The noise of the Homogenite event is superimposed on the signal we 

were looking for. Only the cores that are farthest from the abyssal 

plain (BAN 82-7 and 82-8) show a trend from higher sedimentation ra

tes in the lower part of the column to lower sediment at ion rates upcore, 

but the signal is weak. 

Nine cores were recovered from the southeastern transect. No Mi

noan homogenites were recovered in any of the cores, as predicted by 

the tsunami triggering model. No tephra layers were recorded either. 

The core-to-core correlation was based on sapropel stratigraphy and 

on turbiditic key beds. 

Sedimentation rates are unusually low, of the order of 2 to 2.5 

cm/1000 y in the pelagic successions. Hi at uses are also unusually fr~ 
quent, and sometimes difficult to detect. The oldest sediments recov~ 

red in Core BAN 82-15 from the extreme of the transect upslope are 

approximately 500 000 y old. 

Two well characterized types of turbidites were discovered: (A) 

type A are distal turbidites, dark colored, fine grained, mostly detrJ. 

tal in composition (Ni le source area); (B) type Bare more proximal, 

whitish in color, essentially bioclastic in composition, and are inte.!:, 

preted as deriving from the North African shelf immediately to the 

south of Herodotus abyssal Plain. 

Main turbiditic events of both the Nile source and the African shelf 

source are recorded in cores from the inner part of the transect, ass~ 

ci ated with low-sedimentation-rate pelagic sediments, thus supporting 

the hypothesis that large size turbid flows can cross a narrow abyssal 

plain and climb a few hunderd meters uphi 11. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

MIOCENE AND PLIOCENE SEDIMENTS FROM CORE 22M37 (MEDITERRANEAN 
RIDGE, IONIAN SEA) 

by 

W. RIEKE 1 ), G. BIZON 2 ) and C. MULLER 3 ) 

~~Techn. Universitat Mlinchen, L.f .Geologie, D-8046 Garching 
3 )BEICIP, F-92500 Rueil-Malmaison 

Geol.-Palaontol. Institut der Universitat, D-6000 Frankfurt 

Core 22M37 position: 

water depth: 
length: 

36° 10.9' N 
20° 48.5' E 
about 3,200 m 
106 cm 

Description: 

0 - 5 cm 

5 - 10.5 cm 

10.5-12.5 cm 

12.5 - 15 cm 

15 - 16 cm 

16 - 19 cm 

19 - 106 cm 

brownish colors, "slumping" structures (coring 
effect or slumping?) , 55 % carbonate 
Nanno: NN 20 (Quaternary) 
olive, "slumping" structures like 0-5 cm, 
2 - 8 % carbonate 
Forams: Upper Pliocene - Quaternary 
Nanno: NN 20 (Quaternary) 
dark greenish gray, 9 % carbonate 
Nanno: upper part of NN 9 - NN 10 (Tortonian) 
light gray, 56 % carbonate 
Forams: Upper Miocene, perhaps N 17 
Nanno: NN 11 (Messinian) 
dark greenish gray, 3 % carbonate 
Nanno: upper part of NN 9 - NN 10 (Tortonian) 
light gray, 53 % carbonate 
Forams: MPl 4 or base of MPl 5 (Upper Zanclean 
or Lower Piacenzian) 
Nanno: NN 14 or NN 15 (Upper Zanclean) 
Breccia with different components: 

90 % of the number of the clasts are greenish 
gray ~1~Y§~Q~~§ (max. diameter 15 mm). Some of 
the claystones contain very thin silt layers. 
Carbonate content: up to 5.5 % 
organic carbon: 0.6 % 
Quartz, feldspars, kaolinite, chlorite, smectite, 
mixed layers, pyrite. Very rare is hornblende. 
Forams are very rare. Many of the claystones 
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but not all of them contain nannoplankton. 
Remarkable amounts of plant debris. 

The remaining 10 % of the clasts are §!1~§~Q
nes, finesandstones and foraminifera sandstones 1a11 witfi-max:-aiameter 3-mmr:-Tfie-f inesana=---
stones and foram sandstones are rich in carbonate. 

At about 84 cm core depth there is a thin irre
gular lense of f inesand consisting mainly of 
quartz and feldspars~--

In the upper part of the breccia occur light 
gray clasts of a smaller degree of lithification 
than the claystones have: 35 % carbonate, smal
ler content of chlorite and smectite than in the 
claystones. 

Age determinations: 
21~Y§~Q~~§: Nanno: NN 9 (Upper Serravallian -

Lower Tortonian) 
whole section of the breccia without discrimi-nation-of-components-and-matrix: 

Forams: N 14 (Upper Serravallian) 
1!gg~-9~~Y-2!~§~§: 

Forams: MPl 4 (Upper Zanclean) -
Quaternary 

Nanno: NN 11 ? (not younger than 
Miocene) 

In the sample of the whole section of the 
breccia a benthic foraminifera fauna has been 
found too. It indicates neritic conditions with 
the exception of Osangularia culter the upper 
limit of which is about 500-700 m. To the neri
tic zone belong as well bryozoans. 

Interpretation: 

We interpret the observations from core 22M37 as follows: 
The Serravallian sedimentary sequence from which the brec

cia originated may have consist of mud and inter_calated silt, 
finesand and foraminifera layers. This is in good agreement 
with the lithology of the Early to Middle Miocene sediments 
of DSDP Sites 126 and 377. The terrigeneous material as well 
as the neritic fauna must have been transported by turbidites. 

In the present morphology (Fig. 1) no turbidites of normal 
dimensions coming from the neritic zone could reach the core 
position. Therefore, we have to conclude that during Middle 
Miocene time the morphology was much more uncomplicated than 
today, i.e. a direct slope from the coast to the present core 
position must have existed. 

The breccia may have originated during Quaternary time. 
At that time, sediments of Serravallian, Tortonian, Messinian, 
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DEEP SEISMIC SOUNDINGS BY OBS IN THE IONIAN SEA 

* ** * * J. MAKRIS , R. NICOLICH , M. SNOEK , W. WEIGEL 

* Inst. of Geophysics, Univ. of Hamburg, Bundesstr., 2 
Hamburg 13, Germany 

** Ist. di Miniere e Geofisica Applicata, Univ. di Trieste 
v.le R. Gessi, 4, 34123 Trieste, Italy 

Deep seismic soundings have been recorded in the Ionian Sea 
within an international joint venture between the I.f.G.
University of Hamburg and the Italian Explosion Group and 
sponsored by the German Forschungemainschaft and by the Ita 
lian CNR - P.F. Geodynamics and Oceanography. 
Seismic reflection lines recorded by Nicolich in the area 
have been utilized for the definition of the structures and 
velocities of the sedimentary section of the crust. 
Profile 1-'80, 300 km~long has been surveyed from the Passero 
c. towards the Ionian abyssal plain to the NE of the Malta 
escarpment and of the Malta - Medina Rise. Along this profile 
5 OBS have been deployed and land stations have been located 
along the southern Sicilian coasts to record the shots on sea. 
133 shots have been fired on sea with dynamite charges ranging 
from 25 to 300 kg. 
In this area Mesozoic rocks mostly undisturbed are followed 
by subparallel Tertiary units. Messinian evaporites are well 
developed in the abyssal plain and along the Ionian side of 
the Malta escarpment,elsewhere seismic reflection data evideg 
ce the termination of olisthosthromes coming from the Cala -
brian Arc region and including perhaps .Messinian evaporites 
and other relatively thin and compacted sediments. In the Ra
gusa Platform the Mesozoic series are well developed with a 
thick Streppenosa black-shales formation and with Triassic 
dolomites (interval velocity of 6.4 km/s) at 5 km depth. The 
land stations in Sicily reveal a sedimentary structure in 
agreement with the reflection seismic and the well data. The 
top of the crystalline basement is at nearly 10 km depth and 
the base of the crust at 23 km. In front of the Malta escar
pment a Plio-Quaternary thickness of 300 to 500 m has been 
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computed followed by an interval where the velocities are in 
the range of 4.2 to 4.5 km/s. By comparison with seismic re
flection data these values can be assigned to the Messinian 
evaporites. At nearly 5.5 km depth a low velocity zone is de
tected where refraction and reflection data conf inn, in corre 
spondence with Tertiary and perhaps Upper Mesozoic sediments~ 
a velocity of 3.5 - 3.6 km/s attributed mainly to pelagic 
marls. The basement with 6.3 to 6.5 km/s has been fixed at a 
depth of 10 km. The crustal thickness does not exceed the 
value of 19 km and becomes thinner towards the Messina abyssal 
plain where the top of the crystalline units is found at 9 
km and the M:>ho at 17 km depth. The data are in good agreement 
with those recorded by Hinz in 1969 in the same area (crustal 
thickness of 19 km). 
Profile 2- 1 80 has been recorded from the Malta escarpment 
towards the NE and runs parallel to the southern Calabrian 
sector at a distance of nearly 100 km from the coasts. Here 6 
OBS have been deployed and 112 shots have been fired with 
charges of 25 or 50 kg. The collected data ref er to a zone af
fected by important strike-slip faults with tilted blocks of 
the Mesozoic sequences and the Tertiary series involved in lar 
ge olisthosthromes, where the presence of large masses of lo£ 
se materials is confirmed by refraction and reflection data. 
The P.Q. thickness in the area does not exceed 300 m with a 
velocity not higher than 1.9 km/s. The loose materials reach 
towards the NE thicknesses of at least 3 km with velocities 
ranging from 2.0 to 3.2 km/s. The OBS data seem very poor due 
to the high tectonic disturbance in the area. The top of the 
crystalline units is at nearly 11 km depth and the crustal 
thickness is still in the range of 20 km. 
In conclusion the comparison of both seismic reflection and 
refraction data reveal a thinned continental crust either in 
correspondence of the olisthosthromes of the Calabrian Arc 
or all along the Malta escarpment. Towards the Ionian abyssal 
plain the crust becomes thin and also the sedimentary structu 
res inferred by the seismic reflection data appear more varia 
ble with the development of horst and graben features and of 
possible intrusion of basalts in the Mesozoic and Tertiary 
sediments and with a complex structured lower crust probably 
intruded by mantle material of high density. 
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Neogene evolution of the Apulian Swell 

Jean Mascle ,Christian Auroux and Sergio Rossi 

Resume. 

Une etude systematique de la dorsale de Pouille qui separe,suivant une 

direction NW-SE, le bassin adriatique du bassin ionien a ete enterprise. 

Elle permet de preciser les caracteristiques de la couverture sedimentaire 

et de distinguer deux grands secteurs ayant une evolution tectonique 

differente a partir du Miocene superieur. La marge apulienne-adriatique 

est relativement sedimentee et faiblement tectonisee.La marge apulienne

-ionienne ne possede qu'une mince couverture sedimentaire recente et est 

parcourue par un dense reseau d'accidents distensifs encore actifs pour 

la plupart. 

Abstracts. 

The submerged Apulian swell constitutes a wide,dissimetric,NW-SE oriented 

topographic high in the Northern Ionian Sea,extending from the Apulia to 

Kephallinia and separating the relatively shallow Southern Adriatic basin 

from the deeper Ionian Sea. 

During recent years a systematic survey (including dredging and 

seismic profiling) has been carried out by I.G.M. Bologna across the 

whole area in order to study its sedimentary cover and shallow structure 

and to clarify its general recent evolution. 

The bathymetric map of the Swell allows to distinguish two margins; 

towards NE {Adriatic margin) the Apulian slope is gentle and wide,towards 

SW (Ionian margin) the slope comprises a series of steep scarps facing the 

deep Ionian basin and the Taranto valley.This asyriimetric morphology 

reflects a comparable opposition between the two margins of the level 

of both the sedimentary cover and the structural framework. 

1. - The Northeastern margin (Adriatic margin). 

Along this area we observe below a lower Pliocene to Quaternary cover 

(locally thick) a strong horizon correlated with the late Miocene (Messinian). 

On the Swell itself the Messinian seismic sequences represent an erosional 

surface while eastward they gradually pass to well layered strata thickening 

towards the Hellenic continental margin below the Otranto channel.Finally 

deep and relatively well layered seismic sequences are observed below Late 

Station Geodynamique sous-marine,Villefranche sur mer 

Laboratoire de Geologie Structurale,Nice 

Istituto di Geologia Marina,Bologna 
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Miocene series.They are provisionally attributed to Oligo-Miocene deposits 

covering the Apulian basement and locally thickening in former basins. 

This portion of the Apulian swell is poorly faulted; most of the faults are 

covered by undisturbed Lower Pliocene indicating a decrease in tectonic 

activity since that time and a probable increase of a regular subsidence 

since Upper Miocene. 

2. - The Southwestern margin (Ionian margin) 

The sedimentary cover displays a comparable seismic sequence.However 

we observe a general thinning of the Quaternary-Messinian strata.Except 

locally (within small grabens) the cover rests directly on a strongly dif

fractive seismic basement attributed to Upper Cretaceous dolomitic limestone 

of Apulia.This area is intensively cut by a grid of distensive faults active 

until recent time. The main structural trends are N-S,E-W and NW-SE.Large 

vertical offssets characterize mostly N-S and E-W faults which are presumed 

to be former rejuvenated structures. NW-SE, more discrete, faults may cor

respond to younger (Lower Pliocene-Pleistocene)distensive features as it is 

the case along the adjacent Salentina peninsula. Finally S-E wards the Apu

lian swell abuts against the steepy NE-SW trending Kephallinia slope inter

preted as the morphologic scar of a major right lateral strike-slip fault 

pinched to the activity of the Hellenic arc. 

The Neogene evolution of the Apulian swell comprises at least two stages. 

During Miocene (and may be slighly before) former tectonic trends are reacti

vated and create along the Adriatic Apulian margin a series of horizons and 

tilted blocks.Messinian sedimentary strata are deposited within the basins 

while erosion is active on the Swell itself.Active subsidence occours during 

Pliocene and Quaternary in these basins. 

The tectonic evolution of the Ionian Apulian margin is rather different. 

Probable former trends (N-S and E-W) as well as recent structures are activated 

somewhere during Miocene and are active until recent time,illustrating thus 

the present day asynimetry of the Apulian swell.This difference in evolution 

relates probably to an advanced collision stage between Apulia and Calabria 

and.a probable subsequent bending of the Apulian platform. 
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RECENT FAULTING IN NORTHERN CALABRIAN ARC 

* ** *** E.MOUSSAT , G.MASCLE , J.ANGELIER 

Laboratoire de Geodynamique sous-Marine, ViZZefranche/Mer 

Institut DoZomieu, Universite de Grenoble 

Departement de Geotectonique, Universite Paris VI 

Abstract : An analysis of recent tectonic and microtectonic structures has 
been done in neogene and basement outcrops of Northern Calabria. Automatic 
methods already described elsewhere have been used for the graphic determi
nation and computation of the orientation of the principal tectonic stresses. 
This study enables us to characterized a Plio-Quaternary extensional phase 
interrupted by two short compressional events at the end of the Lower Plio
cene and in the middle Pleistocene. 

The mean direction of the computed minimum stresses which can be related 
to the Plio-Quaternary extensional phase is Nl45°E.The low values (average: 
J.24) of the ratio ¢ = (S Int - S Min)/(S Max - S Min) that partly describes 
the shape of the stress ellipsold show that the minimum and intermediate 
stresses can easily permute. This result is in fair agreenh~nt wi.th field data 
sets. Directions of extension from N 15° E to N 100° E have been determined, 
being often nearly perpendicular to the regional extension axis whereas they 
are sometimes rather perpendicular to regional structural trends. In such 
cases, it is likely that heterogeneities within the structure and morphology 
of the basement modify the orientation of stresses. 

We interpret these occurences of northeastward extension within a regio
nal pattern of NW-SE extension as related to local and momentaneous varia
tions of the regional stress field due to the low value of the ratio ¢, 
rather than independent tectonic phases. These variations may be related to 
slight longitudinal dilatation of the arc during its south2astward migration. 

During this main extensional phase, a first compressional event has oc
curred. It is characterized by NNW-SSE to NS folds and numerous strike-slip 
faults. This event is the effect of the middle Pliocene compressive phase 
that has been already described in front of the Apennines. Azimuthal distri
butions of dextral and sinistral strike-slip faults in preneogene formatlors 
and basement, are the same as those observed in Tortonian-Hessinian forma
tions, particularly in the vicinity of the same structures. It means likely 
that these strike-slip faults are partly due to the same tectonic phase. The 
mean direction of the max~mum stress determined in both formations is N70°E. 
Preliminary graphic determination data from lower Pliocene of the Bradanic 
trough and from the Upper Tortonian of the San Arcangelo basin confirms this 
1TE-SW orientation (C.AUROUX et al., this volu::ie). These results show a noti
ceable rotation of the stress axes related to the one measured in Sicily and 
Southern Calabria. 
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A modest second compressive event, also recognized in the San Arcangelo 
Basin (C.AUROUX et al.), occured during the middle Pleistocene. Measures 
obtained on the Southern side of the Pollino Horst correspond to a compres
sive axis trending N 30° E. 

Dering these compressional events, the direction of the horizontal mini
mum tectonic stress remained approximately the same as that of the main 
regional extensional phase (NW-SE). 

The same processing has been applied to focal mechanisms of superficial 
earthquakes already published. The results are in agreement with the field 
data and confirms that the present-day tectonic activity in Northern Cala
bria is a continuation of the Plio-Quaternary tectonic phase, the main pro
cess of which is the southeastward extension. The intermediate stress axis 
has a direction close to the maximum stress axis determin~d in the Sicilian
Tunisian region. This point suggests that the present-day.direction of 
extension is related to the orientation of the compression in the african 
foreland. 
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DISTRIBUTION DES FORAMINIFERES BENTHIQUES 

DANS UNE GAROTTE DE LA DORSALE MEDITERRANEENNE 

(PLEISTOCENE MOYEN ET SUPERIEUR) 

E. PARISI 

- Dip. Scienze della Terra, Univ. - Milano - Italy 

ABSTRACT - A quantitative study of benthic foraminifera from a deep

-sea core raised from the Mediterranean Ridge, and extending back in 

time to approximately 400 000 y BP revealed important variations inthe 

number of species and of specimens, as well as in the composition of 

the faunas. The main changes are related to sapropel deposition. 

Les faunes a Foraminiferes benthiques des 9 m superieurs d 1une c~ 

rotte de la Dorsale Mediterraneenne ont etees etudiees quantitativerent. 

Cet interval represente la sedimentation des 400.000 dernieres annees 

environs et cont ient !'expression sedimentai re de six stagnations (Sa

prope I S-3, S-5, S-6, S-7, S-8, S-11). Les 69 echantillons consid~ 

res contiennent surtout des Foraminiferes planktoniques. La frequence 

du bent hos peut varier de 0 a 679 exempl ai res par echant i I Ion. Le be_Q 

thos est completement absent dans 12 echanti I Ions qui proviennent so it 

de niveaux sapropelitiques, soit de niveaux apparemment bien oxyge

nes. On a observe des pies de frequence au-dessous des sapropels les 

plus anciens et au-dessu!;;> des plus recents. 

On a determine en total 92 especes. Le nombre des especes dans 

les echantillon varie entre une et 27. La composition des associations 

faunistiques montre des brusques changements qui probablement corr~ 

spondent aux changements du milieu. Bulimina aculeata et Pyrgo ssp. 

caracteri sent les niveaux qui precedent les stagnat ions(pauvres en oxx 
gene); l'associ at ion a Bui im ina exi I is, Fursenkoina comp I anata, Fur

senkoina sp. et Ellipsopolimorphyna sp., est representee seulement 

dans quelques echantillons, particulierment sous le sapropel S-6. 

Articulina tubulosa semble etre insensible aux variations du milieu. 

Ces variations de densite et de composition faunistique sont bien 

correlables aux variations observees aux meme niveaux stratigraphi

ques dans une carotte du Bassin Levantin. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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STRUCTURES SUPERFICIELLES DES FOSSES IONIENNES': 

L'EXEMPLE DE LA FOSSE SUD-MATAPAN 

Fabienne PLISSON* et Jean MASCLE** 

*Laboratoire de Geologie Structurale, Universite de Nice, 

**Laboratoire de Geodynamique sous-marine, Villefranche/Mer. 

Situee a la base de la pente continentale, dans l'Ouest de l'Ile 
de Cythere, la fosse SUD-MATAPAN constitue l'un des elements les plus 
profonds (env. 4500 m) des fosses Ioniennes, traces morphologiques de la 
subduction hellenique. Des releves geophysiques, bathymetriques et des 
prelevements ont anterieurement permis de connai:tre ses principales carac
teristiques sedimentaires et morphostructurales. Une carte bathymetrique 
detaillee (obtenue par precede sea-beam) et une plongee scientifique du 
submersible CY ANA ont par la suite confirme ces premiers resultats. En 
1981 un releve complementaire par sismique reflexion a ete realise au niveau 
de cette depression. 

L 'ensemble des resultats a ete utilise pour etablir un schema struc
tural de cet element de fosse, caracterise par un certain nombre de defor
mations d'origine tectonique. 
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- La base de la pente continentale 
De grands escarpements, bien mis en evidence sur la carte bathy

metrique, correspondent a des failles normales, ainsi que semblent egalement 
en attester les observations "in situ" . La direction majeure est N 1 ~O ; 
les directions secondaires N 170 a N 180 existent egalement 

- La fosse 
Les divers enregistrements permettent d'y observer un important phenomene 
diapirique tronc;onnant la depression en quatre bassins sedimentaires. Deux 
structures sont sensiblement N 60. Deux autres sont parallel es a l 'allonge
ment de la fosse. Le phenomene diapirique est toujours actif et decelable 
dans la morphologie actuelle. 

L 'analyse des profils indique que la fosse est limitee par des acci
dents topographiques importants, decalant les divers tronc;ons profonds. 
Ces decrochements semblent induire des deformations observables sur la 
pente externe de la fosse. 

Des figures sismiques particulieres (absence brusque de penetration) 
pourraient egalement s'expliquer par !'existence d'accidents inverses, consti
tuant un leger escarpement dominant le fond subplan de la fosse. 

- Le rebord externe 
Ce rebord est le lieu d'une deformation active importante, caracte

risee par des structures plissees et des decrochements. 
Les plis correspondent a des anticlinaux et synclinaux (probablement 

evaporitique) de grandes dimensions (10 km en moyenne) d'allongement 
general N 170 (sub-parallele a celui de la fosse). 

- Les decrochements, dextres et senestres, sont bien materialises 
par le decalage des structures plissees. Il est possible que ces decrochements 
correspondent a des directions conjuguees et aux directions de RIEDEL 
associees aux decrochements principaux. 

Certains des epaississements sedimentaires, peu OU pas deformes, 
decelables dans ce secteur, s'expliquent peut-etre par des fractures en disten
sion liees aux decrochements. 

- La ride Mediterraneenne 
Elle est, dans la region, parcourue par un systeme d'ondulations, 

faiblement sedimentees ' (couverture recente inferieure a 100 m) de courte 
longueur et de faible amplitude. Ce reseau de plis, d'axe proche de N-170, 
est souvent decale par des decrochements dextres et senestres NS a N 70. 

Un tel schema structural est compatible avec une contrainte gene
rale NE-SW, mais ne s'explique pas par un simple phenomene de subduction. 

Ce dispositif anormal est certainement lie a la presence en profon
deur de series ne possedant pas les memes caracteristiques mecanigues 
que les sediments encaissants, creant a l 'approche de la subduction un pheno
mene de bourrage se moulant contre la pente continentale et masquant 
les structures sous-jacentes issues de la subduction. 
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THE CRATI SUBMARINE FAN (Ionian Sea) 

by F.Ricci-Lucchi(l),G.Gabbianelli(l),A.Colella(2),S.Rossi(3) 

(1) Istituto di Geologia,University of Bologna 
(2) Dip.Scienze della Terra,University of Calabria(Cosenza) 
(3) Istituto Geologia Marina,CNR Bologna 

Abstract:the Crati Fan(Gulf of Taranto),presently growing in a tectoni
cally active area,can provide useful insights into the geological con
text of turbidite sedimentation in ancient "flysch"basin.The system is 
small,relatively shallow,fault controlled,with depositional lobes and 
under the influence of abundant fluvial imput(Crati river,with torren
tial regime). 
Resume: le "Crati Fan"(Golfe de Tarente),actuellement en croissance 
dans une aire tectoniquement active,peut nous donner un example utile 
de sedimentation tourbiditique actuelle dans un ancien bassin sous-ma
rine .Le systeme est petit,relativement peu profond(200-450 m),deforme 
par des failles et sous l'influence d'apports fluviaux abondants(Crati 
river a regime torrentiel).Les lobes depositionels de la "outer fan" 
sont costitues de sable et vase,lies aux termins.ons des canaux et des 
levees,et l'extention depasse de 60% la longuer du conoide. 

The Crati Fan is growing in the nearshore Corigliano Basin,an embay
ment of the Ionian Sea horded by a narrow and steep(l-3 deg)shelf .The 
basin is located in the Taranto Gulf on a pile of nappes or thrust : 
sheets at the inner margin of southern Apennines Foredeep.The Taranto 
Valley cross the Gulf of Taranto from NW to SE and marks the thrust 
front;the Apulian foreland forms the NE side of this valley and the 
nearby land.The rugged topography is furtherly complicated by recent 
(still active)extensional tectonics;one of the downthrown blocks is the 
Corigliano basin (maximum depth 450 m).Within the basin,and its margin, 
a considerable smoothing of topography has been operated by recent se
dimentation (rates as high as 6 mm/y). 

A detailed analysis of collected data(echo-sounding and seismic pro
files, sediment samples and bottom photographs)suggests that the Crati 
submarine fan is small(75 sqKm),steep(30'-3°)and relatively shallow
water(200-450 m)system. The Fan is charaterized by multiple,leveed 
channels merging downdip into long depositional lobes.It is remarkable 
for being young (probably not older than 6,000 y),active and connected 
with a delta(coarse-grained,torrential type)on the shelf.Fan thickness 
and volume area are quite small( 3 Km).The most prominent features of 
its relief are the channels and the levees.The shape of the fan is di
storted and alongated E-W (16 Km length,4-5 Km width),because of confi
nement in a narrow depression of probably tectonic origin.The fan gra-
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dually marges updip with the slope at about 190-200 m deep with no de
fined apex.Its distal ends coincides with the basin end:a true basin 
plain does not exist because of the slomping bottom.Turbidite-free 
areas flanking the fan are called basinal s.l. 
The most significant aspect of the Crati fan is that its mud cover does 
not reflect Holocene abandonement or semi-activity,but a mud-rich,acti
ve system fed by a river.The fan seems to be active since the end of 
the Holocene trasgression,with feeding channels heading into the mouth 
of a single-channel delta.The delta plain and littoral drift trap most 
of the coarse stream load,but a part of it escapes seaward,and finds 
its way through the tributary gullies.The whole mud load,an the contra
ry,settles out on the fan and adjoining basin.It is driven either by 
surface plumes (northward)or by turbidity currents(eastward i.e.,down
slope).This river-fed submarine fan,in essence,occupies the position 
of a prodelta area with respect to the delta system.It is,consequently, 
a trap for mud with additional,sporadic sand supply via gravity flows. 

BATHYMETRY and SCHEMATIC MORPHOLOGY of CRATI FAN 

f{::\I\H Main active system, c:::> Tributary channels of main valley 
>.-Major channel, ::"'>-Minor channel, -+.Channel terminus,l"X"\slump. 
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Marine Geological Researches in the North Eastern Ionian Sea 

(Gr 82 Cruise : Preliminary Results) 
MARION GROUP .... - -

Resume. 

Une campagne recente (septembre 1982) a bord du R/V Bannock a 

permis d'etudier en detail, essentiellement par sismique reflection 

et dragages, les regions du bassin ionien situees entre l'arc calabrais 

externe et la terminaison nord occidentale de l'arc hellenique. 

Ces resultats permettent de preciser la connaissance de la ride apu

lienne et la structure de la marge hellenique entre la fosse Nord

Matapan et l'ile de Cephalonie. Quat~e dragages et quatre carottages 

ont fourni des echantillons geologiques et sedimentologiques le long 

de cette marge. 

Abstract. 

A marine geological and geophysical program was carried out by 

the R/V Bannock between september 1-15 on the margins of Apulian fore

land and NW Hellenic Arc and trench system. 

The objectives of the expedition were the following: 

1. - to complete a systematic seismic survey over the Apulian swell; 

2. - to clarify the geological structures and the prevailing sedimen

tary mechanisms along the N-W Hellenic Arc extremity; 

3. - to study its structural correlation towards both the Apulian 

domain and the Western Hellenic margin; 

4. - to verify structural relations,if any, between the external Cala

brian and Hellenic Arcs. 

During the cruise various geological researches were performed such 

as deep seismic reflection profiling (30 kJ sparker) ,shallow profiling 

(3.5 kHz) ,proton magnetic measurements,dreging,coring,collection of 

windblown materials and bottom photography. 

- - Sergio Rossi 0 (Chief Scientist) , Christian Auroux""' ,A:qge1a Bax;onE)! 0 ,:<iid.io 

vanni Busatti 0 , Suzanne Charier~,Gabriele Marozzi 0 , Jean MascleA,Alain 

Moreau A, Carlo Ori 0 , Costantine Perissoratis 0 , Luciano Tomadin °, Vassilio 

Tsapralis Q. 

o Istituto di Geologia Marina , Bologna 

A Station Geodynamique sous-marine,Villefranche sur mer 

a Institute of Geology and Mining Exploration,Athens 

• Laboratoire de Geologie Structurale,Nice 

Q Departement de Geotectonique, Universite de Paris 

--MARgine IONico 
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Preliminary results of the deep seismic profiles show that: 

1. - on the Apulian swell the sedimentary cover (which includes on 

its eastern border thick strata below presumed Messinian horizons) was 

better defined and clarify the recent tectonic framework of the whole 

area. 

2. - in the Hellenic subduction zone the North Western extremity of 

the Ionian Trench consists of a series of alternatively NW-SE and NE-SW 

oriented segments.The former are locally thickly sedimented (f .i. the 

sedimentary cover of the so called Zakynthos trough is up to I.6 sec 

thick) ,and contain two distinct units which are tentatively correlated 

with the Lower Pliocene and the Upper Miocene below an unconformable 

Upper Pliocene-Quaternary sequence. 

The overall disposition is due likely to a progressive transition from 

a frontal subduction (off S-W Peloponnesus) to a strike-slip motion 

(off Kephallinia).The Hellenic margins between the small islands of 

Strophades and the island of Zakynthos is highly tectonized in response 

to such a transition. 

38° io 
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~-+ 

s~ 
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- . - . -bathymetry, single channel seismic 
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Several dredge hauls made along this portion of the margin have 

produced different types of indurated to semi-indurated sediments and 

various coloured marls.Preliminary examination of the dredged material 

identified marls and sandstones of probable Lower Pliocene-Quaternay 

age,similar to those reported from Western Kephallinia Island.Microbrec

cias,recovered from the Northern wall of the Northern Matapan Trench 

(more than 5000 m depth) ,were tectonized as indicated by the lineations 

present on many rock surfaces. 

Four cores have been recovered alonq the N-W Hellenic margin (see 

location map) .They display different types of sediments showing various 

sedimentary mechanism.The macroscopic study of the cores in correlation 

with 3.5 kHz profiling shows the following:the sediments to the Western 

of Kephallinia and the SW of Zakynthos consist of dark and light gray 

laminated muds interbedded with Pteropods rich coarse sand and frequent 

turbiditic layers (2-5 cm) with erosional surfaces.On the contrary the 

core of N Matapan Deep consists of homoqeneous dark greenish gray mud 

(homogenite) without apparent structures. 

The magnetic record does not show any significant magnetic anomalies 

over the surveyed area related to deep seated structures. 

As a part of the EOLO Project of the CNR,during the Gr 82 Cruise 

airborne particles were collected over the Ionian Sea by mesh panels 

and by filters for a quantitative evaluation of their amount in the 

atmosphere near the sea surface. 

During the cruise the scientific team visited the Strophades Islands 

and collected samples which will be studied in correlation with the 

available seismic profiling data and dredged samples. 
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SEISMIC REFRACTION PROFILES BETWEEN CYPRUS AND ISRAEL 
AND THEIR INTERPRETATION 

(Invited paper) 

J.Makris 1and A.Ginzburq2 

1-Institute of Geophysics, Universitv of Hamburg 
Bundesstrasse 55, 2000 Hamburg 13,FRG 

2-Departement of Geophysics and Planetary Sciences, 
Tel Aviv University, Tel Aviv, Israel 

A lonq seismic refraction profile was carried out between 
southern Israel and Cynrus. The seismic energy was generated 
by 33 sea shots each of o.8 t explosiv0s and was recorded by 
land stations in Israel and Cynrus and by ocean bottom 
seisrnoqraphs deployed alona the profile. 

The results showed that the continental crust of southern 
Israel thins towards the Mediterranean Sea underneath a northward 
thickening sedimentary cover. Cyprus is underlaind by a 35km 
thick continental crust thinnincr southvrards and extending to 
Mt. Eratosthenes. Between Mt. Eratosthenes and the Israel 
continental shelf the crystalline crust is comnosed of high 
velocity (6.5 km s-1) material and is about 8 km thick. 
It is covered bv 12 to 14 kms of sediments and may represent 
a fossil oceanic crust. 

A comparison of these results with a seismic line 
observed between Crete and Egypt showed that the structures 
along both lines differ significantly.The crustal structure 
along the Crete-Egvpt line is composed of continental crust 
and the sedimentarythickness is less develooped than along 
the Cyprus - Israel line. 

From the existing available informntion it mav be 
deduced that the deep basins of the Eastern Mediterranean Sea 
are floored by a fossil oceanic crust,whereas the Mediterranean 
ridge and particulary the area between Crete and E~ypt are 
floored by continental crust. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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High-resolution reflection seismic study of the Southern Aegean Sea 

BRAMBATI A":, BARTOLE R?, GOT H:, MASCLE J"!" & MIRABILE L'.' 

Aistituto di Geologia e Paleontologia, Universita di Trieste. 
0 Istituto di Geologia, Universita di Urbino. 
~Centre de Recherches de Sedimentologie Marine, Universite de Perpignan. 
+Laboratoire de Geodinamique Sous-Marine, Villefranche sur Mer. 
"Istituto Universitario Navale, Napoli. 

A high-resolution seismic survey (source: 2 X 4.5 kJ Sparkarray) carried 
out in the Southern Aegean Sea has confirmed the existence (Jongsma et al., 
1977) of tectonically controlled, mainly WNW-ESE trending, elongated depres
sions filled with transgressive Neogene-Quaternary sediments. 

The survey has defined the wide distribution of Messinian evaporites, cored 
at Site 378 of JOIDES Leg 42 A (Hsii K., Montanlert L. et al., 1978), within 
almost all the basins and has permitted their differentiation into three main 
seismic facies on the basis of their seismic response (Fig.l): 
a - sulphate-bearing evaporites; 
b - salt-bearing evaporites; 
c - thin or uncertain evaporites. 

Type ~ is the most common evaporitic facies recognized within almost all 
the basins. Type~ is less frequently represented and mainly occurs at basin 
prolongations. Type~ is strictly localized at the center of two basins only: 
the former north of the western coast of Crete, the latter west of Santorini. 

The close resemblance of type ~ (salt-bearing evaporites) to the triparti
tion of the Tyrrhenian evaporites (Decima & Wezel, 1971; Fabbri & Curzi, 1979) 
made up of lower gypsum, salt and upper gypsum, makes it possible to hypothesize 
a similar genetic model for the Southern Aegean evaporites. 

Sub-intrusive and effusive volcanic (?) bodies of sub-circular shape, related 
to an anomalous magnetic area, have been recognized at the northern flanks of 
two basins west of Karpathos and south of Kamilonisi (Fig.l). In the same basins 
a shallow and widespread, relatively thick (up to 80 ms), seismically transpar
ent layer of probable pyroclastic origin has also been observed. Along with the 
intrusive ridges already recognized by Jongsma et al.(1977) in the western and 
central parts of the surveyed area, these bodies would prove that extensive 
tectonic processes took place in the Southern Aegean Sea during Quaternary times·. 

It seems that extensional movements have also been responsible for tilting 
and rotational faults very common in the basin east of Andikithira and in that 
south of Kamilonisi. However seismic profiles indicate that differential verti
cal movements have played the primary role in the origin and shape of the basins 
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since before evaporitic .deposition occured, their main sinking being of post
Miocene age. In fact, two basins lie in a highly suspende position with respect 
to the others: the salt bearing evaporitic basin west of Santorini and the 
sulphate-bearing one east of Dia. In particular within the latter, evaporites 
lie at -1050 m while within the basin south of Kamilonisi at -3100 m. At least 
about 2000 m of displacement are therefore attributable to post-evaporitic 
vertical movements. Non-evaporitic sediments have often been observed between 
the evaporitic sequence, whose thickness does not exceed 500 ms, and the acous
tic basement. The birth of the basins of the Southern Aegean Sea is hence sug
gested as Tortonian. 

As an answer to the differential vertical movements, many sediment slides 
occured expecially during Quaternary times. This is testified by numerous slumps 
packed into the Quaternary sequence and by a giant mass flow (350 m thick, about 
8 km long) located north-east of Andikithira. 

Tectonic activity seems to be still active as demonstrated by the frequent, 
shallow and superficial slumps and mass flows recovered in the gravity-cores 
( Brambati, Catani, et al., this volume), expecially well developed at the 
flanks of the western basins. 

24 26 28 

~n~ WiJa b ~c 
...... 2 ·-- t;f 3 • 4 

Fig.l: Tectonic scheme and seismic facies of Messinian evaporites in the South
ern Aegean Sea. a: sulphate-bearing evaporites; ~: salt-bearing evaporites; 
c: thin or uncertain evaporites. 1: normal faults (dashed and dotted= buried); 
Z: intrusive ridge; 3: seismic evidence of volcanic bodies; 4: DSDP Site 378. 

                               2 / 4



 

References cited 

BRAMBATI A., CATANI G., et al., this volume. 
DECIMA A. & WEZEL F.C.(1971), in:Rivista Mineraria Siciliana, Anno XXII, n.130-

132, 172-187. 
FABBRI A. & CURZI P.(1979), in:Giornale di Geologia, (2), fasc.l, 215-248, 

XXI-XXIX, Bologna. 
JONGSMA D., WISSMANN G., et al.,(1977), in:Meteor-Forschungs., Reihe C, 3-30. 
HSU K., MONTADERT 1., et al.(1978). Initial Reports of the Deep Sea Drilling 

Project, Vol.42, Part 1: Washington (U.S. Government Printing Office). 

159 

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

SEDIMENTOLOGICAL ASPECTS OF THE CRETAN SEA 

A.Brambati, G.Catani, G.Lenardon, C.Pirini Radrizzani, 
N.Pugliese, M.L.Zucchi Stolfa. 
Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universita di Trieste, 
Italy. 

The Cretan Sea (South Aegean Sea) is bound by the Aegean volcanic arc 
(Is. of Santorini, Milos, etc.) to the North, by the Peloponnesus-Crete 
and Crete-Rhodes ridges to the South; it includes four main basins, with 
axes trending roughly parallel to the ridges; their denths increase east 
wards up to 2500m West of Karpathos Is. The slopes are-variable, greater 
values occur in the eastern zone (to 8°) than in the western one (to 5°). 
Moreover the basin flanks are steeper toward the ridges (sometimes 8-9°) 
than the volcanic arc (Fig.l). 

The 3.5 kHz echograms show that the IB (Damuth&Hayes, 1977) is the 
most common acoustic type of the area. The IIIA type is less abundant 
than IB; it is recognized more in the eastern part, offshore from Kasos 
and Karpathos Is. The IIIB type is present especially near Crete and to 
the East of Kithira and Andikithira Is. The 3.5 kHz survey allowed the 
recognition in the superficial layers of many normal faults, sometimes 
stepwise, already detected, from sparker profiles, by Jongsma et alii 
(1977) and Brambati et alii (1982). These faults, roughly parallel to 
the ridges, are present mostly in the central-western Cretan Sea. 

Twentyseven gravity cores, up to 6m in length, .collected between 500 
and 2500m depth were examined (Fig.l). The main sediment types are the 
following (Fig.2): a) Organic mud, is the dominant type; the greatest 
thicknesses are found in the western zone cores; composed of clay and 
silty clay with organic material, it is generally homogeneous and plas
tic, sometimes more compact because an increase in the silty component; 
its colour is from light-brown to grey; in the upper layers (20-30cm) 
is almost always yellowish brown; b) Coarser grained terrigenous and 
organic material, its distribution is greater in the southern zones and 
particularly offshore from eastern Crete; fine sand size generally pre
dominates; it is composed essentially of quartz, in the terrigenous fr~ 
ction, and of planktonic foraminifera and broken shell fragments, in 
biogenic fraction; c) Volcanic ashes, they are present in many cores, 
mostly from central and eastern zones, are absent offshore from South
East Peloponnesus; prevalent grain size is coarse silt and fine.sand; 
generally they occur in a dispersed state in the sediment, sometimes 
are gathered in often graded layers; the ashes are composed of glass 
shards and pumice fragments; d) Sapropels, these layers occur in about 
50% of the cores, essentially located in the South-West zones; general
ly one sapropelitic layer is present at variable core depth, between 8 
and 74cm; two other sapropelitic layers also are detected in three co
res only, at the.core depth 2.5-3m and about 3-4m; the thickness is us
ually from 7-12cm up to 24cm; the colour is dark grey to black; now 14c 
dating is underway in these layers, however through general character
istics (colour, texture) and stratigraphic position in relation to Mino 
an volcanic ash, it can be assumed that the first layer detected corre-=
sponds to the s1 sapropelitic layer (Stanley & Maldonado, 1977; Stanley 
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Fig. 1. - Core location map. Bathymetry in fathoms. 
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Fig. 2. - Lithologic logs of the cores : a) organic muds; b) coarser terrigenous and 

organic material; c) volcanic ashes; d) sapropel. 
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et alii, 1978); at the present it can only be hypothesized that these
dimentation rates in the Cretan Sea over the past 7000-9000 years are 
generally low and rather uniform (on average 6cm/1000years with maximum 
values of lOcm/lOOOyears). 

The most evident structures are recognized in the coarsest sediments: 
the most common is the graded bedding; sometimes laminations are also 
present, generally parallel, seldom wavy or crossed. Many cores are cha 
racterized by irregular admixtures of sediment, with the clasts mostly
sandy or silty, sometimes clayey or sapropelitic, always unconsolidated, 
in a clay matrix. 

The paleontological study at the present limited to faunistic assem
blages (Foraminifera, Ostracods and Mollusks) of the upper surface lay
er (lcm), allowed the following remarks to be attained: .a) a mostly 
planktonic fauna is characterized by 22 species of Foraminifera, 34 of 
Mollusks and by the presence of Radiolarians; of these, 6 species of Fo
raminifera (Globigerlna bulloides, G.calida, G.falconensis, Globigerii:l=" 
oides ruber, G.trilobus, Orbulina universa) and 6 of Gastropoda (Lima
cina inflata,-1.trochiformis, Creseis acicula, C.virgula, HyalocyriS 
~ata, Gleba-sp.) are considered ubiquitarian-throughout the area; 
b) the benthic autochthonous fauna, rarely well represented, are chara.:::_ 
terized by 25 species of deep-water Ostracods, 8 of which ubiquitarian 
(Polycope inflata, P.ovalis, P.reticulata, P.vasfiensis, Polycopsis 
quadridentata, Bairdia conformis, BythocyprTs lucida, Argilloecia acumi
nata) and by one species of Gastropod (Cyclostrema solutum) well diffus
ed in the whole area; c) the number of deep-water ostracod species is 
less abundant in the Cretan Sea than in other Mediterranean western bas
ins; d) a diffused shallower benthic fauna was recognized overlapping 
the deep-water faunas; in fact between the Ostracods some infralittoral 
species pertaining to Leptocythere, Callistocythere, Semicytherura, Lo
xoconcha, etc. and some phytal species of the genera Paradoxostoma and 
Xestoleberis are found; between the benthic Foraminifera there is a ve
ry reduced number of infralittoral and circalittoral species pertaining 
to Ammolagena, Spiroloculina, Pyrgo, Uvigerina, Gyroidina, etc.; e) the 
presence of fossil specimens,autochthonous and allochthonous, is more 
evident in the south-western and eastern regions of the Cretan Sea. 

In conclusion it results that: 1) The Cretan Sea is characterized by 
mainly fine sediments of terrigenous and organic origin; in the central
eastern parts volcanic ashes are also present; 2) The sedimentation rat
es, in the last 7000-9000 years, are rather uniform and generally low; 
3) The sedimentation appears to be conditioned by morphology, but even 
more tectonics, as shown by frequent material deposited by gravity pro
cesses in areas without steep slopes, but affected by i_n:t~nse neotecto
nic activity; 4) Gravity translation deposits,shown through the analys
is of the 3.5 kHz echocharacters of the sea-bottom and through the stu
dy of the sedimentological structures of the cores , are also proved by 
the paleontological study of the upper layer, which shows a wide over
lapping of fossil and infralittoral-circalittoral specimens on the deep 
autochthonous benthic faunas. 

Research carried out with the financial support of CNR,contr.810117484. 
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THE LATE CENOZOIC HISTORY OF THE LEVANT BASIN, SE MEDITERRANEAN 

Garfunkel, Z., Inst. Earth Sci., Hebrew Univ., Jerusalem, Israel. 

In Neogene times the Levant basin was little deformed though it is close 
to the Alpine zone of plate convergence. The basin was influenced by 
vertical motions and by the rifting process which affected the stable lands 
S and SE of the basin. The continental margin of Israel subsided 1-2 km; 
most of this was achieved before the Messinian. The nearby lands rose in the 
Neogene-Quaternary, up to 1-2 km close to the rifts. The Messinian 
desiccation produced a drainage system characterized by deep erosive 
valleys on the continental margins, but by much flatter valleys on the basin 
floor. Sinai and Levant areas were apparently drained to the N, and the Nile 
valley - to the NW. The basin was covered by thick evaporite bearing 
sequence which pinches out landward at a depth of ca. 2.7 km off Israel, and 
more under the Nile delta. Faults extending northward from the Suez rift 
seem to have broken the basin floor, and also shaped the Eratosthenes 
seamount. In a trough, apparently fault controlled, an especially thick 
evaporitic series accumulated. It is likely that the difference between the 
Levant basin and the much deeper Herodotus basin was also produced by this 
fault system. 

Continuing activity on the extension of the Suez rift, and the Carmel fault 
(an offshoot of the Dea Sea transform) activated linear diapiric structures 
arising from the Messinian sequence. These structures are aligned acioss the 
bathymetry and are developed only on the seaward extension of the active 
faults on land. In addition, under much of the Levant basin the Messinian 
series \las slightly activated and it uparched, and locally even broke, the 
overlying Pliocene-Quaternary sediments. As motion took place under a thin 
burden of uncompacted sediments, the customary explanation in terms of 
buoyant upwelling of low-density halite, is not applicable. A tectonic 
trigger seems likely. In addition, gravitation instability produced large 
slumps, having areas of several hundred sq. km, on the continental margin~ 
of Sinai, Israel, and Lebanon. Here Plio-Pleistocene -sediments glided 
basinward on the Messinian series, which acted as a lubricant. Thus the 
Messinian series flowed under much of the Levant basin, both over faults, 
and forming rootless structures. The deformation of the surficial sediments 
does not, in many cases, record equivalent deformation in the underlying 
levels. 
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LA MARGE ET LES FOSSES HELLENIQUES 

AU NIVEAU DE L'EXTREMITE ORIENTALE 

DE L'ARC EGEEN 

Ann Le CLEAC'H*, Jean MASCLE*, Derk JONGSMA** 

et Dimitri MITROPOULOS*** 

*Laboratoire de Geodynamique sous-marine, Villefranche/Mer, 

**Free University, Amsterdam, 

***Institut of Geology and Mining, Athens. 

L'analyse d'un grand nombre de donnees geophysiques (essentiellement 
des profils de sismique reflexion continue), combinee a une nouvelle distribu
tion des seismes a la peripherie de l'arc hellenique, permet de distinguer 
plusieurs domaines structuraux au niveau de la marge et des fosses helleniques 
du secteur oriental de l'arc egeen. 

La marge continentale 
Dans le Sud Est de l'Ile de Crete, ainsi qu'au niveau du seuil de Kassos, 

la pente superieure est decoupee en une serie d'accidents distensifs (marches 
d'escaliers, horsts et grabens) ; les directions dom'inantes sont EW a NE-SW 
et NS a NNW-SSE. Ces failles affectent des depots ante pliocenes localement 
epais et deformes. La couverture sedimentaire recente (Pliocene et Quater
naire) est peu epaisse, et sou vent elle-meme af fectee par ces failles. 

Entre les iles de Karpathos et de Rhodes, un dispositif comparable 
caracterise la pente superieure alors qu'au niveau de la pente inferieure 
se developpe une zone de plateaux legerement decales les uns par rapport 
aux autres. Dans cette region s'observent, sous une couverture recente varia
ble, des horizons profonds indiquant la presence d'anciens bassins, fortement 
sedimentes : ces bassins ante-pliocenes, a present disloques, pourraient avoir 
ete crees en arriere d'une zone de subduction aujourd'hui inactive. La marge 
de l'ile de Rhodes est egalement decoupee par de ~randes zones de fractures 
distensives, de direction NNE-SSW et ENE-WSW, menageant de vastes grabens 
OU les sediments recents peuvent etre localement epais (de l'ordre de 1 km). 
Entre les iles de Karpathos et de Rhodes se developpe, le long de la pente 
inferieure, un ensemble de massifs dissymetriques (Monts Sud Karpathos) 
presentant localement (en particulier le long de leurs pentes meridionales) 
une importante couverture sedimentaire non deformee. 

Les fosses Helleniques 
Trois depressions, d'importance inegale , caracterisent la region etudiee: 

- L 'extremite orientale de la fosse de Pline; soulignee par une serie 
de segments profonds orientes alternativement N 90, N 40 a N 60, cette 
derniere perd progressivement son caractere pour passer, dans le Sud de 
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Kassos, a une vallee peu profonde (graben ?) assez sedimentee et de direction 
submeridienne ; Au dela de Kassos aucun argument d'ordre structural ne 
permet de reconnaitre un eventuel prolon9ement de cet element. 

- La fosse de Straban ; constituee, dans son trace le plus occidental, 
de segments tres etroits (entre la ride mediterraneene et les pentes tecto
niques des monts Straban), la fosse morphologique passe dans le sud de Karpa
thos a une depression triangulaire peu marquee. Cette derniere se raccorde 
a la fois, vers le NE, a un systeme complexe de reliefs marginaux (ou la 
seismicite est importante), et vers l'est a une vallee, peu prononc;ee longeant 
la base de la pente sedimentee des Monts Sud-Karpathos. Les profils sismiques 
indiquent que cette etroite depression marque le contact entre la pente 
continentale reguliere (et non deformee), et le rebord septentrional, probable
ment chevauchant, de la ride mediterraneenne. 

- La fosse de Rhodes, assez profonde (lJ.300 m), peu sedimentee, com
porte un ensemble de structures subparalleles legerement deprimees et sure
levees, d'allongement SW-NE. La pente interne ne semble decoupee que 
par un systeme distensif (creant une serie de gradins sedimentes); le rebord 
meridional (externe) possede une structure complexe OU des phenomenes 
compressif s (bourrage, diapirs ?) ne sont pas exclus. 

La structure generale de la terminaison orientale de l'arc egeen resulte 
de la superposition d'au mains deux phases d'evolution differente. Nous pen
sons que de grands bassins ont pO s'edifier le long de la marge en liaison 
avec les differents segments d'une subduction frontale ante-pliocene. Par 
la suite, probablement a cause d'un debut de collision le long de cette fron
tiere, l'ensemble de la region subit une intense dislocation resultant de l'inte
raction entre compression frontale, decrochement et distension. La marge 
continentale dans le sud de Karpathos represente peut-etre le stade le plus 
avanc;e de cette evolution conduisant au chevauchement de la ride mediter
raneenne sur les structures nees de la convergence anterieure. 
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A PR,ELIMINARY INVESTIGATION OF THE 

SHALLOW GEOLOGY IN S. EVOIKOS GULF~ 

AEGEAN SEA. 

V. LYKOUSIS1 , P. KATSARIDIS 2 , and K. PEHLIVANOGLOU3 . 

Department of Oceanography, Hydrographic Service of 

the Hellenic Navy. 

The aim of the project was to provide information relating 

to morphology, distribution and physical properties of the sediments 

and shallow geology of the area. For this purpose 61 surface samples 

and 3 sediment cores of selected sites were collected from the H.R.V. 

NAFTILOS during the 1/82 cruise. In addition some 16 Km seismic pro-

filing have been interpreted. 

The bathymetry is varried in character. In the northern 

region the sea bed is very smooth, almost featureless and dips gently 

southeast wards forming a basin of a maximum depth of 70 m. In the 

southern region the bottom is rather complicated, dips eastward and 

reaches a depth of 80m. 

The sediment distribution seems to be related to the present 

hydrodynamic regime. In the northern region the sediment cover 

consists mainly of clay and silt size particleswith less than 10% 

sand size 

---------------------------~----------------------------------------
1. 70,Gr. Afksentiu St.,Ano-Ilisia, Athens, Greece. 

2. 17,Reppa St., Papagou, Athens~ Greece 

3. 26,Erithreas St., N. Erithrea, Athens, Greece 
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material. The coarser material occurs in the southern region with 

over 60% of sand size material. 

The 3 sediment cores analysed can not represent all the 

unconsolidated deposits occuring in the area. Some generalisations 

may be made regarding the range of the physico-mechanical properties 

of the surficial lagers. Bulk density values were found to range 

from 1.48 to 1.56 and 1.82 to 1.93 in the northern and southern 

region respectively. Water content varies from 78 to 84 and from 

26 to 35, porosity from 0.68 to 0.72 and from 0.42 to 0.50 within 

the two regions. In the northern region the average liguid and 
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Fig 1. The area under investigation 
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plastic limits were found 82 and 34 respectively while the average 

shear strength varies from 25 to 31 g/cm2 . 

Shallow seismic profiles revealed that the sediment thickness 

values from 0 to a maximum thickness of about 30m. The northern 

region of the area under investigation is dominated by well bedded 

deposits of average thickness 15m overlain by Holocene unconsolidated 

muddy sediments. In the southerm part the well bedded basal layer 

is not present and the modern structurelless sandy sediments rest 

directly on Quaternary-Neogene bead rock. 
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QUATERNARY TECTONIC PATTERNS ALONG THE CONTINENTAL MARGIN OF THE 

SOUTHEASTERN MEDITERRANEAN 

YOSSI MART 

Israel Oceanographic Institute 

Tel-Shikmona, Haifa, Israel 

ABSTRACT 

Recently acquired data indicate that the continental margin of the SE Mediter

ranean is tectonically active, forming two systems of faults. The first system 

includes NW-SE trending faults that cross the continental margin off Israel, 

forming three large and complex structures - the Dor, Palmahim and Gaza offshore 

structures. The second system includes peripheral faults that follow the eastern 

outlines of the SE Mediterranean basin, forming a series of shelf-break, norma~ 

faults trending NNE-SSW off Israel. A combination of these two systems is found 

off Sinai, where NW-SE trending peripheral faults were encountered. It is pre

sumed that the NW-SE trending faults are rejuvenated Miocene fat lts. The pre

sently active faulting is associated with the structural evolution of the Dead 

Sea rift and the subsidence of the Mediterranean basin. 
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INDICES DE DEFORMATIONS OBSERVES SUR DU MATERIEL DRAGUE 

A LA PERIPHERIE DE L'ARC HELLENIQUE EXTERNE 

Georges MASCLE* et Jean !\llASCLE** 

*Institut Dolomieu, Universite de Grenoble 

**Laboratoire de Geodynamique sous-marine Villefranche/Mer. 

Au cours de differentes campagnes ef fectuees le long des marges 

et des fosses helleniques de nombreux echantillons, recueillis par dragages, 

presentent en examen microscopique des traces de deformations. Ces traces 

sont de divers types. Les plus simples s'observent dans des cq,rbonates. 
I 

II s'agit alors de reseaux de fractures successifs et de mylonitisations. Les 

facies Jes plus remarquables s'observent dans des gres et des conglomerats 

a ciment calcaire et elements quartzeux. La difference de comportement 

de ces materiaux permet de distinguer des figures particulieres. L 'element 

le moins resistant peut etre en partie dissout. Cn observe alors des galets 

impressionnes par des grains de quartz. On note egalement l'ouverture de 

certains galets allonges, pris en porte a faux au sein des conglomerats. 

Bien que !'impression des galets puisse egalement etre d'origine diagenetique, 

la presence dans un meme echantillon, de ces trois types de deformation 

implique !'action d'un unique phenomene de nature tectonique. Des pheno

menes de rotation et d'ecrasement de grains de quartz coinces entre Jes 

microgalets (phenomenes lies a une compression) s'observent egalement 

souvent. Les composants susceptibles d'enregistrer une deformation plastique 

(mineraux phylliteux, foraminiferes) montrent des figures d'emboutissage. 

Lorsque Jes elements constitutifs sont de resistance equivalente (quartz 

et radiolarite par exemple), la deformation se localise dans Jes zones de 

contact et depend de la forme des elements. L 'un des elements agit com me 

un poinc;on par rapport a l 'autre au niveau duquel il induit la naissance 

d'un reseau de fractures ; le poinc;on peut parfois etre lui-meme ecrase 

Jes grains coinces peuvent eclater OU presenter d'importants desordres 
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du reseau cristallin. Enfin !'adaptation a la contrainte de deformation se 

traduit parfois par un mouvement, soit en rotation (on observe alors des 

cristallisations de calcite neoformee dans les zones abritees) soit en trans

lation (avec alors des deplacements le long de microfailles). 

L 'ensemble de ces figures de deformation est caracteristique d'un 

climat relativement superficiel. Ces deformations impliquent toutefois un 

systerne compressif sans qu' il soi t possible de preciser (les echantillons 

ne s6nt pas orientes) s'il s'agit de compression frontale ou de coulissement. 

L'un des echantillons est a rapporter au Pleistocene, ce qui pourrait indiquer 

la trace d'une phase compressive quaternaire (connue a terre en Crete). 

Il n'est toutefois pas possible de savoir (bien que le style de deformation 

soit semblable pour plusieurs echantillons) si ces deformations sont contemp

oraines, ou si elles traduisent la persistance, au front de l'arc hellenique, 

de conditions locales compressives superficielles qui pourraient alors etre 

mises en relation, soit avec un coulissement le long des tosses de Pline 

et de Strabon, soit avec une compression frontale au niveau des tosses 

de la branche orientale des tosses ioniennes. 
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L 1 angle d 1 Isparta : un pal6orift mesozoique dans les Taurides 
occidentales - Turquie 

Andre Poisson Lab.Geol.Histo.Univ.Faris-Sud Orsay 

A.blJJ:r:~g_j;_: Recent new datas concerning the Mesozoic geodynami
cal evolution of the carbonate platforms of both sides of the 
Antalya gulf support the development of a rift derived basin 
in the emplacement of the Isparta angle.A new interpretation 
( 11 Pamphylia.n basin 11 type) is deduced for the Antalya nappes. 

Resume: Des donnees nouvelles concernant l'evolution geodyna
mique au Mesozoique,des plates-formes carbonatees des 2 bor- -
dures du golfe d Antalya,conduisent a admettre le developpe
ment d 1 un bassin a partir de processus de type rifting.Una 
nouvelle interpretation de type 11 Baqsin Pamphylien 11 ,de 1 1 ori
gine des nappes d 1 Antalya en est deduite. 

Le probleme de 1 1 origine et de la mise en place des 
nappes d'Antalya est lie a celui de la genese de 1 1 angle 
d'Isparta • Deux types,n 1 hypotheses ont ete proposees pour 
justifi8r la presence de nappes,fragments de croute oceani
que,dans une position externe par rapport a la plate-fcrme 
taurique (discussion in Brunn 1974).: (Fig.1) 

1- les nappes ont une origine Sud,provenant d 1 un domaine 
oc eaniq ue (le II Bass in Pamphyli1rn II) , distinct de la Tethys si
tuee au Nord du Taurus. 

2- les nappes ont une origine Nord,a partir de la Tethys 
ayant ete charriees par dessus le Taurus. 

Une etude detaillee des plates-formes carbonatees si
tuees autour de 1 1 apex de 1 1 angle d 1 Isparta a apporte des ar
guments en faveur de la 18 hypothese. 

La figure 2 presente une reconstitution schematique 
destinee a montrer les liaisons paleogeographiques qui ont 
pu etre etablies entre des domaines actuellement separes par 
des contacts tectoniques majeurs.Cette reconstitution cor
respond approximativement au Trias superieur.On y a superpo
se les limites du bassin tertiaire de Yavuz.Par ranport a la 
situation actuelle ,les structures resultant des t~;toniques 
tertiaires ont ete depliees au minimum (les translations a 
1 1 Eocene et au Neogene,en cours d 1 evaluation,sont probable
ment beaucoup plus importantes,ainsi que la rotation horaire 
autour de 1 1 apex de 1 1 angle).Les liaisons paleogeographiques 
suivantes ont ete reconnues: 

- au Trias superieur-Lias : entre Barla bag,Anamas, 
Taurus de Bey~ehir-Akseki et ~atal Tepe. Cette liaison se 
fait par 1 1 intermediaire des formations detritiques (schistes 
de Kasirnlar,de Kirkavak,formation de 1 1 Eynif ova) dont 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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1 1 alimentation se fait probablement en grande partie 
a partir du "haut-fond Taurique" (Dumont et al 1972) 
La grande similitude des facies ,a cette epoque,entre 
plate-forrne orientale et nappes d 1 Antalya conduit a imagi
ner un bassin unique. 

- au Jurassique-Cretace inferieur : entre Bey Da~la
ri et Qatal Tepo.L 1 alimcntation dos breches du Qatal Tepe 
a partir de la plate-forme des Bey Daglari a ete reconnue 
(Poisson 1977)(Robertson and Woodcock 1981) .Il en est de 
meme entre Anamas et Zindan sur l'autre bordure de l'an-
gle (Gutnic et al 1979). . 

- au Cretace SU erieur-Paleo ene entre Bey Daglari 
et Barla Dag Dumont et al 1980 ,par 1 1 intermediaire des 
formations carbonatees pelagiques(Maestrichtien) et des 
formations de type Yavuz (Poisson 1977).Cette liaison 
est particulierement importante car elle autorise des con
nexions vers 1 1 0uest en direction des nappes lyciennes 
(dont 1 1 unite de Yavuz represente Ja nappe la plus basse). 

FJG. 1t:_- SchLtnu ~truclural des Tauridcs occidcntalcs. 

1 : (..•u1tlcrn;lire (•l ;\"loogl·nc rfrent; 2 : Olil..(o-.\liocl·1H' (notam1n1.·n~ cl.ws 1£' sillon de TaY:is): 3 : \lioci-nc (l'Antalya; 
.i : m:tssif'S ml·t:unorphiCJUL'S intcnw~: 5 : sdlislcs d porpliyrCJ"ides 1k Homa-Sandikli: ti : Pa11··uzci"iqu(· (C:1rn!Jro-Or1lo\·icien) 
du Sultan nw~!1: I : nwssif mdamorphiqul' alJochttHH' (L\lanya; X : c·11uYnlun· 111d:nnorphiq11e du massif du .\knrl('n's; 
9 : sl'fiL'S r.utm litonrs (ou n·blht'llH'nl autorhlonrsJ !ll(·sozo"il1urs d ll'rli;1irl's, t·n position inll•rnll'diain· ou, a l'::rril·re, couvcrture 
normalr llU P-.Jl'azo'ique du Sultan Dai.;h: Ju': pfridotil1·s ct :rnln·s opliiolites ;.!n·nues dans )f's dilll·rrnts allod1tom·s; J l : nappes 
J~·ci('llllt·s: J2: nappcs du T:rnrus on·idcntal !1JoyrJn·Bt·~.5d1ir, Jiadim): 13: 1wpp('S <l'Ant:.ilya (y rnmpris Jes npliiolilrs cffusivcs, 
pillow-la11as, c·tc., inl<'rstrati!i(oes <lans le Trias supfrieur). 

L 1 existence d 1 une marge de bassin a la bordure Est 
des Bey Daglari depuis le Trias est etablie par la li~i
son avec le Qatal Tepe.Une autre bordure peut de la me
me fagon etre etablie a 1 10uest de 1 1 Anamas par l'inter
mediaire de Zindan.De ce fait 1 1 existence d'un bassin 
entre Bey Da~lari et Anamas semble solidement ~tablie 
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J.Marcoux (1978 )et Argyriadis et al (1980)ont montre qu 1 une 
distension ,conduisant a un rift,s 1 etait produite au cours 
du Trias s·u.perieur.Le bassin qui en est resulte s"est main
tenu au cours du Jurassique-Cr~tace inferieur et a connu a 
nouveau une periode de distension active apres le Cenoma
nien, peu de temps avant sa cicatrisation a partir du Maes
trichtien.Le stade "croute oceanique" n'a probablement ete 
atteint,de maniere ephemere,que dans la partie meridionale 
du bassin,en connexion avec le Troodos et le Baer Bassit. 

Ce genre de reconstitution,et en particulier les trois 
types de liaisons definies plus haut,rendent quasi impossi
ble toute origine interne,septentrionale,des nappes d 1 An
talya (tout au mains pour les unites de type gatal Tepe 
mais aussi probablement pour les autres). On revient done 
' a une conception de type "bassin pamphylien". 

BASSIT 

B 

F.rn. ib- Sch1;111:.1.1l~· la di-.po-.iliun d ch• b mhl~ rn pLwe fk'\ 11nil1.·!'I allod1to11l''> 1ks Tu11rld1·-; 111•1·i1h·11lah•'\: l'll A. d<lll'\ l'h\"poth(>st" 
dune orlgl1w 111t·1:1d11111al.t• 1.lt-" 11;1ppt·o; d'.\nl:il_\a: ''". B, 1\,111'\ J'hq)qlhi·.,<· 1l'un1· origim· inlcrur lie t't·s nappl". · 

. I.~·5 fl.t1_11~t·~ d .. \11~:11,_.1. •wnt .,,~11:11~·~·~ p;tr uu _li:.:un· "IH;c1:il lll•IJrJ 1·11 .\, _,·ar, l1:111., t'l'llt' h\puthi"w. l'!lt·s pro\i1n1ot'ul 1run ha'5'iln 
d1~lh1t I, <{Ill St' St'l:tll tndl\ 1du.1lh1· .111 1. , ..... a la lln11l1.• dt• la pbl1• (or1111· ar1 lcailll• l'l till tlo111.11111· taunqur. i .ll B. dh•lj unt k lllt;IHl' 

fli:.:urr .'llll' ks n.1p1_11''i IHll'nll'"' Ill· I lo.\ r;111 lk_\·~diir I L1di111, 1-.1r, d.111.., l'l'l le h\ polhl•M', l'lh·'i "'0111 n111,idt•n·l''i l'OlllllH' th''i t 1• 1110111 ~ 
U\"\llll'l'S tie C'l' ~.y~li·11u• _1lt• 11:1ppt'~. l>;l!1'i t'l' n1s, ('autul'i1!1n11· laurique t'~I Jui 1111•11w p.trlit> illh;~rn11t1· th- l.t pl.ilt• rur111l· ufrkallll', 

ulor~ tJUc~ 11.111~ I li~p•1_tlu·w ,.,l1·n11,l1· L\), ~t:uh· la 11;q1pt• "'upnkun .. · .1'.\111.tl~a, a t1t"i1·s IH·11liq111·~, t·:i.l ;dtill•th't' i\ ntli· pl.lll"lurl\ll'. 
Les llrctc.·s cr.rnl1·s l11t1111u1·11t d1•s fronts •k nupp1·~: Crout nonl dt''l 11app1•s d',\11l;1l)it, l'il .\, ftnnl sud des n~p(H.'S t;iunqUl·s 1•11 It. 

Jt.S. G.1'., (7), X \"!, 1971, n• 2. 
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FIG. 2. - L'angle d'lsparta avant Jes derniers mouvements de la fin du Miocene. Essai de reconstitution 
p: radioalrites. 'it: ophiolites (croftte oceanique). 
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EXPANSION TECTONICS OF THE HELLENIC REGION 

S. T. TASSOS 

National Observatory of Athens, Seismological Institute, 1 

Athens 306, Greece 

Summary 

The uprising of magma in the north Aegean that forms a 

weak Benioff zone, the gravitational compression due to 

spreading, mainly, in the Atlantic and Indian Oceans, and 

the Tethyan sinistral megashear, are responsible for the 

morphology and the geophysical properties of the Hellenic 

region and for the underthrusting of the African continental 

lithosphe~e in the south Aegean. 

Resume 

La morphologie et les proprietes geophysiques de la re

gion des Hellenides ainsi que la subduction de la lithosphere 

continentale africaine en Egee du Sud son dues -a la montee du 

magma en Egee du Nord qui forme une zone Benioff restreinte

a la compression gravitationnelle resultant, de l' expansion 

dans les oceans Atlantique et Indien notamment, et a la me

gafaille senestre de la Tethys. 

Although certain of the characteristics of the Hellenic 

arc comply with a plate tectonics model, the continental cha

racter of the African lithosphere imposes a major problems to 

the mechanism of its subduction under the Aegean (Tassos, in 

press) • The hypothesis of earth expansion by accepting that 

the lithosphere is carried down by the asthenosphere and the 

rest of the mantle, due to the lack of substantial decoupling 

between them, and that underthrustins- is a result of tilting 

around a center of rotation close to the core-mantle boundary, 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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solves that problem. 

Expansion is assymetrical, both in time and space {Ca

rey, 1976), and because of that we have the development of 

local compressional fields, despite global tension, and the 

existence of a sinistral shear zone around the Tethyan belt. 

The Hellenic region is influenced by the spreading that 

takes place mainly in the Atlantic and Indian Oceans and to 

a smaller degree in the Pacific, and due to gravity and to 

the assymetry of mantle uprising is under compression. The 

south Benioff zone dipping from the Mediterranean to the 

Aegean is a product of the underthrusting of the African con

tinental lithosphere under the European plate, that most 

likely took place in late Miocene. Phase changes resulting 

from stress heating can explain the importance of gravity 

and the direction of the fault planes which is almost paral

lel to the dip of the zone (Papazachos, 1977). 

Other parameters that control the morphology and the 

geophysical properties of the Hellenic arc are the Tethyan 

sinistral megashear and the subsequent anticlockwise rota

tion, and the plasticity fo the Aegean region which is a 

result of the uprising of mantle under the area. The weak 

Benioff zone in the north Aegean with vertical fault plane 

solutions, as well as the high heat flow, gravity and magne-

tic values in the same area, could be a manifestation of 

the uprising. 
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Unifites: structureless muds of gravity-flow 
origin in Mediterranean basins 

DANIEL JEAN STANLEY 

Division of Sedimentology, Smithsonian Institution, 
Washington, DC 20560 

Unifite is the descriptive term applied to a structureless or 
faintly laminated, of ten thick, mud layer revealing a fining-upward 
trend. Study of Mediterranean basins suggests this mud type repre
sents rapid, single event deposition from low-density gravity flows. 
This interpretation is based on unifite restriction to basin plains, 
distinct vertical and lateral petrologic trends, and lithofacies 
association with mud tubidites. 

Some single-event silty clay and clayey silt deposits in other 
modern oceans and in the rock record (Taconic Mountains of eastern 
New York State for example) appear to have a similar origin to 
Mediterranean unifites. Most such thick ( >lm) deposits have at 
least one depositional condition in common: accumulation in relat
ively small, topographically restricted catchment basins. Important 
layer thickness, one of the more obvious characters of unifites, is 
largely a function of amount of ~ediment transported onto a basin 
plain relative to the surface area on which it accumulates. Esti
mates of the volume commonly carried by individual flows onto basin 
plains, based on both core and seismic data, range from 0.5 to 1.0 
km3. The thickest unifites (>10 m) are observed in small basins 
(....,. 200 km2) such as those in the Hellenic Trench and on 'the Mediter
ranean Ridge. Transport of equal volume into somewhat larger basins, 
such as the Western Alboran and Gozo, has resulted in deposition of 
unifite layers about l m thick. Transport of 1 km3 of sediment into 
still larger basins (Tyrrhenian, Ionian and Herodotus Basin plains) 
would result in unifites about 10 cm, or less, thick. A flow carry
ing an equivalent amount of material over about half of the largest 
Mediterranean plain, the Algero-Balearic, would result in still 
further reduced (about 1 cm) unifite thickness. 

In addition to entrapment in relatively restricted catchment 
basins, critical factors to be considered are: (1) sediment accessi
bility at the depositional site; (2) transport dynamics related to 
sediment gravity flows and repeated downslope redeposition, (3) 
possible role of slope-relief bypassing and segregation of material 
during flow that could result in progressive downslope textural and 
compositional sorting and homogenization, and (4) e.ffects of 
hydraulic jump beyond the base-of-slope. Attributes of unifites are 
more likely related to hydraulic and grain support characteristics 
and to structural and physiographic attributes of basin margins than 
to volumes supplied and proximity of depositional site to source. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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l UNIFITE I 
DISTAL BASl.N PLAIN 

Fig. 1.-Unifite deposition. A, Scheme emphasizing process, including 
transformation of mass-flow mechanisms_ and resulting continuum deposi
tional series and occurrences on basin margins and plains. B, Scheme 
depicting turbid-layer bypassing that results in enhanced fine-grained 
sediment accumulation in distal plains. C, Scheme highlighting relief 
bypassing: textural segregation of coarser, denser particles in 
depressions on topographically complex slope traversed by sediment 
gravity flows (SGF) resulting in basinward fining. 

                               2 / 4



 

This sununary is a synthesis of several published papers: 
Stanley, D.J., 1980. Urbino, Italy, conference on Sedimentary Basins, 
p. 47-48; Stanley, D. J., 1981. Geo-Marine Letters, 1:77-83; Feld
hausen, P.H.,Stanley, D.J. and others, 1981. In F. c. Wezel (ed.) 
Sedimentary basins of Mediterranean margins, Tecnoprint, Bologna, 
p. 203-226; Blanpied, c., and Stanley, o;J., 1981. Smithsonian 
Contributions to the Marine Sciences, 40 p.; and Stanley, D.J., and 
Maldonado, A., 1981. Sedimentology, 28: 273-290. 
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LA COUVERTURE SEDIMENTAIRE RECENTE EN BAIE DE BOU-ISMAIL. 
NATURE ET STRUCTURE. 

Dalila AIT KACI AHMED et Henri PAUC, CROP, BP 90 ALGER-BOURSE 
I.S.T./U.S.T.H.B., BP 9 DAR EL BEIDA 

et Laboratoire de Sedimentologie et de Geochimie marines, 
Avenue de Villeneuve, 66025 PERPIGNAN 

ABSTRACT. The erosion sUl'face whieh limits the recent sedimentary 
cover of the continental shelf of BOU-ISMAIL bay (Algeria) corres
ponds to the last large regression known in the Mediterranean Sea 
(18 000 years BP). It is sUl'mounted by an infralittoral shelly facies 
marking the beginning of the actual sedimentation of deeper mudy or 
sandmudy facies. 

RESUMEN. La superficie de erosion que limita la reciente capa sedimen
taria de la plataforma continental en la bahia de BOU-ISMAIL, corres
ponde a la ultima gran baja del nivel des Mediterraneo (18 000 anos 
BP). Esta dominada, en la parte superior, por una constitucion 
geologica conchada infralitoral que marca el comienzo de la uUima 
sumersion, en cuyas ultimas fases se comprueba el deposito, hasta 
ahora, de elementos fangosos o areno-fangosos mas profundos. 

Le secteur etudie constitue la partie orientale de la baie 
de BOU-ISMAIL ( Ouest algerois), entre DOUAOUDA MARINE et le 
RAS ACRATA ; il interesse essentiellement le plateau continental 
et le debut de la pente. 

Les quelques profils de sondeur de sediment ( TEF 4, 5 kHz), 
realises dans .la region, montrent une paleo-surface d 'erosion, 
tres nette lorsqu' elle apparait, surmontee d' une couverture sedi
mentaire d'epaisseur variable mais generalement faible (moins de 
10 m). Un a trois reflecteurs secondaires y sont visibles suivant 
l'enfouissement de la surface d'erosion. 

Les sediments se repartissent en trois fac:ies 

- Fac:ies A : une vase franche, tres fine, le plus souvent 
reduite et collante. A la cote, elle renferme de nombreux debris 
vegetaux, qu'on ne rencontre plus au large OU les elements 
figures ne sont plus alors representes que par de rares coquilles 
tres bien conservees ( OSTREA, CARDIUM, VENUS, ••• ) • Ce type de 
sediment contient generalement 80 a 95 % de lutites, sauf a 
l' approche du rivage ou le pourcentage relatif de sable augmente 
sensiblement jusqu' aux sables francs ; 

- Fac:ies C : il est constitue d' une accumulation de coquil
les Cassees OU en debris, patinees, encroutees et perforees, 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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englobees dans une vase fine et tres liquide de couleur beige a 
roux. Ce milieu tres oxyde contient un grand nombre de Foramini
feres dans le meme etat de conservation que la macrofaune et 
quelques graviers. La microfaune melee a ce facies, soit caracte
rise un etage bathymetrique beaucoup mains important que la 
profondeur actuelle, soit represente un melange de faunes infra 
et circalittorales. On y rencontre egalement 2 especes ( Uvigerina 
peregrina et Bigenerina nodosaria) observees dans le GOLFE du 
LION associees au facies des sables du large qui constitue un 
ensemble de cordons littoraux fossiles edifies a la suite de la 
dernrere grande regression (Wilrm IV) ; 

- Facres B : quelques decimetres de vase franche surmon
tent les accumulations de coquilles. Ce facies se distribue soit 
sur le plateau soit sur la pente et fait la transition entre les 
facies A et C. 

D' autre part, quelques pointements rocheux s'observent 
dans la part:ie externe du plateau. Il est done vraisemblable que 
le substrat rocheux constitue presqu' entierement la limite du pla
teau, affleurant ou subaffleurant. 

De la cote vers le large, le recouvrement vaseux de la 
frange littorale, peu epais, se biseaute vers la partie externe 
du plateau sur le facies coquillier C. L'envasement franc re
prend sur la pente et s' accentue rapidement vers le large. 

La presence d'une paleo-surface d'erosion observee jusqu'a 
des profondeurs de 1 1 ordre de 110 a 120 m' nous a conduit a 
proposer une sequence d'evenements responsables de ces phenome
nes : 

- dep0t des gres de plage au cours de la derniere grande 
regression a vec erosion du toit ; 

- transgression progressive avec depot d' un cordon littoral 
coquillier ; 

- actuellement, sedimentation vaseuse et exhaussement de la 
partie externe du plateau qui fait affleurer le facies ancien 
coquillier et le substratum rocheUX metamorphique OU greseux. 
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MORPHOLOGIE ET NATURE DES FONDS SOUS-MARINS 
DU LITTORAL SAHELIEN ENTRE SOUSSE ET MONASTIR (TUNISIE) 

Michet ALLENBACH, IST-UST/HB, BP 9, DAR EL BEIDA, ALGERIE. 

RESUME. La cartographie acoustique et sedimentologique de la zone 
littorale de la Sebkha de Sousse (Tunisie) revele la presence d'un 
herbier de Posidonies qui induit une grande complexite dans la 
morphologie sous-marine au-dela d 'une etroite bande cotiere sableuse. 
L 'etude se presente cormne un 11etat zero" des fonds avant 1 1 implanta
tion d'une centrale thermique susceptible de modifier leur equilibre. 

ABSTRACT. Sedimentologic and acoustic methods are used to present a 
reference cartography of both bottom and sub-bottom sedimentation in 
littoral part of Sebkha Soussa before any possible perturbations 
induced by the construction of an important thermic power-station. 

Le secteuro du tittoraL sahetien etudie se situe dans ia partie 
meridionaLe du GoLfe d'Hammamet. It est centre sur L'Oued Hamdoun qui 
draine i 'essentiei de ia Sebkha de Sousse et de son arriere-pays. 
Dans cette zone, ia cote grossierement rectiUgne se presente sefon 
une orientation N.O.-S.E. La pfoge est bordee d'un cordon dunaire 
etroit et peu eLeve. 

Une etude acoustique, a t'echette du 1/2 OOOe a ete menee dans 
La zone tittoraie de ia Sebkha jusqu'a t'isobathe - 20 m. 
La bathymetrie revete une pente moyenne tres faibte, inferieuroe a 
1 %, mais ie detaii s 'avere d 'une tres grande comptexite nee de ia 
presence d'un important herbier. 
La bande cotiere, situee entre O et - 4 m est reLativement homogene. 
Ette est caracterisee par t'existence d'un reseau de rides tres 
mobites, sensibLement para He Les au rivage et se deptagant entre 20 
et 300 m de ce dernier. 
Au-deta, vers Le targe, ta morphoLogie de detait devient tout a fait 
aieatoire. Les echograrrunes montrent un systeme en "dents de scie" qui 
traduit ie devefoppement en mattes de L 'herbier. Des tombants de 
mattes de 2 m sont courants. Un maximum de 4 m a ete mesure. 

Le fove physiographique a ete utiUse pour essayer d 'eUminer 
Les indeterminations d'un ieve bathymetrique sur ce type de topogra
phie sous-marine tres touromentee. It a permis de presenter un docu
ment traduisant La repartition spatiate de L'herbier. IL a ete choisi 
de definir des zones a densites diff erentes d 'her bier en utiiisant 
une methode statistique basee suro t'estimation du coefficient surface 
d'herbier suro suroface de sabLe. 4 zones ant ainsi ete deLimitees. La 
densite du recouvrement crott regutierement de ia cote vers ie targe 
pour atteindre ptus de 80 % au-deia de 1 500 m du rivage. 
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Le Leve geophysique du recouvrement sedimentaire superficiel 
par sondage sismique continu a permis de mettre en evidence 3 niveaux 
bien individualises : 
- Les mattes qui forment une sequence de reflexion tres irreguliere. 
La reflexion sismique se fait tantot "au sommet" des plans, tantot a 
Leur base sur le fond sableux. La base de La matte cartee en 
isobathes constitue un reflecteur plan, relativement regulier j 

- une sequence superficieLLe meuble, stratifiee, d'epaisseur croissan
te vers Le Large dont la regularite est perturbee a 1 400 m du rivage 
par un accident qui prend La forme d'un biseau incline et qui a ete 
interprete comme une plage fossile ; 
- une surface d'erosion. Elle represente Le toit de reflecteurs 
inclines (pendage 22° Nord) qui correspondent a deti aiternances de 
niveaux tendres et durs, peut-etre marno-sableux. 

La cartogpaphie des f acies granu Lometriques de surf ace montre 
des materiaux fins, sableux et sabfo-vaseux. Du fait de La presence 
de i 'herbier cofonisant Les fonds vers Le Large ; c 'est 7,a zone 
comprise entre 0 et - 6 m qui a retenu notre attention car eUe est 
Le siege de L'essentiel des transports Littoraux (ALLENBACH M., 1979). 
Les elements dont La mediane est superieure a 100 microns sont 
regroupes dans une etroite bande cotiere dont L 'extension vers Le 
large ne depasse pas 400 m si L'on excepte Le secteur du debouche de 
i 'Oued Hamdoun, ou son dessin est repousse a 1000 m. Au niveau de La 
laisse des eaux et de La plage aerienne, Les medianes sont comprises 
entre 200 et 300 microns. 2 exceptions perturbent cette regularite : 
Le secteur de i roued EL HaUouf avec des medianes plus· faibles et La 
zone situee irronediatement au Sud du port de Sousse avec une sedimen
tation gpossiere, dependante des travaux de remb Layage, surimposee 
aux sediments originels. On peut noter une Legere tendance a L'enva
sement du Nord au Sud sur L'ensemble de La zone. 
Par 3 m de profondeur, Les medianes se repartissent entre 60 et 
120 microns. La zone situee devant i 'Oued Hamdoun est couverte de 
sediments plus gpossiers. A - 6 m, on trouve des sables vaseux tres 
homogenes dont La mediane est comprise entre 45 et 90 microns. Les 
courbes cumulatives tres redressees temoignent d'un tri exceUent. 
Devant Sidi Abdelhamid, quelques medianes elevees corr~spondent a des 
sables coquilliers assez mai classes. Au-dela de 6 m, seuls Les puits 
intermattes sont susceptibles d'etre echantiUonnes et donnent des 
medianes inferieures a 100 microns. 

Les resuitats presentes constituent un etat de reference SUP La 
morphofogie d 'une zone Littorale riche en ffore sous-marine avant 
L'implantation d'une importante centrale thermique susceptible de 
modifier son equilibre et Le jeu des transits sedimentaires Littoraux. 

BIBLIOGRAPHIE. ALLENBACH M., 1979. La zone Littorale de La Sebkha de 
Sousse. Une application des techniques de l'oceanogpaphie geolo
gique ; These de 3eme Cycle ; Nice ; 183 pages. 
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ESSA! DE BILAN DE LA SEDIMENTATION DEVANT L1 EMBOUCHURE 
DU GRAND RH()NE. 

* ** *** **** BADIE C. , BUROLLET P.F. , FERNEX F. , TRIAT-LAVAL H. 

* ** Centre de Radio-Ecologie marine, CEA Toulon, 83 La Seyne/Mer 
*** Cie Fran~aise des Petroles, Total, 75739 Paris 13 
****CNRS, L.A.197, Lab. Geodynamique sous-Marine, 06230 Villefranche/Mer 

Fae.Sciences de St.Jerome, Univ. Marseille 13120 

La connaissance de l'epoque du depot des sediments permet d'estimer 
le taux moyen d'accumulation. Pour cela, il convient de disposer de 
points de reperes a divers niveaux sedimentaires. En ce qui concerne le 
Plateau continental devant l'embouchure du Grand Rhone, nous disposons 
de quelques donnees relatives a cette question. 

Le ler repere est fourni par les mesures en 137 Cs. Ce radio-ele
ment artificiel a ete repandu a la surface de la terre en des teneurs 
bien mesurables a la suite des retombees des explosions nucleaires (es
sais nucleaires a l'air libre) qui ont eu lieu a partir de 1950-55. On 
peut ainsi admettre que les sediments contamines les plus anciens cor
respondent a des depots de 1950, ou, en tenant compte de la bioturbation, 
de 1940 environ (a condition que le taux de sedimentation soit assez ra
pide par rapport aux eff ets de la bioturbation ; sinon. les sediments 
contamines pourraient etre plus anciens). 

Un Zeme point de repere est fourni par le maximum de contamination 
par le 137 Cs, a la suite des essais nucleaires aeriens de 1962-64, maxi
mum qui doit toucher principalement des sediments des annees 60 a 63. 

La validite du taux d'accumulation obtenu par cette methode est con
firmee par la comparaison des courbes de distributions verticales de 137 
Cs etablies en 1970 (H.GOT et H.PAUC. As. Sc.), done de 10 ans anterieu
res a celles de notre etude. 

On peut aussi comparer avec la distribution verticale des metaux. 
En effet, la contamination par les metaux tels le Pb, le Zn, etc ••• a du 
se marquer de fa~on notable dans les sediments deposes a partir d2 18SU 
OU 1860. 

Quant a la distribution verticale des pollens, elle traduit divers 
evenements historiques, tels des deboisements generaux lies a l'exploi
tation intensive du bois (par ex. en temps de guerre), OU a l'exploita
tion preferentielle de certaines especes pendant un laps de temps plus ou 
mains long (par ex. la surexploitati0n du chene en vue de la construction 
des traverses des voies ferrees, a la fin du siecle passe). 

Ces diverses methodes de datations conduisent a des resultats cohe
rents. Ainsi, connaissant le taux de sedimentation en plusieurs points 
du Plateau continental, on peut estimer la quantite de sediments deposes 
par unite de temps sur la superf icie considcree. On aboutit au bilan sui
vant : en moyenne, environ 10 millions de tonnes de sediments se deposent 
chaque annee sur le Plateau continental dans un rayon de 30 km autour de 
!'embouchure du Grand Rhone. 
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La charge annuelle solide deversee par le Grand Rhone serait en 
moyenne d'environ 15 a 20 millions de t de sediments. 
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En consequence, i1 sernble que le 1/3 au moins du 1Ilateriel deverse 
par le Rhone est entraine plus au large. Puisqu'il s'agit en bonne par
tie de materiel fin, il doit principalement decanter sur la pente 
(jusque vers les fonds de 2000 m). Considerant que, en plan, la pente 
occupe 6 a 8000 km 2 ; et que cette surface est alimentee par pres de 7 
bu 8 millions de t annuellement, on en deduit que le taux moyen de se
dimentation sut la pente doit atteindre au moins lmm/an. Si a long 
terme, le taux moyen d'accumulation sur ces pentes parait nettement in
ferieur, cela resulte de l'instaoilite des depots en de telles regions ; 
et non pas d'une aosence de sedimentation. 
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SUR L'EVOLUTIOO DES PALEOENVIRONNEMENTS MARINS PALEOGENES DES 
BORDURES OCCIDENTALES DU DETROIT SICULO TUNISIEN ET LEURS RAPPORTS 

AVEC LES FLUCTUATIONS DU PALEO-OCEAN MOODIAL 

BEN ISMAIL-LATTRACHE'K. (l) et BOBIER C. (2) 

-(1) Unite de geologie laboratoire de Biostratigraphie - Faculte des 
Sciences de TUNIS - Campus du Belvedere - 1060 TUNIS 

(2) Unite de Geologie laboratoire de geologie dynamique et Oceanographie 
geologique - Faculte des Sciences de TUNIS - Campus du Belvedere 
1060 TUNIS et Depa~tement de geologie et Oceanographie Universite 
Bordeau I - Avenue des Facultes 33405 Talence Cedex. 

RESUME: L'etude micropaleontologique des Foraminiferes planctoniques et 
benthiques des cinq coupes reparties sur les flancs de l'anticlinal du 
Jebel Abderrahman (Ben Ismail-Lattache 1981) a permis de reexaminer et 
preciser la biostratigraphie de la serie paleogene qui affleure au coeur 
de l'anticlinal du Cap Bon. On montre que la serie etudiee, visible en 
surface, debute avec les argiles de Souar d'age eocene moyen: (zone a 
Globigerinatheka subconglobata subconglobata. Boll± 1972) et s'acheve 
dans les argiles du Mahmoud d'age miocene moyen (zone a Orbulina sutura
lis Cati et al 1968}. Nous remarquons ainsi que la barre lumachellique 
dite "burdigalienne" (Formation Ain Grab) est en fait langhienne. 

L'interpretation paleoecologique des resultats permet de preciser 
la position des paleoenvironnements marins du Cap Bon dans le cadre de 
la paleo-oceanographie paleogene actuellement connue (Haq 1981}. La serie 
eocene du Cap Bon (Argiles de Souar) s'est deposee sur la bordure de la 
plate forme de Halk El Menzel definie par Bismuth et Bonnefous (1981), 
dans une aire relai entre zones temperees et zones tropicales. Cette 
aire est plus souvent et plus largement envahie par les eaux tropicales 
que les aires de Possagno (Italie) et du Prerif. Ceci traduit !'influen
ce determinante dans le seuil Siculo Tunisien des paleo-courants tethy
siens paleogenes assurant le transfert des eaux de !'Ocean Indien vers 
l'Atlantique. 

L'importance de certaines formations calcaires intercalees 
dans les argiles de Souar peut ~tre interpretee par les variations ther
miques et les fluctuations du paleogeoide a !'Eocene moyen et superieur. 
En particulier le calcaire de Reineche est synchrone d'une variation 
bathymetrique due a l'abaissement brutal du niveau du paleogeoide mis en 
evidence sur toute la borqure orientale de la Tethys et de la Panthalassa 
a l'Eocene moyen (Loutit et Kenneth 1981) et en particulier au niveau de 
la biozone a Globorotalia lehneri (Belli 1957). 

Les gres de Fortuna (Burollet 1956) constitues de materiaux de
tritiques ayant subi une histoire complexe (Van Houten 1980, Vi~neaux 
1981) renferment une microfaune qui revele que cette formation classi
que represente le temoin d'une reprise rhexistasique synchrone du re
froidissement de l'Ocean Mondial et de l'abaissement du paleogeoide 
mise en evidence a !'Eocene superieur (Loutit et Kenneth 19B1). Ceci 
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conduit a s'interroger sur la signification de !'ensemble des series 
detritiques oligocenes du Detroit Siculo Tunisien et !'evolution geo
dynamique du Rift de Pantelleria'a l'Oligocene (bombement thermique ?). 
La peninsule du Cap Bon est une zone favorable pour analyser les fluc
tuations du paleogeo!de paleogene dans la Thetys. 
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ECOLOGIE DES FORAMINIFERES ACTUELS EN MEDITERRANEE 

NORD - OCCIDENTALE 

Bizon G., Bizon J.-J. 

BEICIP - Inst. Fran~. du Petrole, 92500 Rueil .Malmaison 

Pour mieux definir les conditions de dep6t des s~diments 

anciens, la r§partition des foraminif~res benthiques et 

planctoniques holocenes de Mediterranee nord-occidentale 

a et6 etudi&e en relation avec les caract~res de l'environnement. 

Les pr6l~vements (sommets de carottes et bennes) proviennent 

du plateau continental (au droit du Rhone et dans le golfe 

d'Ajaccio) et de s&ries profondes jusqu'a 2600 m. (sud du 

Rhone, mer Ligure, ouest Corse et mer Baleare septentrionale). 

Les principaux resultats de cette etude sont : 

Des diff&rences sont observ&es entre les populations du 

pl:J.teau continentr-11 au sud du Rhone et dans le golfe d'Ahaccio, 

liees 3- un important apport de m2t&riaux terri0enes au sud du 

delta. 

Le rapport Plancton / Bent'.:los est V8.riable suivant les points. 

A partir de 1000 m. de profondeur, il est de 90 %. 

Une zonation bathymetrique est fondee sur l'apparition des 

differentes esp0ces en relation avec la profondeur d'eau 

entre 50 m. et 500 - 600 m. De 600 a 2600 m., trP.s peu 

d'especes nouvel1es sont representees. La zonation est alors 

essentiellement fondee sur les zones d'abondance et les 

disparitions d'especes. Cette limite 500 - 600 m. correspond 

a une limite hydrologique entre couche levantine et eaux 

profondes. 

Au-dela de 2000 m., la plupart des especes a test hyalin 
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ont disparu alors qu'elles subsistent encore dans l'Ocean 
A tlantique. 

La morpholor;ie d·e certaines espc~ces vn.rie en fonction des 
caracteres de l'environnement. 

Tous les foraminifr~res a test agglutinant peu cimente, 
re~resentes sur la plate-forme et en profondeur sont detruits 
tres rapidement d3.nS les sediments superficiels. Cette 
destruction s'effectue plus ou raoins vite en fonction de la 
nature de la paroi. On connait mal actuellement les mecanismes 
de cette diagenese qui se produit egalement a certaines periodes 
dans les series anciennes. 

La frequence des microfaunes deplacees augmente le long du 
talus continental. Elle est fonction de la pente. 
Les sediments profonds recueillis sur des collines sous-marines 
sont parfois riches en epipb.ytes transportes sur des algues 

en surface. 
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COMPARAISONS ENTRE LA REPARTITION DE DIVERS GENRES 
DE FORAMINIFERES 

ET CELLE DE CONSTITUANTS DU SUPPORT SEDIMENTAIRE 
DEVANT L'EMBOUCHURE DU GRAND RHONE 
ET DANS LE GOLFE D'AJACCIO (W. CORSE). 

BIZON G* BIZON JJ* BUROLLET PF** FERNEX F*** ADDED A*** 
*BEICIP - Inst. Franc;. du Petrole, 92500 Rueil Malmaison 

**Cie Franc;. des Petroles, Total, 75 739 Paris 13 
***CNRS, Lab. Geodynamique Sous-Marine, 06230 Villefranche/Mer. 

La bathymetrie joue un role essentiel dans la repartition des Fora
miniferes benthiques. Cependant d'autres facteurs doivent egalement avoir 
une influence. Examinons les cas du grand Rhone et celui du Golfe d' Ajaccio 
(W Corse), et cherchons a preciser les causes des irregularites (ou anomalies) 
de repartitions par rapport a la bathymetrie, en particulier les causes 
geochimiques et sedimentologiques. En effet, 'la constitution des sediments 
superficiels ne varie pas parallelement a la bathymetrie. Devant !'embou
chure du Rhone, la cartographie correspond a un dispositif radial. Diver
gentes a partir de !'embouchure, les radiales sont caracterisees par leur 
forte proportion en materiel grossier OU fin, OU par les teneurs elevees 
( OU faibles ) en matiere organique, etc ..• , et par les teneurs elevees en 
tel OU tel metal. L 'architecture est moins bien ordonnee dans le Golfe 
d' Ajaccio. La, les apports sont moins importants, mais avec plusieurs 
sources: !'embouchure de la Gavrona, 2 emissaires, la Rade. Comparons 
a ces dispositifs sedimentologiques les repartitions d'especes OU genres 
de quelques Foraminiferes devant !'embouchure du Rhone : 

Quingueloculina a sa repartition (exprimee en % par rapport aux 
Foraminiferes benthiques) en opposition avec celles de la matiere organique. 
Les tests de Quinqueloculina sont tres rares ou absents dans la zone (de 
forme trilobee) OU les teneurs en c organique sont superieurs a 1 %, et 
ou, par ailleurs, les teneurs en Cu sont elevees. Dans le Golfe d' A jaccio, 
Q. evite aussi les abords immediats de !'embouchure, mais plus vers le 
large, elle semble supporter les milieux a tendance reductrice et a fort 
pourcentage de matiere organique ; a condition que cette derniere ne soit 
nas trop evoluees (trop riche en acides humiques). 

La carte de repatition de Bulimina devant le- Rhone evoque, en oppo
sition (en "negatif") Celle de plusieurs metaux qui Se trouvent en bonne 
partie lies a la matiere organique : -Cu, Cd, Pb, Fe. On aboutit a des 
rapprochements semblables, en ce qui concerne la repartition de Bulimina 
dans le Golfe d' A jaccio. 

On ne rencontre pas (ou tres peu) d'individus de Cassidulina juste 
devant !'embouchure du Rhone. 11 semble que les phenomenes physico
chimiques qui conduisent a la precipitation d'une grande part de la matiere 
organique et a celle de metaux (comme le Cd, le Co, le Cu, le Zn) soient 
defavorables au peuplement par Cassidulina. Les populations se developpent 
bien au large, en milieu oxydant. Dans le Golfe d' Ajaccio, C. Carina ta, 
qui comme devant le Delta du Rhone, evite les facies sableux, se developpe 
surtout par des fonds situes entre 50 et 250 m. Le milieu peut etre riche 
en matiere organique, et meme a tendance reductrice ; a condition cepen
dant que la matiere organique ne soit pas trop evoluee (riche en acides 
humiques). 
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D'autres formes ont des aires de developpement priviligiees. Par 
exemple, les Bolivines abondent dans une zone assez etroite qui entoure 
la zone de precipitation juste devant l'embouchure du Rhone. 

~Ca~~ 
.::·~_, :::~ 
~ ~- • tooo 

/ 
800- ,/ --%(par rapp. benth.)w nom'bre d'e~ioeces def".b. 

3 0 •• 
frac;tjon 

a rd r e s u r Ax.e 1 

En conclusion, les comparaisons cartographiques montrent que le 
developpement de plusieurs genres ou especes de Foraminiferes est favorise, 
OU au contraire inhibe par la constitution du support sedimentaire ~t 
par la dyna:mique sedimentaire. 
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HOLOCENE AND UPPER PLEISTOCENE SEDIMENTATION IN THE THYRRE
NIAN SEA: PRELIMINARY RESULTS FROM A STUDY IN PROGRESS 

A.M. BORSETTI, M.L. COLALONGO & P. COLANTONI 
Istituto di Geologia Marina - C.N.R. - Bologna - Italy 

RESUME - Les donnees preliminaires sur le contenu faunisti
que de plus que 40 carottes prelevees dans la Mer Tyrrhe
nienne indiquent que la sedimentation peut etre soit turbi
dique que hemipelagique et que souvent affluerent sur le 
fond des depots de la derniere periode glaciare. 

Preliminary data from about 40 cores collected in the 
Tyrrhenian Sea point out some different situations: 
1) there are areas with large sediment accumulation and 

areas with low or no sedimentation and possiblity in 
erosion; 

2) where sedimentation occurs it can be both ofhemipelagic 
type and turbiditic; 

3) depositional characters are seen both to continue or to 
change from last glacial (Wurm III) to recent sediments 
in the same area. 

Going from North to South, the following observations 
can be made: 
- Into the little north-tyrrhenian basins the Holocene sedi

mentation is pelagic with only very rare fine turbidite~~ 

The sedimentation rate reaches it's minimum in the Cialdi 
Basin both in the Holocene and during the Wurm III. On 
Cialdi seamount there are some zones with active sedimen
tation, but the areas with erosion are prevailing as well 
as on Etruschi Seamounts and on Baronie Seamount where 
gaps are present also within the last glacial marine 
sediments. 

- On the northern flank of the Orosei Canyon pelagic sedi
mentation occurs during both Holocene and Wurm, while on 
the southern flank the sedimentation changes from turbidi
tic during Wurm, to pelagic during Holocene. 

- In the Sardinia basin the sedimentation is at present 
hemipelagic and with a very low depositional 
many turbidites affect the wurmian deposits. 

rate, while 

- In the central part of the bathyal plain a pelagic 
mentation continued from Wurm to present, while 
toward SW turbidites are encountered which are rare 
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Holocene deposits but 
the Sardinia channel, 

- The present pelagic 
southern flank of the 

frequent in the wurmian. Approaching 
erosion exposes wurmian turbidites. 
sedimentation seems to cover the 

Secchi Seamount while wurmian depo-
sits are exposed on it's northen slope. 

- On mount Vavilov only Holocene sediments were collected. 
In the eastern part of the plain wurmian turbidites are 
exposed. On these, turbiditic pelagic sediments are being 
deposited at present West of Marsili Seamount. 

- Near the base of the Sicilian slope at present there are 
turbiditic deposits while going a little North toward 
Mount Vavilov. erosion is again in progress with exposed 
wurmian turbidites, mainly of vulcanoclastic origin. 

The places with low or no Holocene sedimentation are 
mainly located in the southern part of the bathyal plain. In 
this area an erosion due to bottom currents can therefore be 
suggested, and especially near the Sardinia channel where a 
morphological hight between Tyrrhenian and the Mediterranean 
western basin may affect the bottom currents. 

Discountinuous sedimentary sequences can be expected on 
the seamounts and mainly on their flanks, where slidings and 
slumpings easily occur, but the presence of cold (glacial) 
faunas in the top of many cores needs some considerations 
and explications: 
- Sometimes the faunas can have been re-deposited by organo

genous turbiditic flows, but often the sediments are 
clearly of wurmian age as demonstrated by their omogeneous 
faunal content. 

- Sometimes the top of the core doesn't represent the actual 
sediment surface because using gravity corers the upper
most part of the sediments can often be lost (but not 
almost 100/120 cm= overage thikness of Olocene). 

Many points still request an explication, but it's 
sufficient for the moment here to have defined that the 
sediment surface in the tyrrhenian sea does not contain 
omogeneous faunistical assemblages. A program is in progress 
for defining a more precise picture of the present and 
wurmian sedimentation. 
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RELATIONSHIPS BETWEEN POCKET PENETROMETER RESISTANCE AND BOTTOM SEDIMENT 
TEXTURE IN THE NORTHERN ADRIATIC SEA 

by Corrado CANDIAN (1) Giovanni Paolo FANZUTTI (1) Francesco MARABINI (2) 

(1) Istituto di Geologia e Paleontologia - Universita di Trieste (Italia) 
(2) Laboratorio di Geologia marina - C.N.R. - Bologna (Italia) 

Abstract 

Measurements of pocket penetrometer resistance on box-corer sampled 
sediments of the Northern Adriatic Sea have been carried out.Analytical 
relationships between resistance values and sand percentages point out 

iilteresting aspects of the variability of the two parameters. 

Knowledge about the mechanic characteristics of the upper layers of 
bottom sediments of the Adriatic Sea is altogether scarce. By taking sea
bed samples with a box-corer, during two short sedimentological surveys 
(March 5-7 and July 28-31, 1981), resistance data were rapidly acquired. 
using an Italian ST 308 Effegi type pocket penetrometer. The study refers 
to six transects orthogonal to the coastline (fig.1) off-shore from Pes~ 
ro, Cervia, Porto Corsini, the River Po delta, Malamocco (Venice) and le 
solo. These intercept the belts of the textural distribution of the bottom 
sediments shown by CIABATTI and COLANTONI (1967),BRAMBATI (1968) and CO-

FIG.1- Sketch-map showing the box-corer sampling transects 
in the Northern Adriatic Sea. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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LANTONI and GALLIGNANI (1978). 
Within the first 5-7 cm of sedim~nt, vertical resistance (~) and 

horizontal (qh), expressed in kg/cm, as well as mean resistance CJ,..,= 
= (~+ qh)/2 were obtained by taking numerous field measurements for 
each single sample. The relationships between ~ and the textural com 
position of the sediments, defined on the basis of the binary classifi 
cation of NOTA (1958), are explained below. This interesting theme will 
be dealt with in greater depth in the near future. 

The diagram ~ versus the percentage of sand (s) (fig.2) shows that 
the samples collected do not cover the whole spectrum of the distribution 
of the sandy component, in a homogeneous manner. In fact samples with 
a high percentage of fine sediments dominate. Furthermore, with an 
increase in s, the di~persion of the values of ~ increases significantly. 
Despite the limited number (38) of samples available, an attempt has 
been made to find an analytical expression of dependence between ~ and s. 
This could explain the mean trend of the phenomenon which would be a 
preliminary contribution in the study of the problem in the area chosen. 

The data underwent various attempts at linear ando?8?-~i~ear analysis 
with elementary functions. The function <\n = 0.137 e 4 , made 
linear by means of a logarithmic transformation (fig.2) offers a mean 
rappresentation of the dependence of ~ on s which is both simple and 
significant (r = 0.68; std. error= 0.18). 
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FIG.2- Mean pocket penetrometer resistance (~) vs. percentual sand 
content (s) in the bottom sediments of the Northern Adriatic Sea. 
Textural classes of Nata (1958) are also indicated. 
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The notable dispersion of the measurements of q for high sand per-
m 

centages could be caused by either particular experimental conditions 
of evaluation or, rather, by the influence of some physical factor not 
yet singled out. Attempts to fit the percentages of silt and clay into 
a multiple, linear or exponential regression model ( being at present 
improved) do not seem to contribute to a significant increase in the 
explained variation of the approximation function. 

The same statistical analyses explained above have been carried out 
on~ and~ which result as being highly correlated (r = 0.91). 

In conclusion, from the preliminary results, the following can be 
inferred. 
(i) There is significant positive correlation between q and s; 
(ii) the experimental method has sh~wn itself to be rapi~ and simple; 
(iii) high values of <\n (>1.0 kg/cm) can be observed only with sand 

percentages over 65-70%. It is significant that this happens around 
the limit between very sandy pelites and pelitic sand of Nata's 
classification. This fact is a point in favour of the validity of 
this classification, even from a technical point of view and not 
just sedimentological in the strict sense, at least for newly 
deposited sediments. 
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PROPRIETES MECANIQUES ET STABILITE DE LA COUVERTURE SEDIMENTAIRE 

DU TALUS CONTINENTAL AU LARGE DU DELTA DU RHONE 

B. CHASSEFIERE (UNIVERSITE DE NICE, ERA CNRS 962). J.C. ALOISI, 

A. MONACO (UNIVERSITE DE PERPIGNAN ERA CNRS 962). P. LE TIRANT, 

A.MONTARGES (INSTITUT FRANCAIS DES PETROLES). 

Devant le Rhone s 1etend un vaste plateau continental a faible pente, il est 

recouvert par des sediments heterogenes lies aux prodeltas du Rhone OU nerites de 

stades regressifs. Les appor~s terrigenes recents sont stockes entre 0 et 70 m de 

fond sous forme d1 un prisme sedimentaire dont les proprietes mecaniques sont les 

suivantes 

~= 1, 7 Mg/m3 

w = 50 % 

4 <Cu <5 k Pa 

40 < wt:<. 50 

10 <Ip < 25 

La partie superieure du talus continental est une zone d1accumulation 

sedimentaire de 3 a 400 m d1epaisseur, incisee par les canyons. Dans les premiers 

metres des depots on a pu distinguer 3 niveaux 

- niveau A superficiel : il est constitue de vases fines (45 a 50 % < 2 y dont . 
5 a 20 % de mineraux gonflants) ; sa puissance diminue avec la hauteur d1eau. 

~~= 1,7 Mg/m3 Cu <5 k Pa 18 <Ip< 27 

W > 50 % I\ ) 36 

- niveau B sous-jacent :.il est constitue de vases grises plus silteuses dont la 

puissance croit avec la bathymetrie ; il presente un leger gradient positif de 

cohesion. 

)(" = 2 Mg/m3 

35 < w < 40 % 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (19&3). 

5 <Cu<. 7 a 18 k Pa 

32 < w[ < 36 

15 <Ip< 18 
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NIVEAU C vaso silteux - il apparait en bas de pente sur les interfluves sous envi

ron 3 m de niveau B. 

1,9 <~< 2 Mg/m3 

25 < w< 30 % 

10 <Cu < 35 k Pa 

Wl:#: 32 

Ip ( 14 

le glacis est forme de sediments sans gradient caracteristique ou constant, 

dont les proprietes generales sont celles de sediments deltaiques (CHASSEFIERE et 

al 1g78). 

CONCLUSION : 

1,7..(th<l,9 Mg/m3 

40 < w < 60 % 

2 <Cu < 10 k Pa 

35( wL< 50 

Les sediments du talus, tres plastiques et a faible gradient positif 

peuvent etre le siege de : 

- glissements en masse favorises par la forte pente, 11exces de charge sedimentaire, 

la presence de failles,de courants. 

- glissements superficiels, lorsqu 1 on rencontre la structure en bicouche (niveau B 

plastique sur un substrat C plus rigide et incline). 

Les sediments rencontres sur le glacis Rhodanien possedent, malgre leur pro

fondeur, des caracteristiques mecaniques proches des accumulations deltaiques de la 

plateforme continentale. Cette identite montre l'importance des mecanismes de depot 

dans l'acquisition de leurs proprietes geotechniques (apports en masse, periodiques, 

chenali&es, etc •••• ). 

- B. CHASSEFIERE, A. MONACO, J.C. ALOISI - 1978 - Proprietes geotechniques et minera

logiques des sediments fins du domaine margino littoral mediterraneen fran~ais. 

C.R. Acad. Sc. Paris, t. 287, serie D, pp. 861-864. 

-J.C. ALOISI et A. MONACO - 1980 - Etude des structures sedimentaires dans les milieux 

deltaiques (Rhone). Apport a la connaissance des conditions de sedi~entation et de 

diagenese. C.R. Acad. Sc. Paris, t. 290, serie D, pp. 159-162. 

-A. MONACO, Y. MEAR, A. MURAT et J.M. FERNANDEZ - 1982 - Criteres mineralogiques et 

geochimiques pour la reconnaissance des turbidites fines. C.R. Acad. Sc. Paris, 

t. 2g5, serie 0, pp. 43-46. 
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NOTES ON THE SEDIMENTATION 

IN THE WESTERN ~GIN OF THE IONIAN SEA 

P. COLANTONI, C. BERTAGNONI & A.M. BORSETTI 
Istituto di Geologia Marina - C.N.R. - Bologna - Italy 

Cores collected in the Jonian Sea bathyal plain are 
presented as representative of a depositional model by 
turbidity current in this part of the Mediterranean 

The study area can be defined as limited by: 
descending from the Calabrian and Sicilian coasts; 
escarpement and 3) Medina Rise. 

Sea. 
1) slope 
2) Malta 

1) The slope is incised by numerous canyons and valleys 
carr11ng turbidity currents induced by the sediment 
supply of the fiumare on the coast. The big Messina 
canyon brings the materials practically down to the 
center of the basin. 

2) The escarpement ranges about 300 km south the coasts of 
Sicily and is very steep with some vertical cliff. It has 
been largely explored in detail by the ESCARMED Group 
using the CYANA submersible that observed generally 
little zones with recent fine sediments carpeting 
Pleistocene crusts and Mesozoic and Tertiary rocks 
largely outcropping on the steepest slopes. Tracks of 
rolling and sliding materials and true scours of detache
ment were also encountered. 

3) The Medina Rise is formed by partially isolated reliefs 
trending NW-SE which interrupt the extension of the Malta 
escarpement but continue its morphology with linear ver
tical cliffs probably due to faults. On one of this 
mounts a CYANA dive observed a thick sedimentary sequence 
poorly or not covered by recent sediments with crusts and 
cemented material with Forams as major constituent. 

Short cores' recovered on the top of the Medina 
Seamounts display clayey sediments with indisturbed Holocene 
fauna! assemblages and can be considered as representative 
of present day hemipelagic sedimentation. 

The cores collected on the bathyal plain show on the 
contrary many differences. 

One core (CS 76-10) collected in a water depth of 3225 
mt. East of the Malta Escarpment, is enterely composed of 
turbiditic layers (mainly organogenous and only exceptio
nally valcanoclastic) of last glacial age (Wurm) probably 
also alternated with hiatus. Among the 35 levels sampled 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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only two seems not to be of turbidic deposit: the upper one 
contains a faunistical assemblage similar to that at present 
living in the Jonion Sea, while the other one shows a 
typical glacial assemblage of a probable wurmian age. 

Another core (J 82-6) collected in a water depth of 
4010 mt in front of the Medina Seamounts is, as well, made 
up of organogenous or clayey turbiditic layers with only 
some scattered volcanoclastic material. Among the 43 
examined samples, only 5 seems to be of a normal pelagic 
sedimentation and present in age the turbidites are here 
finer and sometime composed only of elements of clay size. 

Our main conclusion are as follows: 
- The sedimentation in this part of the Jonion Sea in mainly 

turbiditic. 
- In the northen part the large sediment supply from the 

coasts feeds the canyons and the terrigenous turbiditity 
currents which reach the plain. 

- In the Western and Southern part where the terrigenous 
input is very scarce, the tectonic activity and the asso
ciate earth quakes as well as the sediment accumulation 
can trigger episodic displacements of unstable materials 
on the steep escarpements and cause turbidity currents and 
the redeposition of the material by gravitative trasport, 
according to a model suggested by STANLEY & MALDONADO 1981 
for the Western Hellenic Trench. 

- Normal pelagic sediments made up by mud and organogenous 
remains are found where no mouvements and reworking occur. 
Where there is a down slope displacement a progressive 
transformation results from the transport. Displaced 
amounts of Pteropods and locally of Foraminifera rest on 
the slopes, while on the plain a complete redeposition 
takes place: first a chaotic mass formed by slumping 
processes and debris flows deposits (as those described by 
CITA et al. 1981) are encountered near the base of the 
escarpements. A progressively less dense turbidity current 
carry succesively toward the distal basin plain the 
material, redepositing the costituents according to their 
density and dimensions: first the remaining debris, then 
the organogenous remains (first Pteropods and later 
Forams) and latest the mud with coccolits (laminated or 
uniform). Deposits and erosions can also alternate in the 
proximal area as suggested by the age of the sediments 
sampled with the core CS 76-10. 
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MECHANISMS OF SEDIMENT TRANSPORT AND DISPERSION IN A TECTO

NICALLY ACTIVE SUBMARINE VALLEY/CANYON SYSTEM: 

ZANTE STRAITS, NW HELLENIC TRENCH. 

G. FERENTINOS (*), M.B.COLLINS(+), C.B.PATTIARATCHI(+), 

P.N.TAYLOR(-) 

(*) DEPT.OF GEOLOGY1UNIVERSITY OF PATRAS, GREECE 

(+) DEPT.OF OCEANOGRAPHY UNIVERSITY COLLEGE OF SWANSEA U.K. 

(-) RESEARCH VESSEL SERVICES (NERC) BARRY, WALES, U.K. 

RESUME - Les facteurs qui controlent la sedimentation dans 

le canyon de zante sont: (a) les glissements des masses 

continus qui provoquent la creation des coulees boueuses et 

des courants de turbidite et (b) les courants tout le long 

de l' axe dy canyon qui transportent la matiere fine vers 

le basin de sedimentation. 

The Zante submarine valley/canyon system is located 

within the narrow inner shelf/slope of the Hellenic trench 

between the coastline of western Peloponnessos and the sout

hern most of the Ionian islands, Zante. 

The area is characterised by low tidal and wave energy 

but is located within a regime of active salt diapirism 

(Brooksand Ferentinos, 1982) and compressional tectonism as

sociated with the Hellenic Trench (Got et al, 1977; Le 

Quellec et al, 1980). 

Water circulation in the valley/canyon system is wind 

induced resulting in an upcanyon surface water flow and a 

downcanyon nearbed flow. 

The Pleistocene-Holocene cover of the slope surrounding 

the valley/canyon system is affected by slumping and cree

ping caused by earthquakes and salt diapirism resulting in 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 28, 4 (1983). 
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the formation of debris flow and turbidity current deposits 

along the floor of the canyon. 

Nearbed currents are not strong enough to erode and 

transport the surficial sedimentary cover downcanyon, but 

they are able to transport downcanyon any fined grained 

material which is associated with resuspensions caused by 

gravity mass movements. This fine grained material is tran

sported down canyon and it is eventually deposited in the 

perched basins as uniform mud deposits (unifites} (Stanley 

and Maldonaldo, 1981). 
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES ENSEMBLES SEDIMENTAIRES PLIO-QUATERNAIRES 
DE LA MARGE MEDITERRANEENNE MAROCAINE 

BeJtna.Jtd GENSOUS e:t fvkc.bel. TESSON - C.R.S.M.P. - 66025 Pe..ttp.ign.a.n 
CoUn JAGO - MaJt...ine.. Sue.nee.. LaboM.t:oJc...ie..-6, Un.ivvu.i,Lty c.oUe..ge.. on NoJc..:th Wale.-6 

Les missions Albomar Cl et I I)~ s' inscrivent dans un programme 
d'etudes des depots recents Cpl io-quaternaire) de la marge mediterraneen
ne marocaine ; leur objectif est de tenter de preciser, a partir des don
nees de sismique reflexion continue haute resolution, !es conditions de 
genese des ensembles sedimentaires de la bordure meridionale de la mer 
d'Alboran. 

Outre la determination des caracteristiques structurales majeu
res (discordances, grands accidents, topographie du socle acoustique), 
la presence de discontinuite de second ordre au niveau des reflecteurs 
Cblseaux, surfaces eroslonnel le~ permet de distinguer au sein des sec
tions sismiques un certain nombre d'unites de depots, et de preciser leur 
extensron et leurs relations. 

Les correlations avec !es donnees exlstant deja au niveau des 
bassins [1] et [2] et !es etudes neotectoniques menees sur le continent [3] 
permettent de proposer des hypotheses sur !'evolution recente de cette 
marge, la nature et I' importance relative des facteurs qui I 'ant contro
lee. 

Deux zones ont tout d'abord ete retenues en raison du contexte 
morphostructural dans lequel el !es sent situees. 

La premiere zone est la portion de marge situee entre le de
troit de Gibraltar (Punta Almina) et le Ras Targa, en face des zones in
ternes rifaines. 

Morphologiquement el le se presente sous forme d'un plateau, 
d'une vin~taine de kilometres de large, qui se raccorde par des fonds de 
500-600 m au bassin occidental d 1 Alboran. 

Dans la partie meridionale du secteur etudie Centre Ras Targa 
et Cabe-Negro), !es sections sismiques montrent sur toute la marge des 
reflecteurs uniformes, COnformes OU legerement divergents a grande con
tinuite indiquant une sedimentation comparable a eel le du bass in occi
denta I. 

Entre Cabe Negro et Punta Almina, des phases successives d'ero
sion et de remblaiement apparaissent au sein des series pl io-quaternaires 
(discordances, paleoval lees, surfaces d'erosion) ; de tel les dispositions 
deja signalees dans la zone de raccordement du detroit de Gibraltar et 
du bass in occidental pour des series attribuees au Messinien et au pl io
cene inferieur [4], sent certainement imputables au contexte hydrodyna
mique particul ier de ce secteur I ie aux modal ites de fonctionnerheni: du 
seui I de Gibraltar. 

Les parties di stales des profi Is montrent que I 'extension de 
la marge vers le large est I imitee par une remontee d 1 horizons profonds 
sur lesquels viennent se biseauter ,\,es series pl io-quaternaires. Le meme 
phenomena a ete mis en evidence au Sud-Ouest de la zone etudiee [2] et 
interprete comme resultant de remontee diapiriques. 
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I I apparait ainsi que dans ce secteur la sedimentation pl io
quaternaire a ete controlee par le rejeu d'accidents profonds etPf~s con
ditions dynamiques locales dependant du regime hydrologique du detroit de 
Gibraltar et de ses modifications en fonction des variations cl imatiques. 

La seconde zone, situee en face du rif central (3°30 1 fa 4°30 1 W) 
est caracterisee par la presence de la ride Sud~Alboran, obi ique par rap~ 
port a la cote, qui delimite un sil Ion etroit s 1elargissant vers le NE 
en direction du bass in oriental. 

A I 'Est de la baie d'AI Hoceima, ce sil Ion, encadre par le Mas
Bokhoya et par la ride, contient une epaisse serie de rempl issage 
bassin, dont la forte divergence temoigne de la subsidence du 

sif des 
de type 
secteur 
centre du 
ne I. 

on peut y distinguer deux unites principales concordantes au 
si I Ion mais separees sur les bordures par un contact erosion-

Les banes constituant la ride (Xauen, Tofino), generalement 
cons i deres comme vo I can i que [ 1], p resentent. une reponse acoust i que trans
parente exception faite sur le~rs flancs oO l'on peut distinguer des re
flecteurs pl isses laissant supposer !'existence d 1 une serie sedimentaire 
associee au materiel volcanique. 

Au niveau del la baie d'AI Hoceima~ le cadre structural devient 
plus complexe, le socle acoustique affecte par une tectonique cassante 
presente une topographie irregul iere en particul ier dans le prolonge-
ment de I 1 edifice vo I can i que du Cap Qui I ate$ : i I en resu I te un morce I I e
ment de la couverture pl io-quaternaire, d'epaisseur variable qui est aF 
fectee sur toute son epaisseur de nombreuses fai Iles et deformatior1:?,venant 
se mauler sur le substratum,indiquant une activite neotectonique continue 
jusqu'a I 'epoque actuelle. 

A 11 Est du Cap Qui !ates, .la marge debute par un large plateau 
a pente faible formee d 1 ~nites progradantes obi iques representant des 
apports (fini pliocene a quaternaire) en provenance du bassin de Boudi
nar [5] . Apres une rupture de pente viennent ensuite des depots de rem
p I issage horizontaux se biseautant vers le large sur des remontees du so
c le acoustique. 

Les dep6ts·de la marge presentent dans ce secteur une variabi-
1 ite laterale que l'on peut mettre en relation avec le decoupage struc
tural reconnu a terre. 

La zone "haute" du Cap Qui I ates, siege de mouvements recents, 
semble jouer un role important dans la differenciation des aires de sedi
mentation. 

Nous tenons a remercier la CIESMM qui nous a fourni les moyens materiels 
pour realiser ces missions. 

[ 1 ] OLIVET (J.L.), PAUTOT CG.) et AUZENDE (J.M.), 1973. Alboran Sea 
1Jn "int. Rep. Deep Sea Drilling prog., vol. 13, Washington, 
p. 1417-1430. 

                               2 / 4



 

[2] AUZENDE (J.M.), REHAULT (J.P.), PASTOURET CL.), SZEP CB) et OLIVET 
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[3] DILLON (W.P., ROBB (J.M.), GREENE CH.G., LUCENA (J.C.), 1980. Evolu
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[4] RAMPNOUX (J.P.), ANGELIER (J.), COLLETTA CB.), FUDRAL CS.) GUILLEMIN 
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the structural history of the Mediterranean basins. Technip, Paris 
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SEDIMENTATION RECENTE ET ACTUELLE 
DE L'EVENTAIL SOUS-MARIN PROFOND DU RHONE. 

- Groupe PROFANS (J.C ALOISI*, G.BELLAICHE**, C. BOUYE*, L.DROZ*, 

J.M FERNANDEZ*"**, H. GOT*, A. MALDONADO***, Y. MEAR*, 

L. MIRABILE***, et A. MONACO*). 
- L. BLANC-VERNET*****, Y. LE CALVEZ******, Y. THOMMERET******* 

* Lab .. de Sedimentologie et Geochimie Marines, 66000 Perpignan. 
** Lab. de Geodynamique sous-marine, 06230 Villefranche sur Mer 
***Instituto Jaime Almera, Barcelona. 
****Istituto Universitario Navale, Naples. 
*****Laboratoire de Geologie Marine, Centre Universitaire de Luminy, 
13288 Marseille Cedex2 
******Ecole Pratique des Hautes Etudes, 8, rue Buffon, 75005 Paris. 
*******Laboratoire de Radioactivite appliquee, C.S.M., Monaco. 

Abstract : The Rhone deep-sea fan sedimentation is characterized 
by two main kinds of deposits. 1) The Holocene superficial layer is consti
tuted by a plastic light colored mud. Its facies is pelagic or hemipelagic. 
Its age ranges between 1200 years and 11000 years BP. 2) The wurmian 
deposits are characterized by a grey more cohesive mud, with a more 
detritic facies. Their age range between 11000 years and 23000 years BP. 

-:-:-:-:-

Dans le cadre du programme Deltarho-Profans soutenu par le CEPM 
(Centre d'Etudes Petrolieres Marines), et sur la base de leves bathyme
trtiques et sismiques, 63 carottes ont ete prelevees dans l'eventail sous-marin 
profond du Rhone, et la pente continentale adjacente. Ces prelevements 
font actuellement l'objet d'une etude pluridisciplinaire (sedimentologie, 
geochimie, datations physiques, geotechnique). Nous presentons ici les 
resultats obtenus sur quelques carottes representatives de la stratigraphie 
des divers secteurs physiographiques composant ce domaine. Cette stratigra
phie permet de caracteriser !'Holocene et de remonter jusqu'au Wurm recent. 

L 'Holocene : Il est caracterise par une vase plastique, riche en eau, 
de couleur beige a ocre. Du point de vue mineralogique, on· note un accrois
sement de la teneur en smectite: par rapport au Wurm sous-jacent, et 
du paint de vue geochimique, un enrichissement des teneurs en cuivre et man
ganese. Du point de vue faunistique, la microfaune benthique, etudiee par 
C. BOURDILLON est de type actuel. La microfaune pelagique (foraminiferes 
et pteropodes), est egalement de type actuel a plus chaud avec gl. inflata 
et gl. truncatulinoides senestre. L 'age radiometrique au C 14 obtenu par 
EVINS et Y.T sur ces depots, varie entre 1200 ans et 11000 ans BP. Le 
fades de ces depots est pelagique a hemipelagique a fines passees turbidi
tiques. 

Le Wurm : il est caracterise par une vase generalement grise et 
plus cohesive. Du point de vue mineralogique, on note une abondance sies 
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micas. Du point de vue geochimique, les teneurs en Cuivre et Manganese 
sent plus faible!?, par centre on note une abondance de la pyrite et des mono
sulfures. La faune pelagique ( pteropodes et foraminiferes ) est de type 
froid : Limacina retroversa et gl. pachyderma senestre sont abondantes. 

La microfaune benthique est plus riche en especes Nord-A tlantiques. 
Le foraminifere globulimina affinis confirme le caractere confine de certains 
episodes a la base des sequences observees. 

L'age Cl4 obtenu est compris entre 11000 ans et 23000 ans BP. 
Notons que dans certaines carottes apparaissent des episodes plus chauds. 
Le facies de ces depots est hemipelagique mais a tendance plus detritique, 
surtout a la base OU des sequences turbiditiques s'observent souvent. 

Conclusion : Les correlations entre les caracteristiques de la sedi
mentation et la derniere oscillation climatique sont evidentes. II existe 
en outre une discontinuite de sedimentation a la limite Wurm-Holocene 
probablement en liaison avec les changements hydrologiques intervenus 
en Mediterranee a cette epoque (renforcement des courants). Cette discon
tinuite est notamment tres nette au niveau du chenal principal de l'eventail. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

OBSERVATIONS ,ALEOECOLOGIQUES BASEES SUR L' 

ASSOCIATION FAUNISTIQUE DES COUCHES PLEISTOCENES 

INFERIEURES DE LA PRESQU' ILE DE PERACHORA 

{ GRECE MER ID IO NALE) • 

par 

* Anastasie MARCOPOULOU-DIACANTONI 

Resume. Un assez grand nombre des fossiles {Bryozoaires, 

Bivalves, Echinides, Arthropodes, Gasteropodes, Annelides, 

Polypiers, Foraminiferes etc.) a ete racolte et determine 

des couches tyrrheniennes de la Presqu'ile de Perachora. 

Cette riche f aune permet de completer nos connaissances pa

leoecologiques durant le Tyrrhenien. 

Abstract. A rich fauna of fossils (Bryozoans, Bivalvia,Echi

noids, Arthropods, Gastropods, Annelida, Corals, Foraminife

ra etc) has been found and determined from the tyrrhenian 

beds of Perachora in the Golf of Korinth. 

M.MITZOPOULOS {1933) has found c.300 species of macrofossils 

from the marls that they are along the shore in a height of 

25-28 m. This note has as aim to complete our knowledge on the 

paleontology and paleoecology of this region.with the pre

sence of Echinides, Bryozoans etc. 
--------- ----------. 

La region etudiee de la Presqu'ile de Perachora est 

tres importante au point de vue paleontologie-paleoecologie 

parce que dans ses sediments une tres riche faune marine de 

macro-et microfossiles a ete trouvee. M. MITZOPOULOS (1933) 

cite A peu pres 300 especes dans les marnes pleistocenes, 

qui se trouvent A une hauteur de 25-28 m tout au long de la 

plage depuis le cap Hireon {Melagavi) jusqu' au baie Agrilios. 

* Labor • Geologie-Paleontologi~ Univers i te d' A.thenes • Panepist imio-
polis, Poste-Zografou, Athenes (1760) Hellas. 
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La presente note va completer nos connaissances sur la 

Paleontologie et notamment sur la Paleoecologie de l' associ

ation faunistique de cette region. 

Outre de la faune de MITZOPOULOS (Bivalves, Gasteropodes, 

Scaphopodes, Coraux) on peut mentionner: 

Echinides:Brissopsis sp., Echinocyamus pusiZZus(MDLLER) ,E

chinus sp., Schizaster sciZZae (DESM.) S. canaliferus LK., 

Schizechinus sp. 

Annelides: Une grande association des Annelides Serpula sp. 

~rthropodes;Fragrrents des podia et plastron de Cancer sp., 

Balanus sp. 

Algues: Lithothamnium sp. 

Spongiaires: Spicules de Vioa sp. 

Bryozoaires: Un tres grand nombre des especes et variations 

36 ) de Cheilostomes et Cyclostomes (voir note sur 

les Bryozoaires fossiles et vivants du c6te NE du Golfe de 

Corinthe (C.I.E.S.M.). 

CONCLUSIONS. L' etude de couches tyrrheniennes de la Presqu' 

!le de Perachora permet d'aboutir aux resultats suivants. 

a) Le caractere de la faune est circalittoral.Il y a 

un aspect des communautes vecues a un paysage de couverts 

algaires et de colonies de Bryozoaires dans une profondeur 

vers 50 m. En ce qui concerne les facteurs ecologiques du

rant le Tyrrhenien on peut confirmer que la salinite etait 

normale et le climat etait plus chaud que celui de la Medi

terranee actuelle. 

b) Les gisements tyrrheniens de Perachora et de l'Isthme 

de Corinthe ressemble au point de vue lithologique et fau

nistique evenement qui permet d' admettre que ces couches 

sont contemporaines. 
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LES BRYOZOAIRES CHEILOSTOMES ET CYCLOSTOMES 

DES COUCHES TYRRHENIENNES DU GOLFE DE CORINTHE 

(GRECE MERIDIONALE) 

par 

* Anastasie MARCOPOULOU-DIACANTONI 

Resume. Plus de 36 especes et variations des ~ryozoaires 

sont determinees des couches tyrrheniennes du Golfe de Co

rinthe (Isthme, Perachora, Mavra Litharia) appartenant avec 

predominance aux Cheilostomes Anasca encroutants. Leur si

gnification paleoecologique est tres importante. 

Abstract. More than 36 species and variations of Bryozoans 

(Cheilostomata and Cyclostomata) have been determined from 

the tyrrhenian layers of Golf of Korinth (Isthme, Perachora, 

Mavra Litharia) . 

The lithofacies is consisted of marls yellow or yellow

white with intercalation of sands and microconglomerate bio

clastic. 

The biostratigraphic evidence from the studied regions 

it may concluded that these were deposited in the Tyrrhenian 

time-span in a near-shore, shallow water environment. 

Remarques ecologiques- considerations 

Les especes des Bryozoaires racoltees des trois gisements 

du Golfe de Corinthe (Isthme, Perachora, Mavra Litharia) peu

yent nous apporter quelques renseignements sur leur ecologie: 

a) Profondeur. Elle ne depassait pas les 50 m (especes 

abondantes en eaux peu profondes:Schizoporella longirostris, 

Microporella cJliata, Copidozoum tenuirostre etc). 

* Labor. Geologie-Paleontologie, Universite d' Athenes, Panepistimio
polis, Foste Zografou, Athenes (1760),Hellas. 
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LISTE FAUNIQUE DES BRYOZOAIRES DU GOLFE DE CORINTHE 

E s p e c e s 

CY CLO STOMATA 

Crisia acuZeata HASS. 
C.eZongata M.-E. 
C. oranensis 
C.ramosa 
Frondipora verrucosa (L.) 
Lichenopora canui 
L. hispida (FL.) 
L.radiata 
Proboscina sp. 

CHEILOSTO.MATA 

Acanthodesia sp. 
Adeona sp. 
AdeoneZZa paZZasi (R.) 
Calpensia caZpensis (B.) 
C.minuta (R.) 
C. nobiZis (E.) 
CeZZaria saZicornioides(L.) 
C~ZZepora insignis R. 
Chorizopora brogniarti (S.-A.) 
Copidozoum pZanum (H.) 
C. tenuirostre (H.) 
Diaperoecia sp. 
Escharina vuZgaris (M.) 
Fedora auingeri {R.) 
MembraniporeZZa sp. 
MicroporeZZa ciZiata (P.) 
OnychoceZZa angulosa (R.) 
O.vibracuZifera N. 
ReptadeoneZZa vioZacea(J.) 
SchizomaveZZa auricuZata 

cuspidata (H.) 
S.grossipora (R.) 
SchizoporeZZa Zongirostris H. 
S.tetragona (R.) 
ScrupoceZZaria graciZis (R.) 
S.montecehiensis W. 
SerteZZa beaniana (K.) 
S .. ceZZu'losa (L.) 
Smittina reticulata (M.G.) 
SteraechmeZZa minor (C.) 
TubuceZZaria cereoides (E.S.) 
TurbiceZZopora armata (H.) 

Nombre total de taxons 

L 0 C A L I T E 
ISTHME,PERACHORA,MAVRA LITHARIA 

* 
* 
* 
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* 

* 
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* 
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* 
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* 
* 

* 
* 
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* 
* 
* 
* 
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* 

* 
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* 
* 
* 

* 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
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* 

* 
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b) Substrat. Principaux milieux:fonds detritiques, roches 

littorales, fonds coralligenes. 

c) Salinite. Elle etait normale (inferieure a 30%0) en 

Mediterranee durant le Tyrrhenien. 

d) Temperature. Eaux temperees ou chaudes. 

On peut observer qu'il ya une pauvrete des especes en 

partant de l' Isthme de Corinthe vers Mavra Litharia. On con

sidere que la region Mavra Litharia est relativement ouverte 

aux courants tandis que les autres regions consistaient niches 

ecologiques ou les organismes pouvaient se developper mieux. 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 
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lostomes miocenes du bassin de Vienne-Autriche. 

Doc.Lab.Geol.Fac.Sc.,Lyon, no 60, p.83-257 (cum 

lit.) • 

HERFORTH, A. & RICHTER, D.K. 1979.- Eine pleistozane tekto

nische Treppe mit marinen Terrassen-Sedimenten 

auf der Perachora-Halbinsel bei Korinth (Grie

chenland). N.Jb.Geol.Pal. Abh. ,159,I,S.1-13. 
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Sediments quaternaires du forage effectue dons la Boie de Koper, Adriatique du 
nord, Yougoslavie 

Bojan Ogorelec 1, Mi ha Misic 1, Franc Cimerman2 et Jadran Faganeli3 

l. Geoloski zavod Ljubljana, YU-61000 Ljubljana, Parmova 33 
2. lnstitut za paleontologijo ZRC SAZU, YU-61000 Ljubljana, Novi trg 5 
3. Morski raziskovalni in izobrazevalni center, YU-66330 Piran, JLA 65 

Summary: Our research comprises sedimentological and paleontological analyses 
of quaternary sediments from the horbour of Koper. Boring was carried out at a 
depth of 8 m passing quaternary sediments down to flysch layers at a dept of 40 m. 

R6sume: Les recherches englobent les analyses s6dimentologiques et paleontologi
ques des sediments quaternaires d' une epaisseur de 40 m dons le port de Koper. 
Le forage a ete effectu~ du fond marin d la profondeur de 8 m, en passant les 
sediments quaternaires, jusqu'au flysch a 40 m de profondeur. 

La Boie de Koper d une profondeur jusqu'd 20 m dons le complexe du Gol
fe de Trieste (fig. l). Sa partie interieure est la vallee inondee de la Riiana. Les 
recherches comprennent les analyses sedimentologiques, paleontologiques et chi
miques des sediments quaternaires d'une epaisseur de 40 metres dons la Boie de 
Koper. A la base de ces sediments se trouve le flysch eocene. 

Jusqu'd la profondeur de 24,5 m les sediments se composent d'un silt argi
leux gris fence homogene d'une granulation moyenne de 3-6 µm et d' environ 
200/o de carbonate (fig.2). La fraction de plus de 63 µm (de 4, 1%) se compose 
avant tout de squelettes d'organismes marins: Foraminiferes, Gast~ropodes, Lamel
libranches et Ostracodes, et de mineraux dMritiques de quartz et de calcite. Les 
framboi'cles de pyrite indiquent le milieu reducteur de la sedimentation. La limite 
de la ligne Eh=O est de 3-5 cm au-dessous de la surface. Par leur granulation et 
leur composition minerale, les s~diments madns de la partie int~rieure de la Boie 
de Koper ressemblent fortement a ceux du forage effectue dons les marais salants 
de Secovlje pres de Piran (Ogorelec et al., 1981). 

La faune des fora mini f~res a un caractere mari n. Le nombre des especes en 
presence dons I' echanti I Ion augmente de la surface (7 especes) a la profondeur 
de 15 m (39 especes), puis diminue jusqu'a la profondeur de 22,5 m (3 especes). 
Sous cette profondeur ii n'y a plus de Foraminif~res dons les sediments. Dans 
tous les echantillons ii y a aussi des Foraminiferes transferes du flysch eoc~ne. 
La o~ la faune des Foraminiferes synchrone est plus riche, ii y a moins de co
qui Iles transferees. Cela indique que le rivage de la baie s' est al ors eloigne. 

La figure 2 montre que la quantite de carbone organique dons les sedi
ments marins varie entre 0,70 et l, 16%. La foible valeur dons la couche super
ficiel le est la cons6quence du lavage des sediments. La Ii mite de la teneur en, 
carbone organique dons les sediments marins et fluviaux est nette. La quantite 
du carbone organique dons les s6diments fluviaux est en general plus foible. 
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La partie infllrieure des slldiments, entre 24,5 et 39,4 m, est un silt gris 
brunStre non homogene avec des couches intermlldiaires de sable et de gravier. 
La part de l'argile varie entre 6 et 45%, celle du sable et du gravier entre 7 
et 90'% et eel le du carbonate entre 5 et 46%. Les slldiments sont depourvus de 
tout squelette d' organismes et sont un dllp8t de la RiZ.ana. 

Nous supposons que les slldi ments mari ns ont llte deposes dejb apres I' epo
que glaciaire, et les sediments fluviaux de gravier au temps.de la derniere gla
ciation. Les recherches ultrllrieures le montreront. 

RMerence: Ogorel.ec B., Misic M., Sercelj A., Cimerman F., Faganeli J. & 
Stegner P., 1981: (Sediment of the salt marsh of Secovlje). Geologija 24/2, 
179-216, Ljubljana. 
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LA SEDIMENTATION EN BAIE DE BOU-ISMAIL 
ET LES APPORTS EN SUSPENSION DE L'OUED MAZAFRAN 

VARIATIONS SAISONNIERES 

Henri PAUC et Dalila AIT KACI AHMED, CROP, BP 90 ALGER-BOURSE 
I.S.T./U.S.T./H.B., BP 9 DAR EL BEIDA 

et Laboratoire de Sedimentologie et de Geochimie marines, 
Avenue de Villeneuve, 66025 PERPIGNAN 

ABSTRACT. The suspended matter contribution of the MAZAFRAN river is 
liable to large seasonnal variations : a terrigenous and abundant 
suspended matter in winter, an organic and abundant one in swruner and 
an organic and poor one in autwrm. The first flood after swruner low 
water produces, first, organic matter which constitue the initial 
deposit of the fluvial prodelta. 

RESUMEN. Las aportaciones en suspension del rio MAZAFRAN sufren 
importantes variaciones estacionales : 

las suspensiones de invierno son terrigenas y muy abundantes ; 
las suspensiones de Verano son organicas y bastante abundantes ; 
las suspensiones de otono, organicas, son bastantes escasas. 

La repartition des sediments superficiels et des gradients 
d' envasement sur Je plateau continental en baie de BOU-ISMAIL 
montrent des concentrations anormaJes de materiaux fins devant 
Jes oueds MAZAFRAN et BENI MESSOUS. Ces constructions sont 
analogues aux prodeltas decrits dans Je Golfe du LION et 
resultent de la floculation physicochimique des apports en suspen
sion d' origine flu viatile. 

Le regime hydrologique de l'oued MAZAFRAN est marque par 
un long etiage de Juin a debut Decembre avec des debits voisins 
de zero. Les periodes de crues se repartissent en hiver ( decem
bre a mars) et au printemps ( avril a mai) ; elJes sont 
extremement brutaJes et ne durent que quelques jours. 

La premiere crue de l'annee, au cours de l'hiver, s'accom
pagne des teneurs de materiaux en suspension Jes plus eJevees 
(jusqu'a 15 g/l) alors que la fin de l'etiage voit Jes concentra
tions Jes plus faibJes ( quelques mg/l). 

Les pourcentages de carbone organique particulaire sont 
maxima en septembre-octobre, au milieu de l'etiage et minima 
pendant Jes crues d'hiver. De sorte que, lorsque l'oued couJe, 
Jes variations du poids de materiel en suspension et du taux de 
carbone organique particulaire sont antagonist.es. Par contre, en 
etiage, tandis que l'oued ne couJe pas, ces variations sont 
paralleJes car l'essentiel de la suspension est de nature organi-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 
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que et, par consequent, independantes du debit fluviatile. 

L 'etude detail.lee d' une crue souligne ces tendances et 
montre que la suspension qui est emise la premiere par l'oued 
en debut de crue est de nature organique alors que l'essentiel 
du tonnage de materiel fourni au cours de la crue est terrigene 
detritique. 

Au cours du printemps, se succedent dans !'embouchure 
trois types distincts de materiaux en suspension : 

- une suspension de crue pauvre en carbone organique, 
essentiellement detritique, dont la masse varie avec le debit 
liquide du fleuve, en hiver et au printemps ; 

- une SUS pension d 1 ere tres riche en Carbone organique, 
avec une masse globale elevee (SO a 70 mg/l), dont Jes varia
tions, independantes du debit, sont sans doute liees aux apports 
en sels nutritifs et aux fluctuations climatiques locales (tempera
ture et ensoleillement) ; 

- une suspension d' automne encore tres riche en car bone 
organique mais avec une masse globale faible ( 10 mg/l), liee a 
une diminution de productivite consecutive au confinement pousse 
du milieu d'embouchure en fin d'etiage et a la reduction de la 
temperature et de 1 1 ensoleillement. 

La contribution sedimentaire de l'oued MAZAFRAN est done 
sous la dependance essentielle du cycle saisonnier. 

La premiere crue qui perce le cordon littoral apres l'etiage 
erode d'abord largement la zone d'embouchure occupee alors par 
les dep0ts organiques d'ete. Dans les jours qui suivent, une fois 
le fond de l'embouchure decape de ses depots organiques, la 
suspension terrigene detritique est seule fournie a la mer. C'est 
seulement apres la crue que la suspension est recolonnisee par 
la matiere organique dans la zone d 'embouchure. Toutefois, le 
tonnage majeur emis est de nature terrigene. 

La sequence de depot primaire du prodelta devrait done 
COmprendre d I abord Un sediment peu epais riche en Carbone 
organique puis l'essentiel de l' apport compose de detritique fin 
dont le sommet peut s 1 enrichir progressi vement en m atiere organi
que. Cette succession peut d' ailleurs se developper verticalement 
ou horizontalement. 

La sequence de dep0t ne peut se construire qu'en hiver OU 

au printemps lorsque l'oued coule. En ete et en automne, 
l' alimentation cesse com pletement et le pro delta se trou ve done 
soumis a !'erosion marine. 
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SEDIMENT TRANSPORT BY MASS - MOVEMENT PROCESSES 

AT THE EASTERN KORINTHIAKOS GULF 

By :C. Perissoratis, D. Mitropoulos and I. Angelopoulos. 

Institute of Geology and Mineral Exploration,Athens,Greece. 

Korinthiakos gulf is a narrow graben separating Sterea Hellas 

(Central Greece) and Peloponnesus, and is characterized by great depth 

(over 800m) and steep slopes. The eastern part of Korinthiakos gulf in 

particular, was surveyed during l981 by the Marine Geology Department 

of IGME by using a 3,5KHz ORE profiler, a 3000m fathometer and a 3m. 

grayity corer. 

In the area, the shelf is well deYeloped only at the bays of Ko

rinthos, Psara and Porto Germeno, where the shelf breaks is in most 

cases well distinguished from to 70 to lOOm, In the other nearshore 

areas the slope of the sea bottom is very steep and it is in fact an 

escarpment the with little or no recent sedimentary coyer. The deep 

areas of the gulf are dominated by the Alkyonides and the Korinthiakos 

basins. The first is of rectangular shape and its depth ranges from 

250 to 360m.,while the second is elongate with a NW-SE direction and 

it is outlined by the 800m. contour. The basins are separated by the 

Alkyonides Heights, and show a slight bottom gradient to the south. 

The study of the 3,5KHz subbottom profiles showed that the sedi

ment transport in the gulf is effected mainly by-mass-movement proces

ses, such as creep, slumping and-mass flows, which transfer terrigenous 

sediments from the shallow to the deep areas, At the bays the sediments 

due to the gradual slope gra.9.ient increase are moving-mainly by creep. 

In this process the sedimentary layering is distorted and the beds are 

folded and faulted by normal,11sually antithetic,~aulting, The fods have 

are up to 60m.wide,while the faults show displacements up to 15m. and 

are specially active around and after the shelf break. This gradual 

creeping results in slumping at the deeper parts of the bays,producing 

chaotic strucutres. 
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In the deep areas of the gulf (over 200m,)the sediments are trans

ported toward the Alkyonides and Korinthiakos basins mainly by mass 

flow,slumping and turbiditic processes.At least, two large scarp areas 

were recognized one in each basin. In the Alkyonides basin the scarp a-

realies to the northeast of it and occurs at a depth of about 200 to 
2 250m.It has an areal extend of about 2 km and the scarp faces are a -

bout lO to l5m.high.The produced mass flow moved toward the SW,is about 

10 km.long,has a width of l,5 to l,8 km,and was triggered by the earth

quake activity of Febr. 24 to March 4,l98ll.Sea level indicators did 

not showed any significant sea level change during the activity sug -

gesting that the emplacement of the mass flow did not produce tsunami. 

The other scarp area lies west of the Alkyonides highs at a sea depth 
2 of 350 to 400m. and its areal extend is also about 2km .The scarp faces 

are about 30m.high and the sediments have moved toward the Korinthiakos 

Basin in southwestern direction. 

It seems that because of the lower bottom gradient in the escarp

ments north of the two basins, the sediwents can accumulate there and 

then transported by mass flows,tTiggered by various mechanism one of 

which is the earthquake activity.On the contTary at the escarpment 

south of the two basins, the high bottom slope does not permit accumu

lation of sediments, and the latter are transported by slumping and or 

turbidites ~ 

1Perissoratis ,G. ,Mitropoulos ,D. ,and Angelopoulos ,I, l98l:An earthquake 

triggered submarine slump in the Alkyonides gulf (Eastern Korinthi

akos gulf) :HEAT Symposium,Proceedings Y .II.l98l/l982 Athens, 

p. l26-l35. 
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LE ROLE DE LA MATIERE ORGANIQUE ET DES SULFURES COMME SUPPORTS SEDIMEN
TAIRES DES METAUX TRACES DANS LES SEDIMENTS DES BAIES DE NICE ET DE 

VILLEFRANCHE. 
* .. * ** ** RAPIN F. , FORSTNER U. , NEMBRINI G. et GARCIA I. J. 

* **Div. of Environ. Engineering, Techn. University Hamburg-Harburg, D-2100Hamburg 90, FRG: 
Department of Analytical Chemistry, University of Geneva, CH-1211 Geneva-4. 

Abstract. The importance of org.C and S in the trace metals speciation 
in reducing sediments is shown with the aid of sequential chemical 
extraction. 

Riassunto. L'estrazione chimica selettiva mostra l'importanza del C org. 
e dello S nella distribuzione delle forme di associazione dei metalli 
pesanti nei sedimenti superficiali con potenziale di ossido-riduzione 
negativo. 

Introduction et methodes. 

A partir d'une etude sedimentologique et geochimique complete des 
sediments superficiels des Baies de -Nice et de Villefranche (1), qui 
se trouvent a l'Est de la cote mediterraneenne fran~aise, nous avons 
choisi deux zones pour prelever deux carottes de sediment : (i)l'une en 
milieu tres pollue, anoxique, tres riche en matiere organique (Nl0%) et 
en soufre (t113%) (Baie de Villefranche); (ii)l'autre en milieu moins 
pollue, oxique, avec faible teneur en matiere organique (<1.5%) et en 
soufre (<0.5%) (Baie de Nice). 

La technique de speciation chimique (lessivage selectif) utilisee 
pour les sediments est celle proposee par TESSIER & al.(2). Cinq phases 
sont determinees : (I)metaux echangeables a pH=7, (II)metaux lies aux 
carbonates OU echangeables a pH=5, (III)metaux lies aux oxydes de Fe-Mn 
(IV)metaux lies a la matiere organique et aux sulfures, (V)metaux lies 
a la fraction residuelle. 

Resultats et discussions. 

Les resultats de la speciation du fer dans les sediments montrent 
de tres grandes differences entre les deux carottes. En effet, dans la 
carotte de la Baie de Villefranche, le fer associe a la phase organique 
et sulfure represente 20% du fer total en surface et atteint presque 
50% a 15cm de profondeur. Parallelement, le fer lie a la phase oxyde 
passe de 50% du fer total en surface a environ 30% en profondeur.L'aug
mentation du fer lie a la phase organique-sulfure debute vers 4cm, zone 
ou il y a une tres forte decroissance du potentiel "redox" et ou appa
raissent des sulfures dissous dans l'eau interstitielle. A partir de la 
speciation chimique du sediment, des analyses de l'eau interstitielle 
et des calculs des indexes de saturation pour les substances minerales 
susceptibles de se former, un modele de "dissolution-migration-precipi
tation" a ete decrit pour cette carotte de la Baie de Villefranche (3): 
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l)d~position d'oxyde de fer 2)enfouissement vf+s des niveaux reducteurs 
3)d1ssolution de ces oxydes 4)migration du Fe ;soit vers le haut avec 
reprecipitation sous forme d'hydroxyde,soit vers le bas avec precipita
tion de sulfures. Dans cette carotte, le fer sous forme de sulfure doit 
representer, en profondeur~l0-15cm)~ au minimum 20 a 30% du fer total. 

Par contre, dans la carotte (Baie de Nice) provenant d'un milieu 
pauvre en matiere organique et en soufre, oxique,le fer est associe a 
part egale entre les oxydes et la fraction residuelle. Le fer assoc1e a 
la matiere organique et aux sulfures ne depasse pas 5% du fer.total et 
il n'y a pas de variation verticale dans cette carotte. 

Pour les metaux traces tels que : Mn, Cu, Pb, Cr et Ni nous avons 
egalement de tres grandes differences entre les deux carottes prelevees 
dans les deux milieux differents. La phase matiere organique + sulfures 
a, en effet, un role tres important dans les sediments de la carotte de 
la Baie de Villefranche; alors que cette phase a un role negligeable 
(excepte pour le Cu) dans les sediments de la carotte de la BaiedeNice, 
comme l'indiquent les resultats de la Table I. 

B. Villefr. B. Nice 

Fe 35 % 7 % 
Mn 15 % 3 % 
Cu 80 % 25 % 
Pb 15 % 7 % 
Cr 35 % 7 % 
Ni 20 % 8 % 

Table I : Teneurs moyennes dans la phase 
11matiere organique + sulfures" par rapport 
au metal total dans les sediments .des 
carottes. 

Top carotte Fond carotte(Nl5cm) 

Fe 18 % 48 % 
Mn 5 % 18 % 
Cu 60 % 90 % 
Pb 10 % 16 % 
Cr 30 % 40 % 
Ni 12 % 22 % 

Table II : Teneurs dans la phase "matiere 
organique + sulfures" par rapport au metal 
total dans les sediments de la carotte de 
la Baie de Villefranche. 

Seule la carotte de la Baie de Villef ranche presente des variations 
des modes de fixation des metaux dans le sediment. Nous constatons une 
augmentation de la fraction du metal lie a la phase matiere organique + 
sulfures en s'enfon~ant dans le sediment (Table II). Ces augmentations 
sont parfaitement correlees avec l'augmentation, vers la profondeur de 
la carotte, des sulfures dissous dans l'eau interstitielle et montrent 
l'importance de la formation de sulfures de metaux dans des sediments 
reducteurs riches en matiere organique et en soufre. 

Taus ces resultats confirment l'importance, comme piege pour des 
metaux polluants, de la phase "matiere organique + sulfures" dans des 
environnements riches en matiere organique et/ou reducteurs et riches 
en soufre. 
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SAND RIDGES IN THE WEST MEDITERRANEAN CONTINENTAL SHELF 
(VALENCIA, SPAIN), fvORPHOLOGY AND SEISMIC CHARACTER 

by 

Jorge REY and Victor DIAZ DEL RIO 

Instituto Espanol de Oceanogra£1a 

Laboratorio Cestero de MAlaga 

C/Paseo de la Farola 27,MAlaga 16 

Resume 

Dans la zone centrale de la plateforme continentale espa
gnole, nous avons etudie une aire presentant des caracteristiques topo
graphiques qui definissent une morphologie de "Sand Ridges", car, en. 
fonction de ses dimensions, on peut l'inscrire dans la categorie de "Sand
Waves" ( 100 m d 'intervalle). 

Ces etudes ont ete effectuees a partir d'enregistrements 
obtenus par les procedes de sismique reflexion continue a haute resolu
tion (3,5 KHz), Side Scan Sonar (100 KHz) et Echosondeur, outre six 
echantillons par gravite, obtenus sur une des structures. 

---------- 0 0 0 ----------

A part 0£ the Central Zone 0£ the Spanish Continental 

Shel£, has been molded into trending ridges. Due to these 

topographic conditions and morphology patterns and so as this 

spacing(100 mts aparted), has been included as "sand waves". 

This work has been based on the precision records made 

with the following seismic-reflexion systems: Mud-penetrator 

(3.5 KHz), Side Scan Sonar(100 KHz) and Echosounder, as well 

as the sampling with gravity and piston cores over one of the 

structure. 

The whole 0£ the structures, appear to be individuali-
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zed and located between 65 and 85 mts isobatic lines, in N25W 

direction, trending and grouped in a restricted zone inside 

the Shelf of the "Gol£o de Valencia", just in front 0£ ttLa 

Albufera de Valencia", having its dimensions a general pro

gresive decrease seaward and in this direction presents its 

maximun slope(4.27%SE). 

covered by a fine layer of mud and molded in sand layer 

0£ 10 mts maxinn.m, whose lower level is limited by a very un! 

form surface 0£ basal Holocene sand and gravel facies. 

The anomalous angle formed with the coast(75-852N), 

indicates that in the past times, the coast line has had 

other direction to the actual one. The base emerging Pre

-Holocene mapping, can give the former coast-line, because it 

is agrees with the directions found. 
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A Depositional Model for the Southern Balearic Margin during 
the Late Quaternary 

- CANALS, Miquel, and MALDONADO, Andr~s 

U.E.I. Geologia Marina y Regional, Institute "Jaime Almera11 , 

C.s.r.c. c/Alcarria, s/no, N~cleo Universitario de 
Pedralbes, Barcelona-28 SPAIN 

ABSTRACT 

A Late Quaternary depositional model for the passive southern Ba
learic margin is proposed. We characterise three groups of genetica
lly related sediments: l) gravitite sediment types, 2) suspensites, 
and 3) contourites and other winnowed sediments. We postulate that 
long-term depositional processes control the distribution patterns 
of the different sediment types while short-term temporary events 
control the final geometry of the Late Quaternary sedimentary cover 
over the margin. 

RESUME 

Un mod~l~ de d~pet des s~diments du Quaternaire superieur de la 
marge sub-bal'~are est propos~. Dans cette marge passive, nous avons 
caracteris~ trois groupes de s~diments g~n~tiquement li~s: l) des 
gravitites, 2) des suspensites, et 3) des contourites et autres s~
diments qui ont subi l'action des courants profonds. Nous proposons 
l'hypoth~se que la distribution et l'accumulation des differents tz 
pes de s~diments sont control~s par des processus de s~dimentation 
de longue dur~e, tandis que la g~om~trie finale des d~p6ts est con
trol~e par des ~v~nements d'une dur~e tr~s courte, comme d'impor
tants glissements en masse. 

DIGEST OF THE COMMUNICATION 

A Late Quaternary depositional model for the southern Balearic 

margin, a passive-type of starved margin, is proposed on the basis 

of sediment distribution observed in piston cores complemented by 

the analysis of high resolution seismic profiles. Three groups of 

genetically related sediments can be defined in several depositi,£ 

nal environments of this margin. These groups include: l) gravi

tite sediment types due to several types of density currents, 

high to low density and short to long term; 2) suspensites, in

cluding hemipelagic sediments, result from differential pelagic 
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settling of suspensions; suspensites predominate in highs and pro

tected areas, such as deep-sea ridges and mounts, and 3) deposits 

from contour and bottom currents, which are scarce in the southern 

Balearic margin, but cover broad areas in the Minorca Scarpment,an 

area of strong currents. The gravitite group (1) is the most com

plex; it includes : (la) spill-over coarse sands deposited at the 

shelf-edge and the upper slope, (lb) interbedded turbidite silty 

sands and muds prefferentially located on the middle and lowermost 

slope, and in the Minorca fan, and (le) fine gravitite sediments 

which predominate on the middle slope and the continental rise. 

Gravitites and suspensites (groups 1 and 2) gradually decrease 

down in the slope due to progressively reduced sediment flows. 

The comparison between sedimentation rates and total thickness 

of the Plio-Quaternary sedimentary cover enhances these interpret~ 

tions. 

In our model, long-term depositional processes are responsible 

for the distribution patterns of the different sediment types in 

the continental margin, but short-term temporary events, such as 

large mass sliding, control the final geometry of the sediment 

distribution in the entire margin. 
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ETUDE LITHOSISMIQUE DE LA BAIE DE PATRAS (PELOPONNESE) 

par 

Georges Th. CHRONIS et Christos ANAGNOSTOU 

Institute of Oceanographic and Fisheries Research 
Athens (Greece) 

L'etude lithosismique et sedimentologique de la baie de Patras 
a ete realisee dans le cadre des travaux oceanographiques du plan "Etude 
Oceanographique de la baie de Patras". 

Au cours de 3 campagnes (juillet 1979-janvier 1982), nous avons 
effectue 420 km de profils sismiques dent 270 a l'aide d'un sondeur de va
ses (3.5 KH2) installe dans un petit chalutier et 150 a l'aide d'un canon 
a air (Air Gun) a bord du N/O RSS/Shacleton. 

La bathymetrie est fournie par une fosse oblique par rapport 
au golfe. 

La profondeur maximale atteint 155 m au centre de la baie. 

L'analyse des profils sismiques nous a permis de separer 4 
unites acoustiques (Fig. 1) : 
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a) L'unite A qui correspond a. une serie lithee. 
b) L'unite B qui correspond a. une serie transparente. 
c) L'unite c qui correspond a un reflecteur de forte amplitude. 
d) L'unite D qui comprend de nombreuses sequences discordantes 

de forte amplitude. 

Ces 4 principaux reflecteurs peuvent etre attribues au Pleis
tocene Holocene. 

La structure du recouvrement recent permet de diviser le gol~ 
fe en deux zones 

- Au nord d'une ligne Patras-Messolongi, la structure super
ficielle est calme et les reflecteurs sont continus. Les reflecteurs pro
fonds sont failles. 

- Au sud, on note l'existence de nombreuses failles dont l'o
rientation generale est WNW-ESE qui se manifeste dans la topographie ac
tuelle. La presence d'un grabben bien marque a l'ouest, qui est decoupe 
en trois unites, donne l'aspect d'une zone d'extension (Fig. 2). 

L'orientation generale est WNW-E. 

Vers l'est, la morphologie du grabben devient plus compliquee 
avec l'apparition d'un petit horst. 

A l'ouest et vers l'ouverture du golfe, le grabben s'elargit 
et disparait. 
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La carte des isochrones de la serie A+B+C (Holocene suppose) 
ressemble a la carte bathymetrique actuelle. 

On note aussi que l'activite tectonique est synsedimentaire ; 
l'epaisseur maximale des sediments qui est marquee dans le grabben arrive 
a 80 ms (= 60 m) • 

Il est important de noter ici le phenomene de table. Ce phe
nomene est associe dans les divers reflecteurs et lie a la presence de 
vases organiques (Fig. 3). 

En general, on peut supposer que le neotectonisme de type 
d'extension du golfe de Patras est en relation avec la zone d'extension 
de la baie de Corinthe, et que la sedimentation actuelle de la baie est 
orientee par le neotectonisme et fait l'objet de nos travaux actuels. 
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NEW FINDINGS OF MINOAN HOMOGENITES IN THE IONIAN SEA 

M.B. CITA(l), A. CAMERLENGHl(l), K.A. KASTENS(2) ET AL 

(1) Dip. Scienze della Terra, Univ. -Milano- Italy 

(2) Lamont - Doherty Geological Obs., Columbia Univ. - Palisades -

- N.Y. - u.s.A. 

RESUME' - Des hornogenites d•age holocene comparables a eel les de

crites dans la Dorsale Calabraise et dans la partie ouest de la Dors!! 

le Mediterraneenne et interpretees cornme derivant de !'accumulation 

au fond de bassins de sediments pelagiques tnis en suspension par le 

tsunami origine par le collapse de la caidere de Santorin (eruption mJ_ 

nioque) one ete decouverts dat"ls deux dornaines distant environs 600 et 

environs 450 Km de Santorin, dans la Mer lonienne. 

During the exploration of two areas of the abyssal Mediterranean 

sea characterized by the so-cal led "cobblestone topography", a Hol2 

cene depositional event that is different in character and size from U.§. 

ual pelagic turbidites and from debris-flows was discovered. A seve
ral-meters thick single bed essentially consisting of homogeneous, 

structureless mud (homogenite) with a sharp basal contact and a rapi

dly fining upward basal foraminiferal sand layer was recorded in ele

ven different cores. Al I the homogenite-bearing cores were located 

at the bottom of flat-lying ponded basins, whereas this type of sedi

ment was conspicously absent on elevated settings (plateaus) and on 

basin slopes. 

Triggering mechanism was considered the tsunami induced by the 

collapse of the Santorini caldera about 3500 y BP (Minoan eruption). 

Order of magnitude calculations show that the near bottom osci 1-
latory currents were strong enough to stir into suspension the pela

gic drape of the flanks of the ponded basins, at sites distant 800 and 
450 Km from the tsunami source area. Also, pressure pulse was suf

ficient to cause Ii quefact ion of the sediment. 

The tsunami depositional model is strongly supported by new fin

dings of Holocene homogenites during the exploration of the Mediter

ranean Ridge with R/V BANNOCK in 1981 and 1982, as fol lows: 

1) Minoan homogenites comparable in character and stratigraphic po

sition to those previously mentioned were recovered in three deep

-sea cores from a transect crossing the deformation front of the Me 
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d1terranean Ridge east of the Messina abyssal plain and Victor He.!J 

sen Seahi II (distance approximately 600 Km from Santorini). 

2) Minoan homogenites as above were recorded in three cores located 

in three discrete ponded basins lying at the bottom of a deep cleft 

in the Mediterranean Ridge west of Crete (distance approximately 

450 Km from Santorini). 

3) No Minoan homogenites and in general no Holocene turbidite were re 

corded in any core from a transect of nine deep sea cores crossing 

the deformation front of the Mediterranean Ridge in the Herodotus 

abyssal plain (distance approximately 450 Km from Santorini, in SE 

direction)o 

The absence of tsunami deposits in the Levantine basin was predi

cted by the model because the basin morphology resulted in a lesser 

velocity of the tsunami waves. Indeed, the Santorini caldera collap

sed south-westwards, so that a disproportionate amount of tsunami e

nergy was directed towards the Ionian basino 
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SEDIMENTARY STRUCTURES CAUSED BY SEISMIC EVENTS 

by 

A. SE.I LACHER 

The incorporation of seismic events into the framework of modern "event 
stratigraphy" depends on their fingerprinting in the sedimentary record. 
While seismic fingerprints are lost in turbidites and slumps, which may 
or may not have been triggered by earth quakes, distinctive seismites 
can be expected in basins, in which the resulting lateral sediment trans
port was minimal. 

One group of potential earthquake indicators is found in laminated slope 
muds, whose gradational compaction is reflected by a graded sequence of 
deformational features such as pleating, microfaulting, crumbling and 
homogenization. 

Another group of potential indicators are shell beds (coquinas) with 
unusual biostratinomic relationships of skeletal particles. In vertical 
sections through some "filament limestones", shells are preferentially 
stacked in a convex-down position, suggesting vertical settling and sha
king into position of resuspended material. In another casE the accumula
tion of shell material into starved wave ripples disagrees with the 
current orientation of conical shells across-the ripples. Thfs may reflect 
the extremE length of tsunami waves that are recorded as waves by the slow 
process- of accumulation, but as currents by the faster re-orientation of 
individual shells. 

A third group of phenomena is more questionable. It relates to nodular 
cephalopod limestones, in which sedimentation ·relative to diagenesis may 
have been so slow that already lithified layers could be exposed by shock 
erosion. This would explain how the narrow cavities left after the solu
tion of aragonitic shells became filled w·ith fine mud resettling from sus
pension after the event. 
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A better understanding of the hydrodynamic consequences of seaquakes and 
the critical evaluation of relevant bedding phenomena may enable future 
field geologists to identify seismic ev3nts in ancient sediments with 
more confidence. 
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CARACTERES STRUCTURAUX ET SEDIMENTAIRES 
DE QUELQUES LAGUNES MEDITERRANEENNES 

ALOISI J.c.~:, GOT H.~:, MARTIN R.::, MONACO A.~:, OUAKAD M.~::, SOUSSI N~.::: 
THOMMERET Y .~:m: et MIRABILE L.:::::::: 
.. Laboratoire de Sedimentologie et Geochimi e Marines, Univ. Perpignan .. 
........ ,. Unite de Geologie, Universite de Tunis ......... 
.. ,. ....... ,. Centre Scientifique de Monaco """"""' ....... ,. .......... Istituto Universitario Navale de Naoles ., ........... ,, .. 

Sur le pourtour du bassin mediterraneen occidental, des cordons 
littoraux sableux isolent de nombreuses lagunes en communication tem
poraire ou permanente avec le milieu marin. 

Sur le littoral du Languedoc-Roussillon se developpent les etangs 
de Thau, Bages-Sigean, Salses-Leucate, Canet-St Nazaire. 

En Tunisie, la cote mediterraneenne offre egalement un exemple de 
ce type : le complexe lagunaire de Bizerte-Ichkeul. 

Ces lagunes sont les temoins de la derniere transgression flandri
enne qui debutant vers 18000ans B.P. atteint sa remontee maximum a +2rn 
du 0 marin actuel vers 4500 ans B.P. 

CARACTERES STRUCTURAUX 

Ces plans d'eau occupent des depressions naturelles liees a la 
presence de paleo-morphostructures de type souvent semblable : bassins 
d'effondrement plio-quaternaire ou synclinaux. 

Ainsi l'etang de Thau est situe dans le prolongement S.W. du Grab
ben de Gigean-Montbazin ; le cornplexe lagunaire de Bages-Sigean est 
enchasse dans un bassin d'effondrement tertiaire encadre par aes mo
les mezozoiques ; l'etang de Salses-Leucate est localise sur le syncli
nal de l'Agly de direction SW-NE. Plus au Sud, le remplissage sedimen
taire de l'etang de Canet-St Nazaire a colmate la partie basse d'un 
paleorelief pliocene, limite au Nord par la faille de Canet. De meme, 
la depression occupee par le complexe de Bizerte-Ichkeul correspond a 
un bassin d'effondrement datant de la fin du Pliocene. 

CARACTERES SEDIMENTAIRES 

Le colmatage recent de ces depressions debute par des depots qua
ternaires souvent creuses par des paleochenaux wilrmiens eux memes com
bles par la sedimentation vaseuse holocene d'epaisseur variable (10 a 
30 metres en moyenne). 

L'etang de Thau developpe une sedimentation holocene modeste (5 a 
6 m en moyenne) en dehors de quelques zones privilegiees telles que les 
remblayages de chenaux fluviatiles Ante-holocene ou l'epaisseur des se
diments atteint 15 metres. 

A Bages-Sigean, une periode d'erosion contemporaine des evenements 
glacio-eustatiques wilrmiens est responsable du creusement de la paleo
val lee de la Berre, sur laquelle va debuter la sedimentation vaseuse 
holocene epaisse de 15 a 30 metres. 
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Les profils sismiques effectues en ~er, face a l'etang de Leucate, 
mettent en evidence dans la depression synclinale, l'existence d'un 
paleochenal wiirmien bien developpe qui s'est peu a peu deplace vers le 
Sud. On retrouve sa trace sous la partie sud du cordon littoral ou le 
toit du Pliocene est entaille par deux chenaux fa~onnes par un paleo
cours de l'Agly et remplis par un alluvionnement grossier de sables et 
galets correspondant aux premiers depots quaternaires. Le remplissage 
vaseux holocene recouvre ces formations grossieres sur une epaisseur de 
IO a 30 metres. 

Le remplissage quaternaire du complexe lagunaire de Bizerte-Ichkeul 
discordant sur le substratum Pliocene-Quaternaire ancien, se caracteri
se par l'individualisation de plusieurs sequences separees par des sur
faces de ravinement. Le creusement des principaux paleochenaux affec
tant la base de la sequence superieure holocene serait contemporain de 
la derniere regression wurmienne. 

Les depots correspondant a la transgression holocene comblent les 
irregularites du substratum wurmien ; ils sont constitues par des vases 
fines organiques a inclusions gazeuses (phenomenes de "table" en sis
mique). 

MECANISMES DE LA SEDIMENTATION 

L'individualisation des lagunes en arriere des cordons littoraux 
sableux a cree des milieux intermediaires entre le domaine continental 
et le domaine marin tous deuxsourcesdapports. Les lagunes recoivent 
d'une part des apports pelitiques d'origine continentale par erosion 
des bassins versants et transport par les rivieres et d'autre part des 
venues sableuses d'origine marine qui penetrent par les graus. 

L'importance des venues sableuses est conditionnee par le degre 
d'ouverture de la lagune sur le domaine marin ; la permanence des graus 
est souvent le resultat d'actions anthropiques telles que leur chenali
sation. 

La repartition granulometrique des se.diments sur les fonds est 
fonction des conditions hydrodynamiques locales regies par des vents 
dominants du secteur Nord-Quest tant en Languedoc-Roussillon qu'en Tu
nisie. Ces vents creent clans les tranches d'eau peu epaisses (1 a 4 m) 
des turbulences responsables de la remise en suspension des sediments 
ainsi que des courants vecteurs d'une certaine distribution des mate
riaux. C'est ainsi que l'action de ces vents a pour resultat·un profil 
bathymetrique asymetrique des fonds ; envases et en pente douce a 
l'Ouest dans les zones sous le vent, ils presentent un talus plus sa
bleux a l'Est, clans le secteur au vent. 

La sedimentation vaseuse de ces lagunes est le resultat d'apports 
continentaux issus de rivieres. Ainsi, on assiste au debouche des emis
saires a la formation d'un prodelta identique a ceux decrits en mer et 
constitue de materiaux tres fins enrichis a la fois en smectite et en 
carbone organique. Les phenomenes de floculation rapide qui sont a 
l'origine de leur formation favorisent l'installation d'un milieu reduc
teur et provoquent souvent le piegeage de nombreux elements. 
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Cyanophycees et Bacteries dans le marais salant de Salin-de-Giraud 
(France) : Etude biologique et role sedimentologique. 

Annie CORNEE (Laboratoire de Geologie du Museum, 43 rue de Buffon 75005 

PARIS) et Jean-Claude THOMAS (Laboratoire de Cytophysiologie vegetale 
de 11 E.N.S., 24 rue Lhomond 75231 PARIS). 

SUMMARY: In Salin de Giraud solar salt works, microbial communities are 
essential. l)Growth of a benthic cyanophycea Microcoleus chthonoplastes 
produceslarge mats which entrap sediments leading to a laminated subs
tructure. Organic substances of photosynthetic origin are substrates for 
numerous heterotrophic (aerobic and anaerobic) bacteria. 2) benthic com
munities are more diversified in gypsum pools and stratification of 
populations originates from physiological conditions.Sulphate-reducing 
bacteria may have an important function in gypsum crust degradation. 

Les microorganismes-cyanophycees coccoides et filamenteuses_,bacte
ries photosynthetiques pourpres, b. heterotrophes aerobies et anaerobies, 
b. hyperhalophiles, chlorophycees-sont essentiels dans 1 'economie des 
salins (DAVIS, 1980). On a cherche a preciser les rapports entre les 
corrmunautes benthiques a cyanophycees et les phenomenes sedimentaires 
ainsi que le role des bacteries dans l'evolution precoce de la matiere 
organique et des sediments. 

Dans les bassins des salines de Salin-de-Giraud, les Cyanophycees 
sont dominantes dans les phytocoenoses benthiques. Deux grands types de 
peuplements ont ete reconnus : 

1) Les peuplements en tapis,lamines, dans les bassins de concentration 
saline totale <l50g/l, a Microcoleus chthonoplastes presque exclusif, 
pouvant etre surmonte localement par une couche a Lyngbya aestuarii, mon
trant 1 1 alternance de lamines a Cyanophycees et a sediments d1 or1gine 
detritique ou de precipitation chimique (aragonite), la croissance ryth
mique des Cyanophycees repondant au rythme de sedimentation et assurant 
la recolonisation de la surface des particules sedimentaires. Les 
sediments les plus gros sont pieges par le feutrage des filaments algaires. 
Les particules de taille faible (<lµmjpeuvent etre agglomerees par la 
surface externe des gaines mucilagineuses des filaments. La formation de 
structures laminees pose le probleme de 1 1 evolution de tels ensembles et 
1 1 utilisation qui peut en etre faite lors de 1 1 etude d'elements fossiles 
OU actuels (PARK, 1976). Des que le gypse precipite, les tapis a 
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Microcoleus disparaissent. 
2) Les peuplernents associes aux cristaux de gypse et de halite ; dans 

les bassins A gypse, ils peuvent comprendre plusieurs couches, successi
vement a) une couche inferieure a bacteries pourpres, b) une couche me
diane, vert fonce,,a Cyanophycees fil ainenteuses ( Phonni di um et Spirul ina) 
mel ees de Cyanophycees coccoi des (Aphanothece div. sp.) c) une couche 
muqueuse orangee a Aphanothece sp. dominante qui peut exister pendant les 
mois d1 ete, quand les bassins sont en eau. Seul un Phormidium colonise la 
base des cristaux de halite. Dans les peuplements des croOtes gypseuses et 
halitiques, la stratification des especes est liee aux proprietes physio
logiques des organismes, les depots sedimentaires servant seulement de 
support pour la croissance des microorganismes. 

Dans ces milieux sursales, la quantite de matiere organique trans
portee par les saurnures ou recouvrant le fond des bassins est importante 
et permet le developpement de diverses bacteriesheterotrophes. 

Dans les saumures des premiers bassins, les bacteries heterotrophes 
aerobies halophiles sont en general plus abondantes que dans l'eau de mer 
(104 a 105/ml). A partir de 250g/l, ces bacteries sont remplacees par les 
hyperhalophiles Halobacterium en quantites parfois tres elevees 
(106 a 107/ml).Dans ces bassins concentres, elles representent (avec la 
chlorophycee Dunaliella salina)une biomasse considerable dent la minera
lisation semble lente. Dans les tapis algaires, les differents groupes de 
bacteries (b.heterotrophes aerobies et anaerobies, et sulfato-reductrices) 
sont abondants surtout dans les niveaux les plus superficiels. Elles sent 
le plus souvent associees aux filaments algaires. Sous les croutes de 
gypse, les quantites de bacteries sont en general plus faibles et plus 
variables, mais elles restent elevees au diveau des couches organiques 
a cyanophycees filamenteuses et a bacteries photosynthetiques pourpres 
(Chromatium)alabase des cristaux. 

L'activite bacterienne intense dans ces depots contribue a l'instal
lation d'un mileu reducteur tres pres de 1 'interface eau-sediments influ
en~ant l'evolution diagenetique precoce des sediments, en particulier la 
transformation de la matiere organique. Sous les croQtes de gypse 51 'acti
vite des bacteries sulfato-reductrices semble avoir des effets particu-
1 ierement importants et leur role dans la disparition du gypse en profon
deur, avec la formation d'un sable gypseux, parait etablie. 

1)- DAVIS, J.S. (1980) - Biological management techniques of solar salt 
works. In : Fifth Internat. Symposium on salt, pp. 265-268. 
Northern Ohio Geological Society, Cleveland. 

2)- PARK, R.K. (1976). A note on the significance of lamination in stro
matolites. Sedimentology, 23 :379-393. 
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LA REPARTITION DES KYSTES DE DINOFLAGELLES DANS LES LAGUNES COTIERES QUATERNAIRES 

Marie-Therese Morzade-Kerfourn 
Institut de Geologie, Universite de Rennes 
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Resume : Le plancton organique, en particulier le groupedes Dinoflagelles, est tres 

sensible aux variations de salinite dans les lagunes cotieres. Pour le Pleistocene 

et le Recent, il est possible de determiner un degre moyen de salinite, en fonction 

de l'assemblage de kystes de Dinoflagelles. 

- En milieu ouvert comrne dans la lagune actuelle de Mousterlin en Fouesnant (Finis

tere), l'assemblage de kystes de Dinoflagelles est represente par 45 % de Spini

ferites ramosus + S. bentori et par 50 % de Lingulodinium machaerophorum. Cette 

association caracterise la zone cotiere interne en Atlantique et Mediterranee. 

- En mi lieu estuarien, dans les lagunes flandriennes dessalees des meandres conca

ves de la Vilaine, a la limite du dornaine tidal, l'assemblage de kystes de Dino

flagelles est domine par Lingulodinium machaerophorum, a plus de 90 %. Les phases 

transgressives dans l'estuaire sont soulignees par l'arrivee de l'assemblage de 

la zone cotiere interne, comprenant 60 % de Spiniferites ramosus + s. bentori et 

35 % de Lingulodinium machaerophorum. 

- En milieu confine, sursale, comme les lagunes pleistocenes du Golfe de Gabes, 

pendant les phases froides et arides, l'assemblage est monospecifique a 98-99 % 

de Hemicystodinium zoharyi. Les phases transgressives sont aussi marquees par 

l'arrivee du plancton cotier interne a 30 % de Spiniferites ramosus + S. bentori 

et 40 % de Lingulodinium machaerophorum. 

En milieu littoral, dans les lagunes, lorsque les conditions deviennent anor

males, l'assemblage de kystes de Dinoflagelles tend a devenir monospecifique. 

C' est ainsi que Lingulodinium machaerophorum domine en milieu dessale et Hemicys

todinium zoharyi en milieu sursale. 
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EVOLUTION SEDIMENTOLOGIQUE ET CARACTERES GEOCHIMIQUES. DES DEPOTS 

RECENTS DE LA GARAET EL ICHKEUL ( TUNISIE SEPTENTRIONALE' ) 

Mohamed OUAKAD 

Institut National de la Recherche Scientifique 

Faculte des Sciences de Tunis - Unite de Geologie 

The present study undertaken on the Garaat El Ichkaul ( TUNISIA ) represents: 

a reconstitution trial of paleogeographic evolution during recent 

quaternary. An analysis of recent and present sedimentation mecanism. The 

distribution, the nature and the evolution of the organic phase and the 

distribution of metallic elements. 

Le present travail realise sur la Garaet El Ichkeul ( Tunisia Septentrionalo) 

represents : Un essai de Teconstitution de 1 1 evolution paleogeographique 

au cours du quaternaire recent. Una analyse des mecanismes de la sedimen~· 

tation recants a actuelle. La distribution, la nature et l'evolution de la 

phase organique et la repartition des elements metalliques dans les depOts 

recants. 

La Garaet El Ichkeul est situee a l'extr~me nord Tunisien. Elle 

correspond a une depression d'~ge Fini pliocene. Elle communique avec la 

mer mediterranee par l'intermediaire de l'oued Tinja et la lagune de Bizerte. 

L'etude des affleurementsquaternaires situes sur la borrjure de la 

Qaraet revels l'existence d'une formation d'age 23.ooo! 800 ans 8 p 

appartenant a l'interstade WURM III. IV et de depats Holocenes affleurant 

a des cO,tes positives ( + 5m a + 7m ) • Oepuis l' holocene un important 

materiel alluvionnaire se depose dans la Garaet provoquant le colmatage 

rapids de cells ci. 

- Les depO~s superficiels littoraux au Nord et au Sud sent 

constitues par un materiel silto-sableux a silto-argileux dont la fraction 

argileuse est essentiellement composee de chlorite et d'illite provenant 

des terrains triasiques. Sur ces bordures, las eaux montrent une salinite 
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( 20 a 25 %0) et des teneurs en Ca et Mg respectivement de 850 et 240 mg/l, 

qui traduisent !'influence de !'intense evaporation qui se produit pendant 

la saison seche. 

- Dans las secteurs Quest et Sud-Est, las sediments sont 

essentiellement argileux ( 70-80 % ), a cette fraction argileuse sont 

a&a&oi~e des silts ( 20-.30 % ) • La matiere organique de ces depO,ts presentent 

de faibles teneurs en carbons hydrolysable et une fraction humine elevee 

resultant d'effets d 1 insolubilisation. 

On note d'autre part une baisse des rapports H/c et N/C des acides humiques 

et un accroissement relatif des groupements carboxyliques. Taus ces 

caracteres temoignent d'une origins essentiellement terrigene du materiel. 

~Apport 

~ Apport continental 

(.. / . ,--' '--------" 
SCltEMA Of FONCTIONNl!MENT OE LA OAllAE I El IC1tKrnL 

Le colmatage rapids de ces deux secteurs est accelere par les processus 

de floculation organo-minerale; ainsi on remarque dans ces deux zones, de 

fortes concentrations en smectite et en carbons organique. Cetta association 

delimite les deux principaux prodeltas de la Garaet. L'analyse chimique des 

eaux de surface rend compte de !'existence d 1 un gradiant de salinite de la 

bordure ou se manifestent des phenomenas d'evaporation ( 25 %0) jusqu'au 

centre ( 13 %0). Il s'etablit par ailleurs une stratification das eaux 
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qui provo~ue de brusques discontinuites dans le milieu et favorise les 

phenomenas de floculation et de piegeage. Les elements tels que le fer et 

le manganese paraissent, dans le sediment, lie a ces zones d'interface eau 

douce-eau salee. 

Dans le secteur central et la zone Nord-Est, on rencontre les 

depOts les plus evolues a facies hyperbolique de decantation. Cette fractior1 

tres fine du sediment renferme de faibles teneurs en carbone organique 

( O, 8 % ), mais relativement elevees en azote et en carbone hydrolysable. 

Ce caractere denoterait une origins aquatique du materiel et / ou la forte 

oxygenation du milieu. Dans ces zones situees en dehors des secteurs 

d 1 accumulation prodeltaique1 la Kaolimite, sous forme de tres petites 

particules, deviant le ~ineral dominant. Du point de vue chimique, on ne 

remarque qu 1 une lagers augmentation du cuivre dans le sediment; qui pourrait 

.C~re introduit dans le milieu par la phase organique planctonique. Par 

contra, les fortes concentrations en zinc ( 2000- 2500 ppm ) observees dans 

la matiere en suspension et que nous avons attribue a une pollution ne se 

retrouvent pas dans les sediments de surface. 
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LA SEBKHA-BOU-AREG OU LAGUNE DE NADOR <MAROC) 
Caracteristiques hydrologiques et sedimentologiques - Evolution recenie 

M.i..Qhei.. TESSON e:t BehnaJtd GENSOUS 
(Centfte de Re~hehQh<u.i de Sedimen;tofog~e MafU_ne, PERPIGNAN 66025. 

La Sebkha Bou Areg ou lagune de Nador ou Mar chica est situee 
sur la cote mediterraneenne marocaine C2°50'W, 3510 1 N) a I 'extremite 
Nord-Orienta le de la chaine du rif ; el le occupe I 'extremite aval d'un 
bassin neogene post-nappe qui s'est individualise a partir du Miocene 
superieur entre le massif volcanique et metamorphique du Cap des trois 
fourches et le chainon des kebhana [1]. D'une superficie de 115 km2, 
de forme semi-el I iptique, el le est separee de la mer Mediterranee par 
un cordon sableux recti ligne de 25 km de long, partiel lement consolide; 
les echanges avec le mi I ieu marin s'effectuent par une passe etroite 
(La Bokhana) encombree de banes qui, au cours des temps historiques, a 
plusieurs fois ete obstruee OU a change de position ; les profondeurs 
sont partout faibles ne depassant pas 8 metres dans la partie centrale 
de la lagune [2]. 

Du fait du contexte cl imatologique, caracterise par la fai
blesse des precipitations (400 mm/an en moyenne avec de fortes varia
tions interannuel les), du faible developpement du reseau hydrographique 
de la precarite des relations avec la Mediterraneee Campi itude de la 
maree < 30 cm, passe etroite), le regime hydrologique et sedimentologi
oue de la lagune est sujet a des variations importantes que I 'on peut 
mettre en evidence pour les 20 dernieres annees. 

Des donnees sommaires [3] montrent qu'en 1960, la lagune se 
presentait comme un mi I ieu hyperhal in <S > 40°/ 00 en certains endroits) 
assez homogene, avec des courants faibles ; depuis, des apports arti
ficiels d'eau douce par irrigation de la plaine adjacente et la tendan
ce a la fermeture de la passe [2] ont considerablement modifie les con
ditions hydrologiques. Des etudes detai I lees effectuees en 1976 et 77 
[2] [4] montrent I 'evolution vers un mi I ieu hypohal in (31°/ 00 a 34°/ 0 0 

avec stratification verticale des eaux et une legere tendance au confi
nement et a I 'eutrophisation. 

Les caracteristiques texturales et geochimiques des depots su
perficiels confirment cette evolution. 

I I s'est produit depuis 1950 une forte extension des facies 
vaseux et si lto-vaseux dont la repartition <% si lt-argi les, facies) et 
la composition (mineralogie des argi les) ref letent les modal ites de de
pots a partir d'emissaires continentaux et la dual ite des zones d 1ap
ports (smectites issues des formations volcaniques a I 'Ouest, ii lite 
mal Cristal I isee et kaolinite chlorite a partir des depots al luvionnai
res au Sud [5]. 

Les sediments sableux contenant une importante fraction car
bonatee organogene (45 a 60 %) se local isent essentiel lement le long du 
cordon littoral avec une extension plus importante au niveau de la passe 
actuel le (delta de maree) et dans les zones ou des passes ont fonctionne 
anterieurement. 
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L'analyse statistique des concentrations en ol igo-elements <Mn, 
Zn, Cu, Ti, Rb, Sr, Pb) permet de soul igner !'importance de I 'heritage 
continental, la majorite des elements etant liee a la fraction fine, et 
certa ins p I us specif i quement aux arg i I es (Zn, -Cu, Pb) ; seu I I e strontium 
fortement lie aux carbonates ternoi9ne de 11 influence marine. 

A cet heritage viennent s'ajouter: les conditions propres au 
mi I ieu, le confinement hydrologique de certaines zones se traduisant 
par des teneurs plus elevees en matiere organique et I 'enrichissement 
correlatif en elements metal liques (Pb, Cu, Zn, Mn) [5]. 

L'evolution des conditions du mi I ieu a entraine une modifica
tion de biotopes et de la repartition des peuplements. 

Au niveau de la malacofaune, la presence de formes marines et 
saumatres temoigne des fluctuations des conditions du mi I ieu et en par-
ti cul ier de la dessalure ; el le presente beaucoup de simi I itude avec 
eel le des etangs mediterraneens fran~ais et, en particul ier I 1 etang de 
Berre avec cependant une specif icite marquee par fa petite tai I le des 
coqui I !es, !'absence de moules et huitres et la presence de certaines 
especes absentes des etangs fran~ais [6]. 

La diminution des echanges avec la mer a eu pour consequence 
une diminution sensible des captures des especes migratoires (rouget, 
daurade) et en particul ier de la crevette "Caramotte" (Penaeus kerathu
rus) dont la presence a I 1etat nature I dans ce mi I ie~ lagunaire laissait 
entrevoir des possibi I ites d'aquaculture. 

[1] GUILLEMIN CM) - 1976 - Les formations neogenes et quaternaires des 
regions de Mel Ii I la-Nador et leurs deformations CMaroc Nord Orien
tal. These de Doctorat de special ite, Geol ., Univ. Orleans, 220 p, 
Orleans). 

[2] TESSON (M) - 1977 - Regime hydrologique et hydrodynamique de la 
Sebkha-bou-Areg (lagune de Nador-Maroc). Bi Ian du printemps 76. 
Trav. Doc. Peches Maroc, n° 21, 67 p., Casablanca. 

[3] ERIMESCO (p) - 1961 - La mar chica de Meli I la. Bui I. Inst. Peches, 
Maroc, n° 7, 3-12, Casablanca. 

[4] BRETHES (J.C.), TESSON (M) - 1978 - Observations hydrologiques sur 
la sebkha bou areg (lagune de Nador-Maroc). Bi Ian d 1 automne 76 et 
hiver 77. Trav. Doc. Peches Maroc, n° 24, 17 p., Casablanca. 

[5] TESSON (M), GENSOUS CB> - 1982 - Quelques caracteres de la geochi
mie d1 une lagune microtidale : la sebkha-bou-Areg CMaroc). 106 
Congres National des Societes Savantes, Perpignan, 1981, Sciences, 
fasc. I I I, p. 183-184. 

[6] SAUBADE (A.M.) - 1979 - La malacofaune actuel le (bivalves et gas
teropodes) de la lagune de Nador (c6te mediterraneenne du Maroc). 
Bui I. Inst. Geol. Bassin d'Aquitaine, n° 26, p. 69-90 - Bordeaux. 
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HISTORIQUE DE L'EVOLUTION SEDIMENTOLOGIQUE DE LA LAGUNE DE TUNIS 

J. ZAOUALI 
Institut National Agronomique de Tunisie, 43, avenue Charles Nacolle, Tunis 

Ab.&:tJr.act : The .&.tu.dy 06 h-i..6.to!Uc.ai. and .&ci.en:U6ic. da..ta. a.n.d upecl.a.ily .the 
.&.tu.dy o~ aJLa.b a.uthoM 64om .the XI.th .to .the XIV.th c.entwilu a.UoW.6 u..& .to .&how 
up : ( 1) .tha.-t. c.lo.&ing 06 .the. Tuni-6 la.k.e. wa..6 vw.t done. at .the. XVI.th c.e.n:twr.y 
bu.t e.afl.UeJLl-l-6 pJtoba.bly c.on:te.mpoJtall.y 06 .the. 6oun.da..tion 06 Call..tha.ge. ; ( 2) 
.that .the. level 06 .&e.cli.me.n:ta.t.i.on in .the. £.a.goon 6Jtom :two c.e.ntwilu a.bou.t ha..6 
be.en veJty .tow. 

Ruume : A la. R.wnieJc.e. du doc.ume.n.t.6 h-i..6.to!Uquu e..t .&ci.e.n:U6iquu tluUta.n:t du 
ldc. de. Tuni.6, e..t, pfu.6 pall.Uc.uUeJc.e.me.n:t, pall. .t' e.tu.de. du a.ute.uM all.a.bu du 
XIe.me., XIVeme. e..t XIVeme. .&::Lee.le.&, nou..& a.vdM pu mon-tll..eJL que. ( 1) a .l' e.nc.on-t.Jte. 
de. l' hypo.the.&e. la. p.lu..6 .&ouve.n:t a.dmi.&e., la. 6eJr.me..tuJte. du .tombo.to Call..tha.ge.-Ra.de.& 
a. e.u Ue.u a une. epoque. pJtoc.he. de. la. 6 o n.da.t.i.o n de. Call..tha.g e. ; ( 2 ) qu 'il ex.i-6.te., 
de.pui-6 pJte.6 de. de.ux. .&.lee.le.&, da.M .la. ia.gune., UYI. .ta.ux. de. .6 ecUme.n:ta.t.i.on .t/te.6 
6a.ible. qui ne. pe.u.t me. e.x.pUque que. pall. une. "homeo.&.ta..&ie." .&edhne.ntabr.e. Jr.en
due. p0.6.&ib.te. pall. une. inc.u.&a.n:te. in:teJtve.n:Uon huma.ine. pell.me.tta.nt l' eva.eua.t.i.on 
ve.M la. me.Jr. ouve.Jt.te. du va..&u pe.Jtpe.tu.e.Ue.me.n:t Jte.mi.&u e.n .&u..&pe.Mion. 

L'etude des textes traitant de Tunis et Carthage depuis l'epoque romaine 
nous a permis de retrouver une importante documentation arabe se~rapportant a 
!'evolution du lac de Tunis du VIIeme au XIVeme siecle. Au VIIIeme siecle, le 
lac, non seulement est ferme, mais aussi partiellement asseche (El Bekri, 1068, 
Et Tidjani, 1306). Au XVIIeme siecle les documents montrent une pollution et 
un envasement croissants du milieu (de Breves, 1628). 

La mise en parallele des documents historiques et des documents scienti
fiques permet d'interessantes comparaisons. 

En 1980, Thorton et coll. analysent les sediments preleves dans des carot
tes de sondage ayant atteint le socle dur de la lagune a - 7 m. La succession 
des couches montre : (1) a la base, une vase sablense grise datee de 8000 ans 
correspondant a un milieu de sebkha contemporain de la Zeme regression wurmien
ne ; (2) une couche de vase gris verdatre datee de 6910 ans correspondant a un 
milieu ouvert (transgression holocene) ; (3) une couche de vase gris olive con
tenant des Melobesiees (3130 ans), algues calcaires caracteristiques, selon les 
auteurs, d'un milieu ouvert, ce qui n'est, en fait, pas systematique, puisque 
de telles algues sont trouvees dans la lagune des Bibans dans le sud tunisien, 
dans des eaux hyperhalines, ou elles marquent des conditions de fort hydrodyna
misme ; (4) une couche de vase gris bleu avec Po.&idonia. oc.e.a.nic.a.~ Thorton d·eduit 
de cette decouverte que cette strate est marine, tel n'est peut-etre pas le cas, 
en effet cette Phanerogame vit a l'heure actuelle dans la lagune des Bibans 
(5) une couche de vase noire d'environ 1,5 m d'epaisseur moyenne. 

Schneider, 1977, analyse les Foraminiferes recoltes dans des carottes 
ayant 3 m de profondeur et calcule l'indice de diversite de Shannon, indice qui 
peut etre considere comme un indicateur du desequilibre d'un peuplement, et, 
done, indirectement d'un changement de l'ecologie du milieu. Le report des 
datations fournies par Thorton sur les graphes de Schneider et leur mise en 
parallele avec les donnees bibliographiques (fig. 1) nous donne d'interessantes 
precisions : (1) entre 1050 et 540 B.C. on enregistre une rupture brutale de 
l'equilibre ecologique du milieu marquee par une baisse importante de l'indice 
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de Shannon (de 3 a 1,5), signe d'un appauvrissement faunistique qui peut etre 
attribue vraisemblablement a la fermeture de la lagune, laquelle a done eu lieu 
a une date proche sinon contemporaine de la f ondation de Carthage ; (2) une 
deuxieme period•e. Critique generalisee COrrespondant a 1 I assechement partiel 
de la lagune signale dans les ecrits d'El Bekri et d'Et Tidjani (vers 600) ; 
(3) le retour vers un meilleur equilibre que l'on peut situer aux alentours 
du VIIIeme siecle : creusement d'un canal et d'un chenal central par 20 000 
ouvriers coptes ; (4) troisieme crise suivie d'une troisieme reequilibration 
du milieu avec le creusement du canal de Khereddine et le reelargissement du 
canal de la Goulette en 1533 par des esclaves chretiens ; (5) quatrieme crise 
montrant, cette fois, une tres grave atteinte du milieu sous l'influence con
juguee de la stagnation et de la pollution, phenomene dont nous retrouverons 
le temoignage dans les ecrits des voyageurs du XVIIeme siecle ; (6) une der
niere remise en equilibre avec le reelargissement du canal de la Goulette 
(1880) qui retrouve ainsi a peu de choses pres les dimensions qu'il avait au 
Vllleme siecle et creusement d'un nouveau chenal central (1885) qui suit, 
grosso modo, le trace du canal central creuse par les coptes. 

·- ............. _. 

2· 

·.::·4-termeturn 

\ 

i. ••• 

... 

; ___ ..,.·IO 50 
! 

.... 

Fig.1 : graphe de l'indice de diversit~ 

de Shannon (d'ap. S~hneider R., 1977 : 

faune des Foraminiferes observe« dans 

deux carottes de sondage A et C florees 

dans la partie nord du lac de Tunis) et 

synchronisation~ l'echelle historique 

d'apras les documents bibliographiques . 

Du point de vue sedimentologique en 8000 ans on enregistre un depot de 
7 m de sediments essentiellement vaseux ; le taux de sedimentation annuel 
moyen est done d'environ 9 mm, mais cette sedimentation est tres inegale, 
d'abord rapi~e, elle n'est plus, de 1050 a 540 B.C. que de 2,2 mm et de 540 
B.C. jusqu'a nos jours que de 0,27 mm ; taux extremement faible qui ne peut 
etre explique que par un equilibre entre le depot et !'evacuation vers la 
mer ouverte des vases perpetuellement remises en suspension. Ceci en f onction 
de la faible profondeur du plan d'eau d'une part et du reamenagement permanent 
des chenaux a la mer d'autre part. 
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RESULTS OF GEOPHYSICAL MEASUREMENTS IN THE GIBRALTAR STRAIT 

par 

J. ACOSTA, P. HERRANZ, C. PALOMO et J.L. SANZ 

Instituto Espanol de Oceanografia, 
Al cal.a 2 7, 4 ° I MADRID 14 (SPAIN) 

ABSTRACT 

The Gibraltar Strait between 5°40' and 6°3'W were. investigated 
during two geophysical cruises named Hercules-BO and Hercules-81. A total 
length of 3.803 Km. of sparker reflection seismic profiling, magnetometry 
and narrow beam echosounder was carried out. Bathymetric, tectonic and mor
phological maps were carried out. 

RESUME 

Les etudes de toutes les donnees morphologiques mettent en evi
dence trois grandes zones : les zones des plateformes continentales (calmes) 
les zones accidentees, correspondant a la region de Banc Majuan et les zones 
plus ou moins calmes, correspondant aux bassins Neogenes-Quaternaires situees 
au nerd du Banc Majuan. 

A partir de donnees sismiques, nous avons delimite les zones de 
recouvrement Neogene, ainsi que les zones de "socle acoustique" dans les
quelles nous avons mis en evidence differentes reponses que nous avons assi
milees a quelques unites geologiques de la zone : Socle acoustique indiffe
rencie : Numidien Superieur dans la marge Marocaine, et unite d'Almarchal 
en Espagne. Socle acoustique avec diffractions : probablement unite de Tanger 
ou "complexes chaotiques". Socle acoustique avec reflecteurs interieurs : 
on peut le relier a l'unite du Numidien inferieur dans la marge Marocaine 
et a l'unite Aljibe en Espagne. Socle acoustique avec affleurements mono
clinaux : situe dans P. Camarinal et attribue au flysch du Bolonia ou Aljibe. 

Les principales lignes structurales sont NE-SW, NNE-SSW et ENE
WSW. Nous avons mis en evidence quelques fractures de nature gravitoire, 
montrant nettement un aspect distensif. 

Le champ geomagnetique ne presente aucune anomalie d'importance. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 4 (1983). 

313 

                               1 / 2



 

314 

1. Neogene-Quaternaire. 

2. Soc le acoustique 

59501 indifferencie. 

+ 
3. Soc le acoustique 

ESPANA avec reflecteurs 
internes. 

4. Soc le acoustique 
avec diffractions. 

5. Soc le acoustique 
avec affleurements 
isoclinaux. 

6. Faille supposee. 

7. Anticlinal. 

8. Synclinal. 

MARRUECOS 
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BATHYMETRY AND •.f.IORIB8TECTONIC OF THE GIBRALTAR STRAIT SILL 

(BETWEEN 5°40'W AND 5°48'W) 

J.L. SANZ, C. PALOMO, C. SAN GIL 

Instituto Espanol de Oceanografia, 

Alcala, 27' MADRID, .Spain 

ABSTRACT.- On the Gibraltar Strait a geophysical study was carry out 

over the sill (between 5°40'W and 5°48'W) with sparker, proton magnetS2_ 

meter, echosondeur and precision radio-positioning. Charts with detai 

lled bathymetry, morphological, geomagnetics and tectonics results was 

made. 

RESUME.- Nous avons realise, sur une zone de 200 km, dans le detroit de 
Gibraltar, 1400 km de profils geophysiques. Cette zone correspond au seuil 
qui divise le detroit en deux bassins differents. A partir des resultats 
obtenus, nous avons etabli des cartes morphologique, geomagnetique et tec
tonique ainsi qu'une bathymetrie detaillee. 

Nous avons egalement decouvert l'existence de quatre unites mor
phologiques differentes ainsi que la presence de deux important accidents 
tectoniques a la base des pentes continentales N et S. La continuite de 
l'accident A9ores-Gibraltar n'a pas ete detectee. 

The study area could be divided in four parts: Continen

tal shelves, continental slopes, sill and deep areas. 

In the base of continental slopes we find depressions that 

limits the central zone of the sill and it is possible to interpret 

as accidents E-W. 

Two channels cut the sill, which origin could be a erosive 
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action on the fracture zones, later the courrents flowing from Atlan

tic to the Mediterranean in the opening time at the Strait in addition 

with the actual Mediterranean undercurrent, modeling the present mor

phology. 

The sill is divided in small "blocks" trending south. The 

faults has a direction ENE-WSW. 

The continental shelf from P. Camarinal to the East is li

mited by two fractures, one trending NW-SE and another in the base of 

continental slope, this produce a uplift in the shelf break at -50 m. 

Which in the rest of Spain and Marroccan shelf is founded at 

-100 m. 

A bottom profile N-S show a general tilting toward South, 

mainly on the sill "block". 

The geomagnetic total field do not present important ano

malies. We appreciate an small increase of geomagnetic gradient in 

the spanish continental slope. 
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SUR L1 EVOLUTION DES PALEO-ENVIRONNEMENTS 
MARINS PALEOGENES DES BORDURES OCCIIENTALES DU DETROIT 

SICULO-TUNISIEN ET LEURS RAPPORTS AVEC LES FLUCTUATIONS DU 

PALEO-OCEAN MONDIAL 

Evolution of paleocene marine paleoenvironnements on the 

western borders of the Strait· of Sicily and their relations with the fluc

tuations of the world paleo-ocean. 

PAR 

BEN ISMAIL-LATTRACHE K (1) ET BOBIER C. (2). 

(1) Unite de Geologie laboratoire de Biostratigraphie - Faculte des Scien
ces de Tunis - Campus du Belvedere - 1060 TUNIS. 

(2) Unite de Geologie laboratoire de Geologie dynamique et Oceanographi
que Geologique - Faculte des Sciences de Tunis - Campus du Belvedere -
IOfO TUNIS et Departement de Geologie et Oceanographie Universite Bordeaux 
I - Avenue des Facultes 33405 TALENCE CEDEX. 

RESUME : L'etude des Foraminiferes planctoniques et benthiques de cinq 

coupes reparties sur les flancs de l'anticlinal du Jebel Abderrahman a 

permis de reexaminer et preciser la biostratigraphie de la serie paleo

gene qui affleure au coeur de l'anticlinal du Cap Bon. On montre que la 

serie etudiee, visible en surface, debute avec les argiles de SOUAR d'a

ge eocene moyen : [zone a Globigerinatheka subconglobata subconglobata. 

Bolli (1972Het s I acheve dans les argiles du Mahmoud d I age miocene moyen 

[zone a Orbulina suturalis Cati et al (I 968~. On confirme ainsi que la 

barre lumachellique di te "burdigalienne" (Formation Ain Grat) est en 

fait langhienne. 

L'interpretation paleo-ecologique des resultats permet de preci

ser la position des paleo-environnements marins du Cap Bon dans le cadre 

de la paleo-oceanographie paleogene actuellement connue. La serie eocene 

du Cap Bon (Argiles de SOUAR) s 'est deposee sur la bordure de la platefor

me de Halk El Menzel definie par Bismuth et Bcnnefous (1981), dans une aire 
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relai entre zones temperees et zones tropicales. Cette aire est plus sou

vent et plus largement envahie par les eaux tropiCales que les aires de 

Possagno (Italie) et du Prerif. Ceci traduit 1' influence determinante dans 

le seuil Siculo-tunisien des paleo-courants tethysiens paleogenes assurant 

le transfert des eaux de l'Ocean Indien vers l'Atlantique . 

L'importance de certaines formations calcaires intercalees dans les 

Argfles de SOUAR peut etre interpretee par les variations thermiques du 

paleo-ocean et les fluctuations du paleo-geoide a l'Eocene moyen et supe

rieur. D'une maniere generale le developpement des carbonates est synchrone 

de periodes de haut niveau du geoide qui succedent a des periodes de chute.s 

eustatiques brutales. Le niveau repere du calcaire de Reineche est ainsi 

associe a la periode de haut niveau moyen des mers qui separe les chutes 

brutales intervenues au niveau des biozones a Globorotalia lehneri et a 
Truncorotaloides rohri. Les cycles sedimentaires du Jebel .Abderrahman 

sont le reflet des cycles et supercycles eustatiques. 

Les gres de Fortuna (Burollet(l9562J consistues de materiaux detri

tiques ayant subi une histoire complexe renferment une microf aune qui revele 

que cette formation classique represente le temoin d'une reprise rhexista

sique qui est synchrone du refroidissement de l'ocean mondial et qui fait suite 

a l'abaissement du geoide mis en evidence a l'Eocene Superieur. On montre que 

1 'abaissement du niveau de base des rivieres qui en decoule amplifie la re

prise d'erosion declenchee par l'evolution climatique et/ou tectonique. Ceci 

conduit a s'interroger 

a) - sur la signification de l'ensemble des series detritiques oli

gocenes que ce soit au niveau du Detroit Siculo-Tunisien ou 

dans le Bassin de Mediterranee Occidentale 

b) - sur l'evolution geo-dynamique du Rift de Pantelleria a 
!'Oligocene (bombement thermique ?). La peninsule du Cap Bon 

est une zone favorable pour analyser les fluctuations eusta

tiques du paleogeoide dans la Thetys au C.enozoique .• 
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GENERAL FACTORS OF THE MESSINIAN EVAPORITIC SEDIMENTATION IN THE 
MEDITERRANEAN AND THE PROBLEM OF THE EROSIONAL SURFACES 

J.M. ROUCHY, GRECO 52, Museum, Paris 

RESUME - Une etude detaillee des bassins evaporitiques messiniens 
actuellement emerges a la peripherie du domaine mediterraneen, appor
te des donnees nouvelles pour la comprehension de la genese des eva
por i tes de cet age et conduit a reexaminer l'interpretation de cer
taines phases d'erosion comme celle qui a affecte la region rhodano
languedocienne. 

During several years, some presently emerged Messinian basins 
(Spain, Morocco, Algeria, Sicily, Ionian Islands, Creta, Cyprus) has 

been studied and compared with Mid Miocene evaporitic basin of the 
Gulf of Suez ; these studies provide new datas for the understanding 
of the "Messinian Salinity Crisis" (1) ; this so-called "Messinian 
Salinity Crisis" puts forward an unitarian concept at the origin of 
some oversimplifications. In fact, the Messinian event includes a 
score of evaporitic episodes and an interfering set of complex events: 
climatic, morphologic, tectonic, etc .•. 

Amidst the main proposals drawn by our study, we insist on : 
- the diversified paleogeography of the Messinian Mediterra

nean prefigures the present-day morphology with lesser maximum depths 
values (about 1000 meters in the western part) ; the present bathyme
try is the result of near continuous tectonic differenciation. The 
important mio-pliocene paleogeographic reorganisation offers an instant 
picture of this differenciation because of particular hydrodynamic con
ditions of this period ; 

- the mainly marine character of evaporites, both in western 
and eastern parts, but for a few distal endoreic depressions such as 
the Granada basin. This implies : 1) an almost continuous supply of 
oceanic waters with the condition of a slight depletion in them. The 
volume is no more sufficient for compensating evaporative losses 
nevertheless, temporary closures of the oceanic gap are probable 
2) a persistency of subaqueous evaporitic deposition within residual 
hypersaline waters bodies to be contrary of a generalized desiccation 
3) episodic -but minor- drawdowns of aquatic level during evaporitic 
phases. 

- the progressivity of confinment with classical sequence : 
marine marls ; diatomites (type 1) related with marine active circula
tions (upwelling) and reefs build-up ; laminites and diatomites (type 
2) related to' increasing restriction ; stratification of water body ; 
progressive depths reduction (and definite coral disappearence before 
the first evaporitic episode) ; microbial occupation of the residual 
environments immediately before, after, and partially during evapori
tic precipitation ; 

(1) J.M. ROUCHY, La genese des evaporites messiniennes de Mediterranee. 
Mem. Mus. Nat. Hist. Nat., C, Sci. de la Terre, L, 267 p.,18 pl. ph. 
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- the diachronism of the evaporitic conditions : the 
times gap increases from the edges to central parts of depressions 
that provide traps for thick accumulations of the more soluble salts 

- the possible climatic control of the increased supply 
of fresh water and of terrigenous material in the highest portion of 
the upper evaporitic unit, ending into the diachronic terminal "lac
mer" conditions ; the increase of humidity is interrupted by few arid 
periods near the end of Messinian. This fact involves evolution of the 
hydrological balance toward brackisch conditions (this is perhaps fa
voured by more severe restriction) 

- the role of tectonic movements that implies : 1) crea
tion and persistance of depressions trapping thick salt deposits (or 
in some instances reversed conditions where tectonics erase such de
pressions) ; 2) progressive reduction of the oceanic pass ending into 
hypersaline conditions (perhaps favoured by eustatic processes) ; 3) 
continuity of the morphological differenciation during plio-quaternary 
times up to present. 

The episodic and limited fluctuations of the aquatic le
vel involves a repeated emersions over marginal areas of various width 
and erosional reactivation. However, examples such as the paleo-Rh6ne 
valley indicate that the presently-observed incisions cannot be only 
related to a considerable water drop ; retreat of the sea from the 
considered area (Rhone valley and Languedoc) both on- and off-shore 
begins near the end of Mid-Miocene or early Tortonian. Therefore th;l:s 
retreat is independent from Messinian events ; probably the sea comes 
back in a diachronous manner during the full lower Pliocene. In this 
example as in others, we must consider not only the role of the Messi
nian base-level fluctuations but also the role of the tectonic. 

Cet ouvrage tire a 600 exemplaires a ete 
acheve d'imprimer le 10 octobre 1983. 
Editions Gerard Cornman - Monaco 
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REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET AFFINITES BIO-ECOLOGIQUES DES ESPECES 

TUNISIENNES DU GENRE VASYATIS Rafinesque, 1810 (PISCES, RAJIFORMES, 

DASYATIDAE). 

par 

Christian CAPAPE 

Institut Pasteur, 13 Place Pasteur, 1002 TUNIS-BELVEDERE 

Abstract : The geographic distribution and the biological features of 

five species of genus Va;.,ya;:t:,U, Raf., 1810 occuring off Tunisian coast 

bring some data about specific difference between them. The case of 

V. maJLmoJW.;ta Steindachner, 1892 is particularly discussed. 

Les Selaciens du genre Va;.,ya;:t:,U, Rafinesque, 1810 sont re

presentes dsns les eaux tunisiennes par 5 especes Va;.,ya;:t:,U, pa;.,;U,naca 

(Linne, 1758) ; V. maJLmoha;ta (Steindachner, 1892) V. toh...tonv.ie,l Capape, 

1977 ; V. centJtouJLa (Mitchill, 1815) et V. viofacea Bonaparte, 1835, tou

tes tres voisines morphologiquement, les trois premieres plus particu

lierement, mais se differenciant neanmoins par un certain nombre de carac

teres anatomiques, biometriques et meristiques (Capape, 1977). 

Ces differences peuvent etre completees par la repartition 

geographique et bathymetrique et les affinites bio-ecologiques de ces 

especes que nous avons globalement resumees clans les tableaux 1 et 2 et 

pour le cadre maritime tunisien clans la figure 1. 

V. violacea, cosmopolite, pelagique et strictement pisci

vore se distingue sensiblement des 4 autres especes. Dans l'ensemble, 

ces especes, benthiques, vivent clans des zones marines, a une profondeur 

et sur des substrats bien determines. Elles possedent en propre, des ca

racteres differents qui leur confere toute leur originalite. · 
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Especes Repartition Mode de vie et Nature du substrat mondiale prof ondeur 

v. pM .ti..11ac.a Atlantique est des mers Benthique, frange Sableux, vaseux, sablo-
nordiques au Maroc. Me- I 1ittorale, vaseux, detritique co-
diterranee. 1a 100 m quillier. 

v. maJT.moJULta. Mauritanie a Afrique I Benthiques, frange Vaseux, sablo-vaseux, 
australe. Golfe de Gabes lit tor ale detritique coquillier 

a 25 m 

v. :totc:to ne6 u Mediterranee occidentale Benthique, frange I Sableux, vaseux, sablo-
lit tor ale vaseux, detritique co-
a 200 m quillier. 

v. c..e..n:t!w Wc.a. Atlantique est du golfe Benthique Herbie rs du large, 
de Gascogne a Afrique de 50 a 250 m sableux, vaseux, sablo-
australe. Mediterranee. vaseux. 

TABLEAU Repartition geographique et bathymetrique. 

Especes Facteurs climatiques Salinite Regime alimentaire 

v. pM .tina.c..a. Eaux temperees froides eaux salees ; eaux Crustaces, Teleosteens 
a temperees douces pour partu- Cephalopodes, Lamelli-

ri ti on branches. 

v. maJT.maJULta. eaux temperees a. sub- eaux a salinite va- Annelides polychetes, 
tropicales riable, eaux tres I Crustaces, Mollusques, 

salees Teleosteens 

v. :tafl..tane6 el eaux temperees a. eaux salees a tres Crustaces, Teleosteens, 
temperees chaudes salees Cephalopodes, Lamelli-

branches 

v. c..e..ntJr.o Wc.a. eaux temperees a tern- eaux salees Teleosteens, Crustaces, 
perees chaudes Cephalopodes, Selaciens. 

v. viola.c..e..a. eaux temperees a sub- eaux peu salees a Teleosteens 
tropicales tr es salees 

TABLEAU 2 Affinites bio-ecologiques 
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En Tunisie, region qui assure la transition entre des eaux 

d'origine atlantique temperees et des eaux temperees chaudes a sub-tro

picales, les quatre especes coexistent mais occupent des niches eco

logiques differentes et leur capture simultanee demeure occasionnelle. 

V. toJr..tonv.ieJ, frequente surtout la frange littorale des golfes de Tunis 

et de Gabes, V. c..en;fAou/Ul les eaux profondes des memes secteurs maritimes, 

V. pCl6.tina.c..a le versant septentrional du pays. Ce Dasyatidae reapparait 

en certains points de la petite Syrte, phenomene qui pourrait eventuel

lement s'expliquer par la resurgence d'eaux plus froides a ce niveau. 

V. m<Vtmona.ta., consideree autrefois par certains auteurs comme 

une variete de V. pa-6.ttna.c..a mais dont le statut specifique ne doit pas, 

a notre avis, etre mis en doute, vit essentiellement dans une lagune a 

salinite elevee et variable, la mer des Bibans. Elle n'en sortirait par 

ailleurs que pour aller se reproduire, les jeunes y retourneraient en

suite pour s'engraisser. 

La repartition geographique de ce Selacien est egalement tres 

particuliere. En Mediterranee, il n'est present, a notre connaissance, que 

dans le Golfe de Gabes. Dans l'Atlantique oriental, on ne le retrouve 

qu'a partir des cotes mauritaniennes. Cet important hiatus geographique 

peut s'expliquer par les bouleversements tectoniques qui au cours des 

temps geologiques ant affecte la Mesogee, "ancetre de la Mediterranee". 

Pour Quignard (1978) "une nouvelle mer ainsi individualisee n'est qu'un 

appendice de l'Ocean Atlantique. Par la suite, les communications avec 

cet ocean deviennent difficiles et la mer se couvre de lagunes. Un grand 

nombre d'especes disparaissent sauf peut etre en des points privilegies". 

Cette hypothese est plausible et pourrait faire admettre l'abondance re

lative de V. m<Vtmona.ta en mer des Bibans, voire ses affinites marquees 

pour les eaux a salinite elevee et variable. 
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NOTE SUR LA FECONDITE DE LA SARDINE D'ORAN 
par J. -L. BOUCHEREAU 

Lab. Biol. mar. ,ISTB,Univ. ORAN,ALGERIE ;BP IIJS-08 , ORAN • 

Abstract 
Microscopic observation has been undertaken to specify the modalities of 

spawning and to estimate the fecundity of the females. 
Resume 

L'observation microscopique des ovaires a ete entreprise pour preciser les 
modalites de la ponte et estimer la fecondite des femelles. 

L'etude de la maturite sexuelle des ovaires de Sardina pilchardus durant 
la periode de ponte qui s'echelonne d'octobre a mars,a montre que les stades 
des differentes etapes de maturation des ovaires sont ceux decrits par PINTO 
&: ANDREU (I957),et FONTANA (I969) pour Sardinella eba et Sardinella aurita. 

I-OBSERVATION MICROSCOPIQUE DES OVAIRES. 
Pour mensurer et compter les ovocytes,noua avons utilise la methode de 

FONTANA.Ila ont ete examines a la loupe binoculaire.Pour obtenir la distri
bution de frequence de leur diametre,200 a JOO ovocytes d'ovaires a diffe
rents stades ont ete mesures.A chacun des stades observes selon l'echelle 
de maturite de FONTANA,on voit sur la figureI,se repartir les ovocytes en un 
certain nombre de modes,correspondant aux poussees successives d'ovocytes. 
Chaque fois qu'un lot est pondu,un autre lui succede. 

L'obser vation des coupes histologiques montre qua les stades utilises 
correspondent aux differentes etapes de maturation des ovocytes decrites par 
PINTO &: ANDRID, et FONTANA, que nous avons adaptees ainsi: 

Stade A : 
Les ovaires immatures possedent des lamelles ova.riennes sur lesquelles 

les ovocyi;es de forine polyedrique sont disposes regulierement.Leur cytoplasme 
est homogene et leur noyau volum:i.neux,bien delimite avec de nombreux nucleoles 
repartis chez lea plus gros.Le rapport llllcleoplasmique est eleve (0,50).La mem
brane des ovocytes est mince.Les ovocytes sont caracteristiques de ce stade.Ce 
sont ceux du stock de reserve.(I&:II:immature et repos) 
Stade B : 

Il est caracter;.se par le debut de la Vitellogenese avec apparition et 
developpement d'une couronne de gra.nu..les Vitellins,de la peripherie de la cel
lule vers le noyau.Le vitellus occupe tout le protoplasme en fin de stade,sauf 
a la peripherie du noyau et de la cellule.Des gouttelettes apparaissant en 
plus grand nombre;le rapport Illlcleoplasmique dimillue.(III:en voie de maturation) 
Stade C : 

Les ovocyi;es sont a.rrondis;un fin ruban de cytoplasme persil'lte autour 
d.e la cellule.Les g:ra.miles vitellins fusionnent et augmentent de volume.Les 
gouttelettes se concentrent en une couronne ptirimicleaire.Le noyau est plus 
di:f':ruB,avec parfois des m;.cleoles encore visibles.Le rapport Illlcleoplasmiqiie 
dimiml.e encore.(IV:preponte) 
Stade D : 

Il marque la fin de la maturation.Les ovocytes sont remplis de vitellus 
et le noyau n'est pas toujours visible.La membrane des ovocyi;es s'epaissit.Le 
reste de l 1 ovaire est occupe par lea ovocytes du stock primaire,des stades B 
et de debut de C,point de depart de nouvelles pontes:le noyau devient invisible. 
(V:ponte) 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 5 (1983). 
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Stade E : 
La ponte a eu lieu.On aper9oit encore au debut de ce stade,des ovocy1:es 

mdrs qu:i. restent dans la partie posterieure de l'ova1re.D 1 autres ovoeytes qui 
n'ont pas termine leur maturation,n'en sont qu'au debut d:u stade C.Certaills o
vocytes mdrs non pondus vont s•atresier et degenerer.(VI:fin de ponte et recu
peration avant u~e ponte ulterieure) 
Stade F : 

L'ova1re apres la derniere ponte,appara!t nettement desorga.nise et tous 
les ovceytes en voie de maturation presentent des signes d'atresie.Toutes les 
cellul.es vent degenerer et ltre absorbees;seul.es subsistent les ovocy1:es du 
stock de base.(fin de la derniere ponte et involution de l'ova1re) 

L'etude topographique des coupes d'ovaires montre que plusieurs lots d'ovo
cytes issus d'un lot de reserve sont a differents degres de maturation.Des o
vaires observes apres une ponte montrent un lot d'ovocytes a maturation non 
encore terminee,ainsi que des ovocytes mBrs no~ pond.us en etat d'atresie.En fin 
de periode de ponte,tous les ovocytes degenerent,sauf ceux du stock initial. 

L'observation microscopique des ovaires montre qu'il existerait en fait chez 
la sardine,plusieurs pontes successives tout au long de la saison,comme chez lea 
sardinelles de l'Atlantique Centre-Est,selon le schema suivant: 

repos 

i 
I---- II --- III -------

ponte 

v VI 
JI 

VII 

Nous pensons que le nombre de pontes serait fonction de l'~ge de la femelle. 
En effet,nous avons constate plusieurs fois dans nos echantillons,que de jeunes 
femelles matures etaient deja au stade VII en tout debut de saison de ponte.Ce 
qui signifie,qu•ayant subit une premiere ponte partielle,l'ovaire redevenait 
flasque,vide,pour ne plus produire d'ovocytes jusqu'a l'annee suivante. 

Nous avons observes par ailleurs, tout au long de la periode de ponte,des fe
melles ~gees appartenant aux grandes classes de tailles,possedant des lots d'o
vocytes a differents stades de maturation,utilisables pour de nouvelles pontes 
partielles.Ces femelles doivent certainement subir deux,voire trois pontes du
rant la saison de 5 a 6 mois pour celles mures des le debut de la saison. 

II -LA FECONDITE. 
Pour estimer la fecondite reelle des femelles,il faudrait multiplier le nom

bre F d'oeufs pondus du dernier mode par le nombre de pontes,qui est inconnu. 
Nous avons calcule la fecondite sur la base d'une ponte partielle,a partir du 
stade IV,en comptant le nombre d'ovocytes du dernier mode,dans un sous-echantil
lon de gonade. 

La meilleure relation est obtenue entre le nombre d'ovocytes et le poid.s to
tal du poisson (en g.).C'est la droite qui s'ajuste le mieux (rest significa
tivement different de zero au seuil de 99%,pour 50 gonades echantillonnees). 
F=497 Pt - 6694. Cf figure 2. 

Il apparatt que la sardine,au cours de la saison de ponte,emet successivement 
Ull certain nombre de pontes partielles plus OU moins grand suivant l 1 age (I a J). 
D'autre part,la quantite d'oeu:f's pondus au cours de chacune de ces pontes est va
riable non seulement selon l'!ge,mais aussi danS une m3me classe d'~ge.5000 oeufs 
pour une femelle de deux ans et demi;2oooo pour une femelle de huit ans et demi. 
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THE FECUNDITY-AGE RELATIONSHIP OF THE SARDINE,SARDINA PILCHARDUS 

(WALB.),IN THE CENTRAL ADRIATIC 

Gorenka SINOVCIC 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

This paper discusses the relation between fecundity and age 

of sardine from Kastela Bay a.t the time they reach the peak of their 

sexual maturity in November and December 1979 and 1980. This relation 

is expressed by the formula F = 7 237.785 Al.Ol5 

Dans ce travail on analyse le rapport de la fecondite et de 

l'age de la sardine capturee dans la Baie de Kastela lors du maximum 

de sa maturite sexuelle, en novembre et decembre 1979 et 1980. La 

relation est exprimee par la formule F = 7 237. 785 A1 •015 • 

Fecundity is a very important factor in assessing the stock 

size population. The date; on fecundity of sardine Sardina pilchardus 

(WALB.) are very scarce. Moreover, there is no data at all on the 

fecundity of sardine in the Adriatic Sea. Because of that and with 

respect to a considerable interest of Yugoslav commercial fisheries 

for this species, we have carried out a study of sardine fecundity. 

Four samples with total of 150 specimens of sardine from 

the commercial catches of the Kastela Bay were analysed. Only female 

specimens with ovaries showing the maturity stage just prior to spaw

ning were used (stages V and VI). Ovaries were preserved in modified 

Gilson's fluid (SIMPSON, 1951) and the number of oocytes determined 

using volumetric method. Alizarine stained otoliths were used for 

age determination. 

For the relation between fecundity and the age of sardine 

the equation F = 7 237.785 A1· 015 was applied where Fis absolute 

fecundity and A is age. The correlation coefficient between fecundity 

and the age of sardine is highly significant, as well as the 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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2 coefficient of determination (r = 0.991; r = 0.982; P < 0.001) 

which points to a very close connection between fecundity and the 

age of sardine. Absolute fecundity to age correlation gave a 

regression coefficient of 1 .015 with lower and upper standard error 

limits of 0.777 and 1.2524, what means that fecundity increases 

approximately linearly with age. 

In studying North Sea herring and shad, HICKLING (1940) and 

LEHMAN (1953) respectively found an almost linear relation between 

fecundity and age of these species, too. Linear relation between 

absolute fecundity and age has also been recorded in Pacific sardine 

(Mc GREGOR, 1957) as well as in sprat (DE SILVA, 1973). It is possible 

that fecundity bears a linear relationship to age in a short lived 

species. 

The relation between relative fecundity and age of sardine 

has also been studied. This relation is given by the formula 

F = 710.0132 A0· 1380 where F is relative fecundity and A is age of r r 
sardine. It has been noticed that relative fecundity of the lower age 

sardine suddenly increases (up to the 4th year) to be significantly 

reduced in the higher age sardine (from 5 to 9). This points to insig

nificant increase in the number of oocytes at the time of naturally 

lower weight increment rate of the higher age fish. 
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REGIME ALDIDiTAIRE DE~ boops (Linne, 1758) ET DE 
~ salpa (Linne, 1756), POISSONS TELEOSTEENS SPARIDES 
DU GOLFE DE 'fUNIS 

par 
Canl.anvi Basile AHATO et Mohined Hedi KTARI • 
Laboratoire de Biologie marin~Faculte des Sciences 
1060 Tunis(Tuniaie). 

Abstract : The alimentary aiet study of~~ and~ !!!.I'.! (Pisces Sparidae) in 
Tunis bay, revaeled that the first, is omnivorous (Diploblastica, Polychaeta, Crustacea 
and vegetables) and the second, herbivorous (marine phanerogemes and seaweeds). 

INTRODUCTION : 

L'etude des valeur11 mensuelles de l'indice moyen de nutrition (I.111.n.)•(PORUMB, 
1970), de 415 bogu.s et de 287 saupes, nous a permis de construire lee courbes du rythrne 
al:imentaire t!e ces dew: especes dans le golfe de Tunis. L'ane.lyse qualitative du regime 
ali.mentaire a ete effectuee Pfi: le recena~ent des especea-;iroies et la detel'lllination de 
leur indice de frequenee (Fp) • 

RFG1ME ALIMENTAIRE DE~~· 

L'analyse des va.leurs (Tabl.1) et de la courbe du rythme alimentaire (Fig.1) 
montre deU< phases principal.es su coura de l'annee : 
- une premiere phase pendant laquelle le rythme alimentaire aubit une chute :importante 
(!.m.n. = 1,43 en Fevrier ; 0,70 en Me.rs et 1,59 en Avril). Nous avons constate que 
c~te periode correspond a celle qui precede la ponte (Mai-Juin) chez ce poisson dans 
le golfe de Tunis (A.NATU et Y.TARI-sous-presse). 

- La deuxieme phase pendant le.quelle le rythme a.l:imentaire augmente sensiblEl!lent 
(I.m.n. • 7,09 en Juillet; 6,54 en Aoilt) correspond 8 celle de post-ponte et de repos 
sexuel. 

L'etude de la !requence des proies ingereea montre que la bogue a un regime 
omnivore a tendance planctonophage ; en effet, nous avons note : 47,45" de Diplobas
tiques (Spongiaires 2E,27 % et Cnidaires 21, 18 %) • 23,73 ~de Crustacea et 11,02 % 
d'Annelides polychetes aoit au total 82,20 % de proies d'origine animale. 
Les v@fjtaux ( 17,80~) soot accidentallement ingeres avec lea proies animalea. 

REGIME ALIMENTAIRE DE~ salpa. 

L'etude des valeurs (Tabl.1) et de la courbe du rythme alimentaire (Fig.1) 
montre que ce poisson s'alimente de fa,on irreguliere au cours de l'annee. Nous pouvons, 
cependant, remarq~r que l' in dice m oyen de nutrition atteint son ma.xi= au cours du 
mois de Decembre (41,35), ce qui correspond e la post-ponte pour cette espece dana le 
golfe de Tunis (ARATO et Y.TARI-soue-presse). 

Les divers elements du contenu oesophago-StOlll!lCO-intestinal et leurs indices de 
frequence d'observations respectifs, indiquent que ce poisson est essentiellement her
bivore ; en ef'fet, les vegetaux constituent dans l 'ensemble 92 ,07 % de l 'aliment at ion 
de la saupe soi t 49 ,51 ~ de phaneroeanes marines ( Posidonies, Zosteres et Cymodocees) 
et 42,56~d'Algues. Les animaux (7,93'\), dont la plupa.rt soot des epibiontes des 
feuilles de Posidoniea (Gasteropodes et Lamellibranches) ou ceux des rhizomes (Polyche
tes), soot des proies accidentelles. 

BJELIOGRAPllIE, 
ANATO,C.B. et IC'I'ARI,M.H. (sous-presse).-Reproduction de Boops ~oops (Linn~,1758) et de 

Sarpii salpa (Linne, 175e), poissona Telcosteena Sparides du golfe de Tunis. 
Pull. Inst. natn. scient. techn. Oceano . Peche Salmmnbo. 

PO!HJMB,1. l 1970 .- Les poissons et le milieu mediterraneen. 
Journees Ichthyologiques (Rome 30 Nov.,.,,bre-1 Decembre)· 
Coorn. Int. Expl. Scient. Mer Med. Monaco 1;37 - 139 • 

• 1°m.n ... IlEpN- E.J x 100 avec E'p :Poida plein de l'estomac, '\.: son poids vide et N:nanbre 
total de poisaons etudiea par mois. 

- Fp • - 0- X 10() avec n 
l'i 

nombre d '"•tao ace contenant la proie "p" et N : nanbre total 
d'estanscs exernines. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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ABOUT THE CATCH,THE DIET,THE REPROOUCTION,THE SIZE FREQUEN
CY AND DISTRIBUTION OF Pagellus acarne (RISSO 1826) IN THE 

STRAITS OF MESSINA AREA. 

FRANCO ANDALORO-Oi~artimento di biolo~ia animale ed ecologia marina
Messina University 

SUMMARY-For its importance on the economy of the littoral fishery in 

the Straits of Messina Area, some features on F'arrellw~ aNwne biology h& 

ve been studied.It results to he more abundant in the Tyrrhenian Sea 

than in the Jonian Sea,its feeding is based on 6 Phyla animals among 

which fish and crustaceans result more abundant,and the reproduction 

occurs in June-September period. 
,, ,, 

RESUME-Pauellw: acanze est une des especes plus capturec par la petite 

peche danskDetroit de Messine,representant a elle seule le 21% du poi

ds de la peche totale.A la suite de travaux interessant age et croissa~ 

ce,cette recherche se propose de contribuer a la connaissance des a~

tres aspects biologiques de l'esp~ce dans la zone.Les donnees de captu

re montrent une presence majeure dans les stations Tyrrheniennes,et une 

particul ierement les exmplai res de plus grandes di mens ions.LI etude du 

cuntenu de l'estomac revele clans le regime de l'espece 6 Phyla animals 

variables dans les stations mais constantsdans les periodes.Des pois

sons et crustaces constituent la base de'l'alimentation.La periode re

productive va da jullet a septembre avec une ponte majeure en aofit et 

septembre.La sexratio montre 57% de mfile centre 42.5% de femmeles. 

INTRODUCTION-Pagellus acarne represents one of the most fished species, 
in the ran9e of the littoral fish1~ry,in the Straits of Messina Area, 
making u~ in fact the 21% in wei9ht of the whole catch. 

This species was already treated by the Author in two preceeding 
papers,in which 8 classes of aqe were identified,and were calculated; 
the von •Bertalanffy's ~rowth equations : 

9 ( L00=29.78 K=0.3203 to=-0.2625 ), d ( L00 =26.23 K=-0.4187 t0 =-0.2217) 

the size-weinht relationship: w = o.0092 TL3.076 

and the first sexual maturity,which coincident with the 2nd year of aae 
At present,it is thouqht convenient to complete the study on bron

ze bream treating further features of its biology. 

DESCRIPTION OF THE AREA ANO METHODS-600 specimens comin~ from 4 sampl-
1 ing stations in the Straits of Mtssina Area (fig l)have been examined. 
The stations were different among them also for depth and nature of the 
bottom (Tab I). 

The method of catch has been the trarn~el net for the adult sneci-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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mens;instead,the youn~ have been Srt

mpled with beach seine. 
The degree of development qf go

nads has been fixed on the basis of 
the scale suggested by FAQ manuals. 

DISTIBUTION OF CATCHES-The effectu
ated samplings have given variable 
results either for the samplin~ sta
tions or for the periods. 

These catch differences emerge 
from the graphs of fig 2 and fiq 3 
which show as the species is rather 
mostly present in the Tyrrhenian sta 
tions than in the Jonian ones. 

FEEDING-The analyses of stomach con~ 
tents have revealed in the diet of 
the species the presence of 6 Phyla 
animals,changeable in the stations 
but constant in the periods. 

The presence of al9ae (stat 2) 
confirms the possible ve~etarian di
et ,and str~ it appears, instead, the 
rresence of sand in individuals in 
the sa~e station (Tab II).Among the 
Crustacea Isopods appear nrevailing, 
amonn the Echinodermata are nrevail
ing Ophiuridea,and same for Bivalva 
among the Mollusca.The main basis of 
their diet is made up of Crustacea 
and fish .The presence of Echinoder
mata,Anellida and Coelenterata is in 
stead to be attributed to their abun 
dance in some stations.In fig 4 is 
synthetized the situation in percen
ta~e. 

SEXUAL MATURITY AND REPRODUCTION
Notwithstanding reproduction is oft
en influenced by environin~ condi
tions,the data got in the several 
years of samoling have revealed them· 
selves constant:thus the resunntive 

FIG 1 

SAMPLING STATIONS 

STATION ZONE 

CD ICPODELL'ARM I 

(g) GALATI 

Q) FAVAZZINA 

© CASAS I A NCA j 

REGGIO C. 

DEPTH .BOTTOM NATURE 

196-262 ft detritus-muddy 

262-328 ft sand-rocky 

229-328 ft detritus-muddy 

164-262 ft mud-sandy 

TABLE I : DEPTH AND BOTTOMS IN THE STATIONES 

. 
100, 

··~ ' 

" 100-1 

"1 
.. 
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Tab III has been set down. 
The reproductive period occurs 

from July to October with a s~awnin~ 
maximum in Au~ust and September;how
ever the male seems to be fluent for 
a lon~er period. 

SEX-RATIO AND SEXUAL DISTRIBUTION 
FOR SIZE AND AGE-The sex-ratio,cal
culated by the total sampled sreci
mens,states 57.5% of males and as a
nainst 42.5% of females. 

Considerinq the protadrycal her 
maphroditi~m to which the species 
qoes towards,and the qrowth differen 
ce between the two sexes.it has been 
proceeded in the elaboration,in fi~ 
5,in which the percentaqe comrosi
tion in lenqth of the two sexes in 
the 8 classes of age is represented; 
from this the growth difference and 

the hermaphroditism condition are 
~ointed out further on. 

For the distribution of the sex 
es for size,instead,separate histio
~rams are needed, in as much as they 
vary remarkably with the samoling 
stations (fig 6).A sin0le ~raph has 
no meanin0. 

This variability is imputable 
to movings of the individuals during 
their growth if not to real and pro
~er mi~rations for size in relation 
to their several feedin~ exi~ences. 
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THE FECUNDITY-AGE RELATIONSHIP OF THE SARDINE,SARDINA PILCHARDUS 

(WALB.),IN THE CENTRAL ADRIATIC 

Gorenka SINOVCIC 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

This paper discusses the relation between fecundity and age 

of sardine from Kastela Bay a.t the time they reach the peak of their 

sexual maturity in November and December 1979 and 1980. This relation 

is expressed by the formula F = 7 237.785 Al.Ol5 

Dans ce travail on analyse le rapport de la fecondite et de 

l'age de la sardine capturee dans la Baie de Kastela lors du maximum 

de sa maturite sexuelle, en novembre et decembre 1979 et 1980. La 

relation est exprimee par la formule F = 7 237. 785 A1 •015 • 

Fecundity is a very important factor in assessing the stock 

size population. The date; on fecundity of sardine Sardina pilchardus 

(WALB.) are very scarce. Moreover, there is no data at all on the 

fecundity of sardine in the Adriatic Sea. Because of that and with 

respect to a considerable interest of Yugoslav commercial fisheries 

for this species, we have carried out a study of sardine fecundity. 

Four samples with total of 150 specimens of sardine from 

the commercial catches of the Kastela Bay were analysed. Only female 

specimens with ovaries showing the maturity stage just prior to spaw

ning were used (stages V and VI). Ovaries were preserved in modified 

Gilson's fluid (SIMPSON, 1951) and the number of oocytes determined 

using volumetric method. Alizarine stained otoliths were used for 

age determination. 

For the relation between fecundity and the age of sardine 

the equation F = 7 237.785 A1· 015 was applied where Fis absolute 

fecundity and A is age. The correlation coefficient between fecundity 

and the age of sardine is highly significant, as well as the 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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2 coefficient of determination (r = 0.991; r = 0.982; P < 0.001) 

which points to a very close connection between fecundity and the 

age of sardine. Absolute fecundity to age correlation gave a 

regression coefficient of 1 .015 with lower and upper standard error 

limits of 0.777 and 1.2524, what means that fecundity increases 

approximately linearly with age. 

In studying North Sea herring and shad, HICKLING (1940) and 

LEHMAN (1953) respectively found an almost linear relation between 

fecundity and age of these species, too. Linear relation between 

absolute fecundity and age has also been recorded in Pacific sardine 

(Mc GREGOR, 1957) as well as in sprat (DE SILVA, 1973). It is possible 

that fecundity bears a linear relationship to age in a short lived 

species. 

The relation between relative fecundity and age of sardine 

has also been studied. This relation is given by the formula 

F = 710.0132 A0· 1380 where F is relative fecundity and A is age of r r 
sardine. It has been noticed that relative fecundity of the lower age 

sardine suddenly increases (up to the 4th year) to be significantly 

reduced in the higher age sardine (from 5 to 9). This points to insig

nificant increase in the number of oocytes at the time of naturally 

lower weight increment rate of the higher age fish. 
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REGIME ALDIDiTAIRE DE~ boops (Linne, 1758) ET DE 
~ salpa (Linne, 1756), POISSONS TELEOSTEENS SPARIDES 
DU GOLFE DE 'fUNIS 

par 
Canl.anvi Basile AHATO et Mohined Hedi KTARI • 
Laboratoire de Biologie marin~Faculte des Sciences 
1060 Tunis(Tuniaie). 

Abstract : The alimentary aiet study of~~ and~ !!!.I'.! (Pisces Sparidae) in 
Tunis bay, revaeled that the first, is omnivorous (Diploblastica, Polychaeta, Crustacea 
and vegetables) and the second, herbivorous (marine phanerogemes and seaweeds). 

INTRODUCTION : 

L'etude des valeur11 mensuelles de l'indice moyen de nutrition (I.111.n.)•(PORUMB, 
1970), de 415 bogu.s et de 287 saupes, nous a permis de construire lee courbes du rythrne 
al:imentaire t!e ces dew: especes dans le golfe de Tunis. L'ane.lyse qualitative du regime 
ali.mentaire a ete effectuee Pfi: le recena~ent des especea-;iroies et la detel'lllination de 
leur indice de frequenee (Fp) • 

RFG1ME ALIMENTAIRE DE~~· 

L'analyse des va.leurs (Tabl.1) et de la courbe du rythme alimentaire (Fig.1) 
montre deU< phases principal.es su coura de l'annee : 
- une premiere phase pendant laquelle le rythme alimentaire aubit une chute :importante 
(!.m.n. = 1,43 en Fevrier ; 0,70 en Me.rs et 1,59 en Avril). Nous avons constate que 
c~te periode correspond a celle qui precede la ponte (Mai-Juin) chez ce poisson dans 
le golfe de Tunis (A.NATU et Y.TARI-sous-presse). 

- La deuxieme phase pendant le.quelle le rythme a.l:imentaire augmente sensiblEl!lent 
(I.m.n. • 7,09 en Juillet; 6,54 en Aoilt) correspond 8 celle de post-ponte et de repos 
sexuel. 

L'etude de la !requence des proies ingereea montre que la bogue a un regime 
omnivore a tendance planctonophage ; en effet, nous avons note : 47,45" de Diplobas
tiques (Spongiaires 2E,27 % et Cnidaires 21, 18 %) • 23,73 ~de Crustacea et 11,02 % 
d'Annelides polychetes aoit au total 82,20 % de proies d'origine animale. 
Les v@fjtaux ( 17,80~) soot accidentallement ingeres avec lea proies animalea. 

REGIME ALIMENTAIRE DE~ salpa. 

L'etude des valeurs (Tabl.1) et de la courbe du rythme alimentaire (Fig.1) 
montre que ce poisson s'alimente de fa,on irreguliere au cours de l'annee. Nous pouvons, 
cependant, remarq~r que l' in dice m oyen de nutrition atteint son ma.xi= au cours du 
mois de Decembre (41,35), ce qui correspond e la post-ponte pour cette espece dana le 
golfe de Tunis (ARATO et Y.TARI-soue-presse). 

Les divers elements du contenu oesophago-StOlll!lCO-intestinal et leurs indices de 
frequence d'observations respectifs, indiquent que ce poisson est essentiellement her
bivore ; en ef'fet, les vegetaux constituent dans l 'ensemble 92 ,07 % de l 'aliment at ion 
de la saupe soi t 49 ,51 ~ de phaneroeanes marines ( Posidonies, Zosteres et Cymodocees) 
et 42,56~d'Algues. Les animaux (7,93'\), dont la plupa.rt soot des epibiontes des 
feuilles de Posidoniea (Gasteropodes et Lamellibranches) ou ceux des rhizomes (Polyche
tes), soot des proies accidentelles. 

BJELIOGRAPllIE, 
ANATO,C.B. et IC'I'ARI,M.H. (sous-presse).-Reproduction de Boops ~oops (Linn~,1758) et de 

Sarpii salpa (Linne, 175e), poissona Telcosteena Sparides du golfe de Tunis. 
Pull. Inst. natn. scient. techn. Oceano . Peche Salmmnbo. 

PO!HJMB,1. l 1970 .- Les poissons et le milieu mediterraneen. 
Journees Ichthyologiques (Rome 30 Nov.,.,,bre-1 Decembre)· 
Coorn. Int. Expl. Scient. Mer Med. Monaco 1;37 - 139 • 

• 1°m.n ... IlEpN- E.J x 100 avec E'p :Poida plein de l'estomac, '\.: son poids vide et N:nanbre 
total de poisaons etudiea par mois. 

- Fp • - 0- X 10() avec n 
l'i 

nombre d '"•tao ace contenant la proie "p" et N : nanbre total 
d'estanscs exernines. 
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ABOUT THE CATCH,THE DIET,THE REPROOUCTION,THE SIZE FREQUEN
CY AND DISTRIBUTION OF Pagellus acarne (RISSO 1826) IN THE 

STRAITS OF MESSINA AREA. 

FRANCO ANDALORO-Oi~artimento di biolo~ia animale ed ecologia marina
Messina University 

SUMMARY-For its importance on the economy of the littoral fishery in 

the Straits of Messina Area, some features on F'arrellw~ aNwne biology h& 

ve been studied.It results to he more abundant in the Tyrrhenian Sea 

than in the Jonian Sea,its feeding is based on 6 Phyla animals among 

which fish and crustaceans result more abundant,and the reproduction 

occurs in June-September period. 
,, ,, 

RESUME-Pauellw: acanze est une des especes plus capturec par la petite 

peche danskDetroit de Messine,representant a elle seule le 21% du poi

ds de la peche totale.A la suite de travaux interessant age et croissa~ 

ce,cette recherche se propose de contribuer a la connaissance des a~

tres aspects biologiques de l'esp~ce dans la zone.Les donnees de captu

re montrent une presence majeure dans les stations Tyrrheniennes,et une 

particul ierement les exmplai res de plus grandes di mens ions.LI etude du 

cuntenu de l'estomac revele clans le regime de l'espece 6 Phyla animals 

variables dans les stations mais constantsdans les periodes.Des pois

sons et crustaces constituent la base de'l'alimentation.La periode re

productive va da jullet a septembre avec une ponte majeure en aofit et 

septembre.La sexratio montre 57% de mfile centre 42.5% de femmeles. 

INTRODUCTION-Pagellus acarne represents one of the most fished species, 
in the ran9e of the littoral fish1~ry,in the Straits of Messina Area, 
making u~ in fact the 21% in wei9ht of the whole catch. 

This species was already treated by the Author in two preceeding 
papers,in which 8 classes of aqe were identified,and were calculated; 
the von •Bertalanffy's ~rowth equations : 

9 ( L00=29.78 K=0.3203 to=-0.2625 ), d ( L00 =26.23 K=-0.4187 t0 =-0.2217) 

the size-weinht relationship: w = o.0092 TL3.076 

and the first sexual maturity,which coincident with the 2nd year of aae 
At present,it is thouqht convenient to complete the study on bron

ze bream treating further features of its biology. 

DESCRIPTION OF THE AREA ANO METHODS-600 specimens comin~ from 4 sampl-
1 ing stations in the Straits of Mtssina Area (fig l)have been examined. 
The stations were different among them also for depth and nature of the 
bottom (Tab I). 

The method of catch has been the trarn~el net for the adult sneci-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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mens;instead,the youn~ have been Srt

mpled with beach seine. 
The degree of development qf go

nads has been fixed on the basis of 
the scale suggested by FAQ manuals. 

DISTIBUTION OF CATCHES-The effectu
ated samplings have given variable 
results either for the samplin~ sta
tions or for the periods. 

These catch differences emerge 
from the graphs of fig 2 and fiq 3 
which show as the species is rather 
mostly present in the Tyrrhenian sta 
tions than in the Jonian ones. 

FEEDING-The analyses of stomach con~ 
tents have revealed in the diet of 
the species the presence of 6 Phyla 
animals,changeable in the stations 
but constant in the periods. 

The presence of al9ae (stat 2) 
confirms the possible ve~etarian di
et ,and str~ it appears, instead, the 
rresence of sand in individuals in 
the sa~e station (Tab II).Among the 
Crustacea Isopods appear nrevailing, 
amonn the Echinodermata are nrevail
ing Ophiuridea,and same for Bivalva 
among the Mollusca.The main basis of 
their diet is made up of Crustacea 
and fish .The presence of Echinoder
mata,Anellida and Coelenterata is in 
stead to be attributed to their abun 
dance in some stations.In fig 4 is 
synthetized the situation in percen
ta~e. 

SEXUAL MATURITY AND REPRODUCTION
Notwithstanding reproduction is oft
en influenced by environin~ condi
tions,the data got in the several 
years of samoling have revealed them· 
selves constant:thus the resunntive 

FIG 1 

SAMPLING STATIONS 

STATION ZONE 

CD ICPODELL'ARM I 

(g) GALATI 

Q) FAVAZZINA 

© CASAS I A NCA j 

REGGIO C. 

DEPTH .BOTTOM NATURE 

196-262 ft detritus-muddy 

262-328 ft sand-rocky 

229-328 ft detritus-muddy 

164-262 ft mud-sandy 

TABLE I : DEPTH AND BOTTOMS IN THE STATIONES 
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Tab III has been set down. 
The reproductive period occurs 

from July to October with a s~awnin~ 
maximum in Au~ust and September;how
ever the male seems to be fluent for 
a lon~er period. 

SEX-RATIO AND SEXUAL DISTRIBUTION 
FOR SIZE AND AGE-The sex-ratio,cal
culated by the total sampled sreci
mens,states 57.5% of males and as a
nainst 42.5% of females. 

Considerinq the protadrycal her 
maphroditi~m to which the species 
qoes towards,and the qrowth differen 
ce between the two sexes.it has been 
proceeded in the elaboration,in fi~ 
5,in which the percentaqe comrosi
tion in lenqth of the two sexes in 
the 8 classes of age is represented; 
from this the growth difference and 

the hermaphroditism condition are 
~ointed out further on. 

For the distribution of the sex 
es for size,instead,separate histio
~rams are needed, in as much as they 
vary remarkably with the samoling 
stations (fig 6).A sin0le ~raph has 
no meanin0. 

This variability is imputable 
to movings of the individuals during 
their growth if not to real and pro
~er mi~rations for size in relation 
to their several feedin~ exi~ences. 
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FEEDING HABITS OF Pagellus erythrinus (L.) (PISCES, SPARIDAE) 

FROM THE MIDDLE TYRRHENIAN SEA 

G.D. ARDIZZONE and A. MESSINA 
Institute of Zoology, University of Rome 

RESUME - On a etudie les contenus stomacaux de 596 Pagels, Pagellus 
erythrinus (L.j, captures par chalutage le long de la cote Tyrrhenienne 
central pendant une annee sur une prof ondeur entre 5 et 50 metres. 

Les constituants_ principaux de l'alimentation de cette espece resul
tent les suivants: Crustaces benthique (50,6%), Polychetes (27,3%), Bi
valves (10,3%), Poissons (5 %), Echinodermes (4,7%), Cephalopodes (1,6%). 

As a part of a study on the coastal bottom trawling of a Middle Tyr
rhenian area, observations on the biology of the most important fish 
species where carried out. 

The common Pandora, Pagellus erythrinus 
with regard to number and 
Pelusi 1982) • 

economic value 
(L.) is one of these species 

(Ardizzone 1981; Ardizzone & 

According to Larraneta ( 1964) this species is abundant on sandy bot
tom and near rocks from 25 down to 50 meters for the adults while the 
youngs live at shallower depths. 

The stomach contents of 596 individuals between 37 and 360 mm total 
length were analyzed. 

The specimens were collected by bottom trawlers over a one year period 
(1981-82). The bottoms were mainly composed of sand, Posidonia beds and 
muddy-detritic, with depths from 5 down to 50 m 

Particular attention was directed toward the juveniles which are very 
abundant in the coastal waters. 

The percentage of empty stomachs was rather elevated (Cv=48%) as has 
already been noted by other authors (Rijavec and Zupanovic, 1965). 

The general composition of food items in the stomach contents is gi
ven in Fig.1. It was observed that Crustaceans formed the main food of 
this species (50.6%) followed by Polychaetes (27.3%), Bivalves (10.3%), 
Fishes (5 %), Echinoderms (4.7%) and Cephalopods (1.6%). 

The percentage occurrence of prey in the various size groups are gi
ven in the same figure: 

The average size of the prey and the prey composition change as the 
size of Pandora increases. 

Juveniles up to 50 mm in length feed mainly on small Crustaceans 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 28, 5 (1983). 
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Fig.1: Percentage composition of food items for each size group (left) 
and general composition of food items (right) 

which for the most part are Mysidacea ( Mesopodopsis slabberi, Acantho
mysis fongicornis, Gastrosaccus normani , G. sanctus, Leptomysis sp. J. 

As P. erythrinus increases in size, the importance of Mysidacea in 
the diet gradually decreases until they finally disappear in the indi
viduals between 200 and 250 mm in length. All other food items increase 
as the Mysidacea decrease. 

Among Decapods Processa sp. and Liocarcinus sp. are the most common 
species observed in the stomach contents, while Sthenolepis sp. and 
Glycera convoluta are the dominant species among the Polichetes. 

Most of the prey in the stomachs are benthic or bentho-nectonic spe
cies. This reveals that P. erythrinus feeds mainly on the bottom (Tab.1). 

The frequent findings of sand in the stomach contents suggest the a
bility of Pandora to capture organisms that are buried in the sand. In 
addition, like other Sparids, they can chew their prey, as the presence 
of fragments of Bivalves, Ophiura and other "hard preys" reveals. 

The presence of prey, belonging to different benthic communities in 
the stomach contents, confirms its wide-spread presence over the coastal 
zone from 5 to 50 m . 
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IX XI I II 111 IV v VI VII 

POLYCHAETA 

Stheno lepis yhLeni {Malmgren) 1867 • • Stheno Lepis sp. • 
Aphrodi tidae ind. • • • 
PhyUodoce sp. • • 
Nephthys hombergii (Savigny) 1818 • 
Nephthys sp. • • 
Glycera convo luta Keferstein 1862 • • • • 
Eunicidae ind. • 
L1HT1broinereis impatiens ( Claparecte) 1868 • 
DorviUea sp. • 
Polychaeta ind. • • • • • • • • • 
SIPUNCULIDA 

Sipuncu lus nudus Linnaeus 1766 • 
CRUSTACEA 

Copepoda Harpacticoida ind. • 
Ostracoda ind. • 
ALpheus sp. • • • • • 
Processa sp. • • • • 
Crangonidae ind. • • 
Philocheras sculptus (Bell) 1847 • 
PhiLocheras sp. • 
Paguristes oculatus (Fabricius) 1775 • 
Pagurus prideauxi Leach 1815 • 
Pagurus sp. • 
Anapagurus sp. • 
L iocarcinus ver>na l is (Risso) 1816 • 
Liocarcinus sp. • • • • 
Xanthidae ind. • 
Gastrosaccus sanctus (Van Ben eden) 1861 • • 
Gastrosaccus nol"mani G.O. Sars 1887 • 
Anchialina agilis (G.D. Sars) 1887 • • 
Leptomysis sp. • • 
Mesopodopsis s Labberi (Van Beneden) 1861 • • 
A cant homys is longicornis (Milne-Edwards) 1837 • • 
Mysidacea ind. • • • • • • 
Cumacea ind. • 
Anatanais robustus Moore 1901 • 
LeptocheLia savignyi KrfSyer 1842 • • 
Tanadaicea ind. • • 
Racine La dwneri Li (Lucas) 1849 • 
Isopoda ind. • Caprellidae ind. • Phtisica marina Slabber 1749 • Amphipoda ind. • • • Crustacea ind. • • • • • • • • • 
MOLLUSCA 

PhiLine aperta (Linnaeus) 1758 • SpisuLa subtruncata (Da Costa) 1778 • • Pectinidae ind. • • 
Solenidae ind. • • • Donacidae ind. • • 
Bivalvia ind. • • • • • • Sepia sp. • • • • LoLigo vuLgaris Lamarck 1798 • 
Octopus vu Lgaris (Cuvier) 1797 • 
ELedone sp. • 
ECHINODERMATA 

Amphiura chiajei Forbes 1843 • • • Amphiura sp. • Ophiuroidea ind. • • • • • • 
PISCES 

Osteichthyes ind. • • • • • • 
Tab.l: Prey composition in each sample 
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Fig.2: Percentage prey frequency pattern during the year 
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Pagel.llL6 eJZ.ythtilnlL6 L., 1758 (PISCES SPARIVAE) 
REGIME ALIMENTAIRE DANS LE GOLFE DU LION. 

Elisabeth ROSECCHI 
Laboratoire d 1 Ichthyologie, USTL F-34060 MONTPELLIER 

Abstract : The feeding of Pageli.M eJtyth!UnM (L., 1758), was studied in 
the Gulf of Lions (Mediterranean sea). Morphological characteristics of 
the digestive tract (-OeYL6u lato) are summed up. The number of empty 
stomachs keeps rather low (30 % maximum). The chief constituants of the 
diet are Polychaeta, Crustacea Decapoda Macrura, Crustacea Amphipoda 
and Echinodermata. Some changes appearing along the seasons and also 
between different age-groups are discussed. 

Resumen : El regimen del pagel (Page.UM enythtilnM L., 1758) fue estu
diado en el Golfo de Leon. Los principales caracteres anatomicos del 
tubo digestivo (-OeYL6u lato) estah resumidos. El coeficiente de vacuidad 
de los est~magos se mentiene pequeno (30 % maximum) pero presenta, sin 
embargo una baja durante otono. El regimen se compone principalmente 
d . / / / ~ 

e gusanos (Poliquetos), Crustaceos Decapodos, Crustaceos anfipodos 
(Gama.ridos y Caprellidos) y de Ofiurideos. El porcentaje de esos compo
nentes esta presentado en funcion de las estaciones y tambien en fun
cioh de las edades. El pagel aparace como un predator de presas be'nti
cas. 

Le pageot (Pagellu-0 eJty.thtilnM L., 1758) est une espece abondante, 
dans le Golfe du Lion, dont l'ethologie alimentaire reste mal connue. 

1 .- Aspect anatomique : Le pageot parait adapte a un regime de tendance 
carnivore : dents pointues en carde sur le devant des machoires et mo
laires a l'arriere ; branchiospines peu nombreuses (13 a 16) et tra
pues ; longueur relative de l'intestin assez faible : 0,34 pour Lf* 
50 mm et 0,6 pour Lf 180 mm (Lf* =longueur a la fourche), 

2.- Aspects qualitatifs et quantitatifs : 

a) ~§~~!!~!~_g!~~~~~ : Le coefficient de vacuite (CV = % estomacs 
vides/estomacs examines) a ete calcule sur 1400 individus provenant de 
chalutages entre Sete et le Grau-du-Roi, pour des classes de taille de 
Lf 45 a 300 mm. CV reste faible toute l'annee (30 % maximum en mars) et 
presente une legere chute en automne, quelle que soit la classe de tail
le consideree ; l'etat physiologique (periode de maturite, de ponte •• J 
ne semble guere influencer la prise d'aliments. Mais CV ne saurait etre 
reellement significatif, l'echantillonnage ne portant pas sur un cycle 
de 24 h •. Le contenu de 230 estomacs (formoles) a ete trie, pese, iden
tifie. Differents indices ont ete retenus, selon la methode mixte, :I 
Hureau (1966). 

Nombre d'individus d'un item* i Cn = % = % en nombre Nombre total de proies 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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Cp % 
Po ids de l'item i = Po ids total 

f Estomacs contenant un item = Estomacs examines 

Q = Cn % x Cp % 

1. 

% en poids 

indice de frequence 
d'une proie 

coefficient alimentaire 
. ~ item selon le degre d'identification, i represente une espece, un 
genre ou un groupe. 

Les proies sont classees selon la technique de Geistdoerfer (1975) 

• Proies principales preferentielles : Q >IOO, f> 0,3 
Annelides Polychetes, sedentaires et errantes. 

• Proies principales occasionnelles : Q> I 00, -f <0, 3 
Crustaces Decapodes Macroures (Caridides, Callianassides), Brachyoures 
(Portunides, ••• ) et Anomoures. 

+ Proies secondaires frequentes : IO<Q<IOO, f/0,1 
Echinodermes (96 % d'Ophiurides) ; Amphipodes (Caprellides, Gammarien~ 

+ Proies secondaires accessoires : 1O<Q<I00, f < 0, I ; aucune. 
+ Proies complementaires de le ordre : Q <10, f >O, I ; aucune. 
• Proies complementaires de Ile ordre : Q<.10, f<.0,1 Isopodes, Stoma

topodes, Ascidies, Poissons, .•. 

b) Variations en fonction de la classe de taille : Si l'on conside
re le Cn-des-<lI££€rentes-proies:-0n-constate-que-le-nombre de proies par 
estomac baisse quand la taille du poisson augmente, les petits individus 
s'attaquant de preference a de nombreuses petites proies. On note l'ap
parition d'Ophiurides clans le regime des individus de taille Lf>l50 mm. 
Ceci releve-t-ii d'une evolution des preferences, d'un changement d'ha
bitat, ou d'une correspondance entre la taille de la proie et celle de 
la bouche. 

c) Variations en fonction des saisons : Chez les individus de la 
classe Lf-45:155-~:-la-seule-diff~rence-notable est la baisse du nom
bre de Decapodes clans le regime, du printemps jusqu'a l'hiver. Chez les 
individus de la classe Lf.>150 mm, le taux de Crustaces et d'Echinoder
mes baisse et parallelement celui des Mollusques augmente du printemps 
jusqu'a l'hiver. Les legeres differences observees pourraient provenir 
d'un changement d'habitat ; de nombreux auteurs signalent que le pageot 
passerait l'ete sur fonds vaseux et le reste de l'annee sur fonds sablo
rocheux. 

3.- Conclusion : Le pageot, quel que soit le secteur considere, apparait 
comme macrobenthophage des son plus jeune age (Lf 45 mm). 

BIBLIOGRAPHIE : 

GEISTDOERFER P., 1975.- Ecologie alimentaire des Macrouridae. Teleosteem 
Gadiformes. These Doctorat d'Etat, Universite de Paris VI : 315 p. 

HUREAU J.C., 1966.- Biologie comparee de quelques poissons antarctiques 
(Nototheniidae). Bull. Inst. Oceanogr. Monaco, 68, n° 1391, 244 p. 

                               2 / 6



 

CROISSANCE DE VIPLOVUS SARGUS (Pisces, Sparidae) 

DANS LES ETANGS LANGUEDOCIENS DE MAUGUIO ET DU PREVOST 

par J.-P. QUIGNARD et R. MAN-WAI 
Lab. d'Ichthyologie, U.S.T.L., F.-34060 Montpellier Cedex 

Abstract : Growth (length and weight) of V. ~aJtgUJ.i o+ (sea bream) from 
brachish ponds of the south of France has been studied and compared 
with data obtained in aquaculture system and on the coast of Lebanon. 

Cette etude concerne la croissance lineaire et ponderale des V. 
~aJtgll6 0+ qui occupent de juin a octobre deux etangs sales peu profonds 
des environs de Montpellier (France). Les indications que nous donnons 
pour les cohortes 1979 et 1980 ont d'autant plus d'interet que les pre
miers resultats concernant les possibilites d'elevage de ce poisson 
ont ete publies en 1980 par Kentouri et al. 

A. Relations taille-poids (tab. I, fig. 1) : 11 existe peu de 
fluctuations d'une annee a l'autre. Aucune difference appreciable 
n'est decelable entre les Sars des etangs et ceux d'elevage pour des 
tailles inferieures a 120 mm (Lt) et ceci jusqu'a l'automne. Les Sars 
du Liban (Mouneimne, 1978) semblent, a taille egale, plus lourds que 
ceux des etangs principalement dans les premieres classes de tailles. 

B. Croissance en longueur (tab. II, fig. 2, 3) : La croissance 
differe peu entre les cohortes 1979 et 1980 des deux etangs (fig. 2). 
La comparaison avec les sars d'elevage ne revele pas de difference no
table jusqu'a l'automne (fig. 3). Surles cotes du Liban, la croissance 
est plus lente que clans les deux cas precedents. 

Notons (fig. 3) que les Sars des etangs qui migrent en mer a 
l'automne voient leur croissance quasiment arretee jusqu'au printemps 
suivant alors que celle des individus du Liban et d'elevage se poursuit. 

CONCLUSION : Les V. ~aJtg~~ O+ qui sejournent a partir de juin dans les 
etangs de Mauguio et du Prevost atteignent en octobre, au moment de la 
migration en mer, une taille et un poids equivalents a ceux enregistres 
a la meme date pour les individus des cotes du Liban et ceux provenant 
d'elevage. 

ABREVIATIONS UTILISEES : Lt : longueur totale en millimetre ; N : ef
fectif ; r : coefficient de correlation ; Wb : poids brut calcule 
Wo : po ids brut observe ; er n2 : variance de la pente. 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES : 

KENTOURI et al., 1980 - Donnees preliminaires sur le comportement, la 
croissance et la survie du Sar V. ~aJtgUJ.i L. en elevage. Etud. 
et Rev. Cons. Gen. Peches Medit. 57 : 33-51. 

MOUNEIMNE, N., 1978 - Poissons des cotes du Liban. Biologie et peche. 
These Doctorat d'Etat_, Paris VI : 490 pp. 
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Tableau I 

~ : Conorte L979 

Wb • 6,!t.O L0-6 L J,122 
c 

N • 748 r : 0, 96 Sn : 0,092 Sdy :o,171. 

Valeun excrimes : L : 17 - 117 -c 

w : 0,09-10 g 
0 

Coho rte 1980 

wb • 1,438 10-5 
Lt 

J,048 

N • 161 r : 0, 98 Sn10, 16L Sdy:0,286 

Valsurs axtrima1 : L : 
t 

25 - I LS ... 

w ' 0,12-10 g 
0 

Le llb (g) llb (g) 

<-> Privoet 79 Priivo1c 80 

JS 0.60 o. 73 

., I. JS 1.57 

SS 2.58 2.90 

75 7 .02 7.46 

as LO.SI 10.91 

95 LS .04 IS .3S 

105 20.70 20.82 

115 27 .84 27 ,47 

PREVOST 79 
3,5 PREVOST 80 

2,5 

1.5 

a.s 

lS 

MAUGUIO 79 
MAUGUIO 80 

Equations des relations taille-poids 

~ : Conorca 1979 

wb • 4,67L I0-6Lt l,JIO 

N • 1016 r : 0,98 Sn :0,097 Sdy:0,24S 

Valeurs .axcremea : Lt : 19-115mm 

II : 0,05-29,9 ii 
0 

Coho rte 1980 

wb • 9 ,210 . 10-6Lt 
), 147 

N • 75 r :0,99 Sn:O,JSJ 

Valeur.t extri1M1 ' Lt : 

II : 
0 

lib Cal 
~guio 79 

0.60 

1.38 

2.69 

7.51 

LL. 37 

16.43 

22.88 

10 .92 

Sdy : 0, 191 

11 - IL7 ... 

0,6-31,S 

llb (1) 

H.auauio 80 

0.64 

1.43 

2.68 

7. II 

10.53 

14.93 

20.45 

27.2L 

, "'\, 
/, t9J ,. 

g 

/~' 

5 

1da 
Lt1(mm) 1 

ELE\'AGE : Kilntouri & a.l.. 
--- (1980) 

.!:!J!!!!. : llounaimn' ( L978) 

wb -· • 6,66.10 Ltl,22L llb• 2,22. Lo-\ 2,944 
c 

Valaurs iaxtremes : Y!!!ill_~ : 

L 
t 

: 19 - 220 aa auviroc Lt : 25 - 255 mm 

II : O,OS-152 g anviron 
0 

llb (g) Wb (g) 

Elev age Lib.an 

0.63 o. 78 

1.41 1.63 

2. 70 2.9S 

7 .32 7 .35 

10.9S I 0.63 

IS .67 14. 75 

21.64 19.80 

29.0 25.88 

Figure 1 

Relations taille-poids 
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Tableau II Equations de croissance (Von Gompertz) en longueur 

Date de naissance admise : 15 Mai. 

Mouguio 

Prevo et 

Lt 
(mm) 

120 

20 

E Q u A T I 0 N s 
COHORTE ( t+O,I) 
1979 Lt• 122,21657 (0,02707)0,88022 

COHORTE ( t+2,5) 
1901'1 Lt• 124,03187 (0,00552)0,88891 

COHORTE ( t+J ) 
1979 Lt• IOJ,82750 (0,00138)0,85091 

COHORTE { t+J ) 
1981'1 Lt• 124,031875(0,000897) 0 •89767 

Lt (mm) 

100 
----- MAUGUIO 79 
- - - MAUGUIO 80 

80 

60 

40 

20 

a 

Yoltdi~• d•• Equo~toM• 

To1ll•• -~~~•'"•• T•,..p• 

19 -

31 -

17 -

25 -

s 

Lf:. <'"'"' 

II I 

115 

"7 

117 

jsemaine_L 

5•-20· 

6°-23° 

6° -24. 

·---

0•-24• 

PREVOST 79 

PREVOST 80 

0 

5 10 15 20 25 
t:(semaine) 

Figure 2 : Croissance en longueur dans les etangs 

- COTE DU LIBAN 
.. .A.'" . .t. ELEVAGE 

~ . ETANGS DE PALAVAS 

Ef"f"ect 1 f" .. 

!076 

75 

766 

------
364 

.... 

M 

Figure 3 
J J AS 0 ND J FM AM 

: Comparaison de la croissance en longueur (12 mois) 
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A LENGTH-AGE KEY FOR MICROMESIST/US POUTASSOU (RISSO), 

OSTEICHTHYES, GADIDAE, OF THE LIGURIAN SEA. 

Lidia Orsi Relini and Andrea Peirano 

Laboratori di Biologia Marina e di Ecologia Animale - Istituto di Anatomia Comparata 

Universita di Genova 

Resume - Des echantillons de Micromesistius poutassou on ete recoltes au chalut en 
Mer Ligure (S. Margherita), pour un total de 1745 specimens dont la compo
sition en groupes d'age a ete etudiee par lecture de la sagitta: on est parvenu 
a identifier huit groupes d'ages chez les femelles et six chez les males. Les 
longueurs maximales chez les deux sexes etaient de 41 cm et de 32,8 cm 
respectivement. Le taux de croissance est diffent pendant la premiere ma
turation, lorsque le poisson a environ deux ans. On propose aussi une cle 
age/longueurs. 

Summary - The age composition in samples of Micromesistius poutassou - 1745 speci
mens in total - trawled in the Ligurian Sea (S. Margherita) was studied by 
sagitta readings: eight age classes were found in females, six in males. Maxi
mum total lengths were cm 41 in females and 32.8 in males. An age/length 
key is proposed. Growth rates differ at the first maturation, when the fish is 
<lbout two year old. 

Blue withing Micromesistius poutassou, is exploited in the Ligurian sea both on 
neritic and bathyal fishing grounds, where mainly the immature and adult fish respecti
vely are among the products of the trawlers. Owing to its perishable flesh, generally this 
fish has only a low market value. In 1978 the catches of young fish increased surprisingly 
and since then they were very abundant. In the same period also the North-East Atlantic 
catches were huge: landings surpassed a million tonnes in 1979, the blue withing resulting 
probably the most abundant fish of commercial importance for North-Europa (Bailey 
1982). Time is ripe for a better utilisation of this resource, with the aid of up-to-date 
technics, but, at least in the Ligurian Sea, the population dynamics of M. poutassou is 
unknow. The present' contribution concerns the age composition of the commercial 
product, where generally the size range from about 15 cm average t. 1. in the younger 
fishes caught in November on the continental shelf, to a maximum of 30 cm in the adult 
ones trawled on bottoms at 300-500 m depth. Larger fish occasionally reach the market 
during the season of deep trawling for red shrimps (late spring-autumn). 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 28, 5 (1983). 
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TAB.1 

Length/frequency distribution of immature, male and female Micromesistius poutassou 
of different ages from the Ligurian sea, based on otolith readings. 

st. I. AGE 0 AGE 1 AGE 2 AGE 3 AGE 4 AGE 5 AGE 6 AGE 7 
cm M+F M+F M F M F M F M F M F M F 

5 2* 
6 8* 
7 3* 
8 8* 
9 9* 

10 9* 
11 3* + 3 
12 44* + 12 
13 52* + 54 1 
14 8* +103 12 
15 2* +156 49 
16 l* +140 124 
17 30 89 
18 3 62 9 3 
19 1 118 34 9 
20 140 30 30 1 
21 84 21 25 1 
22 45 9 23 
23 6 6 32 1 1 
24 2 8 22 1 
25 2 7 3 
26 1 7 1 4 1 
27 1 3 6 1 1 
28 1 5 2 2 
29 4 1 
30 2 4 
31 4 3 
32 2 1 4 2 
33 1 2 1 
34 3 2 2 
35 1 4 2 
36 1 1 
37 1 

Totals 651 732 121 161 3 34 4 20 1 11 4 3 

Av. length 14.6 18.9 20.9 22.6 26.2 28.2 29.2 31.0 29.5 34.5 34.7 36.2 

* Unmarketable fish T 1745 
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Samples of M. poutassou were collected between September 1978 and June 1982, 
from the catches of the trawlers at Santa Margherita (East-Ligurian Riviera). Fish smaller 
than marketable size, that were necessary to study the early growth of the sagitta, were 
obtained as discard of neritic trawling; fish of rare larger sizes from trawling at 600-700 m 
depths during a research program of P. F. Oceanografia e Fondi Marini. 1745 specimens 
were measured as standard length, sexed, when possible, by simple dissection, and their 
otoliths were drawn for reading of age. Sagittae were ground to expose the alrger longitu
dinal plane, washed, preserved in tap water, and read in incident light under the dissecting 
microscope. 

Table 1 summarize length/frequency distribution of fishes of different age. As refer
red in a previous note (Relini Orsi e Peirano 1982), M. poutassou spawns in the Ligurian 
Sea in the late January-early in February and achieves sexual maturity at two years. 
Therefore age classes are divided on the base of a conventional birthday on 1 February. 
Age 0 includes M. poutassou actually fished from March to December; ages 1-4 several 
samples from 1 February to the next 31 January. Sexes can be distinguished during the 
second summer of life and a small difference in growth rate is evident since during the 
first maturation: this one was neglected in tab. 1, where sexes are separated as from the 
first spawning, i. e. 1. Feb. of age 2. In males maximum age was 5 years and total (*) 
length 32.8 cm; in females was 7 years and 41 cm. In our samples males older than two 
years were less than 0.5 per cent. 

Comparing monthly samples, the growth resulted strongly influenced by the season, 
as previously noted by Bas and Morales (1966). A single von Bertalanffy function appeared 
ill-suited to describe juvenile and adult growth: so annual curves were used (Orsi Relini and 
Peirano 1982). 

TAB. 2 

Age-Length key for ligurian Micromesistius poutassou. 

AGE 
standard Number 

length 0 1 2 3 4 5-6-7 

11 100.0 15 
13 92.4 7.6 170 
15 63.1 36.9 469 
17 16.8 77.0 6.2 196 
19 0.3 71.0 28.4 0.3 363 
21 62.0 37.5 0.5 208 
23 10.2 86.0 2.5 1.3 79 
25 65.4 30.8 3.8 26 
27 18.2 54.5 27.3 22 
29 54.5 36.4 9.1 11 
31 37.5 50.0 12.5 16 
33 9.1 27.3 63.6 11 
35 11.1 88.9 9 
37 100.0 1 

T. 1596 
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From the above exposed data, excluding the small sized unmarketable fish, a length
age key was derived (tab. 2). The class of size is from 2 to 2 cm and the ages older than 4 
years were grouped together because of the scarce number of otholiths and also because 
the most catches encompass the first 4 years of age. Group 0 has a part in the commercial 
landings only during a brief period, from the end of October to the next January. Next 
groups are landed all the year long, particularly group I and group II contribute in bulk to 
the catches. In our samples all males and 3/4 of females ageing three years or more were 
caught by deepest trawling (600-700 m). 

* The total lengths were calculated by the following regressions due to Lucena and 
Garcia, 1981 

BIBLIOGRAPHY 

BAILEY R. S. 1982 - The population biology of blue whiting in the North Atlantic. 
Adv. Mar. Biol. 19, 257-355. 

BAS C., MORALES E. 1966 - Crecimiento y desarrollo en Micromesistius poutassou, I. 
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* The total lenghts were calculated by the following regressions due to Lucena and 
Garcia, 1981: 

Lt/Lst Male y 0.8783x - 6.5656 Female y 0.9194x - 2.0423 
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La peche du merlu dans le golfe du Lion : 
production, structure demographique des apports 

par Yvonne ALDEBERT 

Institut des Peches Maritimes, Sete (France) 

Abstract 

In the Gulf of Lions, the stock of hake is exploited mainly by 
trawl-fishing and ~~ince 1978, the catches are exceeding 2000 tons a year ; 
informations are given on their variations according to seasons and areas. 
The analysis of the demographic composition of the landings shows that 
80 % of the fish caught belong to the age groups I and II. 

Resumen 

El stock de merluza del Golfo del Leone esta explotado intensi
vamente par las artes de arrastre. Despues 1978 las capturas ban sohresalido 
2000 tonelaclas/ano ; se dan informaciones sabre las variaciones de los 
desimbarcos segun las epocas del ano y las sectores de trabajo. La analisis 
de la composj_cion demografica de las capturas hace aparecer une gran 
mayoria de peces de las clasas de edad I y II. 

Le merlu Merluccius merluccius se place au premier rang des 
especes demersales du golfe du Lion, tant en raison des quantites debar
quees que de sa bonne valeur cornmerciale. La plus grande partie des captures 
est realisee par les chalutiers ; il existe cependant une peche aux filets 
maillants, peu importante par rapport au chalutage, mais qui tend actuel
lement a se developper. 

I - PRODUCTION. 

Le merlu est peche par les chalutiers dans tout le golfe du Lion, 
essentiellement sur le plateau continental. Il est present, en effet, a 
peu pres partout, depuis les fonds de 20-30 m jusque sur le talus avec 
cependant une repartition differente des tailles en fonction de la sonde 
les fonds cotiers ne sont frequentes que par de jeunes individus tandis que 
les adultes se trouvent surtout au large, en particulier sur le talus qui 
jusqu'a present n'etait que peu exploite par les pecheurs. Notons que les 
gros specimens du talus peuvent depasser 80 ou 90 cm de longueur totale. 

1. Production globale. 
La production du merlu dans le golfe du Lion, apres un bond 

important en 1974 et les annees suivantes au fur et a mesure que l'emploi 
du cha"'Qt a quatre faces se generalisait, semble depuis 1978 se stabiliser 
autou~ de 2 000 tonnes par an (tabl.1). Les plus fortes captures sont 
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- Quartier Quartier Quartier Quartier Total 
Port-Vendres sete Martigues Marseille Golfe du Lion 

1970 85 314 115 176 690 

1971 74 233 179 92 578 

1972 57 245 74 91 467 

1973 62 283 83 116 544 

1974 130 595 165 181 1071 

1975 251 894 235 271 1651 

1976 219 738 280 239 1476 

1977 251 857 201 306 1615 

1978 335 1094 306 267 2002 

1979 274 816 312 220 1622 

1980 392 1424 367 285 2468 

1981 279 1205 465 328 2277 

Production moyenne 
de 1978 a 1981 320 1135 363 275 2092 

Production en % 
(moy.1978-1981) 15 54 17 13 

Tabl.1. - Debarquements de merlu dans les quatre quartiers maritimes du 
Golfe du Lion (exprimes en tonnes). 

----------------------------------------------------
Classes 1978 1979 1980 1981 Moyenne pour 
d'age % % % % les 4 ans 

0 2.0 3.9 2.8 2.6 2~8 

I 52.5 58.6 50.7 52.5 53.1 

II 24.1 20.5 31.4 25.8 26.3 

III 8.6 5.4 8.5 9.8 8.2 

IV 5.1 4.0 3.1 3.6 3.8 

v 2.9 2.7 1.4 1.9 2.1 

VI 2.3 2.2 0.9 1.5 1.6 

VII+ 2.5 2.8 1.2 2.4 2.1 

Mortalite 

z 0.64 0.65 0.87 0.77 0.74 
r - 0.9818 - 0.9468 - 0.9900 - 0.9869 - 0.9845 

·----------- -------------------------------------------------------------

Tabl.2. - Composition demographique des debarquements de merlu 

dans le Golfe du Lion ( exprimee en pourcentage). 

                               2 / 6



 

Effectlfs 
N111103 

1er TRI MESTRE 

2eme TRIMESTRE 

3.emetRI MESTRE 

4eme TRI MESTRE 

. 50 

Fig. 1. - Composition en taille des captures de merlu (moyenne de 1979 a 1981). 
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realisees dans le quartier maritime de Sete avec 54 % de la production globale 
Qont 38 % pour le seul port de Sete. Dans la partie occidentale du golfe 
{quartier de Port-Vendres), les apports sont assez mediocres, n'atteignant 
que 15 % du total ; ils sont meilleurs dans sa partie orientale avec 30 % 
des debarquements dont 17 % dans le quartier de Martigues et 13 % dans 
celui de Marseille. A l'Cuest de l'embouchure du Rhone, les captures sont 
essentiellement realisees par les chalutiers tandis qu'a l'Est (secteurs 
de Martigues et Ma~seille) les apports des filets maillants constituent une 
part plus importante des debarquements avec respectivement 30 % et un peu 
moins de 50 % des captures de ces quartiers. 

2. Evolution saisonniere. 
Le merlu est peche en quantites relativement importantes 

pendant toute l'annee. A Sete, les debarquements sont eleves durant les 
six premiers mois avec cependant une variabilite mensuelle tres forte 
jusqu'en mai d'une annee a l'autre ; juin est generalement un mois OU 
les prises sent elevees et regulieres. A partir de juillet s'amorce un 
leger declin dans les apports jusqu'en octobre ou se produit une certaine 
reprise, qui se traduit souvent mains au niveau des apports globaux que 
des prises par unite d'effort. 

II - STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE DU STOCK PECHE. 

1. Composition en taille des captures. 
La composition en taille des captures a pu etre realisee 

a partir d'echantillonnages biologiques effectues en criee. D'une fa9on 
generale il faut remarquer que les individus de petite taille sont toujours 
numeriquement predominants dans les captures. Cependant, les histogrammes 
de frequence des tailles, etablis par trimestre, font apparaitre des varia
tions saisonnieres d'abondance dans les tailles des poissons peches (fig.1). 

Les adultes ( :;:> 30 cm) sont captures en plus grand nombre au 
printemps et en ete, avec 41 et 25 % respectivement des effectifs debarques 
dans l'annee ; ils sont rares en automne. C'est a cette saison que s'effectue 
le plus fort recrutement a la peche : 45 % des tres jeunes poissons (mains 
de 20 cm) sont captures pendant le quatrieme trimestre, les plus petits 
ind.ividus ages de moins de un an ~tant peches a la fin de l'ete et au debut 
de l'automne. 

2. Structure demographigue - Mortalite. 
Nous l'avons etablie pour chaque annee a partir de la compo

sition en taille des captures et des resultats acquis par ailleurs sur la 
croissance du merlu dans le golfe du Lion. D'une annee a l'autre, la 
composition demographj_qurs des apports est tres semblable : les tres jeunes 
individus de la classe 0 sont toujours rares tandis que les poissons des 
groupes d'age I et II constituent en moyenne 80 % du nombre total des 
effectifs captures - soit 53 % pour les poissons ages de 1 an + et 26 % pour 
ceux de 2 ans + - ce qui corresponu a des tailles allant de 12 a 25 cm et 
done a des poissons immatures dans la grande majorite (cf fig.2 et tabl.2). Les 
poissons des classes d'age superieures ne representent que des pourcentages 
faibles. 

                               4 / 6



 

Ces resultats nous ont permis d'~valuer la mortalite du 
merlu du golfe du Lion. Le coefficient instantane de mortalite totale Z 
a ete calcule pour chaque annee depuis 1978 ; il est variable selon les 
annees et nous avons trouve la plus faible valeur en 1978 (0.64), la plus 
forte en 1980 (0.87) avec une moyenne de 0.74 pour les quatre annees. Le 
taux de mortalite par peche, si on deduit un coefficient de mortalite 
naturelle communement evalue a 0.2, doit se situer aux environs de 0.5. 
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BIOLOGIE DE LA REPRODUCTION DE MICROCHIRUS AZEVIA (CAPELLO) 
(Teleosteen soleide). 

par 

B.BELAID et J.Y. MARINARO 

C.R.O.P. BP.90 Alger-Bourse Alger (Algerie) 

Abstract: Microchirus azevia is the most common sole in algerian 
coastal waters. The authors studied the reproduction of this species. 
Its sexual cycle seems to be different from other mediterranean 
soles. 

Resumen: Microchirus azevia es el lenguado el mas comun en las 
aguas costeras argelinas. Los autores estudian la reproduce.ion de 
esta especie. Su ciclo sexual parece muy distinto de los otros 
lenguados del Mediterraneo. 

------
Quand on observe en Algerie le contenu des casiers debar

que~ par les chalutiers. ou le pont des palangriers apres le demail
lage. on constate que Microchirus azevia est la sole la plus frequem
ment p~chee toute l 'annee, sur les fonds inferieurs a 100 m. Cette 
abondance relative. tout a fait exceptionnelle chez cette espece au 
domaine geographique restreint. nous a permis d 'etudier. apres sa 
croissance et son alimentation, son cycle sexuel, pratiquement 
inconnu. dans de bonnes conditions d'echantillonnage. 

La physiologie testiculaire s'etant revelee d'une remar
quable uniformite. c 'est vers le sexe femelle que s'est porte l 'essen
tiel de nos investigations. A cet effet 567 individus ont ete examines 
et pres de 50 gonades gauches fixees en vue d'une etude histologique. 
Nos resultats. plus longuement detailles dans une publication ulte
rieure, peuvent ~tre resumes ainsi: 

- La maturation des produits sexuels s 'effectue a partir de 
trois ans. chez des individus d'environ 200mm. Les ovaires au repos 
ne se differencient qu'au microscope des ovaires immatures par la 
presence d 'ovocytes en debut de maturation renferrnant des vacuoles 
glucidiques. 
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- La ponte, echelonnee sur toute l'annee, s 'effectue princi
palement de juin a octobre et se traduit par une chute brutale du 
rapport gonado-somatique. Inactive en automne, la gonade murit en 
hiver et atteint son plein developpement au printemps. 

- La vitellogenese s'effectue plus pendant la ponte qu'avant, 
du fait de l 'etalement de cette derniere et de la maturation echelon
nee des ovocytes. Le rapport hepatosomatique atteint de ce fait ses 
valeurs les plus fortes pendant cette periode. 

- Le poids de l'ovaire n'est pas lie a sa fecondite, mais 
au nombre de gros ovocytes sur le point d'~tre pondus. 

- Pratiquement tout le stock des petits ovocytes a inclu
sions glucidiques, constitue a la fin de la maturation, est pondu. 
C 'est ce stock qu 'il faut compter pour evaluer la fecondite de 
l'espece. 

- L'atresie folliculaire ne touche que les plus petits 
ovocytes, au moment ou l 'intensite de la vitellogenese est telle qu' elle 
n' est peut- ~tre plus couverte par les apports alimentaires. Cette 
atresie, contemporaine de la ponte, se deroule discretement et 
n 'affecte pas l 'aspect morphologique de la gonade. 

Si la longue duree de ponte paraft un caractere commun a 
tout es les soles d 'Algerie, M. azevia se distingue, nettement, par 
l'absence d'atresie des grand;; follicules et, dans une moindre mesure) 
par sa puberte tarcliive. LAHAYE(1972)et DENIEL(1981) ont deja 
signale chez les soles des cC>tes bretonnes l 'e chelonnement de la 
ponte, du aux decalages de la maturation et de la vitellogenese, et 
l'absence de figures d'atresie chez Solea vulgaris ou la quasi totalite 
du contenu ovarien est pondue;mais ils n'ont pas observe l'atresie 
des plus petits ovocytes pendant la periode de ponte, ni le remar
quable decalage des pointes du RGS et du RHS lie es, l'une a la pre
miere accumulation des follicules murs juste avant le commence
ment de la ponte, l'autre a l'intense vitellogenese s'effectuant pendant 
la ponte.Il s'agit la, soit de particularites de M_.azevia, soit d'une 
adaptation physiologique en mer chaude. 

DENIEL, C., 1981-Les poissons plats(Teleosteens Pleuronectiformes) 
en Baie de Douarnenez. These Doctorat, Univ. Bretagne occ. :476 p. 

LAHAYE, J., 1972- Cycles sexuels de quelques poissons plats des 
cC>tes bretonnes. Rev. Trav.Inst.P~ches marit., 36(2): 191-207 ----- == 
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REPRODUCTION ET ACCROISSEMENT DANS QUELQUES SOLEIDAE 
DE LA MEDlTERRANEE DU CENTRE OCCIDENTAL 

CAU Angelo & DElANA Anna Maria 

lstituto di Zoologia - UniversitA - 09100 CAGLIARI, lTALIE 

Cette note porte sur la reproduction et sur 1 1 accroissement lineaire et 

ponderal du Monochirus hispidus Raf., 1814, de Sol ea kleini ( Bp. , 1832) et de 

Bathysolea profundicola (Vaill .1888); Les Soleidae se trovent frequemment dans 

les mers qui entourent la Sardaigne respectivement entr.e 15 et 90 m,20 et 120 

m, 300 et 800 m de profondeur. 

Reproduction - L'analyse concernant la progression moyenne du rapport gonado

somatique (R.G.S.= poids des gonades X 100/poids corporel) conjugnee avec l'exa

men histologique des gonades a mis en evidence: 

a) une periode de reproduction relativement breve pour M. hispidus ( juillet 

- octobre compris) et pour S. kleini ( octobre - novembre compris) tan dis 

que dans B. profundicola on peut trouver des indi vidus avec des gametes en 

age de maturite pendant toute l'annee solaire, cependant la periode pendant 

la quelle la plupart de la population est predisposee a la prn1te des produits 

sexuels coincide avec l'hiver et le debut du printemps (Tab.1). 

5 • ./Jolea 

5. k )_ei_nj_ 

5. vwU_.e[Ja;ta 

5. lut.ea 

f'r1 • hL./J pi..du./J 

!3. p//..of_WLdi_cola 

J F M A M J J A s 0 N D 

Tab .1 - Comparaison entre les periodes de reproduction dans quelques Soleidae. 

Le trait continu indique la periode d' emission des produi ts sexuels. 

Les donnees ci-dessous ont ete tirees de CAU & DEIANA(1980a,1980b) et 

TORCHlO, CAU & DEIANA,1980a,1980b). 

b) La taille a la quelle 50% des individus 

la premiere fois est la suivante: 

pondent les produi ts sexuels pour 

f'r1orwcJUA.u./J hi./Jpi..du./J Solea k_)_ei_nj_ Bat.hy./Jolea p//..o/.WLdicuJ..a 

00 55 - 60 mm LT 200 mm LT 72 mm LS 

00 85 mm LT 290 mm LT 100 mm LS 
++ 

Ou: TL = longueur totale; LS longueur standard. 
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b 
La relation taille-poids (W = aL ) a ete calculee pour les deux sexes et les 

coefficients de regression ont ete compares avec le "t" de Student dans chacherr 

des especes. Des differences .significatives ont ete monstres a partir d I une 

telle analyse entre les deux sexes seulement pour !!.profundicola (t = 5,829) 

tandis que pour §..Kleini et ~.hispidus la relation est univoque ( "t" est respecti

vement egal a 0,42 et a 0,925)(Tab.2). 

/11.IUAp~ 5,k_)_e.UU_ 8.p/l.of_undi..coJ..a 
M+ 00 M+ 00 M 

++ ++ 

b 3,053 + 0,044 b 3,154 + 0,034 b 2,840 + 0,120 

a -4,957 a -5,506 a -4,500 

r 0,980 r 0,987 r 0,924 

n = 195 n 219 n 71 

w aLb 00 
++ 

b 3,458 + 0,017 

a -5,749 

r 0,916 

n 106 

Dans toutes les especes citees, l'age a ete determine en lisant la Sagitta 

en suivant les conventions adoptees par HUREAU ( 1970); le mode le de croissance 

retenu est celui de BERTALANFFY(1938) car (comme certains Auteurs) nous estimons 

que ce dernier reflete mieux que les autres (du mains pour l'instant) les phenome 

nes de croissance dans les Pleuronectiformes (Tab.3). 

K L (mm) t w (g) 
CD 0 

CD 

/11. IUA pi__du.d 
M 0,411 112' 51 -0,94 20,52 

~~ 0,378 148,08 -0,03 47,40 

5. k_)_e.UU_ 
M 0,351 409,07 0,01 534,30 

~~ 0,338 415,37 0,03 567,09 

8. p/l.of_undi..coJ..a 
00 0,566 128,90 0,52 31,12 

00 0,582 145,38 0,90 53,57 
++ 

Tab.l - Constantes de croissance lineaire et ponderale. 
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OONNEES SUR LE CYCLE SEXUEL OE LA SOLE OE SABLE 

SOLEA NASUTA (PALLAS 1811) 

par 

Zoulikha GRIM 

Centre de Recherches Oceanographiques et de Peches, Alger (Algerie) 

Resume 

Les resultats obtenus par : la pesee de 436 males et 255 femelles, 
celle de leurs glandes genital es et de leur foie, 1 1 etude de 1 •aspect 
morphologique de leurs gonades permettent de proposer quelques donnees 
sur le cycle sexuel de S.nasuta. 
Espece littorale, elle pond au printemps et en ete ; son activite physio
logique n1 affecte pas sa condition physique. La premiere maturation sexuelle 
a lieu a un age precoce (moins de deux ans); et certaines femelles ont ete 
remarquees fluentes. 

Espece nouvellement individualisee (GRIM 1981), S.nasuta PALLAS presente 
un interet aquacole certain, qui justifie 11 etude de sa biologie. 

Les males presentent des gonades hypertrophiees par rapport aux autres 
especes (R.G.S. moyen = 0,22). La gonade droite est pres de 2 fois et demi 
plus grosse que la gauche, temoin d 1 une dissymetrie plus poussee chez cette 
espece. 

Le sex-ratio de 0,63 varie peu au cours de 11 annee. Son importance peut 
etre due au mode de peche de cette sole. En effet le tremail implique le 
mouvement du poisson pour pecher, et, en general, les males sont plus actifs 
que le-5 femelles. Ce sex-ratio decroit avec la taille, ce qui pourrait corres
pondre a une baisse de la fecondite avec 1 •age des femelles. 

L1 activite reproductrice de la sole de sable a lieu au printemps et en 
ete, mais presente un pie printanier conforme aux observations de VARAGNOLO 
(1964) pour 11 Adriatique. La maturation des gametes males a lieu un mois avant 
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celle des femelles, mais l 'emission est concomittante. Les genitrices agees 
semblent avoir une duree de maturation plus courte, elles pondent les premieres 
et la reprise de la maturation se fait sous l 'aspect morphologique de postponte 
(l 1 histologie confirmera ce point.) 

La reproduction de S.nasuta n1 affecte ni le poids de foie ni la condition 
phy~ique des geniteurs. Cependant la moyenne des R.H.S. plus elevee chez les 
femelles (1,28) que chez les males (0,86) implique necessairement une interven
tion hepatique. Des dosages de lipides dans le foie et les muscles reveleront 
peut-etre un renouvellement rapide et continu des graisses. 

Le stade de post ponte est le plus constant au cours de 1 1 annee al ors que 
les stades de debut de maturation sont fugaces et tendent a disparaitre chez 
les grandes femelles au profit de la post ponte. Les stades de preponte et de 
ponte se retrouvent dans toutes les classes d 1 age. La plus petite sole au stade 
de ponte recueillie mesure 154 mm. Des peches experimentales approvisionnant en 
petits individus permettraient d 1 estimer la taille de premiere maturation. 

L'hiver est la saison d'inactivite sexuelle, la maturation debute en fevrier. 
Au printemps, les ovaires murissent et emettent massivement leurs oeufs. En ete, 
le stade de post ponte equilibre celui de ponte. L1 automne est la saison d'atre
sie folliculaire. 

Quelques femelles fluentes ant ete observees lors des prelevements. C'est 
un fait qui revet un certain interet, quand on sait que ce phenomene est rare 
chez les soles. Il a ete remarque chez une seule autre espece Dicologoglossa 
cuneata MOREAU · 
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Croissance de Pegusa nasuta (Pallas) sur les cotes d'Algerie 
(Teleosteen soleide) 

par 
J.Y. MARINARO, L. CHEBAB et A. CHALABI 

C.R.J.P. - B.P. 90 Alger-Bourse - Alger - Algerie 

Abstract : After analysing the length-frequency distribution 
and the marks on scales and interopercular bones, the authors 
provided the growth curves of Pegusa nasuta and some biolo
gical peculiarities of this species. 

Resumen; Despues de estudiar la distribucion de frecuencia 
de longitud y los anillos de crecimiento de las escamas y de 
los huesos interoperculares, los autores dan las curvas de 
crecimiento de Pegusa nasuta y algunas particularidades de 
la biologia de esta especie. 

L~ sole de sable mediterraneenne, Pegusa nasuta (Pallas), 
se distingue de l'espece atlantique, P.lascaris (Risso), non 
seulement par des caracteres morphologiques recemment pre
cises, mais aussi par son habitat et son regime alimentaire. 
DENIEL ayant traite de la croissance de l'espece atlantique 
(1981), il nous a paru interessant de tenter une comparaison. 
Mais les faibles variations thermiques de la Mediterranee et 
l'etalement des ponte~ cnt complique la determination de 
l'age. Pour pallier aces difficultes,nous avons fait usage 
de plusieurs methodes : 
- la distribution des tailles d'echantillons mensuels (me
thode de Petersen) fait graphiquement apparaitre des modes 
representatifs d'une classe d'age ; l'etude a porte sur pres 
de 800 individus des deux sexes. 
- la mise en evidence et la lecture des marques annuelles 
sur les ecailles et les interopercules de 350 poissons nous 
ont renseignes sur la taille qu'Jls avaient lors des arrets 
de croissance hivernaux (methode de Segestrale). 
- Dans les cas les plus favorables, le denombrement des an
neaux de croissance, a la fois sur les ecailles et les inter
opercules a permis d'estimer l'age des individus etudies. 
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Courbes theoriques de croissance lineaire de Pegusa 
nasuta (Teleosteen soleide) sur les cotes d'Algerie. 
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Nos resultats utilisent le modele de Von Bertalanffy ; 
ils sont portes sur le tableau suivant et sur deux courbes 
de croissance lineaire. 

cf' Lt 227,5 [1-e 
-0,559(t + 0,485)] 

Croissance lineaire -

9 Lt 252,9 
r -0,467(t + 0,641)] 

= l J -e 

Groupe d' '? 
d I age val. exp.· val. theor. val. expr. val.theor 

1 135 128 135 
2 169 1 71 183 179 
3 191 195 203 206 
4 208 209 221 224 
5 237 236 

La comparaison de ces valeurs avec celles de DENIEL pour 
P.lascaris confirme la distinct~on biologique des deux especes. 
Naissant deux mois plus tot, P.nasuta grandit plus la premiere 
annee ; mais elle est rattrapee, des la deuxieme annee, par 
l'espece atlantique dont la croissance reste longtemps elevee. 

r 

espece d'age I gr.d'age II rrerni ere L 0) sexe gr. ponte 

P.nasuta o" 128 1 71 227,5 

9 135 179 2e annee 252,9 

P.lascaris ti' 97 169 310,7 

9 111 183 4e annee 363,7 

Ces caracteres rendent ti~n compte de la meilleure adap
tation de P.nasuta au biotope mediterraneen. Colonisant les 
plages de sable et !'embouchure des oueds,·elle peut y satis
faire une voracite qui lui permet en un an d'atteindre 13 cm. 
Favorisee par son habitat et par sa reproduction precoce, 
elle a reussi a supplanter l'espece atlantique. 

DENIEL c., J98J. Les poissons plats (Teleosteens, pleuro
nectiformes) en baie de Douarnenez. These sciences natu
relles, Univ. Bretagne occidentale : 476 p. 
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Taxonomie numerique des Soles d 'J lgerie (Teleosteens soletdes) 

par 

J. Y MARIHARO, D. ALlLl et J. ROUSSET 
C.R. 0. P. - BP. 90 ALGER-BOURSE - ALGER- ALGERIE. 

ABSTRACT : Using the principles of nuw erical taxonomy, the authors 
showed the degrees of affinity between eleven species of algerian soles. 
They provided a hypothesis of their phylogenetic relationships. 

RESUMEN : La utilizacion de la taxonomia numerica muestra los 
grados de afinidad entre las once especies de lenguados argelinas. 
Los autores proponen una hipotesis sobre sus correlaciones filoge
neticas. 

Onze especes de soles sont signalees en Algerie : Solea 
vulgaris (Quensel), .§.. nasuta (Pallas}, .§.. lascaris (Risso),..§.. kleini 
(Bon.), Bathysolea ,P.rofuJ;dicola (Vaillant), Buglossidium luteum 
(Risso), Dicologoglossa cuneata (Moreau), Microchirus variegatus -- ----
(Donovan), M., azevia (Capello), M. orellatus (L) et Monochirus 
hispidus (Raf). Leur classification generique etant confuse, nous 
avons essaye d'y appliquer les principes de la taxonomie numerique 
detailles par DAGET (l 96fi). 

Cette methode consiste d 'abord a recencer les caracteres 
distinctifs dont le niveau d 'evolution est connu ou suppose. Pour les 
soles, nous avons retenu : (1) l' angle §. du parahjotde (fig. 1 ), de plus 
en plus ferme (donnees paleontologiques) ; (2) le rapport de l 'epais
seur du corps a sa hauteur, de plus en plus faible, lie al 'apfM-atis
sement ; (3) le nombre de rayons de la pectorale nadir ale, de plus 
en plus reduit ; ( 4) le rapport de la distance oculaire du bord dorsal 
a la longueur de la t~te, de plus en plus elev~, ~valuant la migration 
de l'oeil gauche ;(5) l'importance, de plus en plus nette, du systeme 
olfactif nadiral, consequence de la predation dans le sediment ; (6) 

A 

l'angle b de l'interopercule zenithal (fig. 2), de plus en plus ouvert; 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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Fig. 1 : Parahyoide Fig. 2 Interopercule zenithal 

Fig. 3 

Fig. 6 

Fig.5 Ecaille 

Dentaire nadiral Fig.4 Dentaire zenit~al 

Dendrogramme des affinites des soles d'Algerie 

BL SN SL SK SV BP MV MO MA DC MH 

0,34 

0,55 

1,51 

1,01 

1,12 

-----------~~-
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(7) 1 'epaisseur, de plu en plus etroite,de la zone dentaire du dentaire 
nadiral, par rapport a. sa largeur (fig. 3) ; (8) le rapport de la largeur 
du dentaire zenithal a sa longueur, de plus en plus fort (fig. 4) ; (9) 
le rapport du nombre des spinules au nombre des canalicules dans 
les ecailles (fig. 5), de plus en plus faible. Pour les caracteres 
6, 7, et 9. la signification evolutive et le sens d'evolution sont de
:Iuits par correlation avec l'angle §.. Le nombre vertebral est gene
ralement retenu par les taxonomistes comme caractere significatif ; 
., 'ordre de ses modifications n'etant pas net chez les sol0 s, nous 
l 'avons choisi arbitrairement. 

Pour les rendre comparables et leur accorder la m~me 
importance, les caracteres sont codes de fac;on uniforme. D'une 
matrice des valcurs codes, on passe a une matrice centree reduite 
o"LL la moyenne de chaque ligne est nulle et l'ecart-type egal al 'unite. 
On peut alors c~ ~culer la distance taxonomique entre les especes 
A et B. par la formule : D (/.-B )= yr. (Xtoc .. X;°')..,: n , avec X= 
valeur centree reduite d~ la variable, ex = caractere compare, 
n = nombre de caracteres. Calculs effectues, on aboutit a la matrice 
des distances taxonomiques d'ou l 'on a tire, pour les soles, le den
drogramme de leurs affini tes (fig. 6). 

Une ligne horizontale a 1 a distance l, 2 coupe quatre bran
ches de m~me valeur systematique, generique en l'ocollll"'ence. La 
;Jrer1iere porte Monochirus hi.SP. i.dus ; la seconde mene au genre 
Mic~~ochirus, elargi a Dicolog2glossa cuneata et ~Y.SOlea 
profundicola ; la troisieme au genTe Solea traditionnel ; la quatrieme 
a Buglossidium luteum. Aitnsi, sans revolutionner la classification 
actuelle, la methode adoptee opere une clarification des relations 
interspecifi ques des soles de mediterranee. 

DAGET, J., 1966 . Taxonomie numerique des Citharininae (Poissons 
Characiformes). Bull.~· Hist. ~t., 2e serie, ~ (4):376-386. 
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Ecologie alimentaire de deux soles d 'Algerie, Peg~ nasuta (Pallas) 
et P. lascaris(Risso)(Teleosteens soleides) 

par 
J. Y. MARINARO et M. BOUABID 

C.R. 0. P. BP. 90 Alger-Bourse Alger - ALGERIE 

Abstract: A comparison of gut contents of the twin species, Peg~ 
nasuta and P. lascaris, f''iowed that they live in two different zones, 
and provided information on their feeding behaviour. 
Resumen: Una comparacion de los contenidos estomales de Pegll,g 
nasuta y ;E. lascaris hace ver que estas especies viven en dos medias 
dif er en ifs y da informaciones sob re sus comportamientos alimenticios 

Les differen·.:es morphologiques recemment demontrees 
entre Pe@sa lascaris et P. nasuta(GRIM et MARINARO, 1979) ont 
affirme le statut taxonomique de ces deux especes dont il convenait de 
comparer la biologie. Pour leur ecologie alimentaire, les auteurs ont 
examine le contenu digestif de 499 individus de l 'espece mediterra
neenne et de 34 individus de l 'espece atlantique, et ils ont calcule les 
deux coefficients de vacuite et ses variations. Les proies ont ete deter
minees et denombn:es pour en evaluer la frequence et le nombre 
moyen. Ces resultats d 'observation ontete compares dans les deux 
sexes et en fonction de la taille des pois sons et de la periode de 
l 'annee. 

Comme les autres soleides, P. nasuta est un teleosteen 
carnivore, euryphage, benthophage et macrophage. Par leur nombre, 
les amphipodes l 'emportent ·dans les cont ~nus digestifs;avec les 
autres crustaces, ils representent plus de 80% des proies, tandis que 
les lamellibranches n'interviennent que modestement dans le decompte 
alimentaire. Au niveau ponderal cependant, l 'importance des mollus-
ques est souvent preponderante. Leur presence et celle des tanaidaces, 
associee au sediment dans l 'intestin du poisson,prouve que celui-ci 
pratique une chasse endogee, assez inhabituelle. L 'applatissement 
marque de son corps explique peut-~tre cette aptitude a s 'enfouir. La 
richesse sensorielle de son museau et sa narine hypertrophiee guide
raient cette collecte aveugle. 

Les femelles choisissent plus volQntiers que les m§.les ce 
lieu de predation. Elles trouvent dans le sediment des organismes 
volumineux et peu mobiles, tandis que les m§.les capturent en 
pleine eau des crustaces agiles. Ainsi s 'expliquent les anomalies 
de la sex- ratio chez .P. nasuta dans_ les prises au tremail. Ce filet, 
care sur le fond,p~che evidemm ent mo ins les femelles peu mobiles 
et enfouies que les m§.les. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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Tableau I 

Contenus digestifs chez Pegll§.g nasuta et p. !ascaris. 

Nombre d'individus examines 
Nombre de tubes digestif vides 
Coefficient de vacuite en % 
Nombre de proies recencE€s 
Nombre moyen de proies 
% age moyen des diff. categories de proies 
- Polychetes 
- Echinoderm es 
- Mysidaces 
- Amphipodes 
- Cumaces 
- Tanatdaces 
- Isopodes 
- 'Decapodes 
- Lamellibranches 

Tableau II 

p. nasuta 
499 
211 
42 

7123 
25 

2, 4 
0 

12, 1 
45,6 
13, 5 

6, 4 
5, 8 
1, 6 

11, 3 

P. !ascaris 
34 
10 
29 

522 
22 

6, 9 
5,4 

12, 1 
38, 7 
2, 9 

12' 1 
19, 7 
0, 7 
0 

Comparaison de donnees alimentaires chez Pe@sa nasuta 
Coefficient de vacuite general 42 
Coefficient de vacuite des femelles 32 
Coefficient de vacuite en hiver 16 

Nombre moyen general de proies 
Nombre moyen printannier 

Nombre moyen general de lamellibranches 
Nombre moyen chez les femelles 
Nombre moyen en ete 

Nombre moyen general de tanatdaces 
N ombre moyen en ete 

Nombre moyen general de mysidaces 
Nombre moyen au printemps 

25 
35 

2,8 
4,5 
6, 3 

l, 6 
4, 7 

3 
8,4 
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Au printemps s'observe une forte augmentation des activites 
de chasse. Liee al 'accroissement du RGS et du RHS, elle rcpond 
aux necessites de la vitellogenese. Tous les groupes de proies y 
contribuent, et les mysidaces en particulier. En ete, lamellibranches 
et tanatdaces culminent, marquant l'intense fouissage des femelles 
a cette epoque de 11 annee. 

~- nasuta vit sur les fonds de sables fins, compris entre 2 et 
15 m, et le classement quantitatif des lamellibranches de cette 
bioaenose differe beaucoup du classement obtenu a partir des 
contenus digestifs, ou dominent notamment Abra alba et Mactra 
corallina. Il semble que le poisson oriente son choix vers des 
mollusques a charniere peu resistante que les sues digestifs ont t()t 
fait d 'ouvrir et dont il distingue l'odeur par son extraordinaire narine 
nadirale. 

Dans le regime alimentaire de p.;. lascaris manquent les lamel
libranches, tandis que pullule le petit oursin gravellicole EchlnocY.amus 
P.USillus. Ce pois son occupe en effet en Algerie les fonds de gravelle 
de l'etage circalittoral (20 a 40 m. ). Cet habitat, different de son 
biotope oceanique, semble peu favorable a sa multiplication, si l 'on en 
juge par sa rarete. Ces ronsiderations sur !'habitat conduisent a 
l 'hypothese d 'une speciation geographique a l'origine de la separation 
des deux especes jumelles. 

GRIM, Z. et MARINARO, J. Y .. 197 9- Presence de deux especes du 
sous genre E_egl.:!Sa (solefdae) dans la region d'Alger. 
RapR. P. -V. C.I. E. S. M., 25/26 (10): 25-26. 
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Croissance de Dicologoglossa cuneatC!- (Moreau)(Teleosteen Soletde) 
sur les c6tes d 1Alge rie 

par 
J. ROUSSET et J. Y. MARINARO 

C.R. 0. P. BP. 90 Alger-Bourse - Alger - ALGERIE 

Abstract: DicologQglossa cuneata is a very abondant sole in some 
areas along the Algerian coasts. Its growth was studied in thi·ee 
independant ways :otolith and scale examination and length-frequency 
distribution analysis. According to data, grov.rth is as significant in 
Algeria as in the Atlantic. 
Resumen: Dicolog2glossa cuneata es un lenguado muy abundante e11 
algunas partes de las costa~argelinas. Se estudio su crecimiento de 
tres maneras: otolit0s, escamas y distribucion de frecuencia de 
longitud. Segun los resultados, el crecimiento es similar en Argelia 
as en el Atlantico. 

La distribution le long des cNes algeriennes de la sole, 
Dicologgglossa cuneata, temoigne bien de sa penetration recente en 
Mediterranee. Tres abondante al 'ouest ou elle fait l 'obj2t des seules 
p~ches importantes de soles, elle y a suscite l 'emploi de noms verna
culaires: sindya(Mostaganem), languette( Oran} ;elle se rare fie dans la 
region centrale , disparait a l'est. Une mission a Mostaganem 
{MARINARO et al, 197 9)nous a permis de constater ses affinites pour 
les embouchures d'oueds, ou elle pullule, et l'heterogeneite de sa popu
lation, !es individus les plus §.ges colonisant les secteurs les plub pro
fonds. Gr§.ce a! 'importance de nos prelevements, nous avons tente 
une etude de croissance(ROUSSET, 1979). afin d'en comparer les resul
tats a ceux que FOREST obtient dans le sud du Golfe de Gas cogne(l 97 4r 
et d'ebaucher une eventuelle strategie halieutique pour cette espece. 

Mais les faibles variations thermiques annuelles de la Mediter
ranee et l 'etalem ent des pontes ont complique la determination de 
l'~ge. Pour pallier aces difficultes, nous avons fait usage de 
plusieurs method es: 

-La distribution des tailles d 'echantillons mensuels (methode de 
Petersen )fait graphiquement apparaftre des modes representatifs 
d 'une classe d '§.ge. L'etude a porte sur 950 individus des deux sexes. 

- La mise en evidence et la lecture des marques annuelles 
sur les ecailles de 720 poissons et les otolithes de 480 nous ont 
renseignes sur la taille qu 'ils avaient lors des arrets de croissance 
hivernaux {methode de Segestrale). 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 5 (1983). 
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Courbes theoriques de croissance lineraire de 
Dicologoglossa cuneata (Teleosteen soleide) sur les 
cotes d'Algerie. 

_________________ _!-9"'_ -.----

• • 

o Voleurs rolculees 
-+- FOREST (1974) 
.. Volcurs experim 

50'-----------------------~ Gr J'AGE 

LT mm 
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- Dans les cas les plus favorables, le denombrement des 
anneaux de croissance, a la fois s~r les ecailles et les otolithes, a 
permis d'estimer l'age des individus etudies. 

Nos resultats utilisent le modele de yon Bertalanffy; ils 
sont portes sur le tableau suivant et sur deux courbes de croissance 
lineaire. 

--···--·- --- ---·--· -·-·· ----·-·- - ----- ----------, 
C . l" A • o" Lt=23 7, 5 ( 1-e 0, 38(t+O, 881) I 

ro1ssance llh::a1re [ 0 47 (t+O 3)] 
!!_ Lt=247 3 1-e ' ' I 

,;~:~~e~;~oyenne ~mm1··--11:-T-~;9 T 1~1~ 1 ~~~ 
elongueur moye~~e ~~-~- --~=~_J_ __ 1s4 __ L_. :95 _1:_~~-_J_2_~~ 

La comparaison de ces valeurs avec celles de FOREST met 
en evidence la similitude des croissances dans le Golie de Gascogne 
et en Algerie, done l'homogeneite de cette espece dont la population 
est recente en Mediterranee. La colonisation de secteurs enrichis par 
leS appOrtS d I eaUX douceS lui evite les Consequences de la faible 
productivite de cette mer. La p~che en Algerie, n 'atteignant pratique
ment que les individus de trois ans et plus, ne compromet pas le 
renouvellement du stock, puisque les femelles pondent des la 
deuxieme annee. 

FOREST, A., 197 4- Le ceteau, Dicologgglo~ cuneata(Moreau), sa 
biologie et sa p~che dans le sud du Golie de Gascogne. Rev. Trav. 
Inst. P~ches marit., 39( 1) · 5- 62. -- -· 
MARINARO, J. Y., ALLAIN, J. Y., LENCIONI, R. et ROUSSET, J., 1979-
La p~che a Mostaganem. Trav. CROP : 58 p. 

ROUSSET, J., 1979-Soleides des cC>tes algeriennes. Contribution a la 
systematique et a l 'etude de croissance par scalimetrie et otolitho
metrie. These. Univ. Paris VI: 229 p. 
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CONTRIBUTION OM TflE KNOWLEDGE nr THE AGE ANn GROWTH OF THE 
MARSALA LAGOON GOLDEN r1ULLET ,L1:2a aur•ata(RISSO, 1810) 

FRANCO ANDALORO-Dipartimento di biolo0ia animale ed ecolo~ia marina -
Messina University 

SUMMARY-In order to study the growth of f,iza aur>ata in the Lagoon of 

Marsala 423 specimens have been sampled either in the lagoon environ

ment or in the neighbouring salinas.The age determination,excuted on 

scales and otoliths,has enabled to identify 6 classes of age.The growth 

curve results harmonic and are no growth differences either between the 

two sexes or among the individual fishes corning from the different en

vironments. 
I I 

RESUME-L'Etang de Marsale est un rnil:ieu lagunilire avec des caracteri-

stiques de "nursery",et qui pri'sente la possibilit8 de dcveloppement 

d'une aquiculture ~ exploitation familiale. 

Dans les mois cl'avri1 et mai,de nornbreuses jPuncs /,/::o ournt, se 

agglorn~rent pr~s de petits cours d'eau,permettilnt de grRncles capt11res. 

Afin d'evaluer l'insertion de l 'espcce clans l'aquiculture locale, 

comme produit parallcle,on a etudic la croissance qui est apparue har

rnonique on longueur rnais lente en ct qui concerne le poids.Aucune dif

ference de croissance n'a 6tf observ6e entre les dcux sexes ou e11 con

ditiones hydrologiques differentes. 

INTRODUCTION-The Lanoon of ~arsala ·is a laooon environment endowed with 
narticular features of nursery,with the development possibility of a 
familiar managment aquaculture in tre surroundino numerous deserted sa
linas. 

In April and May,larne quanti
ties of juvenile staoes of D1:.':o auro-i 
ta (3-5cm)aqglomerate near the small 
streams of fresh waters flowing into 
it making their capture easy. 

The aquaculture activity at ~re
sent nractised in the Lanoon,meant cs 
a whole extensive one(by means of Sc1-
lters)or ai a half-extensive one(fol
lowed by risinq partnerships),turns 
its interests exclusively to valued 
s pee i es as: D?:centr·archus lahn1x, Spa
Pus aur>at:a and U1:ptodun vulacrr>1:n, 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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among the other thinos with disputable success-at least on industrial 
plane.Liza aurata could represent,for the local aquaculture,a valid 
parallel product,either for its eAsy availableness,or for its inexist
ent feeding cost,as,in promiscuous breedinqs,it feeds on organic re
mains of the meal of the valued species,in this way solving the prob
lem of pond clearing too. 

AGE AND GROWTH-In totality 423 individual fishes have been sampled,of 
whic 118 inside the salinas and 305 inside the lagoon.The gears used 
for the catch have been:trammel net seine and fyke net.Besides,numer
ous juvenile stages(2-5cm)have been caught with a scoop net. 

The reading of sagittae has been effected after a bath into a so
lution of alcohol and glycerine in order to strengthen their transpar
ency,but the "broulage" has becoflle necessary for the otoliths of 5th 
and 6th year of age.The scale have not responded so well as for sagit
tae,not being some of them legible.None of the two structures has,how
ever noticed the presence of false checks. 

Thus,6 classes of age have been determined for the specimens com
ing from the lagoon,while specimens till the 3rd year have been found 
in the salinas. 

The growth curves,separdtely olotted,for the specimens from the 
lagoon and from the salinas,show no growth difference,in snite of the 
remarkable hydrological differences.Growth curve comouted in function 
of total length according to von Bertalanffy's equation is: 

It= 24.28 [I - e-o.sJ !t-0.10~ l) 

and shows a rapid growth during the first two years of life,and after
wards passes through a regression,however withouth tending decidedly 
to asymptote,which lets suppose the existence of further classes of 
age,not present in the samplin9. TL 

Besides no growth difference be
tween the two sexes has been noticed. ~ 

A negative note for the use of 
the species in aquaculture,instead, 
arises from the growth in weight, 

11 

16 

which appears slow,reaching lOOgrams M 

between the 4th and 5th year of age .. 
I() 

T'>I aJ LMIQhC. me'3 •r.1m value .,"' . n 60 11 !~ 19 e2 2110 2< i." 24 o· 
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LIGNE LATERALE DES POISSONS DU GENRE trachurus DE l.A MEDITERRANEE EI' DE 

L'ATLANTIQUE EST 

Ben SALEM M. 

Cl1ez les poissons du genre Trachurus la ligne laterale 
principale est tres developpee, elle represente une norphologie particu
liere ave:: des ecailles dans sa partie anterieu-re et des scutelles dans sa 
pa.rtie posterieure (Bertin et Dollfus 1948) • Les caracteristiques morpho
logiques de cette ligne ont penni de s§parer le genre Trachurus du genre 
Caranx (F'Owler 1936). Le nanbre d'ecailles et de scutelles a pennis de 
distinguer 3 especes de Tvachurus des c:Otes Tunisiennes (Ben Salem et 
Ktari 1980). 

Dans ce travail nous presentons les fluctuations du 
nanbre d I ecailles et de SCUtelleS de la ligne laterale Chez leS deUX 
sous especes T.trachurus trachurus et T. mediterraneus mediterraneus 
de la Mediterranee et de l'Atlantique est d'apres des echantillons prove
nant de diverses localites: COtes tunisiennes (C.T.), Malte (M), COtes 
palestiniennes (CP), Mer F.gee (M.E.), littoral Rournain (R), Colfe du Lion 
(G.L.), Colfe de Ga.scogne (G.G.), ootes senegalaises (S.), Mer du Nord (M.N). 

Les tableaux 1 et 2 indiquent la distribution de la frequence du nornbre 
d'ecailles et de scutelles de la ligne laterale gauche chez les deux sous 
especes. Nous designons par : N : l'effa::::tif ; v : la variance ; l'ecarf type 
m : la noyenne ; nous avons compare les moyennes deux a deux par la methode 
des ecarts reduits, ces resultats sont presentes dans les tableaux 3 et 4, 
le signe + indique une difference significative, le signe - indique une 
difference non significative. 

Nous constatons que chez T.m.mediterraneus (tableau 3-4) 
les populations etudiees constituent un ensauble hcmogene seule la population 
de la Mer Noire semble s'isoler de !'ensemble, ca::::i plaide en faveur de 
!'acceptation d'une sous espece pontique : T. mediterraneus ponticus. 

Chez T.trachurus trachurus, il sanble que d'apres les 
noyermes les populations de l'Atlantique (MN,MA,S) fonrtent un groupe 
harogene qui s 'oppose aux pq:mlations m€diterranennes (G.L et M.E). 

Laboratoire de Biologie marine-Faculte des Sciences de Tunis (Tunisie) 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 28, 5 (1983). 
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8-1 

Xi 
65 66 67 68 

Ni 

C.T. 1 2 7 

M 

C,P, 

M.E. l 

G.L. 1 2 !I 3 

G.G. 

M.A. 2 2 

s. l 

MN. 4 

Xj 
73 74 75 76 77 78 79 

Ni 

C.T. I 2 6 6 8 5 16 
>-· 

H. 

C.P. 2 l 2 3 5 0 

H.E. l 3 2 1 1 3 

G.L. l 2 4 7 

G.G. 1 3 3 0 

R. 

69 

7 

l 

5 

s 

l 

4 

0 

6 

BO 

19 

4 

0 

7 

s 

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 • 0 

17 36 49 37 32 20 10 2 0 l 72, 37 2,06 

l 2 l 1 72,4 l, 14 

l l 0 l 0 0 l 71,8 2,77 . 

9 14 7 8 6 l l 71, 54 1,73 

14 15 27 17 13 3 3 2 1 l 71,76 2,46 

3 6 11 7 3 2 1 0 0 1 72,42 l,87 

7 19 18 23 20 8 3 l 72,38 l,92 

l 5 7 4 2 4 l 72,38 2, 17 

5 11 15 10 5 1 1 71,67 1,93 

Distribution de la fr6quence du nombre des 6cailles et des 

scutelles A la ligne lat6rale gauche chez r.t.trachwrus. 

81 82 83 84 es 86 87 88 89 90 91 92 93 94 iii 0 

18 l7 12 13 15 15 JO 12 6 6 5 I 82,68 4,22 

l l - -
3 ll 8 3 3 5 5 4 2 l 3 2 0 l 83,35 4,60 

3 4 11 3 5 2 6 2 l 0 2 0 l 83,10 3,30 

10 12 6 10 10 8 8 6 5 2 0 l 83,49 3,45 

3 6 l 6 3 l l l l 1 82,16 3,42 

l 1 0 l l I 0 0 0 I 87,66 3,20 

Ill 

221 

5 

5 

52 

112 

35 

107 

27 

59 

N 

195 

2 

68 

51 

99 

36 

6 

Distribution de la frequence du nombre d'6cailles et scutelles 

3 la ligne lat6rale gauche chez T,t,meditarranewa et T.m.ponticwa 
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T.t. trachurus 

Poro-
lat ons M C.P M.E G.L M.N G.G M.A s 

C.T 0,026 - 0,609 - 3,007+ 4,479+ 2,541+ 0,153_ o, 034_ 1, 209_ 

M 0, 3 99 0, 771 0 I 57 2 0,887 0,032 0,019 0,474 - - - - - -
C.P 0,295 0,035 0,199 0,638_ 2,229+ 0,950 - -
M.E 0,656 0,198 2,234 7~5 2,959 

- - + + -+ 

G.L O, 404 0, 700 6",935+ 2 I 1 64+ - -
it.N l, 968 + 2,441+ 2,689+ 

G.G. 3,819+ 0,879_ 

M.A 1, 161 -
N. 5 5 52 112 59 35 127 27 

T.m. mediterraneus 

POJ?U-
lat ions C.T M C.P M.E G.L G.G. R 

C.T 1, 048 0;·612 1,742_ 0,806_ 2,862+ - -
M 

C.P 0,308_ 0 I 208_ 1,485_ 2, 240+ 

M.E 0,560_ 1, 124 2,508+ -

G.L 1, 98 o+ 2,885 
+ 

G.G 3, 67 6+ 

R 

N 195 2 68 51 99 36 6 

Tabl·~ 3-4 Comparaison entre les moyennes du nombre total 
d'ecailles et scutelles ~ la liqne laterale qauche 
chez les Trachurus de la Mediterranee et de l'Atlantique 
est. 

L'etude de ces rroyennes confinne les gradiants detennines 
par Ben Salem et coll. 1981 pour le caractere ncmbre de branchispines en 
Atlantique les valeurs minimales se trouvent au Nord (dans la M=r du Nord) 
et les maximales au Sud (au Senegal) dans la Mediterranee on note un gra
diant Est-OU.est du golfe de Lion a la mer Egee. 
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CROISSANCE LINEAIRE DES SERRANS DES COTES SUD-EST DE LA TUNISIE 

~~~sB~~~s~ ~Q~~I~ ~ 
SUMMARY : In this work we have studied, for Serranus sariba, S. aabrilla and s. hepatus from 
the south East Tunisian seashores, the linear growth related to the age by the scalimetric 
method. We al so give for those fishes the theori c equations of VON BERTELANFFY ( 1938) . 

INTRODUCTION 

Chez les Serrans, comme d'ailleurs chez un grand nombre de poissons, les arrets de 
croissance au cours de la vie se materialisent au niveau des ecailles et d'autres formations 
sque l etti ques par des perturbations structural es nonmees · 11 anneaux d' arret de croi ssance 11 • 

L'existance d'une relation entre la croissance des ecailles et celle du corps du poisson 
ainsi que la connaisSC3!1Ce de la periodicite de ces anneaux permettent l 'etude de l 'age et de 
la croissance des poissons. 

Dans cette note nous etudierons la croissance lineaire en fonction de l 'age chez les 
troi s especes de Serrans presentes sur l es cotes sud-est de la Tunis i e : Sci'ranus sariba, 

S. aabrilla et S. (Paraaentropristis) hepatus. 

MATERIEL ET METHODE 

Nous avons preleve regulierement, lorsque l'echantillonage le permettait les ecailles 
situees sous la nageoire pectorale. A l'aide d'une loupe munie d'un micrometre oculaire Rous 
avons mesure le rayon total 11 R 11 de l 'ecaille du focus au bard du champ anterieur et les 
rayons r1, r2, r3, .... correspondant au premier, deuxieme, troisieme .... anneau d'arret de 
croissance et ce-ci suivant une verticale mediane. Nous avons egalement note la longueur 
standard (Ls) du poisson du museau au point d'insertion de la nageoire caudale (extremite des 
os hypuraux). 

Nous avons etabli les relations liant la longueur standard du poisson (Ls) au rayon 
(R) de 1 'ecaille. 

Pour calculer la taille du poisson a l'apparition de chaque anneau d'arret de crois
sance (retrocalcul) nous avons utilise pour Serranus sariba et s. aabrilla la formule de 
LEA (1910) corrigee par LEE (1920) qui tient compte de la longueur du poisson a la formation 
des premieres ecailles : 

rn 
-~R-- (Lst - b) + b 

Dans cette formule Lsn : bngueur standard du poisson a la formation de l 'anneau 11 n11 

R rayon de l 'ecaille ; rn = rayon du n'ieme anneau ; Lst : longueur standard du poisson 
a l'instant 11 t" ; b : longueur standard au moment de la formation des premieres ecailles. 

Selon LO BIANCO (1956) best de 2,5 cm (longueur totale Lt = 3,1 cm) chez s. sariba 

et de 1,4 cm (Lt = 2,4 cm) chez s. aabrilla. 

~ Faculte des Sciences et Techniques B.P.W. 3038 SFAX (TUNISIE). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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En ce qui concerne s. hepa-tus, le manque d 'information sur le valetl'r de " b " 
nous a oblige a utiliser le calcul direct par la formule de LEA (1910) 

Ls=~ Ls 
n R 

A partir des moyennes des tailles obtenues a la formation de chaque anneau d'arret 
de croissance, nous avons calcule l'equation theorique de croissance lineaire selon le modele 
mathematique de VON BERTALANFFY (1938) : 

Lst = Ls ro L 1 - e -K (t - to)]dans laquelle Lst : taille du poisson 
a l 'instant t ; ls co; taille maximale theorique ; K : Constante ; t0 = temps theorique 
ou Ls = 0. 

RESULTATS 

Il existe une bonne correlation ( r = 0,85 a 0,90) entre la longueur standard 
et le rayon de l'ecaille chez les trois especes de Serrans (tabl. 1 . ). 

D'apres nos observations les nouvelles stries d'arret de croissance apparaissent 
sur le bord de l 'ecaille principalement en mai chez s. scriba et en mars chez s. cabriZZa. 

La ponte ayant lieu en (juin) - juillet - aout chez la premiere espece et en (avril) - mai 
juin chez la deuxieme espece (BOUAIN ; 1981). Nous pouvons deduire l 'age approximatif des 
Serrans al 'apparition de chaque strie d'arret de croissance (tabl. 2). 

( 
( Ls1 Ls2 Ls3 Ls4 Ls5 Ls6 Ls7 
( : : : : : : ) 
(------------: ----------:-----------:----------:-----------:-----------:-----------) 
( entre : entre : entre : entre : entre : entre : entre ) 
( ) 
( 8 et 11 20 et 23 32 et 35: 44 et 47 56 et 59 68 et 71 80 et 83 ) 
~ mois mois mois : mois mois mois mois ~ 

Tabl. 2 Age approximatif de Serranus scriba et S. cabriZZa al 'apparition 
de chaque anneau d'arret de croissance (Ls1 , Ls2, ... ) 

Le calcul retrospectif des tailles des poissons a l'apparition de chaque strie 
d'arret de croissance figure dans les tableaux 3, 4 et 5 et les parametres de l'equation de 
VON BERTALANFFY dans le tableau 6 Ces derniers sont caclules dans le cas ou les tailles Ls1, 

Ls 2 etc ... sont atteintes en 11 , 23 etc ... mois. 

) 
( Especes Ls rn en cm K t0 ) 
( . . . ) 
( ----------------- :----------------~ --------------- :..-----------------) 
( S. scriba . 22,44 . 0,159 ; - 1,358 ) 
( : : : ) 
( ------------------. ----------------. ----------------. ---------------- ) 

~ s. cahriUa ~ 31,85 ~ 0,095 ~ - 1,483 ~ 

~ ----------------- ---------------- ----------------- ----------------} . . . 
S. hepatus ; 10 ,61 ; 0, 248 ; - 0,442 

Tabl. 6 : Parametre des equations de VON BERTALANFFY. 
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Les valeurs dee: longueurs standards theoriques en fonction de l 'age (modele de 
VON BERTALANFFY) sont presentees dans la figure 1. Ces tailles theoriques sont tres proches 
de celles obtenues par le calcul retrospectif ; done le modele mathematique de VON BERTALANFFY 

s'applique a la croissance des Serrans. 

la croissance de s. cabriUa ne dev1ent super1eure a celle de s. sariba qu 'apres 
la 4 eme annee de vie ; ~. hepatus croit moins vite que les deux autres especes. 

CONCLUSION : 

La scalimetrie a permis d'obtenir une image retrospective de la croissance des 
Serrans qui parait etre conforme a la realite. le modele de VON BERTALANFFY donne des valeurs 
theoriques tres voisines de celles obtenues experimentalement. 

Serranus cabrilla a presente le taux de croissance le plus eleve et il atteint 
un age et une tail le maximum superieurs aux deux autres especes. 

BIBLIOGRAPHIE 

~ BOUAIN A. - 1981 - Les Serrans (Teleosteens, Serranides) des cOtes sud de la Tunisie : taille 
de premiere maturite, periode de reproduction. Cybium 3 eme Serie, 
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giovanili di Teleostei. Edit. Stagione Zool • di Napoli 456 pp. 

~ VON BERTALANFFY L. 1938 - A quantitative theory of organic growth (inquieries on growth 
laws). Hum. Biol., 10 (2) : 181 - 213~ 

) 
: : : ) ! Esp~ce N r a1 : bl : ay/x : by/x : ax/y : bx/y : Sa : Sdy : Sy : Sx ) 

1-;~::::·---:--:::--:--:::-1-:::::-· ::::~ !-~:: :~::: :-::::-: _:::::-:-:::::-:-::::-· ·:::::-!-::::-I 
!---------------- ~ ------- ~ ------- ~ ------- ~ -- ----- ~ ------- ~ ------- ~ ----· --~ ------- ~ ------- ~ ------- ~ ------- ~ --------! 
! ~· cabrilla ~ 225 ~ 0,85 ~ 1,005 ~ ~,757 ~ 0,854~- 1,352~ 0,845 ~ 1,887 ~ 0,038 ~ 0,080 ~ 0,077 ~ 0,076 l 
!---------------- ~ ---- --- ~ ------- ~ ------- ~ ------- ~ ------- ~ ------- ~ ------- ~ ------- ~ ------- ~ ------- ~ -------: --------!) 
( : : : : : : : : : 
( ~- hepatus : 43 0,87 : 1,249 :-1,947 : 1,086:- 1,647: 0,696 : 1,59~ '.,093 : 0,077 : 0,074 : 0,059 ) 

: ) 
'--~~~--'-~--=-~~'--~-'-~--'-~-'-~-'-~--'~~'--~-'--~_;_~_:_~~> 

Tabl,l : Relations entre le rayon de l'kaille (yen 11111) et la longueur standard (x en cm) chez les trois espkes 

de Serrans (coord. Logn). 

N : effect1f ; r : coefficient de correlation ; a1 , ay/x , ax/y : pentes de TEISSIER, de y en x et de x en y 

!Ir • by/x' bx/y : ordonn~s l l 'or1g1ne ; Sa : ecart type de la pente ; Sdy , Sy , Sx : erreur standad 
d'estirnation. 
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~~~.UV?E ) 
0-'AGf Ls! ls2 L>3 ! Ls• LS5 Ls<; LSI ~ 

(,·-------------- :,·------------- • ',·-------------- I I ) ' ' N • 7 • --------------j--------------;-------------- -------------- --------------) 
l . I ; iii = 7,8371 ! ; ; ) 
( j r • l, 1563 I j i ) 
(----- -------- ;--------- --- -- ; -- ----- ---- --- --------------; ---------- -- -- , -------------- ---------- -- -- ---------- ----) 
( i !! = 65 i !! = 65 i . l 
( II i m • 7, 1468 i m = 10 ,0891 j 1 
( I l = 0, 843 I f = 0, 9468 I I ) 

(------------- ;----------- --- i --- ------ ----- ----------- --- i --------------j-------------- -------------- ---------- --- _) 
( j N • 133 j N • 133 N • 133 j ) 
( Ill j iii• 6,5666 j m · ?.6735 iii• 11,5186 I : ) 

1 --------------j-~~=--i~:~--i-~ :-i;;::~--- -~-=-i~~~:=~--J-N·:-i29·-----:-------------- -------------- --------------! 
_______ :: _____ ! L; __ ~:~~~--l I;_!;~~~--- I;_~1:~2QL l I; _~tmL l-------------- ____________________________ ) 
l i !! • 89 i !! = 89 •• !! • 8~ i !! • 89 ! !! • 89 l 
! Y 1 m • 7,0641 1 m = 9,oo94 r.; = 1.,9217 , m • l?,5180 1 m • 14,0061 

; r • 0,8777 j r • 1,0349 r • 0,9681 j r • 1,0204 j r • 1,0960 

r·-----~:-----l T:--~~:::--!-~-:-;~::~:--- T:·1~~::::--l T:-~~~::::--1-~·:·1~~:~::·- -~-:·1~~:::·- --------------1 
l--------------l-~-=--~==~--:-:.:_:::~=~--- -~-=-::~::~---:-:.: .. ~:::~: __ j _:_: __ ~:~:~: __ -~-=--~=~~=-- ------------- ) 
( j !! • 16 j !! = 16 !! • 16 j !! • 16 j !! • 16 !! • 16 N = 16 ) 
( VII j m • 7,1429 ! m = 8,9847 m = 10,7756 j m • 12,3519 j m • 13,8273 m = 15,2413 iii= 16.5306 ) 

!-------------:-:.: __ ~:~::: __ 1 _:~=-~=~~=--- _:_: __ ::~~==-- ! -~-=--::~~~~-- ! _:_: __ :::::~-- _:_: __ ::::~~-- -~-=--::~:~~--l 
( ;;, ! m. 6,9500 ! m = 9,5409 ! iii. 11,2332 ! m = 12,6342 ! iii •.13,8220 ! m = 15,1732 ! - l 
( r ! r • 0,2544 ! r = 0,2745 ! ( • 0,2635 ! r = 0,3059 ! r. o,2•05 ! r·. o,0399 ! m • lb,5306 ) 
~ -·------------ ;------------ -- ;----- ---------;-------------- ;.--- ----------- ;--------------;--------------;----- ---- ---- - ~ 

( N j 486 j 479 j 414 j 281 j 152 j 63 j 16 l 

Tab!. 3 Longueur standard (Ls en cm) a l'apparition de 9haque anneau d'arret 

de croissance chez Serranus scriba. 

N : effectif ; m : moyenne ; r : ecart type. 

GROUl'E • • • • · . · - • J 
D'AGE ; LSI i Ls2 i Ls3 i Ls4 i LS5 ; Ls6 i Ls7 i Ls~ ; Ls9 

----·-· ------ i--------- ........ i ............................ i -------------; ------------- i -- ~ ---------- i .......................... ;------------- i ------------ -T----- ---- ----
1 i!! = 2 i i i i i ·, ; i i 

fm z 7,575 I j j j j j j j l 

-·-·---------:-------------!---·--------- i -------------! -------------! ------------· ! ----·--·-----! ____ ---------! --- -- -------- ! ------ - .. l . N • 19 • N • 19 ! ! ! ! ! ! -- -- - I 
II •- I - I I I I I I 

i"I-: ~·~m i ~: 1g·~j: i i i i ! i i I 
------------- 1 ............ .z ............ ! -------.!-----1 -- ----------- ! ----- --------1 -------------' .......................... , ....... -------- -- '------- ------' ------ ----- --r 

! N • 46 ! N • 46 ! N = 46 ! ! ! ! ! ! · 
Ill !iii• 6,8643 ! iii• 9,4349 !iii• 12,0115 ! ! ! ! ! ! 1i 

!r • 0,7821 ! r • 0,9606 Jr= 1,1932 ! ! ! ! ! ! -------------!--·---------- ! ---- ---- -- --- ! ------------- ! -------·----- ! ------------- ! -----·---·---! ------- ------ ! ------------- ! ----------- __ j 
!N=67 !Nf67 !N=67 !N=67 ! ! ! ! ! 

IV !iii• 6,4538 ! iii= 8,7813 !iii• 11,0430 ! iii• 12,8349 ! 
! r • 0,7187 ! r • o.9226 ! r • 1,1964 ! r • 1,3079 ! ! ! ! 1 

____ .. ________ ! -------------! _____ ... _______ i --- - .. - ------ ! --- ---------- ! ---- --------- ! -- ----------- ! - -- ------ ---- ! ---------- --- ! ------- ------1 
!N=38 !N•38 !N=38 !N•38 !N•38 ! ! l ~ I 

______ : ______ l~-=--~~!~~L l _~_: __ !~~~~L l~-=-~!~!~~L !-~-=- ~!~~~~~-!!_:_~!~~!~L 1----------- __ ! ___ ------- --. ! .. -----------!------ --- --- -1 
!N = 27 ! N • 27 !N = 27 ! N = 27 !N = 27 _ !N = 27 ! ! ! 

YI !iii. 6,0895 ! iii. 8,5422 !iii= 10,7358 ! iii= 12,6123 !iii. 14,2244 !iii= 15,4650 ! ! ! I 
! r • 0,7417 ! r • 0,7388 ! r • 1,0202 ! r • 1,1608 ! r • 1,3130 ! r = 1,2554 ! ! ! I ------------- !------------- !- .. ----------- ! -------------! ------------- ! .............. ------! -------------+-------- -- -- ! - ------------ ! -------- -- ___ , 
!N. 5 I N. 5 !N • 5 ! N. 5 !N = 5 !N = 5 !N = 5 ! ! I 

VII !iii. 6,40 ! iii. 8,9880 !iii= 11,4380 ! iii. 13,134 !iii= 14,4250 !iii. 16,2780 !iii= 17,74:0 ! ! I 
Ir• 0,8298 ! r • 1,1358 ! ~ = 1,2120 ! r • 1,2714 ! r = 0,8064 ! r = o,5535 ! r = o,7441 ! ! 

-----.. ------; N-:·2·-------;-N·:·2·------ i N-:·2-- ------;-N·:-2·------: N-:·2·-------;N ·:-2·· ------:·N·:-2---- ----: N-:·2· --- -- -- 1 ----- --- ---- -1 
VIII !iii. 6,04 ! iii. 8,16 !iii. 10,9250 ! iii= 13,22 !iii. 14,4900 !iii= 15,50 !iii= 17 ,450 !iii= 18,5800 I 

1 ! ! ! ! ! ! ! r = 1,2445 . 
----------·-- ! ----·------ --!----··------- ! - ---- -------- !------------- ! ----·------ --! ------------- ! - ------------ ! ---------- --- ! ------------ -

lN•2 !N•2 !N=2 !N=2 !N=2 !N=2 !N•2 !N=2 !N=2 
lX !iii• 6,8050 ! iii• 9,5350 !iii= 11,2000 ! iii• 13,5250 !iii= 14,9750 !iii= 15,4900 !iii =17,1350 !iii= 18,1350 !iii= 20,0700 

! ! ! ! ! ! ! ! ! r = o, 9899 
-------------! ------------- ! --------- -- - - . - -- ----- - - - ~ -- ---------- - ! ------------ - ! -- ----- - ---- -~ ----------- - ! ------------ - ! --------- --- -

Ill • : 6,6259 9,0536 11,2685 j 12,8604 j 14,5288 j 15,5813 : 17,4756 18,3575 j ZO,UiO 
r • 0,3422 0,5725 0,4474 ; 0,1659 ; 0,2446 i 0,2800 ; 0,3001 0,2225 ; 

------------ .. :------.. --........ ; -------- .. ----i------------- i ------------- i ........................... j-.. --------·--; ------ -------:------------- j--- ----------

N I 208 i 206 i 187 l 141 i 74 l 36 i 9 i 4 i 2 
! ! 

Table. 4 : Longueur standard (Ls en cm) a l'apparition de chaque anneau d'arret de croissance 

chez Serranus aabrilla. 

N : effectif ; ffi : moyenne r ecart type. 
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( ·--·.-------- -·:---···. ---- ----· 
( GROUPE 
( D' AGE 

LS 1 Ls 2 Ls 3 Ls 4 

~----- -- -------- ~ -N--:--i------' -------------- ------------- -: --- ------------
( I . 2 7100 : : ) 
( . ' . . ) 
( --- -- -- -- ----- -; ---- -- --------; ---------- ---- --------------; --------------- ) 
( : N = 18 : N = 18 ) I II : iii = 3,1017 : iii= 4,87-14 . l 
~---------. \- ~ --:-2;:~~=~-:-~-=-2~:~~~~-- -N-:-;;-------:---------------,li 
( : iii = 3,2006 : iii= 4,5847 iii= 6,1-'4 : 
~ Ill ; r • 0,6148 ; r = 0,6676 r = o,•.-:J ; ) 

1----- ------ ----:-~--:--~------:-~-:-- ~-- -- --- -~-:--~--- --- -:-~-:- ~ -- -- -- ---~ 
I IV : iii = 3,5225 : iii= 4,9367 iii= 6,2350 : iii= 7,0750 1 
( ; r • 0,6154 ; r = D,8573 r = D,6785 ; r = 0,7156 1 i---- -- -- -- -----: --------------: ----- -- -- ----- ----- --- -- ---- :------------- .:1 
( moyenne ; 3,1788; 4,7352 6,1854 ; 7,0750 ) 

I- -- ------------ '--------------' ----------- --- --------------' ---------------l 
( ccart type : 0,1341 : 0,1515 0,0211 : - ) 

1---------------: ------ --- --- --: -------------- --------------: ---------------l ! Effectif • 45 ; 44 26 ; j 

Tabl. 5 Longueur standard (Ls en cm) a !'apparition 

de chaque anneau d'arret de croissance chez 

Serranus hepatus. 

N : ef f ectif ; iii : moyenne r ecart type. 
LS 

(cm) 

20 

15 

10 

5. 

Fig. 1 

/ 
Serranus cabrilla 

Serranus scriba 

Serranus hepatus 

II III IV v VI VII VIII IX Age (ans) 

croissance lineaire absolue : Modele theorique de 
VON BERTALANFFY des Serrans des cotes sud-est tunisiennes. 
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SEX-RATIO AND SPATIAL DISPLACEMENT IN CONGER CONGER (L.) 

A. CAU & P. MANCONI 

Istituto di Zoologia - 09100 CAGLIARI (ITALY) 

Resume - Plus de quatre ans de peche au chalut et au palangre de l'An

guilliforme Conger conger (L.) dans les eaux qui entourent la Sar

daigne ont permis: 

a) la localisation d' une aire de reproduction si tuee au sud-est 

de la Sardaigne entre 600 et au mains 800 m de profondeur. 

b) d'etablir que la coloration varie en function du stade de maturi 

te des gonades. 

c) de decrire le dimorphisme sexuel; les males depassent rarement 

la longueur de 100 cm, tandis que les femelles peuvent depasser 

les 200 cm. 

d) d' etablir que le rapport sexes (oo/oo) tend vers zero jusqu'a 
++ 

-400 m et qu'il est voisin de 0,5 entre 400 et 800 m de profon-

deur 

Summary - More than 4 years of fishing by trawl-nets and fishes-hooks 

of the eel Conger conger ( L.) in middle southern Sardinian seas 

and in Sardinian channel have allowed: 

a) to locate a reproductive area in Sardinian channel between 600 

at least 890 m of depth. 

b) to ascertain that the coloration varies in function of the stage 

of gonadal maturation. 

c) to describe sexual dimorphism; only seldom male specimens are 

longer than 100 cm, while the female ones can be longer than 
200 cm. 

d) to clear the sex-ratio fluctuation in function of depth; it 

tends to 0 till to about -400 m and it's near 0,5 between -400 

and -800 m. 

It is well known the conger eel, Conger conger (L.), bentic species 

commonly found on sandy and rocky coasts (BLACHE and al.,1973), repro

duces also in the Mediterranean (SCHMIDT, 1924) . However, the location 

and depth of the reproduction areas have not been reported and inform~ 
tion on many biological aspects of this species is scarse. 

Thus, the present study was carried out to determine the repro

duction area and to describe some biological aspects of the conger 

reproduction. The study was carried out in the seas around central-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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southern Sardinia and the Sardinian Channel, with samples taken till 

a depth of -800 m. 

Reproductive area - To the south-east of Sardinia at about 70 miles 

from the coast was the site of sampling at a depth of between 400 

and 800 m. In the spring months, between -600 and -740 m in this area, 

male and female examples with gonads of both sexes and morphologically 

mature gametes were caught. Only later (October) , in the same area, 

were caught males with gonads without gametes, which are considered 

as individuals which had already deposited their mature germinal cells. 

Many examples showed loss of teeth and bone decalcification. On this 

subject, it should be remembered that sexually mature individuals 

have never been caught ( LYTHGOE and LYTHGOE, 1973) . The above data 

suggest that we have found one of the .Q. conger reproductive areas 

to the south-east of Sardinia between 600 and at least 800 m in depth. 

This data is in disagreement with that of SCORTECCI(1967), who claimed 

that the females would deposit their sexual products near the shore 

where the males would inseminate. On the other hand, there is only 

partial disagreement with that reported on the Atlantic populations, 

which reproduce at between -3000 and -4000 m ( LYTHGOE and LYTHGOE, 

1973). 

The reproduction area here reported is similar to that of other 

eel-forms, i.e. Nemichthys scolopaceus and Nettastoma melanurum (CAU, 

1978;1981). 

Sexual dimorphism - Sexual dimorphism and morphological changes 

in maturity are well-known for some eel-species such as Anguilla, 

Moringua and Nemichthys (SCHMID, 1976) . These two phenomena, do not 

seem to apply to _Q.conger. The study of a large sample of this species, 

however, indicates a higher mean weight in mature females than in matu 
a 

re males. The size-weight ratio (W = bL ) is shown in Table 1. 

00 

a 2,594 ::':: 0,175 

b -2,202 

r 0,902 

n 53 

Tab .1 - Size - weight ratio: W 

n = number of specimens. 

a 
aL 

00 
++ 

a 3,403 :t. 0,086 

b -3,542 

r 0,969 

n 104 

r correlation coefficient; 

The difference between regression coefficients of the two sexes is 
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highly significant ( t = 26, 765) . Males are rarely over 100 cm, whl 

le the females may be over 200 cm. The catching of examples of about 

300 cm long and over 60 Kg in weight has been reported in the literat~ 

re. Melanie examples of _g_. conger have stimulated interest of many 

Authors (BINI,1970), who believed them to belong to a deep-sea popula

tion if not to a different species. In reality, the coloration of 

_g_.conger varies in function of the stage of gonadal maturation. Indivl 

duals which are sexually indifferentiated or slightly differentiated 

have grey backs, white sides and have a black-rimmed dorsal fin. On 

the other hand mature individuals have a completely black back, less 

marked pigmentary areas on their sides and larger eyes than the youn-. 

ger examples have. 

Sex-ratio - (oo/oo) of the population studied (both neritic and-
++ 

epi-mesobathyal) was, on the whole, 0,32. However, this ratio varies 

between different groups caught at different depths. It should be 

considered that, in i tali an seas, this species is found between -10 

and -1000 m (TORTONESE,1970). From over 4 years of fishing with dra

gnets and fishes-hooks, resulted a complete absence of males on the 

continental shelf and in the transition zone of the continental slope. 

Male examples, with not yet mature sexual products, were caught from 

-400 m. In spring at greater depths (over -550 m) , some males with 

mature spermatozoa can be found, other than sexually indifferent and 

mature and immature female individuals. In this area the sex-ratio 

was 0,53. 

From this data, it seems that the sex-ratio tends from zero at 

about -400 m and is approximately 0,5 from -400 to -800 m. The bathic 

dislocation of this species can be interpreted as follows: a complex 

of individuals (with sex ratio near 1) has its life cycle in deep

seas (from -400 -1000 m) ; during the reproductive period, this group 

is joined by new individuals, exclusively female which, after having 

completed the trophic phase in neri tic waters, proceed to the repro-

ductive 

del, the 

areas . Thus , 

hypothesis 

the sex-ratio is lowered. Considering this mo
of BERTIN and ARAMBOURG( 1958) seems improbable. 

These Authors proposed that the "young conger eels" tend to remain 

near the coast and as they grow move towards deeper areas. On the 

other hand, the juvenile forms, after metamorphosis, would be casually 

distributed in trophic areas between 0 and -1000 m. 

The presence of exclusively female individuals on the neri tic sea 

bed suggest the possibility of some environmental influence on goi:iad 
differentiation in individuals in the juvenile phase. 
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REPARTITION DES ARGENTINES CAPTUREES SUR l.iE TAI1JS COOTINENTAL CORSE 

{Glossanodon leioglossus V. et Argentina sph,yraena L.) 

par Christian DINTHEER 

Ins ti tut des Peches Mari times, Bastia (France) 

.ABSTRACT 1 The distribution and the abundance of catches of Argenti
nidae from the six expeditions of the trawlers "Ichthys" and "Saint
Roch" in 1980, 1981 and 1982 e.lorig the east coast of Corsica are 
analysed, especially with the effects of the depth, the bottom and 
the season. 

Au cours des 176 chaluta.ges effectues par l'"Ichthys" et le 
"Saint-Roch" le long de la fw;ade tyrrhenienne de la Corse en 1980 
(octobre, 33 traicts), en 1981 (mars, 19 traicts; mai, 32 traicts; 
juillet, 10 traicts et novembre, 34 traicts) et en 1982 (juillet, 
48 traicts), deux especes d 1argentinides ont ete capturees : Glossa
nodon leioglossus (Valenciennes, 1848) et Argentina sphyraena (Lin
ne, 1758). Ces six campagnes, qui ont pour but l 1 inventaire des res
sources chalutables profondes, ont ete realisees sur le talus conti
nental (de 100 a 450 m) avec des chaluts de fond de types divers 
mais d'un maillage de cul de 40 mm en general, en essayant de pros
pecter egalement chaque strate de 50 m de profondeur. 

Strates Nb.traicts G. leioglossus A. snhyraena 

- - -
100~150 5 - - -
150-200 8 - - -200-250 - - - 9 
250-300 - - - 10 
300-350 - - - 11 
350-400 - - - 11 
400-450 5 

' - - -
Fig.1 - Distribution suivant la profondeur des argentines aux 

mois de juillet 1981 et 1982 (pour 100 kg de chacune des especes). 

Quelque soit l 1 epoque de l'annee, les argentines ont pour bio
tope les fonds meubles de 100 a 450 m, ces deux isobathes semblant 
en representer les limites dens les secteurs etudies. Bien que leurs 
deplacements en banes causent de grandes variations des rendements, 
il apparait que leur abondance presente des differences suivant la 
sonde et les saisons. Le plus souvent, c 1 est en ete entre 200 et 
350 m qu 1 on observe le maximum de densite (fig.1); les argentines 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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sont a1ors presque toujours associees au merlan bleu {Micromesistius 
poutassou) dont elles constituent une des sources de nourriture. 

Glossanodon letoglossus a ete surtout capture entre 200 et 300m 
(fig.1) avec des rendements mBximaux en ete et au debut de l'automne 
atteignant 50 kg/h (soit environ 4000 individus) entre 250 et 300 m, 
peches ayant ete faites avec un chalut dont les ouvertures frontale 
et verticale sont estimees a 10 m et 2,50 m. La repartition bathyme
trique est semblable en novembre, mars et mai, mais l'abondance est 
bien moind.re : 1 a 3 kg/h de poissons plus gros (moule 60 a 70/kg). 
Cette espece serait al.ors plus diffuse ou plus decollee du fond. Au 
printemps, dans certains secteurs sablovaseux, la densite maximale 
est observee entre 100 et 200 m, et plus particulierernent su.r 150-
200m OU les rendements peuvent s 1 e1ever a 10 kg/h (rnai) : les captu
res sont constituees de poissons d'un moule de 65 a 70/kg, prets a 
pondre {stade 6) OU a la maturite sexuelle avancee {stades 4 et 5). 

La distribution de Argentina sphyraena est sensiblement analo
gue a celle de G. leioglossus (fig.1). Cependant, le maximum d'abon
dance se situe plus profondernent entre 250 et 350 m : 1 a 5 kg/h en 
ete (40 a 180 individus)' 1 a 2 kgfh en autonme (35 a 60 ind.). &... 
sphyraena se peche en plus petites quantites que l'espece precedente 
mais sa densite est plus constante suivant les saisons. Comme pour 
Glossanodon, la reproduction provoque un rapprochement des c~tes, de 
la fin de l 1hiver au mois de juin, et une augmentation des rende
ments Sur les fonds de vase dure de 150 a 200 m. 

Si les deux especes d 1argentines frequentent souvent les memes 
sondes, plusieurs facteurs semblent toutefois les dif1erencier. Nous 
pourrons citer : 

- la profondeu.r : A. sphyraena succede a G, leioglossus 
quand la sonde augmente. Cela s'accompagne d'une diminution de l'a
bondance globale et d'une relative constance des rendernents avec la 
saison. Notons a.ussi que, cornme pour beaucoup de poissons, la taille 
moyenne des argentines s'accroit avec la profondeur. 

la nature du fond : G. le1oglos~us prefererait les 1onds 
vaseux et sablovaseux de l 1est et du sud-est de la Corse, alors que 
A. sphyraena se trouverait plus volontiers sur les fonds vaseux durs 
du nord-est de l'ile et du Can.al de Corse. Ce facteur sernble prepon
derant pour la loc8.lisation des frayeres et des nurseries de chaque 
espece. 

- les banes : A. sphyraena apparait moins sensible au phe
nomene du schooling. Sa distribution est beaucoup plus reguliere 
dans l'espace et dans le temps que celle de G. leioglossus, qui for
me de grands banes a certaines epoques, notarnment en ete, et dispa
rait presque en hiver. Cependant, seule cette derniere espece pourra 
au vu des rendements etre exploitee par les chalutiers insulaires. 
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FOOD AND FEED I NG OF Go biu-0 n.ig e.IL L, 

IN THE CENTRAL ADRIATIC SEA 
(Osteichthyes: ~obiidae) 

Gianna FABI and Carlo FROGLIA 

Istituto di Ricerche sulla Pesca Marittima (CNR)-Ancona,Italy 

ABSTRACT - Feeding, as results from analysis of gut contents, is descri

bed for Gobius niger from trawling grounds off Ancona (Adriatic sea) . 

Benthic species predominate in diet; Amphipods, Tanaids and small Deca

pods, together with Polychaetes worms are the most abundant preys obser

ved. 

RESUME - Pour l'etude de la regime alimentaire de Gobius niger, 427 pois 

sons, provenant de divers chalutages effectues en ete 1979 et 1980 dans 

l'Adriatique moyenne (au large de Ancona), ant ete examines. 

La nourriture de G. niger se compose d'organismes benthiques. 

Bien que des differences existent entre les contenus stomacaux des poi~ 

sons captures a differentes profondeurs, en rapport avec les differences 

dans la faune benthique associee, les Amphipodes, les Tanaidaces et les 

petits Decapodes avec les Annelides Polychetes sont les animaux plus 

frequemment reperes. 

00000000000 

The Black goby (Gobius niger) is very common on the coastal trawling 
grounds of the Adriatic sea. In spring time, when it congregates in near
shore waters (depth 5-15 m) for reproduction,it can represent the main 
species, by weight, in the catch of trawlers fishing in that area. 

Samples of G. niger were collected in summer months 1979 and 1980 
with a bottom trawl on the fishing grounds off Ancona (Central Adriatic 
sea) at three selected biotopes: 1) coastal sands,depth 10 m; 2) muddy 
sands, depth 15 m; 3) coastal muds, depth 35 m. 

Specimens used for stomach contents analysis were immediately preser 
ved in 5% formalin, 10% formalin was also injected into their abdomen. 

In the laboratory each specimen was measured and sexed, its whole 
digestive tract was dissected and the content sorted by species or lar
ger animal groups. 

427 specimens, ranging in size between 5.5 and 16.5 cm, were dissec
ted; only 32 (7.5 %} had gut completely empty. 

Frequency and mean number per gut were computed for each animal group 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 5 (1983). 
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Tab. 1 -Comparison of mean number per gut and frequency of preys in the 
two size groups of Gob~lL6 nigeA from three different biotopes.(ootaface 
for "preferential prey": f% ;i:.10). 

Total Length (cm) <10 ~10 

Depth (m) 10 15 35 10 15 35 

n° examined with 53 74 14 64 110 80 
"not empty gut" 

PREY n 
fi. 

n 
fi. 

n 
f% 

n 
f% 

n 
f% 

n 
f% 

Amphipoda Gammaridea 1.4 30 11. 7 96 J.J 86 
7.8 

13 
20.6 

93 
2.8 

68 

Amphipoda Caprellidae J.5 26 + + 43 1 
1.0 0 + 

5 0 26 

Tanaidacea 0 
0 

2.6 50 0 
0 

1.0 
J 

J.J 52 1.0 
9 

Isopoda 0 
0 

1.0 
11 

1.0 
? 

1.0 
2 

1.2 17 1. 0 
3 

Mysidacea 0 1.0 0 
0 

0 
0 

1.0 2.J 
18 0 J 4 

Cumacea 1.0 
4 

0 
0 

0 0 
0 

0 
1.0 

1 
1.0 

6 

Harpacticoidea + + 0 0 + + 
4 4 0 0 1 6 

Philoaherae spp. 1.0 1.0 0 
0 

1.0 
J 

1.0 
4 

1.2 19 4 J 

ProaeBBa spp. 0 1.0 
1 

1.0 
? 

0 
0 

1.0 12 1.0 
9 0 

Other Natantia 1.0 
2 

1.0 
J 

0 
0 

1.0 
2 

0 
0 

1.1 
10 

Upogebia spp. 1.1 49 1.0 0 1.6 59 1.0 10 1.0 
3 J 0 

Jaxea noaturna 0 
0 

0 
0 

1.0 
? 

0 
0 

0 
0 

1.0 
9 

Other Reptantia 1.0 
6 

1.0 5 
1.0 14 1.5 

J 
1.0 

3 
1.0 

8 

Prosobranchia 0 2.0 3.0 14 5.0 
2 

2.1 
10 

1.5 14 0 3 

Opistobranchia 2.0 
2 

1.3 
4 

0 
0 

1.2 
6 

1.3 
3 

0 
0 

Al widiB gibba 1.0 0 0 1.5 + 0 
4 0 0 6 3 0 

Tellinacea + 19 0 
0 

0 
0 

+ 17 1.0 
1 

1. 2 13 

Other Bivalvia 1.0 1.0 + 14 + + 1.1 24 2 J 5 J 

Stel'naBpie eautata 0 1.0 1.0 21 0 0 
0 0 

1.2 11 0 1 

Owenidae + + 0 + 11 
+ 25 + 

25 27 0 1 

Other Polychaeta + + + 50 + 34 + 51 + 52 28 39 

+ preys recorded but not numerically evaluated in some gut contents 
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Tab. 2 -Comparison of mean number per gut and frequency of preys in day 
and night samples of Gob.{u)., n.lge/1. from three different biotopes (boldfa~ 

ce for 11 preferential prey 11 : f% ~10). 

Depth (m) 10 15 35 

Time sampling day night day night day night 

n° examined with 81 36 149 44 55 39 
11 not empty gut" 

PREY n 
f% 

n 
fi. 

n 
fi. 

n 
fi. 

n 
f% 

n 
f% 

Amphipoda Gammaridea 1.8 
6 

4.2 50 20.3 
93 

6.8 
98 

2.8 
64 

3.0 
79 

Amphipoda Caprellidae 3.5 
17 

1.0 
8 

0 
0 + 2 + 33 

1. 4 
23 

Tanaidacea 0 
0 

1.0 
5 

3.3 53 1.4 45 1. 0 13 
0 

0 

Isopoda - 1.0 
1 0 0 

1.0 14 1.4 18 0 
0 

1.0 
8 

Mysidacea 0 
0 

0 
0 

1.0 
1 

1.0 
9 

2.9 16 1.2 13 

Cumacea 0 
0 

1.0 
5 

1.0 
1 

0 
0 

1.0 
4 

1. 0 
8 

Harpacticoidea + 0 + + + + 
3 0 2 2 ? 3 

Phi Z-ooheraa spp, 0 
0 

1.0 
11 

1.0 
2 

1.0 
? 

1.2 20 1.2 10 

Prooeaaa spp. 0 
0 

0 0 1.0 
8 

1.0 
7 

1.0 
7 

1.0 10 

Other Natantia 0 
0 

1.0 5 
1.0 

1 
0 

0 
1.2 

7 
1.3 

8 

Upogebia 1.4 
78 1.0 

5 
1.0 

9 
0 

0 
1.0 

4 
0 

0 

Jaxea nooturna 0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

1.0 
5 

1.0 
13 

Other Reptantia 2.0 
1 

1.0 11 1.0 
5 0 0 

1.0 
9 

1.0 
8 

Prosobranchia 0 
0 

5.0 
3 

1.7 
8 

5.0 
2 

1.8 11 
1.6 18 

Opietobranchia 1.0 
1 

1.5 11 1.0 
1 

1.4 11 0 
0 

1.0 
3 

AZ, l-oidia gibba 1.5 
2 

1.2 
11 1.0 

2 
0 

0 
1.0 

7 
1.0 

3 

Tellinacea 2.2 
? 

2.2 42 1.0 
1 

0 
0 

1.0 
18 

1.0 
3 

Other Bivalvia + 0 1.0 1.0 + 20 + 28 5 0 3 5 

Ste!'YlaBpiB BOUtata 0 
0 

0 
0 

1.0 
1 

0 
0 

1.3 
11 

1.0 15 

Owenidae + + 36 + 30 ? 
+ 14 + . 2 0 0 

Other Polychaeta + 27 + 42 + 48 + 41 + 58 + 44 

+ preys recorded but not numerically evaluated in some gut contents 
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considered, as in FROGLIA 1976 
Results are surnmarize9 in Tabs. 1 and 2. 
Diet of Gobius niger is carachterized by benthic organisms. 
Among fishes collected in different habitats were noticed differences 

in gut contents (Tab.l) that can be related to the abundance of associa
ted benthic invertebrates fauna in the biotopes considered. 

Two size groups (T.L. <10 cm and T.L. ~10 cm) were considered. The 
same "preferential preys" were evidenced in both groups but, as a rule, 
larger Gobies presented a higher number of individuals in gut content. 

Frequency of species known to burrow (Jaxea nocturna) or to conceal 
themselves (Processa spp.) in sediment by day-time decreased in gut con
tents of Gobies collected in day hours. 

In the sample obtained in June 1980,after a gale, at 10 m depth, gut 
contents were dominated by the burrowing decapods Upogebia pusil"la and U. 
typica, that never exceeded 10% in previous samples examined. Probably 
waves destroyed Upogebia's burrows, making the unsheltered prawns an easy 
prey for Black gobies. 

Amphipods constitute the main food source of G. niger in the Adriatic 
sea, as occurs in the Mediterranean sea (CASABIANCA & KIENER, 1969) and 
off the coasts of North Europe (McGRATH, 1974; ZANDER, 1979). 

Polychaetes seem to be more irnportan~ than in other areas, but it is 
difficult to estimate their role because frequently their remain were 
limited to few bristles. 

Other important food items are Tanaids, Crangonid prawns and Tellinacea. 
Unlike the above mentioned Authors we never found algae in gut contents 

of G. niger, but the investigated grounds have not any vegetatJon cover. 
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FI SHES OF THE GENUS Eplgon.M COLLECTED BY THE R/V 

"s, LOBIANCO" IN THE SOUTHERN ADRIATIC AND THE TYRRHENIAN SEA 

(Osteichthyes: Apogonidae) 

Maria Emilia GRAMITTO and Carlo FROGLIA 

Istituto di Ricerche suUa Pesca Marittima (CNR) - Ancona, Italy 

ABSTRACT - In the years 1972-1980 the R/V "S. LoBianco" made some fish
ing surveys on deep-water trawling grounds of Southern Adriatic sea and 
Sicily. 
During these cruises all three species of Epigonus known for the Medi
terranean sea were collected: E. denticulatus and E. telescopus in the 
Southern Adriatic sea, E. denticulatus and E. costanciae in the Southern 
Tyrrhenian sea. 

RESUME - Entre le 1972 et le 1980 la N/R "S. LoBianco" a effectue des 
essays de peche au chalut sur les fonds bathyals de l'Adriatique sud et 
des mers de Sicilie. 
Parmi le materiel ramasse figurent les trois especes du genre Epigonus 
connues pour la Mediterranee. E. denticulatus et E. telescopus ant ete 
recueillis dans l'Adriatique sud, E. denticulatus et E. costanciae ant 
ete recueillis au large de la cote septentrional de Sicilie. 
Tout le materiel etudie est depose dans la collection de reference de 
notre Institut. 

000000000000000 

The ichthyological reference Collection of the Istituto di Ricerche 
sulla Pesca Marittima includes seven lots (16 specimens) of Apogonid 
fishes of the genus Epigonus collected during deep-water fishing cruises 
of the R/V 11 S. LoBianco" in the Southern Adriatic sea and off Northern 
coasts of Sicily and in previous investigations carried on by Dr. Bamba
ce in the Gulf of Castellamare (Northern Sicily). 

The Collection includes all three species at present known for the 
Mediterranean basin. 

In the species list number and size (as Standard Length) range of 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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specimens, as well as sampling localities (geographic position refers 
to net lowering) are given for each lot. 

Morphometric and meristic data usefull for species identification 
were recorded according to techniques outlined by MAYER (1974), but are 
not herein reported. 

Epigonu,o ~e1.e/.iQOpll6 (Risso, 1810) 
MATERIAL EXAMINED: 2 specimens, 291-388 mm SL, 23 February 1973, 
South Adriatic sea, off Gargano promontory (41°5l'N, 17°05'E), depth 
735-805 m,Leg. C.Froglia. 
REMARKS: This is the first time that the presence of E. telescopus in 
the Adriatic sea is documented. SOLJAN (1975) dubitatively listed this 
species on the ground of a citation, without any other data, by POLJA
KOV et al. (1958). 

Epigonu,o dent,i,Q~ Dieuzeide, 1950 
MATERIAL EXAMINED: 2 specimens, 130-139 mm SL, 6 July 1972,South 
Adriatic sea, S. of Lagosta (Lastovo) Is. (42°22'N, 16°55'E), depth 490 
-520 m, Leg. C.Froglia. - 2 specimens, 135-138 mm SL, 20 August 1978, 
South Adriatic sea, S. of Lagosta (Lastovo) Is. (42°22'N, 16°52'E), 
depth 330 m, Leg. C.Froglia. - 2 specimens, 118-147 mm SL, 21 July 1972 
South Adriatic sea, off Gargano promontory (42°06'N, 17°00'E), depth 
460 m, Leg. C.Froglia. - 5 specimens, 54-91 mm SL, July 1970, Sicily, 
Golfo di Castellamare, depth 500 m, Leg. G.Bombace. 
REMARKS: The presence of E. denticulatus in the southern Adriatic sea 
was already reported by BOMBACE and FROGLIA (1973) who examined present 
material collected in 1972. 

EpigonuJ.i QO-O.ta.nc_,i,ae (Giglioli, 1880) 
MATERIAL EXAMINED : 1 specimen, 88 mm SL, July 1970, Sicily, Golfo 
di Castellamare, depth 500 m, Leg. G.Bombace. - 2 specimens, 82-97 mm 
SL, 6 June 1974, Sicily, Golfo di Patti (38°13'N, 15°09'E), depth 400 
m, Leg. C.Froglia. 
REMARKS: The status of this species, for long time considered a ju
nior synonym of E. telescopus, was recently clarified by MAYER and TO~ 
TONESE (1977). 

Our specimens, collected off northern coasts of Sicily, are within 
the known distribution range of the species in the Mediterranean basin 
(MATALLANAS, 1977). 

Up to now this is the only species of Epigonus not found in the 
Adriatic sea. Only extensive researches on deep-water ichthyofauna of 
southern Adriatic and Eastern Mediterranean could verify if E. costan
ciae is restricted to western Mediterranean basin. 
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Distribution of the species of Epigonus in the Italian seas, based 
on our material and recent literature records, is summarized in the fi
gure. 

't 

DO 

Records of EpigonU6 in the Italian seas: DE . .teleoc.opU6, o E. de.II: 
:tic.uta:tu.6, 6. E. c.o~:ta.nclcte.; (open symbols for literature records, 
black symbols for present material). 
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FISH POPULATIONS EXPOSED TO COASTAL BOTTOM TRAWLING 

ALONG THE MIDDLE TYRRHENIAN SEA 

G.D. ARDIZZONE and P. PELOSI 
Institute of Zoology, University of Rome 

RESUME - En etudiant la distribution bathimetrique de 79 especes de pois
sons interesses par le chalutage cotiere on a mis en evidence les degats 
provoques par cette activite agissant sur une profondeur jusqu 'a 50 metres. 
Au niveau de la zone entre la ligne de la cote et a peu pres au 12 metres 
de prof ondeur on a verif ie une importante concentration de f ormes immatu
tures pendant les differentes periodes de l'annee selon les especes. L'e
tude a ete conduit dans la Mer Tyrrhenienne central. 

The problem of bottom trawling along the Italian coasts has, for long 
time, been the topic of discussion among scientists, fishermen and poli
ticians (Brunelli 1929; Froglia & Orel 1979; Ardizzone 1981). Italian law 
prohibits trawling operations within 3 miles off the coast or in water 
depths of less than 50 meters. In spite of this law, nearshore trawling 
operations have increased in these last few years due to the growing fuel 
and operating costs and the decrease of off-shore stocks. 

The consequences of nearshore trawling on the coastal resources vary 
in different areas. According to Froglia (1979) the actual damage to Nor
thern Adriatic stocks is so limited that nearshore trawling has been 
authorized during certain periods of the year. 

With regard to the Tyrrhenian Sea, the question is more complex be
cause of its greater environmental heterogeneity but the principal argu
ments against this kind of activity are: 
1) damage to the Posidonia beds (Ardizzone & Migliuolo 1981) 
2) damage to the nursery grounds of important species (Ardizzone 1981) 
3) conflicts between the small-scale fishermen and the trawlers (Ardizzo

ne 1981). 
In order to better evaluate_ the environmental impact of trawling in 

the Middle Tyrrhenian, has been studied an area in which nearshore traw
ling is heavily practiced. 

ffothtrawlers and small-scale fishermen work the area and large expan-
ses of Posidonia beds heavily damaged are present. 

Data are presented for 200 hours of bottom trawling carried out during 
1980, 1981 and 1982 on bottoms varying in depth from 5 to 50 meters. The 
trawling net used was the Italian type with a mesh size of 16 mm 

In this work the bathimetric distribution of the fish species has 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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Fig.1: Coastal trawling sampling area 

been studied. Juveniles (those individuals which have not reached the 

age of first reproduction) are considered in the study when they appear 
in significant numbers. 

A total of 79 species of fish have been identified by the survey, but 

few of them are of any economic value. Particularly important are: Mul lus 
barbatus L., Pagellus erythrinus (L.) and Merluccius merluccius (L.). 

A schematic frequency distribution of the fish species by bottom depth 

is reported in Tab .1, where the varying thickness of the bars refers to the 

adult species abundance, while the circles refer to the juveniles abun

dance. As can be seen three characteristic groups appear as the bottom dep

th increase. A fourth is a wide-spread group and a fifth is a group of 

pelagic species. 

The first group of species is composed of nearshore sand dwellers pre

sent up to a depth of 12 meters. Bothus podas (Delar.) is the most frequent 

species of this group. Periodically appearing at this depth are juveniles 

of many economically important species such as: Dicentrarchus labrax 
(L.) ,MuUus barbatus L., M. surmuletus (L.), Sparus aurata L., S. pagrus 
L., Lithognathus mormyrus (L.), Pagellus erythrinus (L.), P. acarne 
(Risso), P. bogaraveo (BrUnn), Trigla lucerna L., Solea vulgaris vul
garis (Quens.) . 

The second group is composed of species which extend out from a depth 

of 12 to 25 meters and live mainly on the Posidonia beds. None of the 

species belonging to this group is very abundant due to the regression 

of the Posidonia beds and the constant trawling pressure. 
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-5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -50m_ 

- Synodus saurus L. 

- Hippocampws hippocampws ( L. ) 

- LithognathMs lll01'lllyruB ( L. ) 

- Page Uus bogruviveo (Brunn. ) 

- CaUionymus pusiUus Delar. 

- Catlionll"fUS rissoi Le Sueur 
- Bothus podaB podas (Delar.) ·------ Syngnathus abaster Risso 

- Sparus alU'ata L. ··············-------- Sparus pagrus L. ···········--------- Dip todus annu taris ( L. ) 
- So.Ppa satpa (L.) 

- Gobius cobitis Pall. 

- MuPaena he tena L. 
- Hippocampus PamU.losus Lea .. 

- Serranus s<!l'iba ( L. ) 
II 

- Dip todus sargus ( L. ) 
- Dip todus vu tgaris ( Geoffr. ) 

- Puntaazo puntaazo (Gm. ) 

- Spondytiosoma. eantharus (L.) 

- Labrus meruta L. 

- Labrus viridis L. 
- Corie jutis (L.) 

- Symphodus ( Crenitabl'US) cinereus (Bonn. ) 

- Symphodus ( Creni tabl'US) meditel'l'aneus ( L. ) 

- Symphodus (Crenitabl'US) l'Dissati (Risso) 

- Symphodus ( Creni tabl'US) t inca ( L. ) 

- ScoPpaena porcus L. 

- Syngnathus aeus L. 

- Sel'l'anus (Paracentl'Dpristis) hepatus ( L. ) 
- Sel'l'anus cabriUa (L.) 

- Hoops boops (L.) 
- Spicara maena maena ( L. ) 

- Spicara smaris (L.) 

- Sphyraena sphyraena ( L. ) 
- Bugtossidium tuteum (Risso) 

- Monochirus hispidus (Raf'. ) 

- Conger conger ( L. ) 

- Echetus 111!/l'US (L.) 

- Zeus faber L. 

- Cepota macrophtatma (L.) 

- Uranoscopus scaber L. 
- BZ.ennius oce 7, Laris L. 
- Ophidion roehei lltill. 
- Carapus acus ( Brtinn. ) 

- Deitentosteus quadrimacutatus (Val.) 

- Sco:rpaena notata Raf. 

- Scorpaena scrofa L. 111 
- Aspitrigta obseura (L.) 

- Trig topol'US tastoviza ( Brtinn. ) 

- Citharus ma<!l'otepidotus (Bloch) 

- Scophta tmus rombus ( L. ) 

- Psetta moxima (L.) 

- Al'nogtossus taterna (Walb.) 

- Al'nogtossus thori Kyle 

- Solea la.scaris (Risso) 

- Microchil'US oce Uatus ( L. ) 

- Merluccius mel'lucoius ( L.) 
- Trisopterus minutus cape Z.anus (Lac .. ) 

- Lophius piscatorius L. 
- Raja (Raja) asterias (Delar.) 

- Dicentrarchus tabra:c (L.) 

- MuUus barbatus L. 
0 0 0 0 0 .,._,., ____________________ _ 

- MuUus surmutetus L. 

- Page Uus erythl'inus ( L. ) 000000..., .................................................................... ... 

- PageUus acarne (Risso) 

- Trachinus draco L .. 
- Trachinus araneus Cuv. 

IVooooooo 
- TPachinus vipera Cuv .. 
- Gobius niger L. 

- Tl'igta iucerna L. 
- Solea vulgaris vulga:ris Quens. 

- Sprattus sprattus ( L. ) 

- Sardina pitchardus (Walb.) 

- SardineLla aurita VaL 
- Engrauiis encrasichotus (L.) 

- Tl'achUl'US trachUl'US ( L. ) v 
- TrachUPUS mediterraneus medite;oraneus ( Stdr. ) 
- Scomber (Scomber) scombl"US L. 

Tab.1 

                               3 / 4



 

110 

Quantitatively, the most important species fished is Octopus vulga
ris (Cuv.) (up to 12,500 grams/hour), abundant because of its short life 

cycle and the reduced predation by other species. 

The third group of species is made up by those which dwell on a mud

dy-detri tic bottom. This group is found in bottom depths between 25 and 

50 meters. This zone includes numerous species of economic interest and 

is the zone in which most of the species from the fourth group (the wi

de-spread species) are caugth. The juvenile stages most affected by 

trawling in this zone, are those of Conger conger (L.) and Merluccius 
merluccius (L.). 

The fourth group is composed of those species which can be found 

throughout the whole area. Some economically very important species be

long to this group such as: Mullus barbatus L. and Pagellus erythri-
nus (L.). The juvenile stages of these species, present in the coastal 

waters at different times of the year, undergo heavy exploi taton from 

the trawling operations. The Mullus barbatus L. stocks are especially har

med during September and October trawling when a large number of indivi

duals between 8 to 12 cm total length (O+ age class) are captured. 

The fifth group is composed of pelagic species which are only occa

sionally captured by bottom trawls, therefore of this group is not given 

a bathymetric distribution. 

In conclusion these observations demonstrate that the most delicate 

bathymetric zones, with regard to trawling damage, are those including 

the nurseries and the bottom area out to a depth of 12 meters. In the 

next zone, out from 12 m to a depth of 25 meters, the major damage by 

trawling is to the Posidonia beds, whose condition influences the abun

dance of the related fish species. We can therefore fully justify the 

current trawling regulations and suggest further action to be taken in 

order to limit the increasing of this activity in the Middle Tyrrhenian 

Sea. 

BIBLIOGRAPHY: 
1- ARDIZZONE G.D., 1981- Osservazioni sulla pesca a strascico entro le tre miglia dalla 

costa tra Capo Circeo e Terracina (Media Tirreno). Atti XIII Congr. Soc.It. 

Biol.Mar., Cefalu, 1981. 
2- ARDIZZONE G.D. & A. MIGLIUOLO, 1981 - Modificazioni di una prateria a Posidonia oceani

ca (L.) Delile del Media Tirreno sottoposta ad attivita di pesca a strascico. 

Atti XIII Congr. Soc.It.Biol.Mar., Cefalu, 1981. 

3- BRUNELLI G., 1929 - I documenti storici intorno al cosiddetto spopolamento del mare e 

il problema del divieto di pesca colle reti a strascico. Boll.Pesca Piscic. 

Idrobiol., 5:274-289. 

4- FROGLIA C. & G. OREL, 1979 - Considerazioni sulla pesca a strascico nella fascia costie

ra delle tre miglia in Adriatico.Atti Soc. Tosc. Sc.Nat. Mem.,Ser.B,86:17-25. 
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ASSOCIATIONS ICHTHYOLOGIQUES EN ADRIATIQUE 

par 

C. PICCINETTI, E. ARNERI et 0. GIOVANARDI 

Laboratoire de Biologie marine et Peche - Fano, Italie 

SUMMARY - A trawl survey has been carried out in the Adriatic sea on 

50 stations and the results are used for the first determination 

of ichthyological associations. The knowledge of composition and 

dissribution of the associations is very important for the manag~ 

ment of fisheries because all regulation measures may have conse

quences on the entire association. 

RESUME - Les donnees obtenues au cours d'une campagne de chalutage 

sur 50 stations en Adriatique ant ete utilise pour preciser quel

ques elements des associations ichthyologiques. La connaissance de 

la composition et distribution des associations est un element tres 

important dans l'amenagement des peches, car en general toute mesu 

re de regulation se reflete sur l'ensemble de l'association. 

En avril et mai 1982 le Laboratoire de Biologie marine et Peche 

de Fano en collaboration avec l'Institut d'Oceanographie et Peche de 

Split a realise une Campagne de prospection par chalutage qui a cou

vert avec 50 stations toute l'Adriatique au nord de la ligne Gargano

Kotor. Successivement on a complete cette campagne avec une serie de 

prelevements dans les eaux ~ougoslaves, mais ces donnees plus recentes 

ne sont pas considerees ici. 

Le reseau de stations a ete etabli de fagon a etudier le peuplement 

de toutes les principales biocoenoses existantes et aussi les diffe-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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rences nord-sud sur la meme biocoenose. Dans chaque station on a ef

fectue trois heures de peche effective avec le meme chalut en deter

minant la capture moyenne par heure; des prelevements de sediment et 

de benthos avec une benne et la determination de la stratification de 

la temperature et de la salinite etaient realises pour preciser les 

conditions ecologiques de chaque station. Les poissons etaient mesures 

en totalite et sur un sous/echantillon l'age, le sexe et la maturite 

sexuelle ainsi que le contenu stomachal etaient determines. 

Il s 1 agit d'une recherche tres complexe qui peut etre comparee pour 

1 1Adriatique a l'expedition Hvar realisee il y a plus de trente ans. 

Une premiere elaboration du materiel avec les cartes de distribu

tion quantitative pour les principales especes d'interet commerciale 

et une note sur l'influence de la quantite et qualite d'epifaune sur 

la distribution des populations ichthyologiques ont ete presentees et 

discutees a Urbino en septembre au premier seminaire italien sur les 

recensements de la faune. 

Ici on presente des considerations preliminaires sur les associa

tions ichthyologiques. La Campagne a montre le nombre eleve d'especes 

presentes, en effet on a capture au cours de la campagne n° 92 des 

especes differentes appartenantes aux groupes suivantes: 

Selachii nombre d'especes 12 

Osteichthyes II II 80 

En general dans chaque station le nombre d'especes est plus limite, 

mais il varie fortement d'une station a l'autre. 

Nous avons note qu'il existe un certain nombre d'especes a rep~rti 

tion tres vaste, qui sont presque ubiquitaire dans l'Adriatique, il 

s'agit de Merluccius merluccius (L.), Trisopterus minutus capelanus 

(Lacepede), Trachurus mediterraneus mediterraneus (Steindt.), Mullus 

barbatus L., Arnoglossus laterna (Walb.), qui ont ete captures dans 

plus de 40 stations, c 1 est-a-dire sur plus de 80 % des zones etudiees; 
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Distribution des associations ichthyologiques. 

tres repandus sont aussi Pagellus erythrinus (L.), Trachurus trachu

~(L.) et Cepola macrophthalma (L.). Il existe des especes liees a 

une zone particuliere qui constituent des associations caracteristi-

ques. A part les zones de transition, il est possible de reconnaitre: 
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- une association cotiere avec Merlangius merlangus (L.), Lithognatus 

mormyrus (L.), Gobius niger L., Platichthys flesus italicus (L.) 

(fig. 1 b); 

une association des fonds detritiques du large du nord Adriatique 

avec Scyliorhinus canicula (L.), Sgualus acanthias L., Serranus he

patus (L.), Trachinus draco L., Lepidotrigla cavillone (Lac.), Tri

gloporus lastoviza (Brtlnn.) (fig. 1 c); 

- une association des vases profondes avec Argentina sphyraena L., Ga

diculus argenteus thori J. Schmidt, Micromesistius pokassou (Risso), 

Trigla lyra L., Arnoglossus rueppelli (Cocco) (fig. 1 d); 

une association des profondeurs plus elevees proche de la bordure du 

plateau continental avec Macroramphosus scolopax (L.), Coelorhynchus 

coelorhynchus (Risso), Capros aper (L.), Lepidopus caudatus (Euphr~ 

sen), Helicolenus dactylopterus dactylopterus (Delaroche), Lepido

rhombus boscii (Risso) (fig. 1 e). 

Les associations ichthyologiques liees a une certaine zone deman

dent a etre verifiees dans une saison differente pour considerer les 

interrelations des cycles biologiques de chaque espece, par exemple la 

distribution cotiere de Merlangius merlangus (L.) pourrait exister seu 

lement pour les jeunes. 

La connaissance des associations ichthyologiques est a la base de 

l'amenagement de la peche, car n 1 importe quelle reglementation sur 

l'effort de peche dans une zone ou sur les engins ou les mailles aura 

des effets sur tous les composants de l'association en modifiant aus

si les rapports reciproques; les mesures devront etre calibrees sur 

l'ensemble des organismes associes. 
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PREMIERES OBSERVATIONS SUR L'ETAT DES PECHERIES DE LA FLEXURE 

ET DU TALUS DU GOLFE DU LION 

par 

Albert CAMPILLO 

Le golfe du Lion, qui fait partie du bassin proven~al de Mediterranee, 
presente une partie centrale relativement etendue, pouvant atteindre une exten
sion maximale de 45 milles entre la cote et 1 'isobathe 200 m dans le S.E. de 
Sete. Cependant, a ses extremites Est et Quest, 1 'isobathe 200 m n'est plus qu'a 
2 ou 3 milles du littoral. Cette forme en croissant confere a ce golfe une unite 
biogeographique originale; ce particularisme est accentue par 1 'apport en eau 
douce et en sediment du Rhone, et par 1 'existence de nombreuses val lees sous
marines qui entaillent le plateau. 

La surface approximative de la zone delimitee par 1 'isobathe 200 met la 
cote est de 14 000 km2. Pratiquement sans relief, ce secteur se prete essentiel
lement a 1 'activite des arts trainants. 

Notre travail a eu pour objectif de definir 1 'etat des pecheries situees 
sur la flexure et le talus de trois secteurs : Est de Port-Vendres, Sud de Sete, 
Sud du golfe de Fas, afin de comparer leur situation, tant du point de vue des 
rendements que de la composition en tailles des especes les mieux representees. 

DESCRIPTION DES ZONES ETUDIEES 

Les zones prospectees sont de trois types : 
- la bordure du plateau : elle se situe en general entre les isobathes 130 

et 150 m ; sa pente est douce avant la flexure du plateau continental, 
- les vallees sous-marines : elles entaillent le plateau dans une direction 

generale Nord-Sud. Du fait du resserrement des isobathes, leur pente est impor
tante ; les brutales variations de sonde enregistrees ne facilitent pas leur 
exploitation au chalut, 

- les avancees du plateau vers le large : entre les vallees sous-marines, 
des avancees du plateau determinent des zones a direction generale Nord-Sud. 
La pente, bien que relativement importante par endroits, est progressive, autori
sant le chalutage entre les isobathes 150 et 800 m. 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 28, 5 (1983). 
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D'une facon generale, il faut noter le recouvrement pratiquement constant 
des zones bordant les rechs par du sable vaseux caracterise par un facies a 
Leptometra et d'une facon mains marquee par Gidaris et Pinna. Dans certains 
cas, au niveau des tetes de rech , les courants peuvent etre suffisamment forts 
pour empecher le depot des vases et favoriser le developpement des mollusques du 
genre Pycnodonta. Enfin, ce sont les facies a Funiculina et Isidella plus ou 
mains degr~ges qui caracterisent les zones profondes comorises entre 250 et 800 m. 

RESULTATS 
1. Compositio~ des captures : 1 1 identite des facies rencontres dans les 

trois zones se retrouve dans les familles de poissons d 1 interet commercial peches 
lors des campagnes. C1 est ainsi que les gadiformes (Gadidae, Merluccidae), 
scorpaeniformes (Triglidae, Scorpaenidae, Peristitiidae) et Lophiidae representent 
approximativement 45 a 50% des captures de la bordure du plateau (130 a 150 m) 
pour les trois secteurs etudies. 

Entre 200 et 800 m, les memes familles, auxquelles s'ajoutent les Scyliorhi

nidae (15,8%) et les Squalidae (11,66%) representent 77,7% des apports. Ceci est 
confirme par les analyses effectuees chez trois de ces familles ; la comparaison 
par analyse de variance des pourcentages respectifs par traict, par rapport a 
1 'ensemble des captures, et entre deux secteurs differents indique qu'il n'y a 
pas de difference significative a 95% pour les Lophiidae, Triglidae et Scorpaenidae. 

2. Comparaison des rendements : les rendements horaires pour chaque secteur 
exploite sont les suivants : 

secteur 130-150 m 200-800 m ------- ---------
Port Vend res 31.8 54.6 
Sud de Sete 54.7 

Sud de Fos 98.3 582.3 

3. Comparaison de la taille des especes capturees suivant les secteurs : 
nous avons compare pour les especes a deplacements limites et reputees benthiques 
les nombres d'animaux captures par heure de traict et par classe d'age. L'utilisa
tion de tests statistiques nous a permis par ailleurs de comparer les pourcentages 
de deux ou plusieurs classes d'age d'un secteur avec ceux des memes classes d'age 
d'un autre secteur, afin de savoir si la composition des captures des deux zones 
est semblable ou pas. Nous avons retenu les especes les mieux representees, notam-
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ment Trigla lyra, Eutrigla gurnardus, Lophius budegassa et piscatorius, 
Lepidorhombus bosci et Helicolenus dactylopterus. 

D1 une fa~on generale, on note une decroissance de la taille moyenne de 
ces especes d 1 Est en Quest ; par ailleurs, 1 1 indice representant la relation 
nombre d'animaux peches a 11 heure en fonction de Lt est plus el eve chez les 
animaux ages de la zone Est du golfe. 

CONCLUSION 

117 

A la suite de ces travaux, il apparait nettement que les rendements horaires 
diminuent d 1 Est en Quest ; ceci s 1 accompagnant egalement d 1 une decroissance de 
la taille moyenne des individus peches. Bien que ces resultats meritent d'etre 
confirmes par d 1 autres observations, nous pensons qu 1 ils sont a mettre en relation 
avec la presence, dans la partie Quest du golfe, de chalutiers etrangers exploi
tant systematiquement les zones bordant le talus. Or ces unites ont des puissances 
nettement superieures (pouvant atteindre 1200 cv) a celles des chalutiers fran~ais. 
Nos professionnels se sont en effet volontairement limites a 430 cv pour maintenir 
1 'effort a un niveau donne. Les etudes menees par le laboratoire de Sete sur 1 'etat 
des stocks du golfe du Lion indiquent que nous sommes en phase de pleine exploi
tation. Mais nos travaux ne tiennent compte que des debarquements fran~ais effectues 
sur la partie du plateau comprise entre les trois milles et les fonds de 120-130 m. 
Si 11 intensite de cette flottille etrangere continuait a se deplacer vers 1 'Est, 
sans tenir compte des mesures restrictives que s 1 imposent les fran~ais, nous irions 
au devant d 1 une situation de surexploitation affectant 1 'ensemble des zones exploi
tables du golfe. Il apparait done urgent qu'un schema d'amenagement global du golfe 
du Lion soit etudie afin de maintenir 1 'equilibre des stocks. 
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DIFFERENCIATION ET SYSTEMATIQUE BIOCHIMIQUES DES SOLES DU GENRE SOLEA DU GOLFE DE TIJNIS . 

Moufida GOUCHA, Universite de Tunis, Biologie Animale, TIJNIS, Tunisie 

Nicole PASTEUR, Universite de Montpellier II, Evolution des Vertebres, 34060 MONTPELLIER. 

BIOCHEMICAL DIFFERENTIATION AND SYSTEMATICS OF SOLEA FROM THE TUNIS GOLF . 
Moufida GOUCHA, et Nicole PASTEUR . 

The Analysis of 27 loci encoding enzymes aUowed to distinguish three biachemical 
groups among the Solea species of the Tunis Golf . Group A corresponds morphologically 
to !!_. vulgaris., group B to !!_. aegyptiaca and group C includes two morphological forms : 
one similar t":J S. senegalensis, the other ressembling S. aegyotiaca 

Le polymorphisme de 27 locus codant des enzymes a ete etudie (par electrophorese sur 

gel d'amidon d'extraits proteiques de divers organes - muscle, foie, rein et coeur) chez 

des especes de soles du Golfe de Tunis (Goucha et Ktari, 1981) 

Trois groupes biochimiques (A, B, et C) ant ete identifies . Le groupe A sc distingu0 

des deux autres au niveau de 8 locus : Ldh-3, Pg-2, Pg-3, Es-3, Gpd-1, Gpd-2, Gpd-J et 

Glo . Les groupes Bet C se distinguent l'un de l'autre par seulement deux locus : Ldh-2 

et Me . 

Le groupe A correspond morphologiquement a Solea vulgaris Quenzel, 1806, espf:ce 

typique des zones temperees froides de la region atlantico-mediterraneenne . Le groupe B 

correspond morphologiquement a SoZea aegyptiaca Chabanaud, 1927 dont l'aire de distribu

tion est limi tee A la frange Sud-Est de la Medi terranee et a l' Adria tique (Tortonese, 194L 

et Pagotto, 1971) . Le groupe C comprend deux formes mc~phologiques : l'une d'elles 

correspond a SoZea senegaZensis Kaup 1858, espece typique des c6tes africaines et 

atlantiques, et, l' autre , So lea sp., est morphologiquement tres proche de S. aegyptiae·: 

Le statut taxonomique de Solea sp. re~te a detenniner : notre etude ne permet pas 

de dire s' il s 1 agit d'une espCce distincte ou simplement d'une forme morphologique pCirt1-

culiere a S. senegalensis. 

La differenciation qenetique de S. vul(lar1:s, S. ,'U!(7!1f?t1:n~n et .C:. St~ner;nle 17.Cjf.::::. 

gramme suivant, representant les relations gCn6t.iquc!~~ L~ntre lL!s 

etre construit . 

§. vulgaris 

S. aegyptiaca 

~- s~galensis 

s. ~-

En conclusion de cette ~tude, il apparait que, contrairement a ce qu'avaient suggere 

les systematiciens morphologistes (Chabanaud 1927, Tortonese 1946) : 

a) S. vulgaris et S. aegyptiaca ne doivent pas etre considerees conune de~ sou~

' especes mais comme des especes parfaitement distinctes, 

b) S. aegyptiaca est beaucoup plus proche de S. senegalensis, consideree comme une 

espece, que de S. vulgaris . Il semble que S. senegalensis et S. aegyptiaca ont une 

ancetre commun 11 assez proche dans le temps" etant donne leurs affinites genetiques . 
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Ce nouveau point de vue parait plus proche des realites biogeographiques et ecologi

ques • En effet, S. vulgaris peut etre consideree comme nord-atlanto-mediterraneenne, 

S. senegalensis et S. aegyptiaca occupent essentiellement des contrees que !'on peut 

consid~rer comme tropicales ~ subtropicales, meme si S. senegalensis atteint le 

Golfe de Gascogne . 
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LES LIPIDES TISSULAIRES DU LOUP D'ELEVAGE (Dicentrarchus 
labrax) - COMPARAISON A DIFFERENTES SAISONS -

~ \ 

Helene ROCHE, Jacques JOUANNETEAU et Gabriel PERES 

INSTITUT MICHEL PACHA, Laboratoire maritime de Physiologie a 
Tamaris sur Mer (83 500). 

L'adaptation a deux salinites extremes : l'eau de mer 
non diluee (36 p. 3G ) et l' eau presque douce (4 p. 3o) de jeunes Loups 
d' elevage provoque des modifications de leurs constituants lipidiques 
qui different, en fonction des saisons. 

En eau de mer, les lipides totaux du foie diminuent 
a partir de la fin de l'hiver jusqu'a la fin de l'automne suivant; en eau 
dessalee, on observe ce phenomene exclusivement pendant l'ete. Ce 
fait est plus particulierement net lorsque les valeurs sont exprimees 
en fonction du tissu frais. Au niveau du muscle, les lipides totaux 
changent en eau de mer, comme dans le foie. En eau dessalee, late
neur qui est elevee en hiver, baisse en ete et reste au meme niveau 
jusqu'a la fin de l'automne. 

Les triglycerides diminuent de fac;on plus ou moins 
reguliere dans les deux tissus depuis l'hiver jusqu'a l'automne. Us 
constituent une reserve energetique dans le foie, ce qui peut expliquer 
les irregularites resultant des besoins divers. 

Les phospholipides sont assez stables dans le muscle 
et le semblent aussi dans le foie (si on excepte a son niveau une legere 
remontee au terme de l'automne). 

Un fait marquant est a souligner : c'est l 1augmentation 
des acides gras libres a partir du mois de juillet dans le foie puis a 
partir de la fin de l'ete et jusqu'au terme de l'automne dans le muscle 
chez les poissons eleves en eau sauma:tre. Ceci peut resulter soit d'une 
hydrolyse plus importante des lipides, soit d'une diminution de la bio
synthese des triglycerides laissant les acides gras a 11etat libre OU bien 
encore d'un transport accru d'acides gras provenant d'une hydro -
lyse des lipides alimentaires au niveau des enterocytes. Il serait 
interessant d'etudier, entre autres, l'activite de la triglyceride 
lipase hepatique. 

. .. I . .. 
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ANALYSE DES LIPIDES HEPATIQUES ET MUSCULAIRES - ( 1 et 2) 

Salinite Fevrier Juillet Octobre Decembre 
n =6 n=6 n:i::l2 n=l2 

Lipides totaux 36 + + + + 33. 17+4.36 18.74+2.63 18.51-0.98 12.46-0.83 
g/l OOg tissu frais + + 4 26.11-3.91 18.57-2.30 28.77-1.89 19.34-2.88 

36 + + + + Lipides totaux 66.37+4.88 40.61+3.95 47.96:;:.3.09 33.25-2.03 
g/l OOg tissu sec 4 + 52.89-6.23 39. 19-2. 53 59. 56-2. 15 54.&2-4.83 

T rigl ye e rides 36 + + + + 55.85+4.89 30. 10+3.96 31. 52+3· 59 21.49-1.31 
g/lOOg tissu sec 4 + 44.05-5.52 30.47-2.52 44.39-2.70 27.55-2.44 

36 + + + + Phospholipides 5.65-0.32 5. 64-0. 81 7.48-0.77 8. 17+0.50 + + + g/lOOg tissu sec 4 4.93-0.46 4.31-0.48 6. 40-0. 83 10.32-0.91 

Acides gras libres 36 + + 726.3~122.l 695. 0~212. 3 364. 3 +81. 4 355,0+25.4 
µg/g tissu sec 4 628.2-170.8 271.5-36.3 1304.9~298. 1 55ffi.8-474. 2 

Tableau 1 - Les lipides hepatiques chez le Loup d' elevage adapte a 13 ° C et a la 
salinite de 3 6 et 4 p. %1 aux mois de fevrier • juillet, octobre et dee en 
bre. 
n = nombre d'animaux. 

ANALYSE DES LIPIDES HEPA TIQUES ET MUSCULAIRES - (1 et 2) 

Salinite Fevrier Juillet Octobre Decembre 
%c n=6 n=6 n ~12 · n~12 

36 + + + + Lipide s totaux 2.10-0.28 1. 52+0· 19 1.19:;:.0.09 1. 15+0· 09 + 
g/l 00 g tissu frais 4 2.15-0.15 1.31-0.13 1.30-0.09 1. 31 - o. 05 

36 + + + + 
Lipides totaux 8. 83+1. 32 6.30:;:.0.82 5.20+0.36 4.99+0.34 
g/l 00 g tissu sec 4 9. 17-0.67 5.56-0.54 5.93-0.41 5.73-0.26 

+ + + + 
Triglycerides 36 4.79+0.81 3. 14+0.63 1. 76+ 0. 18 1.65-0.12 . + 
g/l 00 g tissu sec 4 5. 15-0.48 3.45-0.61 2.21-0.30 1. 56-0. 07 

+ + + + 
Pho spholipide s 36 2.94+0.43 2.57+0. 16 2.87+0· 17 3. Ol+0.21 
g/100 g tissu sec 4 3.20-0.22 2.57-0. 13 3.63-0.22 3. 33-0. 15 

36 + + 91.11~12. 01 124. 6~22. 7 Acides gras 146. 5+30. 8 74.9:;:.7. 1 
31.09~19.57 . + 

µg/lOOg tissu sec 4 79.5-7.5 69.7-5.6 432.7-35.0 

Tableau 2 - Les lipides musculaires chez le Loup d'elevage adapte a 13°C et a la 
salinite de 36 et 4 p. %c. aux mois de fevrier, juillet, octobre et decem 
bre. 
n = nombre d'animaux 
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Pour ce qui est des acides gras constitutifs des 
triglycerides, on peut rappeler tout d'abord que la composition 
des aliments exerce une influence considerable sur leur nature. En 
second lieu, il est probable que les changements de salinite affec
tent les besoins en acides gras essentiels en relation avec l'osmo
regulation au niveau membranaire. 

A signaler, enfin, que la teneur en eau des tissus 
varie. 

En definitive, il apparait que le facteur salinite et 
le facteur saison interferent dans la regulation des lipides tissu
laires du jeune Loup d'elevage de fa<;on importante. 
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Etat actuel .de nos recherches concernant la physiologie digestive de trois 
especes de Muges, absorption intestinale du glycocolle et du glucose, con
sorrnnation d'oxygene par le tissu intestinal. 

par 

B. TRITAR 0 , N. KETATA-FRIKHA 0 , H. BEN ALI 0 , G. BOGE 00 et G. PERES 00 

SUMMARY 

The study of glycine absorption by Mugil auratus,glucose absorption 
by Mugil ramada,at the concentration 0,5 mM has been effected with the 
in-vitro technic of everted-sacs in the presence of 14c glycine or 14c glucose. 
The absorption time has been fixed to 30 minutes. 

The glycine absorption studied at 15-20 and 25° increases with the 
rise of te~~erature._The use of 2,4 DNP at different concentrations at 20°C 
(10-4M, 10 M and 10 6M) shows a significant inhibition of the intestinal 
absorption of glycine only at the concentration 10-6M. 

The glucose absorption studied at 15-20 and 25°C increases at 20°C 
and decreases at 25°C. The use of the ouabaine at 1o-4M and at 20°C causes1 an 
inhibition of the intestinal absorption of glucose. 

The study of the intestinal respiration in-vitro of Mugil auratus, 
Mugil ramada and Mugil labrosus, with the warburg apparatus, showed that the 
thermal rise increases oxygen consumption. The use of 2,4 DNP at 20°C causes 
a significant increase of the oxygen consumption at 10-6M. The use of the 
ouaba~~e at 20°C causes a significant inhibition of the oxygen consumption 
at 10 M. 

L'etude de l'absorption du glycocolle chez Mugil auratus et du 
glucose chez Mugil ramada a la concentration 0,5 mM a ete realisee grace 
a la methode in-vitro des sacs retournes en presence de 14c glycocolle ou 
de 14c glucose. La duree de !'absorption a ete fixee a 30 minutes. 

0 Laboratoire de Physiologie Animale, Faculte des Sciences, Campus Uni
versitaire, 1060 Belvedere, TUNIS, TUNISIE. 

00 Laboratoire Maritime de Physiologie, Institut Michel Pacha, 83 TAMARIS, 
FRANCE. 
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, L'absorption du glycocolle envisagee a 15-20 et 25°C augmente 
avec !'elevation de la temperatura. L'utilisation du 2,4 DNP aux diffe
rentes concentrations a 20°C (10- M, 10-5M et lo-5M) montre une inhibi
tion significative de !'absorption intestinale du glycocolle seulement 
a la concentration 10-6M. Ces resultats sont conformes a ce que nous 
savons par ailleurs sur des experiences analogues in-vitro et in-vivo 
avec d'autres especes de poissons (Buclon et coll., 1963 ; PERES et coll., 
1970, 1971 ; BOGE et coll. 1974, 1975, 1976 ; BOGE, 1972, 1978 ; SELLAMI
ZRIBI et coll., 1979 ; TRITAR et coll., 1981). 

L'absorption du glucose envisagee a 15, 20 et 25°C augmente a 
20°C et diminue a 25°C. L'utilisation de l'ouabaine a 10-4M et a 20°C 
provoque une inhibition de !'absorption intestinale du glucose. 

L'etude de la respiration in-vitro de l'intestin de Mugil auratus, 
Mugil ramada et Mugil labrosus, a l'aide de l'appareil de Warburg, montre 
que !'elevation de la temperature provoque une augmentation de la consom
mation d'oxygene. L'utilisation du 2,4 DNP a 20°C provoque une augmentation 
significative de la consommation d'oxygene a 10-6M. L'utilisation de l'oua
baine a 20°C provoque une inhibition significative de la consommation d'o
xygene a 10-5M. Ces resultats rappellent ceux rencontres par BoGE et coll. 
sur la petite Roussette, la Rascasse et la Truite-arc-en-ciel (1971, 1972, 
1978). 
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BUCLON M., JOUD J •. et PERES G. (1963). J. Physiol. Paris, 55, 214. 

PERES G. et RIGAL A. (1970). Journees Ichtyol, Rome, CIESM, pp. 171-172. 
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SELLAMI-ZRIBI A., TRITAR B. et PERES G. (1979). J. Physiol. Reunion de Lyon. 
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DISTRIBUTION DES THONS ET ESP.ADONS AUTOUR DE LA CORSE. 

CAMPAGNES DE PRO~TIONS AERIENNES 1980 ET 1981. 

par Christian DINTHEER 

Institut des P~ches Mari.times, Bastia (France) 

ABSTRACT 1 The resu1 ts of aerial surveys carried out during 1980 
and 1981 along the coasts of Corsica are reported. They concern the 
distribution of tunas and swordfishes, their migrations, their asso
ciations with Cetaceans and the possibilities of exploitation by 
the insular fishermen. 

La. Corse a toujours ete connue cornrne un lieu de passage des 
grands pelagiques. Cependant, ceux-ci ne sont plus captures que par 
quelques thonnaires (filets flottants fixes) ou accidentellement 
dans les tremails a 1angouste. Pour determiner si ces especes pou
vaient etre une ressource permettant de diversifier la peche insu
laire, deux carnpagnes de prospections aeriennes ont ete realisees 
autour de l'~le en 1980 et 1981. 

Celles-ci se sont deroulees de mai a novembre 1980 (18 sorties 
pour 110 h de vol) et de mai a juillet 1981 (4 sorties pour 28 h). 
Le secteur prospecte etai t une fra..rige de vingt milles, la largeur 
de cette bande etant definie par la str~cture de la flottille cornpo
see de petits bateaux (8 a 15 m). Cette methode exploratoire exige 
des conditions meteorologiques difficiles a reunir sur tout le peri
metre de l'ile : vent inferieur a dix noeuds, mer belle, absence de 
pluie et de brume. L 1instabilite du temps a rendu le deroulernent du 
programme irregulier en 1980 et presqu'impossible en 1981. 

Les detections de thons rouges, peu nombreuses, ont toutes eu 
lieu dans le nord de l'ile. Les banes se composaient de 5 a 25 pois
sons de 1rn a 1,5m et se situaient en Balagne (juin) et au nord-est 
du Cap Corse {juillet et septembre). Les prospections ne donnent 
qu•une image instantanee et nous pensons que les passages peuvent 
etre relativement abondants, cornrne en temoignent les peches effectu
ees par les senneurs setois en 1981 au large de Calvi. 

' 
D'autres thonides (en majorite des Auxis) et des ca.rangides 

(liches et serioles) ont ete reperes a la c~te en juin et en aout 
dans le nord de la Corse ; ils ont d'ailleurs permis d 1interessantes 
captures dans les thonnaires. 

Les migrations ont pu ~tre precisees gr~ce aux donnees recueil
lies aupres des professionnels. Au printemps, les thonides et les 
grands carangides remontent vers le nord en longeant les deux cotes 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 28, 5 (1983). 

135 

                               1 / 2



 

136 

de l'tle en direction du Go1f'e de Genes et, a partir de septembre, 
le deplacement est inverse sur la fa~ade occidentale et en Balagne 
tandis qua, sur 1a c~te orientale, quelques banes de gros thons rou
ges et de bonites continuent de se diriger vera le nord. Il eat in
tere~sant de souligner cette derniere migration, pour 1aque11e GOU
GELET (1964) et SARA (1967) avaient emia des reserves. Elle existe, 
ma.is sans aucune comparaison avec ce11e de 1 1 archipe1 toscan. 

Les detections d'espadons, rares du fait du comportement soli
taire de cet animal, ont eu lieu en Balagne, dans les Bouches-de-Bo
nifacio et dens le sud-est de la Corse, essentiellement de juin a 
aout. Aucun sens precis de deplacement n 1 a pu etre mis en evidence. 
Quelques essais de peche au filet derivant ont ete tentes en Balagne 
et ont presque permis d 1atteindre le seuil de rentabilite pour le 
navire utilise. Il conviendrait pour cela d 1 approfondir les connais
sances hydrologiques et d'optimiser la technique de peche. 

Nos efforts ont aussi porte sur la recherche d 1 indicateurs de 
la presence des grands pelagiques : nous pouvons mentionner les tor
tues toujours a.ssociees a des espadons, et surtout, pour les thons 
et les espadons, les dauphins Grampus griseus et Tursiops truncatus, 
ce qui confirme les observations de ARENA (1981). 

De ces deux annees de prospections, il ressort que deux sec
teurs, le nord de l 1 ile (de Calvi a Capraia) et le sud-est, sont po
tentiellement productifs, notamment au printemps et en ete. L'etude 
des the:rmographies prises par satellite a d'ailleurs permis d'y lo
caliser des fronts thermiques. Toutefois, les passages de thons et 
d'espadons ne semblent pas avoir une frequence et une abondance tel
les qu'ils puissent servir de support a une peche specialisee. 
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NOTE SUR L'ICHTHYOPLANCTON CAPTURE PENDANT LA PERIODE 1976~1978 

DANS UNE AIRE REDUITE DE LA MER (ATALANE 

par 

J.M. Fortuna, P. Mart!n, M.P. Olivar et A. Sabates 

Instituto de Investigaciones Pesqueras. PQ Nacional s/n. 

Barcelona-3. Espagne. 

Abstract: The ichthyopankton samples taken at three stations 

on the Mediterranean Sea off Barcelona, visited not periodi

cally eleven times from september 1976 to october 1978, have 

been studied. Notice the abundance, among larvae, of Engrau

lis encrasicolus (23 1 4 ~) and Cyclothone braueri (23.1 %) 
and the diversity of the larvae of the F. Myctophidae. Rela

ted to eggs, the most abundant were those of Maurolicus mue

lleri (54.0 %). 

On a etudie la composition qualitative et quantitative 

de l'ichthyoplancton provenant des echantillons recoltes dans 

une zone en face de Barcelone, au bout du plateau continental 

pres du talus .. 

On a recolte les echantillons dans une aire localises en 

tre 41Q12'N-41Q15'E (Fig. 1), d'une profondeur entre 200 et 

300 m., avec trois stations separees d'une milled~ distance 

entre elles, qu'ont ete visitees avec·des intervaux non pe

riodiques depuis septembre de 1976 jusqu'~ octobre de 1978. 

On a realise 61 p~ches obliques de plancton, d~s 200 m. jus

qu '~ surface, avec un engin type Bongo (Mc GOWAN et BROWN, 

1966), de 40 cm. ~s di~metre, equip~ avec filets de 0.505 

mm 11 
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T 111'1 ( ltJ N• 1. Nombre et '.f. c1Po lerv••· 

P. r)ooeiror"'e• 
~.n. Ch11>•oldd 

r. (lupalll•• 
~•rUlna pilchardue (Welbaum, 1792) 

r. r '>(jreul!d ... 
C nqrauJS• encre~~ (l 1nntt•u•, 1i'~·8) 

S,o. ~to•letoldel 
r. ~onooto•ellda• 

(yrlothone breuorl leeper••n A TRnlnQ, 1926 
frt.lotf-ion• pygmeue Jesner••n & Tantnq, 1q:Zb 
MeurU1Tcu• mu&IJ11ri (LMelin, 1•H9) 
\1 Inc I gue r r I e ...'!£. 

r. ~l•tnnptyChTCf~. 
Argfrov•l•cu•~.!"~ locco,1n;9 

r. $(0,. el ilee 
~to.,Jae boe boa (Rieeo , 1810) 

r. •ro•nflr,fdae 
Llooaenodon laloplo1au• (VelPnLlenneo, 1848) 
Manaenle obllte recclole, 1087) 
lnfiler•lntiu 

o. Myctopnlror••• 
S.O.Myrlophoidel 

f. Myctophl!lae 
s.r. "vrlophl"•• 

~yclophu~ p~nctetu~ R•'lne•Qua, 1810 
i'lenU•o••'"• glac1ele (fleinhardt, IBJ1) 
Tfxgopfiu., hygo"'I (ltltkan, 1892) 
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Les larves d'anchois, Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 

1758), ant ~t~ les plus abondantes (23.4 % du total de lar 

ves), tandis que le nombre d'oeufs de cette esp~ce ne peut 

pas ~tre consider~ comma repr~sentatif, dQ principalment au 

filet utilis~, qui n'est pas appropie pour leur capture pui~ 

que le diametre le plus petit de ces oeufs est inferieur a 

0.505 mm., raison par l'aquelle ils echappent a travers du 

filet. Dans notres observations, au mois de juin 1978, l'an 

choia fOt tr~s abondante et nous avons aussi trouv~ quelques 

exemplaires en mai, juin et septembre 1977, mais avec un 

pourcentage beaucoup plus petit, ce qui coincide avec les ob 

servations de PALOMERA et RUBIES (1979) dans une zone proche 

a l'etudiee. 

La deuxi~me esp~ce en ce qui concerns ~ l'abondance lar

vaire est Cyclothone braueri Jespersen and Taning, 1926 

(23.1 3 du total). Nous avons constate une plus grands inci

dence de cette esp~ce aux mois de septembre-octobre de cha

que annee, tandis que pendant le rests de l'annee ne c'est 

pas presentee en abondance. On doit remarquer !'apparition 

d'un seul exemplaire de Cyclothone pygmaea Jespersen and Ta 

ning, 1926, d'une longueur totals de 4.65 mm. 

La sardine, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) a r~pr~

sente le 10.1 % du total des larves et le 9.2 % du total des 

oeufs. Nous avons trouve des larves et des oeufs de sardine 

pendant toute l'annee, avec un nombre maximum en decembre. 
Un autre aspect a remarquer parmi les larves c'est la di 

versite, assez ~levee, qu'on rencontre dans la famille des 

Myctophidae. 

Les oeufs de Maurolicus muelleri (Gmelin, 1789) ant eta 

les plus abondants des echantillons (54.0 % du total) et ils 

ant apparu pendant touts l'annee. 

Finalment, on doit indiquer que le 7.2% des larves et le 

28.4% des oeufs n'on ate pas identifiques, dO ~ leur mau

vais etat (larves) cu ~ la manque d'information relative 

aux developpements larvaires (surtout pour les oaufs). 
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Observations sur la distribution d'oeufs et de larves de 
poissons dans la mer Ligure (*) 

Salemi Picone P. 
Chaire d'Hydrobiologie, Universite, Via Balbi 5, 16126 Genes 

SUMMARY-Fish eggs and larvae distribution in some areas of the Ligurian 
sea in different seasonal periods have been observed and studied. 

RESUME-Analyse et description de la distribution d'oeufs et de larves de 
poissons preleves dans diverses.zones de la mer Ligure a differentes pe
riodes saisonnieres. 

Cette recherche, qui fait partie d'une plus ample etude sur la pro
duction des eaux du plateau continental ligure, se propos3 de contribuer 
a la connaissance de la distribution de l'ichthyoplancton. Jusqu'a ce 
jour, il n'existe pas de donnees precises sur ce sujet. 

Les stations d'observation sont situees face a Alassio et Savone (a 
l'ouest de Genes) et face a Chiavari et Corniglia (a l'est de Genes).Les 
prelevements ont ete effectues a la surface d'une station neritique (s.n.) 
et d'une station pelagique (s.p.), et dans cette derniere egalement a la 
limite du plateau continental, sur une colonne d'eau 0-200 m (v.p.). Les 
echantillons zooplanctoniques ont ete recueillis avec un filet WP 2 a mail
les de 275)1, dote d'un fluxmetre et tra1ne pendant 10'. Apres les avoir 
passes dans des disques de filet a mailles de 530 p,tous les oeufs et les 
larves de poissons presents ont ete separes et comptes. 

L'analyse des resultats (Tabl. 1) nous a permis d'etablir les conside
rations suivantes. 

En mai les oeufs de poissons sont presents a la surface a de fortes 
concentrations, augmentant progressivement d'ouest en est jusqu'a attein
dre le nombre le plus eleve dans la zone pelagique; la cause en est due 
essentiellement a la presence des oeufs d'anchois, dont la concentration 
maximale (50050/1000 me) a ete trouvee a Corniglia, OU l'on a observe que 
la temperature a la surface etait de 19,6°C (Della Croce et al., 1981). 
Dans la colonne d'eau, par contre, les oeufs presentent de faibles densi
tes. Les larves revelent d'importantes concentrations seulement dans les 
eaux de surface pelagiques faisant face a Savone, OU la quantite totale 
de chlorophylle (a,b,c) est plus elevee (5,66 µg/l) que dans les autres 

(*) Progetto finalizzato "Oceanografia e fondi marini" - C.N.R. 
Contribution du "Gruppo Ricerca Oceanologica - Genova" 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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zones (de 1,68 a 3,15 pg/l) (Della Croce et al., 1981). 
En septembre, les oeufs presentent des densites a la surface moindres 

par rapport a celles du mois de mai; toutefois, comme au printemps, ils 
ont tendance a augmenter surtout dans la zone pelagique du Levant, grace 
a la part determinante des oeufs d'anchois. Dans la colonne d'eau les oeufs 
sont presents en quantite limitee, surtout a Savone et a Chiavari. Les 
larves forment un rassemblement considerable, exceptionnellement eleve et 
meme-superieur a celui des oeufs, dans. la zone neri tique face a Corniglia, 
OU la biomasse phytoplanctonique est particulierement elevee (chlorophylle 
totale 12,18 µg/l par rapport aux quantites comprises entre 3,68 et 6,71 
µg/l trouvees dans les autres zones). 

Au mois d'octobre l'ichthyoplancton est peu represente. 
Au mois de fevrier les oeufs sont constamment presents bien que peu 

abondants. Les larves ne presentent pas de variations remarquables entre 
les differentes zones. A ce moment les oeufs aussi bien que les larves 
retrouves a l'ouest sont plus nombreux dans l'echantillon vertical que 
dans l'echantillon superficiel correspondant, contrairement de ce qui se 
verifie pendant les autres mois. 

14/V-2/VI/1977 5-8/IX/1980 13-22/X/1978 16-21/II/1981 

OEUFS LARVES OSUFS LARnS O~~UFS LARVES O~UFS LARVES 
anchois anchois anchois anchois 

autres autres autres autres 

ALASSIO 
s. n. 3324 1789 551 34 2050 1707 - 1454 128 - 1365 47 
s.p. 464 11 5 349 350 1193 398 - 11 - - 378 86 

v.p. - 140 100 80 360 480 - - 20 - 680 240 

SAVONA 

s. n. 7428 12341 285 90 3244 986 - 83 6 6 204 74 

s. P• 4935 9087 3346 1254 11 5 335 - 107 1 5 - 91 67 

v.p. 120 400 200 20 60 180 - 20 - - 1020 200 

CHIAVARI 
s.n. t63 5863 451 43 301 129 - 102 - - 455 243 

s.p. 30961 205 422 5349 217 189 - - - - 89 66 

v.p. 1400 100 420 240 - - - - 20 - 160 -
CORNIGLIA 

s. n. 25177 2534 227 82 4002 7505 - 513 13 - 174 74 

s. P• 50050 3260 1026 4960 45 145 - 980 130 - 346 176 

v.p. 100 80 360 660 100 340 - 60 60 - 40 240 

Tableau 1 - Nombre d'oeu£s et larves de poissons/1000 mc-s.n. station superficielle 
neritique, s.p. st. superficielle pelagique, v.p. st. verticale pelagique. 

DELLA CROCE N., FABIANO M., ZUNINI SERTORIO T. (1981)-Biomassa planctonica, 
sali nutritivi, parametri idrologici. Alassio-Savona-Chiavari-Corniglia 
(1977-1981). Catt.Idrob.Pescic.Univ.Genova, Rapp.Tecn.,15, 8pp. 
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IMPORTA.WCE .DU WOPLA.!WTO.N POUR LA.. Rl!a?ARTI1rION ~ POISSONS PELAGIQUl!S 
DANS LES EAUX DU PL/\.rI'EAU CONTI.NENTAL iJEVANT LE LITTORAL ROUMAIN 

DE LA. M.l!.:R NOIRE 
Florica PORUM.B et loan PORUM.J:S 

In~titut Roumain de Recherches Marines, ~onstantza - Roumanie 

Abstract: This paper deals with the interdependence between zoo
plank:ton and the distribution of the Sprattus sprattus species:. The 
quantitative relations of the two links of the pelagic ecosystem are 
also presented. 

Dans la presente note la dependance entre le zooplancton et la 

repartition saisonniere du sprat a ete suivie. De meme, en partant du 

stock du poisson, de la quantite du zooplancton presente dans l'areal 

on a etabli lee rapports quantitatifs entre les deux composants de 

l'ecosysteme pelagique. 

Cinq campagnes de recherches effectuees en 1978-1980 (chacune 

comprenant 10-13 stations pour le prelevement des prises biologiques 

et de nombreuses peches de sondage avec des chaluts pelagiques) ont 

fourni le materiel d 1 etude. On a surveille l'entier plateau continen

tal, de 14 a 200 m de profondeur. 

RESULTATS. Les donnees inscrites sur le tableau resument les 

recherches faites. 

Hi.ver Printemps Ete Automne lin 

Zooplancton 
. Biomasse moyenne, g/m) 

Biomasse totale, milles tonnes 
de laquelle celle trophique 

Production, milles tonnes 
Sprat 

0,87 
1133 

102 
344 

0,67 
1183 

43 
323 

1,85 
2778 
125 

2068 

0,2} 
266 
15 
97 

Biomasse, milles tonnes 61 115 116 104 
Rapport zooplancton/poisson 11 9-10 17 2 

1,04 
1550 

BO 
2832 

100 

Zooplancton utilise,milles tonnes 67 289 342 87 785 

==~~ 2~ ~=-~~=g:-;gg~gtig~===========~2:!:~===~~!:1===~g.t.2===~i"'~=~= 
La biomasse moyenne du zooplancton a eu des variations annuelles 

entre 0,2 g/m3 et 1,8 g/m3. Noctiluca miliaris et Pleurobrachia rhodo

pis ont detenu entre 94 r~ (l 'hiver) et 96-97 % (le printemps et l'ete) 

de la biomasse. Les Copepodes, des composants essentiels de la nourri

ture du poisson ont donne entre 10 mg/m3(l'automne) et 49 mg/m3(l'ete). 

Sagitta setosa semble avoir une importance quelconque s~ulement en ete 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 28, 5 (1983). 
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(12 mg/m3) et en hiver (30 mg/m30 • Le r8le des autres especes dans la 
biomasse a ete insignifiant. 

Les evaluations faitea ont montre pour la zone d 1oxydation (0-200 

m) de l'areal (environ 1551 Km3) une biomasae totale qui a oacille en

tre 2,8 millions tonnes (l'ete) et 0,27 millions tonnes (l'automne). 

Pourtant. la fraction"trophique" a donne saiement entre loo-125 milles 

tonnes (en hiver et en ete) et 15 milles tonnes (en automne). 

Par la voie de la reproduction le zooplancton "trophique" a donne 

une production de 2,8 millions tonnes, dont 74 % sont fournies en ete. 

D'importantes variations quantitatives ont ete aussi mises en e

vidence pour le stock du poisson (,!). En hiver la population (61 mil

les tonnes)a eu sur les endroita d'agglomeration une qua.ntite ae nour

ri ture 11 f oia plus elevee que sa masse humide; au conunencement du 

printemps le rapport zooplancton-poisaon a ete egal avec 9 et a sa fin 

avec 10.Pendant la saison estivale quand le stock du sprat a ete maxi

mal (116 milles tonnes) la valeur de ce rapport a ete aussi grande 

(17); en automne la biomasse zoopla.nctonique a depasse deux fois celle 

du poisson. 

Ln prenant connne Point de depart la biomasse du poisson, la com

position quantitative de la nourriture et en tenant compte de l'inten

site de la nutrition saisonniere des individus (selon les classes des 

dimensions de 6 - 9; 9 - 12 et 12 - 15 cm), on a fait le calcul de la 

quantite de zooplancton utilisee par la population du poisson.Celle-ci 

represente a peu pres 28'/o de la production a.nnuelle du zooplancton des 

eaux du plateau continental devant le littoral roumain. 

Si on analyse le rapport production piscicole - production zoo -

planctonique par unite de superficie il en resulte qu'a une production 

annuelle du anneau secondaire egale avec 122,7 g/m2,ou bien 61,4 Kcal/ 

m2 correspondent 4,7 g/m2, done 4,7 Kcal/m2 de production piscicole. 
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DISTAIBUTICN AND ABUNDANCE OF LARVAE OF Tl-E FAMil..IES THUNNIDAE AND 

MULLIDAE IN Tl-£ BALEARIC WATERS. 

Antonio Dicenta, Inst. Espanol de OceanDg'rafia, C/ Alcala 27, Madrid 

Concha Franco: Inst. Espanol de DceanDg'rafia , C/ Alcala 27, Wadrid 

Ana Lago de Lanzos, Inst. Espanol de DceanDg'rafia, C/ Alcala 27, Madrid 

0000000000000 

ABSTRACT 

The distribution and abundance of the larvae of the families 

Thunnidae and Mullidae, captured during two surveys made in June and 

July, are presented with data comparing their densities with those 

of previous years as a way to monitor changes in the relative impol"

tance of the spawnig every year. 

INTRCDUCTICN 

During the months of June and July, 1982, we have made two ichthyo

plankton surveys around the Balearic islands (Mallorca and Menorca), 

with the objectives to find the distribution and abundance of the lal"

vae belonging to the families Thunnidae and Mullidae. The results of 

these surveys with a comparetion of the relative densities of these 

larvae with that of preceding years it is what we present here. 

rETHOD!l..OGY 

The quantitative ichthyoplankton samples have been collected with 

a modified Juday-8Dg'orov net, with a mesh size of 250 microns and 

equipped with a flowmeter, in doble oblique tows to an aprximate depth 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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of 50 m. The averege water filtered per tow has been 169 
3 

m • The sta-

tions covered in June and July are shown in figures 1 and 2 respeo-

tively. 

RESULTS AND DISCISICl\J 

In June we did not find any larva of the family Thunnidae. The 

distribution of the striped mullet (Mullus barbatus L.), in this month, 

it is reduced mainly to an area in front of the bay of Palma (F:ia'.1). 

The mean density per squere meter per positive station in that 

area is D.78 larvae. 

In July the distribution of larvae of M• barbatus is very wide 

(see Table I). Their mean density during this month is D.81 larvae 

per squere meter, in the positive stations. 

We did not find any larvae of red mullet (M• surmuletus L.), nei-

ther in Ju~e nor in July. 

In July we have t·aund larvae of three species of Thunnidae: blue

fin tuna (Thunnus thynnus L.), albacore (Thunnus alalunga, Bonn.), and 

frigate mackerel (Auxis rochei, Risso). 

Bluefin tuna larvae were located only in an area close to the 

island of Cabrera (see Table I and fig. 2). The mean density in the 

three positive stations is D.86 larvae per squere meter. In total we 

have found 12 larvae of this specie. 

Albacore larvae were more wide spread than those of bluefin, and 

they were more abundant in stations far fron the cCE.st (see Table I 
2 

and fig. 2). The mean density per positive station is 0.42 larvae/m • 

The larvae of frigate mackerel are also very widespread, appearing 

in almost all our stations (see Table I and fig. 2). Their average 
2 

density per positive station is D.64 larva/m • 
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St. T. 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
w 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27. 
26 
29 

30 
31 

thynrn.1~-

1.30 
.83 
.47 

_T. alalun;;ra 

.21 

.20 

.71 

.30 

.22 

1.30 

.25 

.38 

.32 

.35 

A. thazard 

.31 

.64 

.60 

.27 

1.28 

.52 

.28 

.29 

1.60 

.28 

.81 

.28 

.30 
1.53 

.90 

.32 
1.09 

.41 

.18 

1.22 
.24 

Lervel dsnsi ti es p!""'r sq:.Jurc 

II.. barbatus 

1.51 

1.49 
- .22 

.26 

.28 

.29 

.28 

.25 
2.03 
2.00 

.30 

2.56 
.B2 
.18 
.45 
.35 
.49 

;:-,::tsr, in I ~ 

uUl.)' • 

We belive that the control of the relative, abundances of the eggs 

and larvae in time and space will help to monitor changes in the rela-

tive importance of the spawning every year. That is why we have compa

redthe spawning intensity,in different years,in the mediterranean. 

For bluefin tuna larvae we have data on their spawning intensity 

for the years 1974, ?5 and ?? (Dicenta et al. 1975, 1977, 1978 and 

1980). In 1974, in the area close to the island of Cabrera, their 
2 

mean density was 0.?3 larvae/rn • For the western mediterranean the 

mean densities for 1975 and 1977 were respectively D.53 and D.20,' per 

squere meter per positive station. 

For the larvae of albacore, the mean density for 1974, in the erea 

close to (Eh:ere is D.14. and in the western mecliterranean in 1975 and 

1977, the densities were D.18 and 0.20 respectively. 
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Finally, those densities for the larvae of frigate mackerel in 

19?4 1 near Cabrera, were O.?? and in the western mediterranean in 
2 

19?5, were_2.2? larvae/m • 

The continuity in the collection of this type of data will help 

in forecasting yea!'-class strength and the abundance of the reproduc:>-

tive stock. 

As a conclusion to this work we want to recall the atention to 

the importance of continuous and routine plankton sampling throughout 

the years as a way to monitor changes in the spawning intensity and find 

the correlation of those changes with the year class strength of the 

species considered. 
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DISTRIBUTION DES LARVES DE Mullus barbatus L. EN ADRIATIQUE 

par 

A. GUESCINI, G. PICCINETTI MANFRIN et C. PICCINETTI 

Laboratoire de Biologie marine et Peche - Fano, Italie 

SUMMARY - Larval stages of Mullus barbatus L. have been caught in a 

wide area of the Adriatic sea. Larvae were absent in the northern 

zone of high Adriatic sea and along the italian coasts. This di

stribution seems to be constant from 1976 to 1981. 

RESUME - Larves de Mullus barbatus L. ont ete capturees dans une va 

ste zone de l'Adriatique, mais elles manquent toujours dans la zo 

ne nord de la haute Adriatique et dans la zone cotiere italienne. 

Cette distribution semble constante pour les annees du 1976 a 1981. 

Le rouget est une des especes les plus importantes dans la peche 

demersale de l'Adriatique; les connaissances sur les zones et la pe

riode de ponte dans cette mer sont limitees et souvent contradictoires. 

Nous avons utilise l'ichthyoplancton recueilli pendant les campagnes 

realisees par le Laboratoire de Biologie marine et Peche de Fano sur 

une vaste zone de la mer Adriatique .et nous avons considere la distri 

bution des larves de Mullus barbatus. Les echantillons ont ete recueil 

lis en double, soit par un filet Bongo 20 avec les mailles de 235 et 

335 micron et par un filet modele FAO avec la maille de 500 micron. 

Les peches ont ete realisees en double oblique et les filets etaient 

equipees avec un profondimetre et un fluximetre pour la determination 

de la profondeur maximale atteinte et de la quantite d'eau filtree. 

Les larves de Mullus barbatus ont ete capturees par le filet FAO et 

seulement en quantite limitee par le Bongo et cela en relation au plus 

grand volume d'eau filtree par le filet FAO. 

Les campagnes ont ete realisees en generale pendant le mois de jui! 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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let avec de faibles differences d 1 une annee a l'autre. Si l'on conside 

re les stations positives pour les larves de Mullus barbatus dans les 

differentes campagnes realisees entre 1976 et 1981, on trouve un man-

que constant de larves le long de la cote italienne et dans la partie 

nord de la haute Adriatique. Seulement en 1981 on a trouve des larves 

de Mullus barbatus dans une station au nord de la ligne Cesenatico -

Capo Promontore (fig. 1). 

La presence des larves de rouget est constante dans la plupart des 

stations au large. 

La distribution quantitative des larves calculee pour la saison 1 81 

montre que la zone avec une plus grande densite de larves est situee au 

milieu de l'Adriatique sur des fonds entre 50 et 100 metres (fig. 2). 

Il faut souligner que les campagnes en Juillet sont situees a la 

fin de la saison de ponte du rouget en Adriatique. La plupart des Au-

teurs situe la ponte entre avril et le commencemEnt de juillet, mais 

des periodes differentes sont citees aussi. 

Dans nos campagnes effectuees en septembre nous n'avons jamais tro~ 

ve de larves de Mullus barbatus. Dans les campagnes realisees vers la 

fin de juillet, la taille des larves capturees etait toujours superie~ 

re a 5-6 mm; ce qui pourrait confirmer que la ponte se termine en juillet. 

A la lumiere de nos observations il semble verifie que la zone de 

ponte se limite aux profondeurs superieures a 40-50 metres, et que la 

zone de ponte s'etend sur des profondeurs de plus de 100 metres. 
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Chronologie du developpement de la larve lecithotrophique de 
Buglossidium luteum (Risso) (Teleosteen Soletde) 

F. KHODJA et J. Y.MARINARO 
Centre de Recherches Oceanographiques et des P~ches. 
Jetee-Nord. BP. 90 Alger-Bourse, Alger. ALGERIE 

Abstract: The larval development of Buglossidium luteum was 
observed in the laboratory by rearing, from hatching to complete 
resorption of the yolk. After these morphological observations, 
histologLcal studies defined the chronology of the anatomical 
modifications. 

Resumen: Se estudio en el laboratorio el desarrollo de la larva de 
Buglossidium luteum desde su aparicion hasta la resorcion entera 
del vitelo-Despues de estas observaciones morfologicas, estudios 
histologicos especificaron la cronologia de las modificaciones 
anatomicas. 

Recemment, l'un d'entre nous (MARINARO, 1978) a essaye de 
definir les etapes du developpement larvaire de ~ vulgaris et 
d 'evaluer leur duree en tenant compte de la temperature du milieu. 
D'autre part, un essai de chronologie du developpement de l'anchois 
(KHODJA, 1979) ayant montre l'inter~t d'associer l'histologie a 
l 'etude morphologique, nous avons adopte cette demarche pour 
Buglossidium luteum. 

La double analyse des stades horaires et des organes et 
caracteres impose l 'idee d'une certaine discontinuite dans le deve
loppement de cette espece apparente tant au niveau morphologique 
qu 'histologique. Ainsi nous retenons trois stades pendant notre 
periode d 'observation: 

-Le stade Iva de l'eclosion jusqu'a 35 heures environ, a la 
temperature d 'elevage (18°). n prolonge la phase embryonnaire et se 
caracterise comme elle par l 'autonomie alimentaire et une vie 
strictement pelagique. 

- Le stade II commence a 35 heures et se poursuit jusqu'a 60 
heures. C'est une phase d 'intenses transformations; la cupule reti
nienne structuree que recouvre une couche cellulaire de plus en 
plus pigmentee, permet alors a l 'oeil de remplir sa fonction senso
rielle. Dans les differents organes squelettiques, du precartilage 
se differencie. Le tube digestif s 'organise et se prepare a assumer 
u·ne alimentation active: la cavite buccale bien formee atteint le 
tegument et s 'ouvre chez quelques individus; la vesicule biliaire 
apparait au sein d'une ebauche hepatique plus distincte; l'intestin 
amorce,_ par une sinuosite, l 'enroulement ulterieur. 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 28, 5 (1983). 
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Fig. 1 - Larve de Buglossidium luteum. 9 heures 
apres l'eclosion. X 35. 

Fig. 2 _ Larve de Buglossidium luteum, 41 heures 
apres l'eclosion. X 35. 

Fig. 3 - Larve de Buglossidium luteum. 78 heures 
apres l'eclosion. X' 3 5. 
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- Le stade III s'installe progressivement a partir de 60 heures. 
Il est marque par ie redressement de la t~te par rapport a l'axe du 
coi"ps, le fonctionnement des nageoires pectorales, l 'apparition gene
rale du cartilage, l'opacification totale de l'oeil, l'ebauche des canaux 
semi-circulaires et P-ouverture des fentes branchiales fb2 et fb3. 
Une alimentation active, deja possible pendant la periode precedente, 
devient obligatoire du fait de la resorption quasi-totale du vitellus. 
Le tube digestif, dont les djfferentes parties s 'agencent selon un 
modele proche de l 'adulte, est desormais capable d'~ueillir une 
nourriture exogene. L'oeil opaque et la nageoire pectorale fonction
nelle concourent efficacement a la capture des proies. 

Alors commence une periode de stabilite morphologique, 
histologique et probablement ecophysiologique, ou les rares modifi
cations organiques observees ont la signification de perfectionnements 
tardifs. La larve possede tous les organes qui lui permettent de mener 
une vie libre dans le milieu aquatique et de poursuivre sa croissance. 
Cette periode qui dure probabler.ei.ent jusqu'a la metamorphose 
s 'interrompt precocement dans notre elevage par l'inanition des 
individus. 

KHO DJ A, F. , 197 9 - Etude morphologique et histologique de la 
chronologie du developpement larvaire chez 
l 'anchois, Engraulis encrasicolus(L}O?oisson 
Teleosteen). 
Pelagos v (2): 5-63, 16 pl. 

MARINARO, J. Y. 1978 - Contribution al 'etude des oeufs et larves 
pelagiques de poissons mediterraneens. VI. 
developpement de la larve lecithotrophique de 
la sole, Solea vulgaris Quensel. 
Pelagos v ( 1): 8 9-101, pl. 3 

161 

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

EI<F.l:!iCTS 0.F' .POLLUTION 01,; ABUl\DAl'lCE Al\D DIST·RIBUTIOI" 

OB' SA?JJINE EGGS (Sardina pi lchardus WALBAUlvi) Il" 

IZlvIIH BAY (Aegean Sea, TUHKEY) 

by 

Sava~ MA'I'ER 

Department of Biological Oceanography and Institute 
of liydrobi ology, University of hge, i zmir-ir·urkey 

Hesume 

Au cours de ce travail, effectue entre Octobre 1980 et 
Aout 1981, nous avons suivi l'influence de la pollution sur 
la frequence et la distribution de 3814 oeufs de Sardine dans 

le Golfe d'Izmir. Si nous avons trouve les oeufs aux stations 
se trouvant en zones pures, nous n'en avons par contre trouve 
aucun en zones polluees et tres polluees. I,a rnortali te to tale 
se decompose comme suit: 86.4 /o pour les zones polluees et 
52.8 % pour les zones pures. 

Sumnary 

In this investigation, the effects of pollution are 
studied on abundance and distribution of 5819 sardine eggs 
collected from the Bay of Izmir during the period of October 
1980-August 1981. l':o s&rdine eggs were found in me.ximally 
polluted and polluted zones. foaximal number of eggs have been 
collected from the clear zone. Total mortality of the eggs 
was 86.9 % in polluted regions and 52.8 % in clear watero. 

Introduction 

In Izmir Bay, one of the fishing centers of iJiurkey in 
the Aegean Sea, Sardines constitute quite a great stock and 
are heavily fished upon (according to the 1980 records, 
yearly catch is 240.000 kgs). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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In recent years, gradually increasing pollution, 
especially in the inner Bay region, effect the survival of 
of sardines, together with the other teleosts. In investigations 
carried out, from 1974 onwards (Mater 1976,1979,1980) it is 
understood that the abundance and distribution of teleost eggs 
and larvae gradually accumulate in progressively smaller areas. 

This investigation is a continuation the previous ones. 

l.W1ethods 

During the period of October 1980 - August 1981, our 
studies have been carried-out at the 10 stations, their 
selection was based on the geographical position of the Bay, 

and especially in the inner Bay region, the gradually 
decreasing effects of pollution from east to west, could be seen. 

A one-meter diameter hensen-type plankton net was used in 
horizontal hauls. Each haul was carried out for 10 minutes. 

Hesults 
lJurinc a period of nearly one year, 3814 eggs nave been 

collected. In Ist, 2nd and 3rd stations situated in the 
m&z:imolly polluted a.ruipolluted zones no sardine eggs were found, 
and 154 eggs were collected from the 4th and 5th stations which 
are situated in the subnormal zone. 

The number of eggs collected from the 6th station in the 
intermediate zone is 45, the remaining 3615 eggs were collected 
from the other 4 stations. 

The total mortality of the eggs collected from the 
polluted zone was 86.4 %, that of the clear zone was 52.8 %. 

The mortalities have been seen especially in 4th and 5th 
stage eggs, before the closure of the blastophore. The majority 
of the dead eggs belongs to the 5th stage. Mortality ratios were 
examined according to the different months of the year and it 
has been found that during May and ~une there is a decrease in 
mortality in all stages, on the other hand, during the cold 
months of the year, there has been an increase in mortality, 
especially in later stages. 
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1I'he spawning period of sardines in Izmir Bay is from late 
November until the end of july, with the most dense spawning 
between December and March. 

As a result we can say that with every passing day there 
is an increase in pollution of the waters of Izmir Bay and a 
decrease in the dimensions of the spawning region of sardines. 
This of course effects the new generations which will join the 
main population. As a result, a decrease in the size of the 
stock should be expected. The records of Izmir fisheries 
support our findings and views. Furthermore, in contrast to the 
decrease seen in the sardine stock in the Bay·, there is an 
increase in the stock of anchovies, which is more resistant 
toward the eff,ects of pollution. 
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DONNEES PRELIMINAIRES SUR LA DISTRIBUTION DES OEUFS ET LARVES DU 

MERLAN BLEU ( Miaromeeistiue f'vuiueeou) DANS LA MER CATALANE 

par 

I. PALOMERA*, J.M. FORTU~o· et J. CASAPONSA** 

* Institute de Investigaciones Pesqueras. Barcelona. 

** Departamento de Vertebrados. Universidad de Barcelona. 

ABSTRACT 

During the spawning season of blue whiting in the Catalan Coast, we have carried 

out three ichthyoplankton cruises to study the characteristics of the spawning grounds. 

Evidence is given that they are closely related with submarine canyons and the spaw

ning takes place in the North of the 41QN and moves southerly as the season advances. 

Surface temperature was below 13QC in all the area. 

INTRODUCTION 

Le merlan bleu, Mia!'Ollleeietius pautaasou, est une esp~ce tr~s abondante dans certai

nes aires de l'Atlantique Nord et dans la ~diterran~e, surtout pr~s de la cOte catala

ne (RAITT, 1968), oft il est d'une grande importance son exploitation commerciale. 

La ponte dans la M6diterran6e a lieu pendant les mois d'hiver, de janvier A mars, 

selon les donn~es de GUALINI (1938) et MATTA (1959) dans la cOte ouest d'Italie, et 

BAS (1963) dans la cOte catalane. 

MATERIEL ET METHODES 

On a r~alis~ trois croisiares d'ichthyoplancton dans le mois de d~cembre, janvier 

et mars, dans la r6gion de la mer Catalane, entre Cap Creus et Golfe de Sant Jordi. 

Les pAches de plancton on 6t~ r~alis6es obliquement avec un engin type BONGO de 

40 cm. de diamatre, 6qui~ avec des filets de 0.300 mm. et 0.505 mm. d'ouverture de 

maille. Dans les stations dont la profondeur ~tait plus grande que 500 m., c'est A di

re, celles du talus et quelques unes des emplac~es sur les canons, les pAches ont ~t~ 

faites das 500 m. jusqu'A surface et dans le reste des stations, d~s la profondeur que 

le fond permettait. 

A toutes les stations on a rlalisl des contours de la temp,rature avec un Batit~r

mographe et pendant le cours de la derni6re croisiare, avec un CTD. 

RESULTATS (Fig. 1 et 2) 

AU mois de d6cembre de 1981 il n'est apparu aucun oeuf et larve du merlan bleu, en 

trouvant les premiers produits du frai au mois de janvier, fait qui confirme, en premier 

lieu, les donn6es anterieures en ce qui concerne 1'6poque de la ponte. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 5 (1983). 
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En janvier on a d~tect6 trois aires importantes de la ponte: en face de Blanes, de 

Palam6s et du Cap Creus, en coincidence avec les stations qui avaient ~t~ situ~es dans 

les canons sous-marins et en trouvant des densit~s de 211, 77 et 111 oeufs/10 m2. de 

surface, respectivement. Au reste de l'aire ~chantillon~e ont apparu des oeufs en plus 

petits quantit6es, dans les stations sur le plateau continental et toujours au nerd du 

parall~le 41QN. La localisation et abondance des larves coincide basiquement avec celle 

des oeufs, mais on observe une derive de la distribution des larves vers le SE occupant 

des stations plus loin de la cOte sur le talus. 

La plus grande concentration d'oeufs est apparue le mois de mars, dans le canon de 

Blanes, mais au contra.ire, dans les stations du nerd l 'abondance des oeufs a diminu6 

par rapport avec le mois de janvier. La pr~sence de larves pendant ce mois et sup~rieure 

a celle du mois de janvier, et leur concentration, est aussi tr~s grande dans le canon 

de Blanes et important dans les zones emplac6es au Sud, encore qu'elles n'apparaissent 

pas plus loin du parall~le 41QN. 

En observant ces r6sultats on peut observer que les plus importantes aires de ponte 

de M. poutassou sent intilllement relation6es avec la pr~sence des canons sous-mar ins, en 

coincidant avec les observations de BAINBRIDGE et COOPER (1973) dans l'Atlantique Nord. 

Aussi on observe que la r6production a lieu au nerd du parall~le 41QN avec un d~place

ment nerd-sud du noyeau principal du frai au fur et~ mesure que s'~coule 1'6poque de 

ponte. 

En ce qui concerne la situation ambientale, il est remarquable que pendant la croi

siere de d~cembre de 1981 la temp~rature superficielle et aussi celle de 100 m. de pro

fondeur, ~tait au-dessus des 13QC dans toute la zone d'echantillonnage, et au con~raire, 

dans les deux croisi~res suivantes, elle ~tait au-dessous des 13QC, voire m~me des 12QC, 

dans les stations de plus grande abondance d'oeufs. Au meme temps, il y avait une si

tuation de homog6n~it~ de la masse d'eau parfait de la situation hivernale de 1'6poque 

dans toute la r~gion dans laquelle ont apparu des oeufs et des larves de M. poi.t.iss::;;,. 
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Length-weight relationship in larvae and postlarvae of the anchovy, 

Engraulis encrasicolus (L i n nae us, 1758) 

Slobodan REGNER 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

The length-weight relationship in the anchovy larvae showed the 
initial increase of weight followed by weight decrease near complete yolk 
absorption. The length-weight ratios in postlarvae indicated the expo
nential relationship. 

La relation taille-poids chez les larves des anchois a revele 
l'augmentation initiale du poids suivie par la diminution pres de 
l'absorption complete du sac vitellin. La relation taille - poids chez 
les stades postlarvaires a demontre le rapport exponentiel. 

Mean dry weights of anchovy yolk-sac larvae and postlarvae, reared 

in experimental tanks, were measured. Standard lengths of larvae and 

postlarvae preserved in 2% formalin in sea water solution, were taken. 

Larvae were divided into three length groups of l .99, 2.66 and 3.18 mm 

SL, and postlarvae into ten length groups of 3. 16, 4.44, 5.74, 7.28, 

7.99, 8.96, 9.00, 10.43, 11 .25 and 13.69 mm SL. Before weighing the larval 

fish were rinsed in distilled water and dried for one hour at llo0 c. 
Comparison of the lengths and weights of larvae showed the weight 

increased from 0.0132 mg in the first length group to 0.0148 mg in the 

second, but weight decreased to 0.0133 mg in the third length group 

(Fig. 1 a). Furthermore, the decrease was found again in the first length 

group of postlarvae, which weighted 0.011 mg. Larvae from the third 

length group were near complete yolk absorption and they were partly 

active feeders. Probably within the last length group of larvae and the 

first one of postlarvae there were some individuals that h@d not found 

enough food and th'e observed weight decrease might be the consequence of 

starvation. The length-weigth relationship of these larvae makes any 

mathematical approximation impossible. 
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Fig. 1. Length-weight ratios in larvae (a) and postlarvae (b) 

of the anchovy. 
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On the contrary, the length-weigth ratios in the postlarvae 

indicated clearly the exponential relationship (Fig. I b). This 

relationship is expressed by the equation: 

W = 0.000285 SL 3 · 319822 ( 1 ) , 

where W is the dry weight in mg and SL the standard length in mm. The 

coefficient of correlation was r = 0.966, significant for P < 0.001. 

The equations for the estimation of the growth in length of the 

anchovy postlarvae as a function of time were calculated earlier 

(Regner, 1979). This allows the estimation of growth in weight 

using equation (1) by the expression: 

where Wt is the dry weight in mg at t days after the yolk absorption, 

while c is a function of temperature: 

c = 0.004813 T - 0.018522 ( 3) • 

As it was found that growth in length of anchovy postlarvae was 

sigmoidal (Regner, 1980), equation (2) can be used for the weight 

estimation only up to 14 mm SL. 

R e f e r e n c e s 
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DISTRIBUTION DES OEUFS D'ANCHOIS EN ADRIATIQUE DE 1976 A 1981 

C.Piccinetti et G. Piccinetti Manfrin 
Laboratoire de Biologie marine et Peche - Fano, Italie 

SUMMARY - The material collected dur.ing the anchovy eggs surveys in the 
Adriatic sea from 1976 to 1981 has been examined. A more accentuated 
spawning in the north Adriatic and the absence of anchovy eggs in the 
south on bottoms 200 m deep, and deeper, is evident. The variability 
of the distribution of the eggs, reflecting the distribution of the 
spawners, shows the heavy limit of the resources assessment that do 
not cover all the distribution area of the species. 

RESUME - Le materiel recueilli sur les oeufs d'anchois en Adriatique de 
1976 a 1981 a ete examine. Il est toujours evident une ponte plus in
tense dans l'Adriatique nord et le manque d'oeufs d'anchois dans la Z£ 
ne au sud sur des fonds au dell de 200 m. La variabilite dans la distri 
bution des oeufs qui reflete la distribution des reproducteurs montre 
la grave limite des evaluations des ressources qui ne couvrent pas 
toute l'aire de distribution de l'espece. 

Le Laboratoire de Biologie marine et Peche de Fano, dans le cadre du 

programme pour !'evaluation du stock d'anchois de l'Adriatique en colla-

boration avec l'Institut de Zoologie de l'Universite de Trieste et de 

l'Institut d'Oceanographie et Peche de Split, a realise a partir de 1976 

une serie de campagnes de prelevement d'ichthyoplancton sur toute la zo-

ne de l'Adriatique au nord de la ligne Gargano - Kotor. 

Les prelevements ont ete realises toutes les annees sur le meme reseau 

de station avec la meme methodologie et le traitement des echantillons a 

ete toujours realise de la meme fa9on. 

Les prelevements etaient effectuees par un filet Bongo 20 avec deux 

mailles differentes de 235 et 335 11• en double oblique avec registration 

de la profondeur de peche et du volume d'eau filtre. 

Le nombre d'oeufs d'anchois trouve dans chaque echantillon a ete utili 
2 

se pour determiner le numero d'oeufs pondu par m et par jour. Le valeur 

a ete etablie en considerant la duree du developpement entre la ponte de 

l'oeuf et l'eclosion qui est en relation a la temperature. Les valeurs 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 5 (1983). 
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quantitatives obtenues, qui refl~tent la distribution et l'intensite de 

la ponte d'anchois et les variations d'une periode a l'autre, peuvent 

etre considerees comme un index de la distribution des reproducteurs. 
2 

Les cartes de distribution du nombre d'oeufs par m et par jour montrent 

deux aspects constants tous les ans. En juillet il y a toujours une zone 

a concentration tres elevee d'oeufs dans la haute Adriatique; cette zone 
2 

avec plus de 500 oeufs/m /jours est limitee pres des bouches du P8 en 

1978/79/80 tandis qu'·en 1976 et 1981 elle est repartie en 2 ou 3 petites 

zones. La concentration plus elevee pres des bouches du Po est evidente 

aussi pendant les campagnes realisees en septembre. L'autre caracteri-

stique fixe est !'absence d'oeufs d'anchois dans la zone sud, au large 

d~ promontoire du Gargano; cette zone privee d'oeufs atteint une surface 

plus vaste vers la fin de la saison de ponte en septembre. 

En dehors de ces deux points la distribution des oeufs montre une va-

riabilite notable et sauf une generale abondance vers le nord de l'Adria 

tique, il est difficile de reconnattre d'autres points d'accord entre la 

distribution des oeufs dans des periodes differentes. Il resulte de nos 

donnees que la reproduction des anchois est toujours plus intense dans la 

nord Adriatique et que l'ampleur et la localisation des zones a plus gra~ 

de concentration des reproducteurs sont variables dans le temps. Il sem-

ble aussi que la zone sud, vers le large, ou il n'y a pas la ponte, re-

presente une limite naturelle du stock Adriatique d'anchois. Il est bien 

evident que si l'on considere seulement une partie de l'aire de reparti-

tion de l'espece, par exemple le nord Adriatique OU la cate italienne, la 

fraction du stock en reproduction dans cette partie est tres variable d'un 

mois a l'autre et d'une annee a l'autre et cette variabilite sur une zone 

limitee peut couvrir toute fluctuation annuelle de la biomasse de l'espece. 

Pourtant il s'avere toujours plus necessaire que chaque utilisation des 

donnees de distribution de l'anchois pour evaluer la biomasse, considere 

toute l'aire de distribution de l'espece et cela constitue la limite la 

plus importante pour les evaluations realisees jusqu'aujourd'hui en Adria 

tique. 
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KILLER WHALE, ORCINUS ORCA (LINNAEUS) AND FALSE KILLER WHALE , 

PSEUDORCA CRASSIDENS OWEN, IN THE ITALIAN SEAS 0 

by 

Antonio DI NATALE and Antonia MANGANO 

Istituto di Zoologia e di Anatomia Comparata 
Universita di Messina 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 

This note reports the new data about the presence of the killer wha: 
le, Orcinus orca, and false killer whale, Pseudorca crassidens, in 
the italian seas. Both species seem rare and occasional in the Me= 
diterranean Sea. 

RESUME 

Cetta note reporte le peu de nouvelles jusqu'ici collectionnees du 
Projet Cetacea-Italie, au sujet de la presence de la fau:x:-orque , 
Pseudorca crassidens, et de l'orque, Orcinus orca, dans les eaux 
italiennes. Pendant qu'il semble certaine la presence de ces espe• 
ces dan le Mediterranee centrale, il parait que l'occasionalite et 
la rarete en soit confirmee, due, probablement, a de defavorables 
condition ambiantes. 

The killer whale, Orcinus orca (Linnaeus, 1758) and the false kil= 
ler whale, Pseudorca crassidens (Owen, 1846), are both two rare and 
occasional inhabitants of the Mediterranean sea, but are widely di= 
stributed in several oceans (LEATHERWOOD et al., 1976). The histori= 
cal data are scarce like the present information and so no data are 
available about the biology of these two species in the Mediterra= 
nean Sea. 
During the research carried out by Project Cetacea between July 1978 
and September 1982, 5 records of killer whales (concerning 7 speci= 

0 This research is supported by the Italian Association for the WWF 
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mens) were collected; all of them are sightings, with the exception 
of one specimen, captured and killed by a "mandrague". The numeri= 
cal composition of the pads is reported in the table below (white 
numbers), while the distribution in the italian seas is shown on 
the map (white numbers). 

lipecimens per schoo I 

1 2 3 4 5 • -10 11-10 ~•-ao 21....-.0 31 40 41 DO :n-100 101-0UO ~~ etOO 

• CD 0 - - - - - - - - - - -
amount Of records 

Nowadays, it seems that the killer whale is a species in regression 
, probably due to the lack of suitable preis (CASINOS & VERICAD , 
1976). 
The false killer whale seems more 
rare than o.orca: infact, we have 
only one record in the italian 
seas, concerning a couple of spe= 
cimens captured by a drifting 
long line near the Calabrian coast 
(see black numbers on the map and 
in the table). Another record, but 
very old, is here to be noticed: 
it concerns a specimen killed and 
photographed near Catona (Jonian 
Sea, Calabrian coast), in 1925, 
probably captured by a net. The 
original picture was recentely 
found in a warehouse of the Insti= 
tute of Hydrobiology of the Uni= 
varsity of Messina. "~~~~~--~ 

It seems possible that the scarcity of information about this spe= 
cies could be due, besides to the low number of specimens in the 
Mediterranean Sea, to the difficulty of identification at sea. 

REFERENCES 
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BIOLOGICAL AND DISTRIBUTION NEW DATA ON THE SPERM WHALE, PRYSETER 

MACROCEPHALUS L., IN THE CENTRAL MEDITERRANEAN SEA 0 

by 

Antonio DI NATALE and Antonia MANGANO 

Istituto di Zoologia e di Anatomia Comparata 
Universita di Messina - 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 

All the data concerning the sperm whale, Physeter macrocephalus, 
collected between 1978 and 1982 are reported in this paper. In par= 
ticular, a distribution map of this species in the central Mediter= 
r.anean Sea and a simple analysis of the composition of the schools 
are here reported. 

RESUME 

Les indications et les donnees qui concernent la biologie et la di= 
stribution du Cachalot (Physeter macrocephalus) collectionnees en= 
tre 1978 et 1982 sont reportees et commentees ici. Au total, on ex=
amine 207 signalations concernant 448 individus, reperes, echoues 
ou captures. En particulier, dans le but d'essayer d'identifier une 
possible population Mediterraneenne, on fournit les indications in= 
herents aux periodes certaines de reproduction, les periodes pendant 
lesquelles les nouveaux-nes ont ete signales et la composition nu= 
merique des "ecoles". 

The sperm whale, Physeter macrocephalus Linneus 1758, is one of the 
best known cetaceans of the Mediterranean Sea (DI NATALE, 1979). 
Actually, after more than four years of research, we have 207 records 
,concerning 448 sperm whales. In particular, 165 records of sightings 
(concerning 400 specimens) have been collected; from these data,it 
has been possible to determine the up-to-date distribution of such 
species in the central Mediterranean Sea (show on the map) and the 
numerical composition of the schools, as reported in the table of 
the next page. 

~ This research is supported by the Italian Association for the \WlF. 
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specimens per schoo I 

1 2 :J 4 5 6 -10 11--15 Hi-20 21--30 31-40 41-50 51-100 101--500 >500 

125 49 6 7 6 8 3 1 1 - - - - -
amount of records 

Coupling specimens have been noticed during May, June and September 
while calves or very young specimens are reported during the most 
part of the year, with the exclusion of March, April and December. 
The presence of sperm whales during all the months could support 
the hypothesis of a probable small mediterranean population or, in 
subordinate, the hypothesis of specimens which live inside the Me= 
diterranean during several years. On the other hand, it seems sure 

that a relative large number of 
sperm whales have a migration cour= 
se inside the Mediterranean, coming 
from the Atlantic, maybe following 
the most important streams. 
During the research, 19 strandings 
(concerning 20 specimens) and 23 
captures (concerning 28 specimens) 
have been noticed; 20 specimens we= 
re captured by surface drifting 
nets, 1 by a gill net, 3 by trawl 
nets, 1 by a drifting long line , 
1 by arpoons, 6 were killed by pro= 
pellers of ships and 1 by explosi= 
ves. 
As easily shown, the incidence of 

·· human activities on the mortality 
L-~--L,~-'---:1:'"""""--7:~~-:.-~~-;';:-' of the sperm whale in the italian 

seas is very high. 

REFERENCE 

DI NATALE A., 1979 - Progress of research relating to Mediterranean 
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PRESENCE Al"'iD DISTRIBUTION OF BALAENOPTERA PHYSALUS (L.) AND BALAE= 

NOPTERA SPP. IN THE CENTRAL MEDITERRANEAN SEA • 0 

by 

Antonio DI NATALE and Antonia MANGAllO 

Istituto di Zoologia e di Anatomia Comparata 
Universita di Messina - 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 

The present paper referes on the data collected during four year of 
research within "Project Cetacea - Italy", concerning the fin whale 
, Balaenoptera physalus. Information about biology and distribution 
of such species in the italian seas is also reported. 
In the same paper, furthermore, all the data concerning unidentified 
Balaenoptera spp. are examined, because it is supposed that they 
could be referred, mainly, to the fin whale. 

RESUl\lE 

Ce document reporte les nouvelles et les donnees qui concernent la 
biologie et la distribution du Rorqual commun (Balaenoptera physa= 
lus), collectionnes pendant les quatre premieres annees du "Projet 
Cetacea - Italia". En particulier, on fournit les donnees produites 
d'un total de 112 signalations, qui concernent 245 individus, com= 
prenant reperages, echouages et captures. 
En outre, on a retenu necessaire de commenter aussi les donnees des 
autres 31 signalations (54 individus), qui regardent Balaenoptera 
spp. (non identifies) etant donne que, tres probablement, il s'agit 
en majorite de B. physalus. 

During more than four years of research, it has been possible to 
collect new sure information about the presence and the distribU= 
tion of the fin whale, Balaenoptera ph.ysalus (Linnaeus, 1758), in 

0 this research is supported by the Italian association for the WWF 
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MAP N. 1 

Distribution of the fin whale (Balaenoptera physalus). 

MAP N. 2 

Distribution of unidentified whales (Balaenoptera spp.) 
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the italian seas (for the literature see: CAGNOLARO et al, in press). 
Actually, there are 112 records concerning 245 specimens of fin wha= 
les; 5 records regard incidental killings, mainly due to ship's pro= 
pellers. It was reported, also, a case regarding a calf captured by 
a long line near Siracusa (Sicily). 4 records of stranding are also 
reported. The most important section regards sightings at sea: 112 
reports, concerning 238 specimens, which give a lot of information 
about the geographical distribution (see map n.1), the numerical 
composition of the schools (see table below), the reproductive sea= 

specimens per school 

1 2 3 .. 5 6 -10 11-llli il•-ao 21-30 31-40 41-50 51-100 101-500 >500 

58 25 16 5 4 2 - 2 - - - - - -
amount of records 

son (that seems to take place in the late spring, mainly during A= 
pril) and the calving periods (calves have been noticed in May, June, 
July and September). 
But herewith we have reported, also, 31 records concerning 54 spe= 
cimens of unidentified Balaenoptera spp., because, probably, a lar= 
ge part of them is referred to B.physalus. They are 30 sightings (53 
specimens) and 1 stranding; the distribution is reported on map n.2 
and the numerical composition of the schools on the table below. 

specimens per school 

1 2 3 .. 5 6 -10 11-15 ila-20 21-30 31-0 41-50 51-100 101-500 >500 

19 8 1 2 - 1 - - - - - - - -
amount Of records 

Coupling specimens have been noticed during June, while a calf was 
noted in September. 
Maybe, a couple of unidentified whales, sighted in the northern Tyr= 
renian sea near the Isle of Elba, could be referred to young speci= 
mens of the blue whale, Balaenoptera musculus, due to the general 
pattern of the body and to the diving behaviour, but there are no 
sufficient data to be sure about this doubtful identification. 
So, the presence of the blue whale in the Mediterranean sea remain 
uncertain and never demonstrated. 

REFERENCE 

CAGNOLARO L., DI NATALE A., NOTARBARTOLO DI SCIARA G.- Guide peril 
riconoscimento delle specie animali delle acque lagunari e co= 
stiere italiane: Cetacei. C.N.R. (in press). 
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STATUS OF THE RISSO 1 S DOLPHIN, GRAJ:.1PUS GRISEUS ( G. C1JVIER) IH THE 

CENTRAL I:'.LEDITERRANEAN SEA 0 

by 

Antonio DI NATA:r.2: 

Istituto di Zoologia e di Anatomia Comparata 
Uni versi ta di 11essina - 98100 Messina - Italia 

SillIVuU1.Y 
Grampus griseus, Risso's dolphin, seems to be wail distributed in 
the central Mediterranean Sea. The present paper reports the new 
data concerning the biology, abundance and habits of that species. 
A sighting of an albino specimen is also reported. 

RESUME 

Le grampus ou dauphin de Risso (Grampus griseus) est une espece di= 
stribuee en grande part des mers italiennes. Sur elle, on a colle= 
ctionne 64 signaletions, concernant 82 individus, reperes, echoues 
ou captures. De ces signaletions naissent quelques indications sur 
la biologie du grampus et sur la composition numerique des ecoles. 
On rapporte, en outre, la presence d'un exemplaire albinos, repere 
plusieurs fois dand la mer Tyrrhenienne et dans la mer Ligurienne. 

The research carried out between July 1978 and September 1982 with= 
in Project Cetacea, collected 64 records on the Risso's dolphin, 
Grampus griseus (G.Cuvier, 1812), for a total amount of 393 speci= 
mens. That fact make me able to determine a reliable map of the di= 
stribution of such species in the italian seas; as shown on the fi= 
gure, Grampus griseus is actually well distributed in a large part 
of the central Mediterranean sea, contrary to the preceding litera= 
ture ('IOSCHI, 1965; DUGUY & ROBINEAU, 1973), so it is possible to 
hypothesize that such species could be more common than the ancient 
literature believes. 

0 This research is supported by the Italian Association for the WWF 
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46 sightings, concerning 384 specimens, were used to obtain data 
about the numerical composition of the schools, as shown on table 
below. 

1>peci mens par school 

1 2 3 .. 5 6 -lO 11-ID ~•-ao 2' --.o 3•-40 ... -oo ::.1-100 101-000 >:;,oo 

18 10 5 4 - 18 3 4 1 1 - - - -
amount of records 

1-or~·-==·-----• __ -__ -_-_-_,~--·----__ --.~~.--..,--r'--...,..14 strandings, involving 5 specimens 
, have been recorded during the pe= 
riod of this research; 4 specimens 
were reported to be casually killed 
by man: one by a drifting net, one 
by a drifting long line and two by 
gill nets. 
The breeding season seems to take 
place in autumn: coupling specimens 

. have been recorded in September and 
October. 
Calves have been reported in Februa= 

:lhJf~----r-i• ry, July, September, October and No= 
vember. 
An albino specimen (fully white), 
3,5 mt. long, was sighted during 

-~"4~""""---t-1.::i 
" 1981 in the Tyrrhenian sea and in 

"'-.>.-~-!-=--~~7.,,:--~--;:;:-' .• 
--~~-- the Ligurian sea; the first aerial 

observation is confirmed by two successive sightings at sea, one of 
which was done when the specimen was riding the bow wave of a tuna 
fishery boat. This is, probably, the first record of an albino ~ 
RUB griseus in the Mediterranean sea. 

REFERENCES 
DUGUY R., ROBINEAU D., 1973 - Cetaces et Phoques des cotes de Fran= 

ce. Ann.Soc.Sc.Nat.Charente-Maritime, suppl., juin, 93 PP• 

TOSCHI A., 1965 - Fauna d'Italia - VII) Mammalia. Ed. Calderini, 
Bologna, 647 PP• 
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A SIGHTING OF BRIDLED DOLPHIN, STENELLA FRONTALIS (G.CUVIER) IN THE 

MEDITERRANEAN SEA 0 

by 

Antonio DI NATALE 

Istituto di Zoologia e di Anatomia Comparata 
Universita di Messina - 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 

A sure sighting of the bridled dolphin, Stenella frontalis, in the 
western Mediterranean Sea is reported in the present note. 
The absolute rarity and exceptionality of such species in the Medi= 
terranean Sea in also confirmed. 

RESUME 

Cetta breve note reporte sur le reperage de trois individus de Ste= 
nella frontalis dans les eaux de la Med.iterranee occidentale. Il 
est retenu opportun de presenter cette note a cause du peu de nou= 
velles sur la presence de cette espece dans le Mediterranee, soit 
actuelle qu'historique. 
Stenella frontalis, te toute fa9on, est a se considerer extremement 
occasionnelle dans les eaux mediterraneennes. 

This note reports a record of a Bridled dolphin, Stenella frontalis 
(a.Cuvier, 1829),in the Mediterranean Sea. 
The sighting is due to the training ship "Amerigo Vespucci", a big 
old sailing vessel of the Italian Navy, and it happened on July 18, 
1982, at 10.30 a.m., in the western Mediterranean, near the isle of 
Minorca (Spain); the exact position of the specimens was 40°00' N 
and 003°45' E. 
The weather conditions were very good but there was a little rough 
sea. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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The pad was of three specimens, with a length of 1.5-2 m. The ori= 
ginal course of the pad was 135° (south-east) but, when they saw the 
vessel, they approached it, following its course (210°) for several 
minutes, jumping clear of the water and riding the bow wave. 
The distinctive pattern of the body (side of the head light gray, 
distinct cape on top of the head, grayish-white spots on the dorsal 
portion of the body) was well observed by the sailors. 
That is the first record of Stenella frontalis in the Spanish sea, 
because CASINOS and VERICAD (1976) don't report such species for the 
Spanish.coast; maybe the present record could be, also, the first in 
the Mediterranean sea during the present century: infact, neither 
TOSCHI (1965) or DUGUY (1978) list the bridled dolphin within the 
mediterranean Cetaceans. 
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DISTRIBUTION OF THE BOTTLENOSED DOLPHIN, TURSIOPS TRUNCATUS (MONTA~ 

GU), IN THE ITALIAN SEAS 0 

by 

Antonio DI NATALE 

Istituto di Zoologia e di Anatomia Comparata 
Universita di Messina 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 

The bottlenosed dolphin, Tursiops truncatus, is widely distributed 
in the italian seas, both in coastal and pelagic waters. Its distri; 
bution and the numerical composition of the schools are examined in 
this paper. 

RESUME 

Le grand dauphin ou souffleur, Tursiops truncatus, apparait bien 
plus repandu dans les eaux italiennes que se que 1 1 on croyait. En 
effet, il est present en grande partie dans les eaux cotieres et, 
souvent, meme au large. Au total, 41 signaletions certaines ont ete 
examinees, concernant 284 individus, ils nous fournissent aussi des 
indications sur la presence des nouveaux-nes dans les branches et 
sur la composition numerique des ecoles. 

The bottlenosed dolphin, Tursiops truncatus (Montagu, 1821),is ano~ 
ther common dolphin of the italian waters. During the four years of 
Project Cetacea, 41 records, concerning 284 specimens of T.truncatus 
have been collected; 39 of them (282 specimens) are sightings at sea 
which give a reliable information about the numerical composition 
of the schools (see the table in the next page) and on the distri• 
bution of that species in the italian seas, as shown on the map. 
It is commonly known that bottlenosed dolphins are very common in 
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the Adriatic Sea, where they are sometimes captured by tuna purse 
nets for oceanariums purposes (DI NATALE, 1979), but the certain in= 
formation about such fact are very scarce. 

lipecimens per school 

1 2 3 4 5 • -10 11-ID h6.....Jl0 21--.:..0 

7 3 5 3 4 12 4 2 

amount Of 

Within the period of the research, 
only one specimen stranded on the 
beach and another one was captured 
and killed by a surface drifting 
gill net. 
No new data are available about the 
breeding season, while calves were 
sighted during the most part of the 
year, except January, April, Novem= 
ber and December. 
Tursiops truncatus generally feeds 
on several species of fishes (an= 
chovies, sardinas, and other small 
"blue fishes") and, sometimes, on 
squids. 
It is often seen jumping clear of 
the water, e:xpecially when there 
is a large school of fishes in the 
surrounding. 

1 

records 

REFERENCE 
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DI NATALE A., 1979 - Progress of research relating to Mediterranean 
Cetacea. Project Cetacea, Special report, v. Annex to: Mem 
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NEW INFORMATION A:OOUT 'l1HE PILOT WHALE, GLOBICEPHALA MELAENA TRAILL, 
IN ·nm CENTRAL MEDITERRANEAN SEA 

by 

Antonio DI NATALE 

Istituto di Zoologia e di Anatomia Comparata 
Universita di Messina, 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 

The schools' structures, abundance and distribution of the pilot 
whale, Globicephala melaena, are examined in this note. New infor= 
mation about the biology of such species is reported too. 

RESUID: 

Dans ce travail on examine les donnees et les informations deduites 
de 64 signaletions de globicephale noir, Globicephala melaena, con= 
cernant environ 1238 individus, reperes, echoues ou captures. 
De ces signaletions, on a deduit des nouvelles certaines sur des pe~ 
riodes de reproduction et sur les mois ou sont presents des nouveaux 
-nes a l'interieur des ecoles. En outre, une indication vient d'etre 
fournie sur la composition quantitative des singulieres ecoles signa= 
lees. 

The pilot whale, Globicephala melaena (Traill, 1809), seems to be 
often recorded in the italian seas. Infact, within July 1978 and 
September 1982, 64 records concerning 1238 specimens of pilot wha= 
les where collected by the Project Cetacea; 60 sightings (regarding 
1238 specimens) were used to make the distribution map of this spe= 
cies and to obtain the numerical composition of the schools, as 
shown in the table of the next page. 
Globicephala melaena seems to prefere the open deep waters, like the 
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Ligurian Sea and the area around the Eolian Islands, where it feeds 
on squids and small Tu.nnidae (DI NATALE, 1979). 

i.pec1mens Pt: r ::;chool 

1 2 3 .. 5 • -10 11- lD h• -<10 2 1 --:iO 31-40 41-50 ~1-100 101-~0 ->~00 

14 3 6 3 4 10 2 9 
amount of 

During the same period of the re= 
search, three strandings were re= 
corded (two specimens were killed 
by propellers) and one specimens 
was captured by a surface drifting 
:net. 
Two cases of coupling specimens 
were reported during June (one of 
them is video-tape recorded); cal= 
ve:, '<were sighted in March ( 1), A= 
pril (1), June (5) July (3), Sep= 
tember (1) and October (2). 
Pilot whales are sometimes found 
hanging vertically in the water, 
with the head out of the water 
( 11 spy-hopping or pit ch po ling") , as 
described by LEATHERWOOD et al., 
1976. 

4 2 " 2 2 --' 

r11cord::> 

r-

In a case, the characteristic circle arrangement of the herd around 
a parturient pilot whale has been noticed. 
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DISTRIBUTION, FREQUENCE AND BIOLOGY OF THE COMMON DOLPHIN, DELPHINUS 

DELPHIS LINNEUS, IN THE CENTRAL MEDITERRANEAN SEA 0 

by 

Antonio DI NATALE 

Istituto di Zoologia e di Anatomia Comparata 
Universita di Messina 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 

The inf'ormation and the data about one of the most common cetacean 
of the Mediterranean Sea, Delphinus delphis, are reported and exa= 
mined in the present paper. The distribution and the biology of such 
species in the central Mediterranean Sea are also pinted out. 

RESUT-IB 

Le dauphin commun (Delphinus delphis) est certainement un cowmun 
cetace des eaux italiennes. Jusqu'a present, le Projet Cetacea-Ita.= 
lie a collectionne 171 signaletions de cette espece, pour un total 
d'environ 2338 individus, reperes, echoues ou captures. Ces signala= 
tions sont examinees ici pour obtenir de nouvelles informations sur 
la biologie mediterraneenne de l'espece et sur la distribution dans 
les eaux italiennes. Il est desormais certain, de toute fa9on, qu' 
une certaine quote-part de l'ecole de D.delphis passent dans la Me= 
diterranee au moins une grande part de leur vie, formant des popula= 
tions assez durables mais avec des structures de groupe souvent aty= 
pique. 

The common dolphin, Delphinus delphis Linnaeus 1758,(also known as 
saddleback dolphin) is maybe one of the most common cetaceans of the 
Mediterranean Sea. Till October 1982, the Project Cetacea collected 
171 records, concerning a total amount of about 2338 specimens; 165 
records (2331 specimens) regards sightings at sea. These important 
data were used to obtain information about the numerical composition 
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of the schools(as shown in the table below) which seems often aty= 
pical: infact, a lot of common dolphins were sighted alone or in 
pair and that facts could indicate an environmental difficulty (may= 
be noise or pollution). 

t>pecimens per ::.chool 

1 2 3 4 ~ • -10 11-lD 16-20 21-30 31-40 41-11>0 51-100 101-000 ";>-~00 

16 15 11 13 13 38 21 15 11 4 3 4 1 -
amount of records 

The commend dolphin is well distributed in all the central Mediter= 
ranean Sea, as shown on the map. 
The breeding season is in summer 
(TOSCHI, 1965): coupling D.del~his 
were sighted in une (3) and July 
(3); calves are reported during all 
the months (except December), but 
mainly during spring and summer. 
Adults were seen jumping clear of 
the water or lobtailing and they 
abitually ride the bow of moving 
vessels. 4 records of stranding 
(involving 5 specimens) were re= 
ported within July 1978-0ctober 
1982. One specimen was captured 
by a trawl net and another one by 
a gill net. 
Ey the present data, it is impossi= 
ble to difference a mediterranean 
population of common dolphin, due, 
also, to the few research carried on that problem, but it is hypo= 
thesized that a certain number of specimens could live at least for 
lon periods inside the Mediterranean Sea. 

REFERENCE 
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STRIPED DOLPHIN, STENELLA COERULEOALBA (MEYEN) IN THE CENTRAL ME== 
DITERRANEAN SEA: AN ANALYSIS OF THE NEW DATA 0 

by 

Antonio DI NATALE 

Istituto di Zoologia e di Anatomia Comparata 
Universita di Messina 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 

All the data concerning the striped dolphin, Stenella coeruleoalba, 
collected by the Project Cetacea in the Central Mediterranean Sea 
are summarized and analised in the present paper. 
Stenella coeruleoalba seems to be very common, mainly in the off
shore waters; information about its biology and behaviour is also 
given in this work. 

RESUME 

Le dauphin bleu et blanc, Stenella coeruleoalba, semble etre bien 
plus commun que ce que l'on a retenu jusqu 1a present. 
En effet, pendant que jusqu'en 1978 on avait peu de notices certai= 
nes sur la reelle distribution de cette espece dans les eaux italien= 
nes, actuellement on dispose de 102 signaletions, pour un total d'en= 
viron 1952 individus, reperes, echoues ou captures. Des ces signala= 
tions il a ate possible avoir des indications sur la biologie et sur 
la composition numerique des ecoles, qui apparait souvent atypique. 

An up-to-date statement of the status of the striped dolphin, ~ 
nella coeruleoalba (Mayen, 1833) is reported in this paper. 92 sigh= 
tings (concerning about 1923 specimens) have been collected untill 
October 1982. This amount of records give a reliable indication of 
the numerical composition of the schools (see the table of the next 
page) and a good image of the geographical distribution of this spe= 
cies in the italian seas. 
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specimens per school 

1 a 3 4 5 • -10 11-15 ~Ii -ao 21-:JO 31-40 41-50 51-100 101-500 >500 

10 6 5 5 12 30 6 6 5 - 10 5 2 -
amount of records 

6 strandings are also reported, all involving specimens with a len= 
gth of about 2 meters; one specimen of Stenella coeruleoalba was 
killed by the propellers of a fishing boat and another one was kil= 
led by arpoons. 21 specimens were captured in two separated cases, 
by tuna purse nets in the Ligurian Sea, but only one specimen died, 
while the others were left free. 

Coupling specimens have been noti= 
ced in July; calves and very young 
specimens were sighted in February 
(1), May (3), June (8), July (6), 
August (4), September (2) and Octo= 
bar (1). 
The striped dolphin seems to pref e= 
re the open clear waters and to 
feed mainly on anchovies and sar= 
dinas (DI NATALE, 1979). 
The maximum reported speed is 32 
knots, due to an herd of five spe= 
cimens in the southern Tyrrhenian 
Sea and noticed by an hydrofoil. 
Stenella coeruleoalba is often re= 
ported to bow ride and, rarely, to 
jump vertically clear of the water. 
This species seems to be more com= 

mon in the Mediterranean Sea than the old Authors believed. 

REFERENCE 
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GOOSEBEAKED WHALE, ZIPHIUS CAVIROSTRIS G.CUVIER,AND ROUGH-TOOTHED 

DOLPHIN, STENO BREDANENSIS G.CUVIER, IN THE ITALIAN SEAS 0 

by 

Antonio DI NATALE 

Istituto di Zoologia e di Anatomia Comparata 
Universita di Messina - 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 

This brief note referes about the presence and the distribution of 
the goosebeaked whale, Ziphius cavirostris, and the rough-toothed 
dolphin, Steno bredanensis, in the italian seas. 
Both species are here considered as uncommon. 

RBSU1\1E 

Ce bref travail examine le peu de nouvelles jusqu'ici collection<= 
nees du "Projet Cetacea-Italie" concernant la presence du Ziphius 
(Ziphius cavirostris) et du Steno (Steno bred~nensis) dans les eaux 
italiennes. Toutes les deux especes semblent peu communes et, de 
toute fa9on, de difficile identification dans la mer. Il est tres 
probable que la presence de ces deux especes dans la Mediterranee 
peut-e~tre liee a des phenomenes de petits migrations periodiques. 

This note reports the new data about the goosebeaked whale, Ziphius 
cavirostris, a.Cuvier 1823, and the rough-toothed dolphin, Steno 
bredanensis (a.Cuvier in Lesson, 1828), collected by Project Ceta= 
cea in the italian seas. 
Both species are uncommon in the Mediterranean Sea and very diffi~ 
cult to identify at sea (DI NATALE, 1979), and so the information 
about their biology is very scarce. 
Ziphius cavirostris seems more frequent in the Ligurian Sea (TORTO= 
NESE, 1963) and in the Jonian Sea (see white numbers on the map); 
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the Project has collected 2 certain sightings (concerning 16 spe= 
cimens) and 4 strandings have been noticed, too. The numerical com= 
position of the schools is reported in the table below. 

specimens per school 

1 a 3 .. II 6 -10 11-111 he-20 21-:JO 31 40 41 50 51 100 101- 500 >r>OO 

4 - - - - 2 - - - - - - - -
amount Of records 

Steno bredanensis seems to be distributed mainly in the southern 
seas (see black numbers on the map), where 2 certain sightings (con= 
cerning 11 specimens) have been noticed. The numerical composition 
of the school is reported in the table below. 

specimens per school 
11 & -10 11-115 6-20 21-:JO 31-0 41-50 51-100 101--500 >500 

1 1 

amount of records 

Is possible that a few specimens 
of both species could enter into 
the Mediterranean sea, following 
a probable migration course or 
following the great streams co= 
ming into fron the Atlantic 0= 
cean 
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THE MINKE WHALE (B.ALAENOPTERA ACUTOROSTRATA, LACEPEDE) IN THE 

ITALIAN SEAS 0 

by 

Antonio DI NATALE 

Istituto di Zoologia e di Anatomia Comparata 
Universita di Messina - 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 

All the data about the Minke whale (Balaenoptera acutorostrata), col= 
lected during the last four years in the italian seas, are reported 
in this paper. The minke whale is regularly present in the central 
Mediterranean sea, but it is to be considered uncommon. 

RESUME 

Dans cette note, on fournit les donnees qui concernent la Rorqual 
a museau pointu (Balaenoptera acutorostrata) collectionnes jusqu'en 
octobre 1982 dan les mers italiennes. 
Au total, il s'agit de 8 signalations qui concernent 20 individus. 
De toute fa9on, la Rorqual a museau pointu, etant une espece loca= 
lament commune, est a se considerer une espece qui frequente regu= 
lierement la Mediterranee centrale. 

The new data collected by the Project Cetacea about the presence of 
the minke whale, Balaenoptera acutorostrata Lacepede 1804, in the 
italian seas, confirm the distribution of this species in the we= 
stern seas (see map n.1), but not in the Adriatic and in the Jonian 
seas (as reported by TOSCHI, 1965). This is probably due to the low 
number of reports (only 8, concerning 20 specimens) and it could be 
related, also, to a likely autumn-winter migration course in the 
western part of the Mediterranean sea. 
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MAP N.1 

1 2 3 4 15 

5 1 1 - -

e,;pecimens 

• -10 11-1• 

1 -
amount 

A total amount of 4 sightings, 
(concerning 14 specimens) and 2 
stranded animals heve been exami= 
ned. Furthermore, there are 2 
different records of incidental 
captures by surface drifting nets 
,involving 4 specimens (DI NATALE 
& MANGANO, 1981). 
A calf has been reported during 
January, but no data are still 
available about reproduction in 
the italian seas. 
The numerical composition of the 
schools is reported in the table 
below. 
Examining the literature and the 
present data, this species is to 
be considered uncommon in the Me= 
diterranean sea. 

per school 

1•-<10 21~0 31-40 41-00 :u-100 101-&00 >600 

- - - - - - -
Of records 
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OBSERVATIONS AERIENNES SUR LA DISTRIBUTION ET LE COMPORTEMENT 

DES CETACES AUTOUR DE LA CORSE. 

par Christian DINTHEER 

Inatitut dee Peches Maritirnee, BASTIA (France) 

ABSTRACT : Observations on the Cetaceans taken during tunas and 
swordfishes aerial surveys round Corsica Island are reported. They 
concern their distribution and their behaviour ; associations with 
fishes are mentionned. 

Pour essayer de developper et de diversifier la peche en Corse, 
U."l program:ne de prospections aeriennes a ete lance en 1980, pour 
preciser les distributions spatio-ternporelles et 1 1 abondance des 
thonides, xiphiides et autres especes voisines. Celui-ci s•est de
roule, bien que souvent contrarie par de mauvaises conditions rnete
orologiques, de ma.i a novembre 198J et de mai a juillet 1981 dans 
une frange de vingt milles autour de 1 1 ile. 

La grande majorite des observations d 1 a.nimau.x concernent des 
Cetaces : 78 % en 1980, 88 % en 1981. Ce sont les dauphins (Stenel
la coeruleoalba et Delphinus dellhis), le Grand Dauphin (Tursiops 
truncatus), le Dauphin de Risso Grampus griseus), le rorqual com
mun (Balaenoptera physalus) et le cachalot (Physeter rracrocephalus). 
~~elques passages de globicephales (Globicephala melaena) ont ete 
signales a la cote, mais nous n'avons pu en observer en mer. 

Les dauphins sont de loin les mammiferes marins les plus abon
dants. Meme s 1 i1 est presque impossible de l'avion de distinguer 
les deux especes, la presence de petits (1rn) en mai-juin et en sep
tembre prouve que S. coeruleoalba et D. delphis frequentent les 
eaux corses, puisque leurs periodes de parturition sont differentes. 

La plupart des passages de dauphins ont lieu dans le nord-ouest 
de l'ile et a l 1 est du Cap Corse en mai-juin et en septembre-octo
bre, alors qu'en juillet-aout ils se situent essentiellement le long 
de la c5te sud orientale et dans le Canal de Corse. De plus, en ete, 
les detections se font beaucoup plus au large qu'aux autres saisons: 
peut-on y voir l 1 influence d 1un tra:fic msritime accru ou d 1une g~ne 
causee par le tourisme da...~s la ban.de littorale ? Aucu.~e direction 
preponderante n'a pu etre degagee de l'etude des deplacements. 

Le dauphin vit en groupes de deux a plus de cent individus ; la 
moyenne est d'environ quinze cetaces et il semble que l'instinct 
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gregaire soit moins marque dans le sud de la Corse. Nous avons es
sa:ye d 1appliquer la cotation d'abondance de FRONTIER (1977) et de la 
relier aux comportements observes.Quelle que soit la saison, la detec
tion la plus courante (41 % du total) est celle d 1une troupe de 4 a 
18 individus (cote 2) ou les animaux avancent lentement, plongent 
quelquefois, jouent ou paressent en surface. En juillet-aout, il 
n 1est pas rare de voir des dauphins seuls ou par deux (cote 1). Il 
y a un peu moins d'observations (30 % pouvant atteindre 40 % en au
tonme) de cote 3 (troupeaux de 18 a 80) OU 1 1on note un comportement 
de chasse (deplacement rapide avec sauts) ou sexuel notamment en Ba
lagne en mai et juin (frottements, formation de couples). Quelques 
grands rassemblements de cote 4 (80 a 350) ont pu ~tre reperes entre 
mai et aout sur la c~te orientale ; les dauphins etaient relative
rnent serres, nageaient juste sous la surface et se dirigeaient tou
jours vers le nord. Ce comportement pourrait done ~tre celui d'ani
maux en migration (alimentaire ou de reproduction). 

Les detections des autres cetaces sont beaucoup plus rares. Les 
Tursiops et Grampus se cantonnent avec regularite a la Balagne et a 
la cote sud orientale au printemps et en ete et leur observation a 
toujours ete liee a Celle de thons OU d 1 espadons ; Ce serajent par 
consequent d 1 excellents indicateurs. Par contre, plusieurs troupes 
de rorquals, 10 individus environ, ont ete localisees uniquement en 
juin et juillet 1981 au nord et au sud-est de l'ile et leur presence 
n•a jamais pu etre correlee a celle de ces poissons, alors que cette 
association serait frequente en Atlantique tropical (IEVENEZ, 1980). 

En vue d 1un developpement de la peche des grands pela.e:;iques en 
Corse, il serait tres interessant d 1 approfondir ces relations inter
specifiques, qui semblent assez contradictoires suivant les regions 
etudiees, surtout pour les dauphins et les baleines. 
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RECENSEMENT ET OBSERVATIONS EN MILIEU NATUREL DE STENELLA COERULEOALBA 
DANS LA MEDITERRANEE NORD OCCIDENTALE EN CONDITIONS HIVERNALES ET PRIN 
TANIERES, 

Amelia Giordano, Univ, de PARIS VI, Station Marine de Villefranche, 
06230 Villefranche-sur-mer. 

Centro Studi Mammiferi e Uccelli Marini, Salita 
Partanna, 3 - 90100 - Palermo (Italia). 

Regular field cruises along the French coast of the Mediterranean ba
sin, under winter and spring conditions, had shown a steady presence 
of Stenella coeruleoalba, Observations were concentrated on a restrict 
ed area, therefore we think that it may exist an "home range" for this 
species, Stenella coeruleoalba often localizes itself acound the 
canyons, The herds shmm a structural social behaviour, 

Regolari missioni in mare sono state organizzate lungo le caste france 
si del Mediterraneo, in condizioni invernali e primaverili, E' stata 
messa in evidenza la presenza regolare di una popolazione di Stenella 
coeruleoalba. La regolarita con cui le osservazioni si sono avute in 
un'area ristretta, fanno pensare alla possibilita di un " home range" 
nel settore studiato, per la specie in oggetto, Stenella coeruleoalba 
molto spesso si localizza in vicinanza dei canyons sottomarini. E' 
una specie ehe mostra un comportamento sociale dei branchi, molto ben 
strutturato. 

A fin de recenser les Cetaces dans le Nord du bassin occidentale de la 
Mediterranee, en conditions hivernales et printanieres, des missions 
en mer regulieres ont ete organisees. La methode d'etude utilisee est 
l'observation directe a partir de navires oceanographiques, en faisant 
un trajet au hasard, Les sorties en mer sont effectuees a partir des 
trois stations de Biologie Marine de Banyuls, Marseille et Villefran
che; taus les mois pour un total de 22 juours de janvier a juin. 
En conditions hivernales, le long des cotes fran~aise de Mediterranee, 
les Cetaces paraissent peu nombreux. Des le printemps ce peuplement 
se diversifie et denvient numeriquement plus important, Seule l'espe
ce Stenella coeruleoalba apparait presente, pandant toute la periode 
d'etude, avec des effectifs considerables, La localisation geographi
que des observations montre une concentration de cette espece autour 
du Cap Ferrat et trois autres plus faibles au niveau des iles de 
Hyeres, du Banc de Blaquieres et du Cap Bear (Fig.l). 
La repetition des obsrvations de S, coeruleoalba, durant toute la 
periode d'etude dans la surface A, opposee a quelques observations 
occasionelles dans les surfaces B et C, fait penser que, dans ces 
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deux dernieres surfaces la presence de S, coeruleoalba est plutot ac
cidentelle, ou liee a un faible effectif, Par contre cette espece, 
clans la surface A, montre une territorialite oil "home range" bien 
etablie. D'apres l'etude des fonds faite sur les lieux d'observat
ion, on remarque que cette espece tres souvent se localise en bordu
re des canyons, L'inegalite d'abondance entre les surfaces A et B-C 
peut etre mise en relation avec la disparite des conditions ecolo
giques dans ces deux surfaces (Giordano A., 1981). La qualite de 
l'eau, en particulier la turbidite, l'instabilite climatique, les 
conditions trophiques sont determinantes; ainsi il semble que les 
eaux Rhodaniennes ne soient pas favorables aux Stenella coeruleoalba. 
Quelques mots sur l'etologie, 
Dans la plupart des troupeaux, jeunes et adultes sont meles. Des 
tres jeunes individus ont ete observes en avril. On a identifie 
quatre comportements differents (Giordano A,, 1981) lesquels semblent 
directment lies a la composition numerique du troupeau, 
Dans des cas on a note une structure spatiale du troupeau et une 
organization sociale remarquables qui feraient penser a une cooperat
tion dans la recherche des proies, 
Stenella coerueloalba montre, done, une forte structure sociale des 
troupeaux; une tendence a la territorialite et une preferance pour 
les milieux profonds pres des canyons, 

Fig .1: Localisation geographique 
des S.coeruleoalba rencontres. 

Reference: 
Giordano A., 1981 - Etude des Cetaces de Mediterranee Fran~aise en 

conditions hivernales et printanieres, 
Diplome d'Etudes Approfondies d'Oceanologie, 
Station Marine d'Endoume, Univ. Aix-Marseille II, 
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Etude parasitologique du dauphin bleu et blanc Stenella 

coeruleoalba dans la Mediterranee occidentale 

par 

J.A. RAGA, M.A. RADUAN, C. BLANCO et E. CARBONELL 

Departamento de Zoologia. Facultad de Ciencias 
Biol6gicas. C/ Dr. Moliner, 50. BURJASOT-VALENCIA 

SUMMARY 

A parasitological study has been done on Stenella coeru

leoalba (Meyen, 1833) from the Spanish Mediterranean sea. Seven species 

of parasites and one comensal have been studied and on the other hand 

we have commented the more important parasitation frecuencies. 

RESUMEN 

Se ha realizado un estudio parasitol6gico sobre Stenella 

coeruleoalba (Meyen, 1833) en el Mediterraneo espafiol. Siendo detecta-

das siete especies de parasitos y un caso de comensalismo. Se comentan 

los casos con frecuencias de parasitaci6n mas importantes. 

Les donn~es sur les parasites de Stenella coeruleoalba ne 

sont pas tres nombreuses. DAILEY & BROWNELL (1969) signalent l'appari-

tion d'Anisakis sp., Phyllobothrium sp. et de Monorygma sp., Plus tard 

DUGUY et TOUSSAINT (1977) indiquent la presence de Phyllobotrium del--

phini sur cet hote. 

Dans notre travail nous avons pu realiser l'examen parasi-

tologique clans 16 des 39 specimens etudies, dans lesquels nous avons -

collecte les suivants parasites: 

TREMATODES: Campulla palliata (Loos, 1885); cette espece fut trouvee 

clans les conduits biliaires d'un sp~cimen echoue clans "El Saler" (Va--

lencia). 

CESTODES: Strobilocephalus triangularis (Diesing, 1850); sa presence a 
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ete detectee dans nombreux specimens, avec son caracteristique scolex 

insere dans la muqueuse de l'intestin, concretement dans celle du rec 

tum. 

- Phyllobotrium delphini (Bose, 1802); il apparait frequemment dans 

ses differentes formes larvaires en se plagant dans le lard de la re

gion ventrale, particulierement dans la region peri-genitale. 

- Tetrabotrium forsteri (Krefft, 1871); cette espece fut trouvee dans 

le duodenum d'un specimen echoue dans "El Saler" (Valencia). 

NEMATODES: Crassicauda sp.; localises a l'interieur de kystes, dans -

la cavite abdominale et dans la region uro-genitale d'un seul dauphin. 

ACANTOCEPHALES: Bolbosoma vasculosum Rudolphi, 1819; cette espece a -

ete trouvee dans l'intestin d'un specimen qui echoua dans "El Perella" 

(Valencia). 

CRUSTACES: Syncyamus aequus Lincoln et Hurley, 1981; nombreux speci-

mens de ces cyames ont ete trouves dans les events de plusieur$ dauphins 

Nous signalerons aussi la frequente apparition du commensal -

Xenobalanus globicipi tis Steenstrup, 1851 ins ere dans la peau des nagEDj 

res du Stenella coeruleoalba et d'autres cetaces. 

Les infestations en formes larvaires de P. delphini sont, nor 

malement, frequentes (dans un 25% de nos specimens) bien que le nombre 

de larves varie beaucoup selon les dauphins. Une autre infestation 

assez frequente est celle qui est due au S. triangularis, avec une fre 

quence d'un 25% dans les specimens que nous avons etudies. 

La presence de S. aequus est moins courante, a peu pres dans 

un 19% de nos cas. De meme il parait que le cirripede X. globicipitis 

se present dans un pourcentage de 12'5%. 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 
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Nouvelles donnees sur des observations des cetaces 

dans la Mediterranee 

par 

J.A. RAGA, M.A. RADUAN et C. BLANCO 

Departamento de Zoologia. Facultad de Ciencias 
Biologicas. C/ Dr. Moliner, 50. BURJASOT-VALENCIA 

SUMMARY 

In our paper, an assessment has been done about the techni 

cal sightings as a work method, including, at the same time, new data 

about distribution, species and number of cetaceans in the Mediterra--

nean sea. 

RESUMEN 

En nuestro estudio se hace una valoraci6n de la tecnica de 

las avistamientos coma metodo de trabajo,incluyendo nuevos datos sabre 

distribucion, especies, y numero de cetaceos en el Mediterraneo. 

INTRODUCTION.- Dans la ligne d'etude d'auteurs comme: VALLON, D., C. -

GUIGO et R. DUGUY (1976), R. DUGUY et D. VALLON (1977); DUGUY, R., D. -

VALLON etc. GUIGO ( 1978 ); DI NATALE ' A. et A. MANGANO ( 1981) le present 

travail est commence en janvier 1981, et sont but est, en plus de 1 1 et~ 

de des cetaces, celui de faire une valoration de la technique d'observ~ 

tion employee dans la mer en question. Jusqu'au present nous avons la~o 

llaboration de sept bateaux, dont quatre servent au transport maritime, 

et les trois autres sont des bateaux de plaisance. 

On leur a distribue des brochures explicatives avec les don 

nees que nous avons considerees les plus importantes, ainsi qu'une se--

rie de schemas des cetaces afin de faciliter 1 1 identification. 

RESULTATS ET DISCUSSION.- Pendant une annee et demi ~'etude on a regu -

un total de 22 observations dans la mer dont dix neuf appartiennent aux 

bateaux de transport, et quatre aux bateaux de plaisance avec un pour--
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centage d'identifications de 68'18%, ce qui represente un point positif 

pour la technique utilisee. 

Le nombre d'especes observees dans la mer est de sept, Ste

nella coeruleoalba (Meyen, 1833); Globicephala melaena (Traill, 1809); 

Grampus griseus (Cuvier, 1812); Physeter macrocephalus Linne, 1758; 

Tursiops truncatus (Montagu, 1821); Delphi~us delphis Linne, 1758; Or-

cinus orca (Linne, 1758); cex deux dernieres especes reperes en dehors 

de la mer Mediterranee. 

Il est a remarquer le nombre d'observations de Globicephala 

melaena, sept des vingt deux regus ont ete reperes, pour la plupart 

dans le secteur de latitude 35° a 37° N et longitude 1° a 6° W qui 

appartiennent a la mer d'Alboran. 

Quant aux observations dans la mer de cette espece, le nom

bre d'individus varie entre 3 et 30. Et il existe, dans la plupart des 

cas de jeunes dans les groupes, et aussi il faut remarquer la presence, 

presque toujours, a cote d'eux, d'individus d'autres especes particuli~ 

rement des cachalots. 
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RECENSEMENT DE CETACES PAR OBSERVATION VISUELLE A PARTIR 
D'UN BATEAU DE LIGNE ENTRE LES COTES FRANCAISE ET CORSE 

par Denise VIALE et Jean-Paul BARDIN 

Station Zoologique, 06230 Villefranche-sur-Mer. 

Depuis 1975, les bateawe des lignes regulieres entre la Corse 
et Nice ou Marseille effectuent des observations de Cetaces et adressent 
leurs fiches d'observation au Centre d'Etude des Mammiferes Marius (La 
Rochelle) ; ces observations, quand elles sont fiables pour l'identite de 
l'espece, fournissent des indications precieuses de probabilites de ren
contre, mais leur utilisation reste limitee par manque de reference a 
l'effort d'observation, a l'itineraire parcouru et a sa longueur. Le trai
tement par ordinateur ne peut rien ajouter : il fournit simplement des 
cartes des chances :de rencontre, qui coincident evidennnent avec celles 
des frequences de passages de bateaux. 

Nous avons tente, avec la collabpration de !'equipage du Cyrnos, 
que nous remercions ici, des observations repetitives sur les transects 
Ajaccio-Marseille (A) et Bastia-Marseille (B), dans des conditions iden
tiques d'effort d'observation, d'observateurs, d'etat de la mer, d'inter
valle horaire (II - 15 h). Chaque itineraire-echantillon, de 90 milles 
environ, a ete parcouru 7 fois dans ces conditions entre le 3 juillet et 
le 8 aout 1981. Une comparaison statistique des zones A et B devient alors 
possible au moyen de tests t sur les frequences d'observations le long 
de ces itineraires-echantillons. 

, Le nombre d'observations de groupes de Cetaces, toutes especes 
confondues, est de 26 en A et de 18 en B, valeurs non significativement 
differentes. Il en est de meme du nombre de troupeaux de Stenella coeru
leoalba, l'espece la mieux representee : 10 en A, 5 en B, valeurs non si
gnificativement differentes ; 172 individus en A, 94 en B. 

En revanche, Balaenoptera physalus est significativement plus 
frequent en A qu'en B : 21 individus contre 6. 

La diversite specifique est nettement superieure en A : 7 especes 
y sont rencontrees (Balaenoptera physalus, Physter macrocephalus, Balae
noptera acutorostrata, Globicephala melaena, Grampus griseus, Delphinus 
delphis, Stenella coeruleoalba) contre 3 en B (B. physalus, G. melaena, 
S. coeruleoalba). 

Une carte localisant ces observations montre une focalisation 
dans la partie mediane du transect A, correspondant aux zones d'enrichis
sement par upwelling. 
SUMMARY - Visual census of Cetaceans from a connnercial boat between 
french and corsican coasts. 

Statistical comparison of two sets of line-samplings, 90 miles 
long, on july and august 1981, carried out in the same conditions of ob
server, sighting effort, meteorology and interval of time (II AM to 3 
PM). Each transect was carried out seven times. 

The number of herds sighted, without species discrimination, and 
the herds of Stenella coeruleoalba, the most frequent species, are not 
significantly different between thi°s two zones. On the other hand, the 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 28, 5 (1983). 

215 

                               1 / 2



 

216 

number of groups of Balaenoptera physalus is significally more important 
between Ajaccio and Marseille than between Bastia and Marseille. Equally, 
the number of species is larger (7 against 3). 

A map shows a significant concentration of Cetaceans in the mid
dle part of this transect, accordingly with the presence of the upwelling 
located here. 

d / b ·"' . 1 . d SUMARIO - Recuento e Cetaceos por o servacion visua a partir e un bar-
co comercial entre las costas francesa y corsegana. 

Comparacion estadfstica de dos itinerarios-muestras,de 90 millas 
de longitud cada uno, entre Marseille y Ajaccio o Marseille y Bastia, los 
que fueron realizados durante del verano de 1981, en las mismas condicio
nes de esfuerzo de observacion, del estado del mar y de intervalo de ho
ras (II a 15 h). Cada itinerario fue realizado 7 veces. 

El n6mero de observaciones de grupos, todas especies incluidas, 
no es significativadarnente diferente entre las dos zonas, as{ como el 
numero de los grupos de Stenella coeruleoalba, que es la especie mas re
presentada. Por lo contrario, el numero de Balaenoptera physalus es signi
ficativadamente superior en el transecto Marseille-Ajaccio, donde tambien 
en n~mero de especies encontradas es superior (7 contra 3). 

Un mapa indica una concentracion significativa de las observacio
nes en la parte media del transecto Marseille-Ajaccio, que corresponde 
a la colocaci6n del afloramiento. 
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Note preliminaire : Etude des Cetaces dans 

le bassin ligu~o-provencal par observation directe a la mer 

SUMMARY 

par 

Isabelle PALAZZOLI 

Station Zooiogique 
F-06230 Villefranche sur mer 

Whales are sighted from an oceanographic boat one or two days a month, from October 1980 

to October 1982, from the "Cap d'Antibes" to "Capo delle Melle", 25 miles offshore. Three 

species are present : ste.neLe.a covw.le.oatba, G11.a.mpu,~ g!U1.>e.u,~ and &iJ'.a.e.noptr..Ji.a. phy,:,afu,~ 

the corm1onest is the first (64% of the sightings). VV'.plunUJ.> de..tpr.JA is scarce in this 

are : only one sight in a herd of Stenella. 

RES\JMEN 

Se observan los cetaceos desde un barco oceanosrifico uno o dos d{as cada mes, de Octubre 

1980 hasta Octubre 1982, desde el "Cap d'Antibes" hasta "Capo delle Melle" a una distancia de 

25 mi 11 as. Tres especi es pa rec en corri entes : S:te.ne..tia coctul'.e.oalba, Gti.a.mpu.,,~ 9"".u., <.!L6 y 

Ba.l'.ae.noptu..a. phy1.ialu6, predomi nando con mucho la primera ( 64% de i os observaciones). Duph;_;wJ.. 

de..tpM!.> al contrario se da muy poco : solo una observaci6r. en todo un gru~o de StenelLa. 

A la suite de differentes publications sur les cetaces en Mediterranee francaise (CYRUS 

1976, VIALE 1977, DUGUY 1979) nous avons eu l 'opportunite d'etudier les cetaces -i.n 1.i,{,fo pour 

verifier certaines hypotheses. 

Moyens et Methodes 

Nous avons utilise le N/0 Korotneff (CNRS)* au cours d'une sortie mensuelle programrnee 

d'avance pour 1 'annee entiere (sauf en aoOt, periode de desarmement du navire). Les risques 

de mauvais temps nous ant conduit a demander 2 journees pour avoir des chances de beneficier 

d'au mains un jour de beau temps : ce programme n'a pu se realiser qu'a partir d'avril 1982. 

Nous avons employe la methode du ruban d'obserwation (VIALE 1977) dont la largeur a 

ete m2suree grlce a un "faux dauphin" porteur d'un deflecteur, que le navire situe avec son 

radar. La vigie s'effectue depuis la partie superieure de la passerelle par beau tem~s. 

c'est a dire par mer de force inferieure a 3. Au dela de cette limite, I 'observation se fait 
de 1 'interieur de la passerelle, d'ou une perte du champ de vision et un retrecissement 

de la largeur du ruban. 

La zone observee s'etend du Cap d'Antibes au Capo delle Melle en Italie, sur une· 

largeur de 25 milles depuis la cote. 

*Nous remercions l 'equipage du Korotneff de sa collaboration efficace. 
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.Resultats . Ils apparaissent dans le tableau suivant : 

---------, 
Oct.-Dec. 1980 Janv.-Dec. 

Nombre de sorties prevues 3 16 

1981 Janv.-Oct. 

15 

11 

699 

16 

1~~--_!ota1_J 
34 I 

Nombre de sorties rea 1 i sees 3 13 

Nombre de mi 11 es parcourus 163 524 
27 I 

1386 

Nombre d'observations 5 18 39 

Nombre d'especes 4 3 

Sc.( 9) ,Gg( 1) ,Bp( 1) I Sc.(5) Sc.(11) ,Vd( 1) ,Gg(2) 

Bp(3),dauphins Especes rencontrees non 
identifies (1) 

dauphins non _J 
identifies (5) 

'----------------------------------~·---~ 

7 sorties sur 34 ont ete annulees du fait des mauvaises conditions meteorologiques, soit 
20% et pas forcement en hiver. 39 observations ont ete real isees, en comptant pour 2 obsE:rva
tions 2 especes observees simultanement dans un meme troupeau. 

Trois especes sont observees regul ierement : S.tmwa. c.oe.Ju.Lleoa.iba (Sc) : 25 foi>, 
GM.mpw., g!U-~ew., (Gg) : 3 fois, et Ba.laenop.te/UL phyMlu6 (Bp) : 4 fois. 
Stene.le.a c.oeJluleoaiba apparait done dans 64% des observations et constitue de loin l 'espece 
le: plus frequente. Ve.lpiunu~ dci.plii.~ n'apparait qu'une fois (soit 2.5% des cas) r.iele, et 
encore en tres petit nombre, a un troupeau de Stenella : ce qui confirme la dispariticn des 
Delphinus des cotes des Alpes Maritimes observee par VIALE 1977, 1980. 

Conclusion 
Trois especes de cetaces se partagent done le milieu etudie, do~t une toute l 'annee : 

S.tenef...la c.oeJtul.eoatba. Ces animaux sont observes aussi bien au large (1~-20 milles) que tres 
pres des cotes (entre 1 et 2 milles), contrairement al 'idee emise par CYRUS 1976. 
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L'IMPACT DES ACTIVITES HUMAINES SUR LES CETACES 
DE LA MED ITERRANEE OCC IDENTALE 

par 

R. DUGUY, J. BESSON, A. CASINOS, A. DI NATALE, S. FILELLA, 

A. RADUAN, J. RAGA, D. VIALE x 

Dans un precedent rapport de synthese concernant la repartition et 
la frequence des Mammiferes marins en Mediterranee (Cagliari, 1980), le 
probleme de la destruction des Cetaces resultant des activites humaines 
avait ete deja evoque. 

Les recherches poursuivies par la suite ont eu pour but de preci
ser les differents modes de destruction et leur importance relative. 
Nous n'avons toutefois pas aborde la question des micropolluants qui ont 
fait l'objet de publications specialisees. 

Les donnees rassemblees proviennent des observations collectees au 
cours des dix dernieres annees par les membres du groupe de travail sur 
les Mammiferes marins, ainsi que des resultats de quelques enquetes 
effectuees localement pres des pecheurs. 

L'ensemble des observations concerne 11 especes de Cetaces chez 
lesquelles ont ete constates des cas de mortalite (158 animaux, au to
tal) qui peuvent etre imputes aux activites humaines, soit volontaire
ment, soit accidentellement. 

Ces donnees se trouvent presentees dans le tableau suivant qui 
precise, pour chaque espece, le mode de destruction. Le pays d'origine 
(France, Italie, Espagne) a egalement ete note, mais cette precision ne 
peut servir d'element de comparaison compte tenu du nombre des observa
tions rapportees qui varie enormement suivant les regions. 

SteneZZa coeru.Zeoalba 

Les deux principaux facteurs de mortalite, notamment pres des 
cotes frarn;aises orientales, semblent etre la destruction volontaire 
par tir, ou, plus rarement, par harponnage, ainsi que la capture acci
dentelle par les filets. 

x 
Groupe de travail sur les Mammiferes marins, President Dr. R. DUGUY, 
Centre National d'Etude des Mammiferes Marins, 17000 LA ROCHELLE. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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Delphinus delphis 

Cette espece, beaucoup mains frequente que la precedente en Medi
terranee, parait etre plus souvent victime des filets que du tir. 

Il est a noter qu'un certain nombre de captures au filet de "pe
tits dauphins", notamment sur la cote Sud de l'Espagne sont a rapporter 
a l'une ou a l'autre des especes precedentes, tres souvent confondues. 
Pour ces deux especes, quelques observations complementaires ant ete 
recueillies pres des pecheurs de la cote fran9aise du Var : 

- Les Dauphins, autrefois rencontres a quelques centaines de metres des 
entrees de port, se tiennent maintenant beaucoup plus loin de la cote 
et paraissent nettement mains nombreux. 

- Il y a une vingtaine d'annees, les dauphins causaient des degats aux 
filets qui etaient alors en coton ; depuis que ceux-ci sont en nylon, 
les dauphins semblent plutot les eviter. 

- Aucun conflit pecheurs-dauphins ne parait exister localement. Par 
contre, en Espagne, sur les cotes voisines de Valence, les pecheurs 
accusent les dauphins d'attaquer les filets, ce qui les amene ales 
harponner. 

Tursiops truncatus 

D'une maniere generale, on peut considerer que c'est l'espece qui 
provoque le plus de conflits avec les pecheurs. Sur les c6~es de France, 
c'est essentiellement autour de la Corse qu'ont lieu les destructions, 
par tir ou au filet. En Adriatique, il se pratique des captures assez 
frequentes d'animaux pour les delphinariums. Bien que le nombre de ces 
captures ne puisse etre exactement connu, la mortalite semble assez 
faible (de l'ordre de 10 %) . 

Pseudorca crassidens 

Les captures de Pseudorque peuvent etre considerees comme excep
tionnelles, compte tenu de la relative rarete de cette espece en Medi
terranee. 

Orcinus orca 

Il en est de meme pour l'Orque, mais quelques prises dans les 
madragues, dont les animaux ont reussi a s'echapper, ant ete signalees 
sur les cotes espagnoles. 

Grampus griseus 

Les captures, relativement frequentes, ant fourni d'interessantes 
precisions sur la profondeur a laquelle se nourrit cette espece : dans 
deux cas, les filets se trouvaient a 120 et 130 m et, pour une ligne 
derivante, la profondeur de peche etait d'environ 200 m. 
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Globicephala melaena 

Le nombre des captures figurant au tableau se trouve anormalement 
eleve du fait d'un echouage force, par encerclement, sur la cote de 
Majorque. 

Ziphius cavirostris 

Cette espece est proportionnellement la plus frequemment detruite 
volontairement, notamment par tir. Les traces des projectiles semblent 
indiquer qu'elle est prise comme cible par des bateaux de guerre, tant 
en France qu'en Espagne. 

Physeter ma.croceplzalus 

Le Cachalot est, de toutes les especes concernees, celui dont les 
destructions sont les plus nombreuses. La frequence pres des cotes Sud 
de l'Italie explique en partie ce fait, mais il est a remarquer que le 
mode de destruction est tres diversifie, depuis les explosifs jusqu'aux 
lignes derivantes et aux chocs avec les navires. 

Balaenoptera acutorostrata 

Cette espece, quoique peu frequente en Mediterranee, parait etre 
assez vulnerable aux filets, notamment aux filets derivants. 

Balaenoptera physalus 

La cause principale de mortalite est, de toute evidence, le choc 
avec l'etrave des bateaux, notamment en Mer Ligure. Mais il reste a 
savoir s'il s'agit d'animaux supposes endormis ou bien deja malades. 
On peut remarquer, comme assez exceptionnelle, la capture d'un jeune 
specimen par une ligne derivante. 

CONCLUSION 
L'impact des activites humaines sur les Cetaces de la Mediterra

nee occidentale se traduit par une mortalite mise en evidence chez la 
quasi-totalite des 11 especes frequentant habituellement ces eaux. 

Le mode de destruction est tres diversifie, mais releve de deux 
principes distincts : la destruction directe et volontaire (tir ou har
ponnage) ; la destruction indirecte et involontaire (engins de peche). 

Les donnees recueillies fournissent des indications generales sur 
les effets de ces differents facteurs de mortalite. Toutefois, le nom
bre des cas signales n'a pas de valeur statistique, car il ne represen
te certainement qu'une faible partie de la realite, notamment en ce qui 
concerne les Delphinides. 

Le groupe de travail sur les Mammiferes marins de la C.I.E.S.M. 
demande que les mesures de protection soient plus strictement appli
quees dans les pays qui possedent des textes reglementaires a ce sujet, 
et qu'une legislation de protection soit etablie dans les pays qui n'en 
possedent pas. Il est egalement recommande que des ameliorations soient 
apportees aux techniques de peche, notamment aux engins pelagiques, 
pour eviter les captures accidentelles. 
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REPARTITION ET FREQUENCE DES MAMM!FERES MARINS EN MEDITERRANEE 

par 

R. DUGUY, A. CASINOS, A. DI NATALE, S. FILELLA, F. KTARI-CHAKROUN, 

R. LLOZE, D. MARCHESSAUX % 

RESUME 

Dans l'etat actuel de nos connaissances, on peut considerer que 
18 especes font - ou ont fait partie - de la faune de Mediterranee : 
Steno breda:nensis, Stenella coeruleoalba, Delphinus delphis, Tursiops 
truncatus, Pseudorca crassidens, Orcinus orca, Grampus griseus, Globi
cephala melaena, Phocoena phocoena, Physeter macrocephalus, Mesoplodon 
densirostris, Ziphius cavirostris, Balaenoptera acutorostrata, Balae
noptera borealis, Balaenoptera physalus, Megaptera novaea:ngliae, Balae
na glacialis, et Monachus monachus. 

SUMMARY 

According to our present knowledge, 18 species may be considered 
as belonging - now or in the past - to the Mediterranean fauna : Steno 
bredanensis,. Stenella coeruleoalba, Delphinus delphis, Tursiops trunca
tus, Pseudorca crassidens, Orcinus orca, Grampus griseus, Globicephala 
melaena, Phocoena phocoena, Physeter macrocephalus, Mesoplodon densiros
tris, Ziphius cavirostris, Balaenoptera acutorostrata, Balaenoptera bo
realis, Balaenoptera physalus, Mega:ptera novaea:ngliae, Balaena glacialis, 
and Monachus monachus. 

Les connaissances sur la faune des Mammiferes marins de Mediter
ranee sont restees tres fragmentaires jusqu'a une periode tres recente. 
Mais au cours de la derniere decennie, plusieurs travaux ont fourni des 
mises au point pour certaines parties du bassin mediterraneen (Duguy et 
Cyrus, 1973 ; Casinos et Vericad, 1976 ; Marchessaux et Duguy, 1978), 
ainsi que pour le Phoque moine (Ronald et Duguy, 1978). 

x Groupe de travail sur les Mammiferes marins, President Dr. R. DUGUY, 
Centre d'Etude des Mammiferes Marins, 17000 LA ROCHELLE. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 

223 

                               1 / 8



 

224 

De nouvelles donnees recueillies a partir des echouages, des ob
servations a la mer, et des pieces conservees en collections, ont permis 
au groupe de travail sur les Mammiferes marins d'entreprendre une syn
these de toutes les donnees actuellement connues pour essayer de preci
ser le statut passe et actuel, ainsi que la repartition et la frequence, 
des Mammiferes marins de l'ensemble du bassin mediterraneen. 

CETACEA 

ODONTOCETI 

DELPHINIDAE 

Dauphin a bee etroit ; Steno bredanensis (Lesson, 1828) 

L'identification certaine n'a ete faite que pour quatre specimens 
2 sur les cotes de France (Toulon et Marseille), 1 en Mer Tyrrhenienne, 
et 1 en Israel (Haifa). L'espece est probablement tres rare en Mediter
ranee. 

Dauphin bleu et blanc ; Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) 

La confusion entre S. coeruleoalba et D. delphis a laisse longtemps 
incertaine la repartition et la frequence de cette espece, mais les don
nees recentes ont permis de constater qu'elle pouvait etre observee dans 
l'ensemble de la Mediterranee. Sa presence a ete notee dans la plus grand:! 
partie du bassin oriental : toutefois, il n'est pas possible de mettre en 
evidence des differences de frequence suivant les regions. Au contraire, 
dans le bassin occidental, la repartition semble irreguliere : l'espece 
n'a pas ete trouvee en Tunisie jusqu'a present et, sur les cotes alge
riennes elle ne semble pas tres commune. Sur les cotes italiennes, sa 
frequence relative reste encore imprecise. Les principales concentrations 
se trouvent sur les cotes espagnoles et surtout sur les cotes orientales 
fran~aises (Var). Mais il est a noter que le maximum d'echouages s'ob
serve au printemps et en ete sur les cotes d'Espagne et des Pyrenees 
orientales, alors qu'elle se situe en hiver sur les cotes fran~aises du 
Var. L'etat actuel de nos connaissances ne permet pas de confirmer l'hy
pothese de deplacements saisonniers d'une partie des populations. Lape
riode des naissances a lieu en debut d'automne et le regime alimentaire 
est, en tres grande partie, compose de Cephalopodes. D'une maniere gene
rale, on peut considerer que S. coeruleoalba est l'espece la plus com
mune en Mediterranee avec une frequence plus grande dans le bassin oc
cidental, a l'exception des cotes d'Afrique du Nord. 

Dauphin commun ; Delphinus delphis Linnaeus, 1758 

La meme remarque est a faire pour cette espece, longtemps confon
due avec S. coeruleoalba, sur l'imprecision des donnees anciennes. Les 
observations certaines, ainsi que les pieces osteologiques conservees, 
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montrent que D. delphis se trouve dans l'ensemble de la Mediterranee. 
Dans le bassin oriental, la seule zone ou l'espece semble reellement 
commune est celle du delta du Nil. Pour le bassin occidental, le maxi
mum de frequence relative par rapport aux autres especes s'observe pres 
des cotes algeriennes, mais ne se trouve pas sur celles de Tunisie. Au 
large des cotes espagnoles et fran~aises, l'espece est assez peu com
mune, alors qu'elle semble plus frequente pres des cotes italiennes ou, 
toutefois, une diminution est apparue au cours des 20 dernieres annees; 
peu d'observations ont ete faites en Adriatique. 

Ce que l'on peut tenir pour certain est que D. delphis parait 
nettement moins frequent que S. coeruleoalba ; mais le probleme se pose 
de savoir si cette difference de frequence est tres ancienne ou si elle 
est apparue recemment, en se poursuivant encore actuellement. Il existe 
tres certainement une competition entre ces deux especes, au mode de 
vie semblable ; nos connaissances actuelles sont encore insuffisantes 
pour en preciser les modalites et les consequences. Un autre probleme 
est celui des populations et de leur differenciation : la relative 
abondance de l'espece pres des cotes algeriennes laisse supposer un ap
port important des populations atlantiques dans cette zone. Pour les 
autres secteurs de la Mediterranee, nous ne disposons que de trop peu 
de donnees pour avancer l'hypothese de populations differenciees. 

Grand dauphin ; Tursiops truncatus (Montagu, 1821) 

Pour cette espece, les donnees provenant d'observations a la mer 
sont plus nombreuses que celles des echouages : ceci peut s'expliquer 
par le fait que le Grand dauphin est le plus cotier des cetaces de Me
diterranee, bien qu'il puisse s'observer aussi au large. Il se trouve 
dans tout le bassin oriental avec, semble-t-il, une frequence plus 
grande auteur du delta du Nil et pres des cotes israeliennes. Dans le 
bassin occidental, c'est l'une des especes les plus abondantes sur les 
cotes algeriennes et il parait egalement assez commun sur celles de 
Tunisie. Il peut etre considere comme tres commun le long des cotes 
espagnoles avec une concentration probable auteur du delta de l'Ebre 
mais, au contraire, sa frequence est apparemment moins grande au 
large des cotes de France. Pres des cotes italiennes, il est commun 
au.sud de la mer Tyrrhenienne et en Adriatique. Il est a noter, tou
tefois, que la frequence des observations n'implique pas, pour autant, 
l'existence de populations importantes : cette espece vit en petits 
groupes (5, environ) contrairement aux deux especes precedentes (plu
sieurs dizaines). 

Pseudorque ; Pseudorca crassidens (Owen, 1846) 

Le Pseudorque n'est connu que par de tres rares observations 
celles-ci sont tres anciennes en France, plus recentes en Espagne 
(Malaga et Majorque), pres des cotes de Sicile, et sur la cote egyp
tienne dans le delta du Nil. Des observations en mer dans la zone 
voisine de Gibraltar montrent que cette espece peut penetrer en Medi
terranee mais qu'elle ne s'y trouve que tres exceptionnellement. 
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Orque ; Orcinus orca (Linnaeus, 1758) 

Les observations d'orques sont egalement tres rares : des echou
ages tres anciens ant ete rapportes en France mais des observations re
centes ant ete faites en Mer Ligurienne et au Sud-ouest de la Corse. 
Un echouage et une capture accidentelle ant ete signales sur les cotes 
espagnoles et l'espece a ete observee en mer dans le bassin oriental. 

Dauphin de Risso ; Grampus griseus (G. Cuvier, 1812) 

Aucune observation n'est actuellement connue dans le bassin orien
tal et cette espece peut etre consideree comme limitee au bassin occi
dental ou elle est relativement commune,mais avec une repartition irre
guliere. Le Dauphin de Risso semble peu frequent au large des cotes 
d'Afrique du Nord OU quelques observations ant ete faites en Algerie, 
mais aucune en Tunisie. Pres des cotes espagnoles et des cotes fraf99ises 
du Golfe du Lion, l'espece est peu frequemment observee, alors qu'elle 
est assez commune dans l'ouest de la Mer Ligurienne, plus particuliere
ment au large de la Riviera fran~aise. Des observations ant ete rappor
tes pour taus les mois de l'annee, mais leur frequence semble plus 
grande pendant la periode estivale qui correspond a celle des nais
sances. L'espece est egalement commune dans les eaux meridionales ita
liennes du sud de la Mer Tyrrhenienne et des Iles Eoliennes et a ete 
observee en Adriatique. Cette repartition pourrait etre en relation 
avec le regime alimentaire du Dauphin de Risso qui est essentiellement 
teuthophage. 

Globicephale noir ; Globicephala melaena (Traill, 1809) 

La repartition du Globicephale noir semble egalement limitee au 
bassin occidental, d'apres les donnees actuelles qui ne fournissent 
aucune indication sur sa presence dans le bassin oriental. En Mediter
ranee occidentale, l'espece est assez frequente pres des cotes alge
riennes mais, jusqu'ici, n'a pas ete observee en Tunisie. Au large des 
cotes espagnoles, on constate une frequence irreguliere : l'espece est 
tres commune dans le secteur de Gibraltar, mais devient beaucoup mains 
frequente au nord ainsi que sur les cotes fran~aises du Golfe du Lion. 
Par contre c'est en Mer Ligurienne que l'espece est la plus commune 
mais, bien que les Globicephales puissent y etre observes toute l'annee, 
il apparait d'importantes variations saisonnieres. Les animaux restent 

en bandes eparses (5 a 30) jusqu'en juin, puis presentent une concen
tration maximale en juillet, notamment dans l'ouest de la Mer Ligu
rienne, en formant des groupes importants (jusqu'a 200). La dispersion 
en petits groupes (10 a 15) intervient a partir d'aout et, vers la fin 
de septembre, des naissances et des accouplements ant ete observes.Cette 
concentration estivale semble, tres vraisemblablement, etre en relation 
avecunezone de nourrissage particulierement riche. Le Globicephale est 
egalement commun le long des cotes italiennes de la Mer Tyrrhenienne, 
mais n'a pas ete observe sur les cotes adriatiques. Cette repartition 
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irreguliere dans le bassin occidental permet de supposer l'existence de 
populations differentes : l'une au sud des cotes d'Espagne et, proba
blement, de celles d'Algerie ; la seconde en Mer Ligurienne, eventuel
lement liee a celle de la Mer Tyrrhenienne. 

Marsouin Phocoena phocoena (Linnaeus, 1758) 

Le Marsouin se trouvait, jusqu'a la fin du XIXeme siecle, pres 
des cotes catalanes espagnoles et fran~aises. Des observations recentes 
ont permis d'identifier l'espece, avec certitude, au large des cotes 
tunisiennes et, de fa~on plus douteuse pres des cotes ouest de la Corse. 
Compte tenu de sa biologie, on peut supposer que le Marsouin peut excep
tionnellement penetrer en Mediterranee en suivant le courant atlantique 
principal (cotes d'Afrique du Nord) et ses branches secondaires (vers 
les Baleares et vers la Corse). 

PHYSETERIDAE 

Cachalot ; Physeter macrocephalus Linnaeus, 1758 

Les observations se repartissent dans l'ensemble de la Mediterranee 
mais elles sont rares et parfois anciennes dans le bassin oriental : 
cotes d'Egypte, d'Israel, et de Grece (Cyclades). L'espece est beaucoup 
plus commune dans le bassin occidental : elle est relativement frequente 
en Algerie, en Tunisie, dans la partie sud des cotes espagnoles, et au 
large des cotes fran~aises de la Mer Ligurienne. Pres des cotes ita
liennes, l'espece semble plus frequente autour de la Sicile ou pourrait 
se situer un point de passage des migrations vers la Mer Tyrrhenienne 
et vers l'Adriatique. On note, cependant, une diminution en nombre et 
en densite, ainsi que l'absence de troupeaux importants et de structure 
typique en "harems". Par contre, la frequence plus grande des jeunes en 
hiver indique une reproduction de l'espece en Mediterranee qui semble 
se situer au printemps et en ete. 

ZIPHIIDAE 

Baleine a bee de Blainville ; Mesoplodon densirostris (Blainville,1817) 

Cette espece vient d'etre recemment decouverte en Mediterranee 
(fevrier 1980) par l'echouage d'une femelle sur les cotes d'Espagne, au 
sud de Barcelone. 

Baleine de Cuvier ; Ziphius cavirostris G. Cuvier, 1823 

L'espece a ete signalee dans diverses regions de la Mediterranee 
jusqu'au bassin oriental, ou les observations se trouvent localisees en 
Mer Egee, sur les cotes nord de Turquie, dans l'est des cotes egyp
tiennes, et le long de celles d'Israel. En Mediterranee occidentale, 
le Ziphius n'est pas rare pres des cotes algeriennes, mais n'a pas en
core ete decouvert sur celles de Tunisie. C'est une espece commune pres 
des cotes espagnoles. dans la partie fran~aise et italienne de la Mer 

227 

                               5 / 8



 

228 

Ligurienne, ainsi qu'autour de la Sicile. D'une maniere generale, le 
Ziphius frequente essentiellement les zones d'eaux profondes en raison 
de son regime alimentaire a base de cephalopodes. 

MYSTICETI 

BALAENOPTERIDAE 

Rorqual a museau pointu ; Balaenoptera acutorostrata Lacepede, 1804 

La presence de cette espece en Mediterranee n'est connue que par 
un petit nombre d'observations : l'une (ancienne et douteuse) pour les 
cotes d'Espagne, deux pour celles de France (Var et Corse), et deux au
tres en Tunisie. Un groupe d'une dizaine a ete observe pres des cotes 
italiennes en Mer Tyrrhenienne, vers la meme date qu'en Tunise : il 
n'est pas impossible qu'une migration estivale puisse se produire dans 
cette partie du bassin occidental. La penetration de l'espece plus a 
l'Est est probablement tres exceptionnelle, comme l'indique deux cap
tures en Mer Noire. Le Rorqual a museau pointu peut done etre considere 
comme rare en Mediterranee ou il ne semble penetrer qu'irregulierement. 

Rorqual de Rudolphi ; Balaenoptera borealis Lesson, 1828 

Une seule observation peut etre tenue pour certaine : celle d'un 
echouage recent (1973) vers les cotes espagnoles du delta de l'Ebre. 
Le jeune specimen rapporte a cette espece, trouve a Tunis en 1949; est 
tres vraisemblablement un B. physalus. 

Rorqual commun ; Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758) 

Le Rorqual commun peut s'observer dans presque toute la Mediter
ranee mais les observations sont rares dans le bassin oriental : cotes 
d'Egypte et d'Israel, sud de la Crete. C'est une espece que l'on peut 
considerer comme commune dans tout le bassin occidental, a l'exception 
de l'Adriatique, mais avec de notables variations de frequence. La 
concentration maximale s'observe en juillet, entre la Corse et la Ri
viera fran~aise : ce groupement, analogue a celui qui se produit chez 
le Globicephaler est a mettre en relation avec une zone de nourrissage 
particulierement riche. A partir du mois d'aout, la concentration com
mence a diminuer, en se depla~ant vers le Sud-Ouest. La periode des 
mises bas se situe en octobre-novembre et il est a noter que les nou
veau-nes sont de taille legerement inferieure a ceux de l'espece en 
Atlantique. Les observations faites en hiver, notamment autour de la 
Corse, indiquent un hivernage de quelques animaux en Mediterranee mais, 
dans l'etat actuel de nos connaissances, il est impossible de preciser 
dans quelle mesure les animaux repassent le detroit de Gibraltar ou 
bien restent dans une partie du bassin occidental autre que la Mer Li
gurienne. Par ailleurs, l'estimation de la population estivale des 
Rorquals communs reste tres incertaine : elle pourrait etre de l'or
dre de 400. 
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Megaptere ; Mega:ptera novaeangliae (Borowski) 

Cette espece peut etre consideree comme exceptionnelle en Medi
terranee au elle n'est connue que par trois observations (1 en Espagne 
et 2 en France) datant du siecle dernier. 

BALAENIDAE 

Baleine des Basques ; Balaena glacialis glacialis Muller, 1776 

Il est probable qu'autrefois la Baleine des Basques ne penetrait 
qu'assez rarement en Mediterranee. Il est a noter que les deux observa
tions connues (Tarente, 1877, et Alger, 1888) se situent a des dates 
voisines des dernieres observations de l'espece sur les cotes fran~aises 
et espagnoles du Golfe de Gascogne. 

PINNIPEDIA 

MONACHINAE 

Phoque moine Monachus monachus (Hermann, 1779) 

L'ensemble des donnees connues sur cette espece ant ete presen
tees lors de la premiere conference internationale sur le Phoque moine, 
a Rhodes (2-5 mai 1978). Depuis cette date, les quelques observations 
nouvelles n'ont pas apporte de modifications au statut de l'espece, ac
tuellement menacee d'extinction. 

CONCLUSION 

La revision des donnees actuellement connues permet de constater 
que 18 especes de cetaces ant ete identifiees dans la faune mediterra
neenne. Le statut de certaines d'entre elles s'est modifie tres nette
ment depuis la fin du XIXeme siecle : la disparition complete d'Euba
laena glacialis est certaine, cellf de Mega:ptera novaeangliae tres 
probable, et celle de Phocoena pho6oena est evidente dans les secteurs 
OU il etait sedentaire. Par contre, les recherches poursuivies au COlrS 

de ces dernieres annees ant permis de signaler des especes qui n'avaiert 
jamais ete identifiees jusqu'a present : Balaenoptera borealis et Me
soplodon densirostris. 

Des variations de frequence, dans le sens d'une diminution, 
semblent apparentes pour Physeter macrocephalus et, d'une maniere plus 
incertaine, pour Delphinus delphis. Chez les autres especes, les don
nees sont encore insuffisantes pour avancer une hypothese. 
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Mises a part les captures accidentelles dans les f ilets et ma
dragues, l'action directe de l'homme s'exerce surtout sur les Delphi
nides (notamment Tursiops truncatus) en raison du conflit pecheurs
dauphins. L'action indirecte, bien que tres difficile a preciser nu
meriquement, apparait comme une menace grave comme le confirment les 
taux de micropolluants (metaux lourds et organochlores) beaucoup plus 
eleves en Mediterranee qu'en Atlantique. 

Compte tenu du role tres important que jouent les Cetaces comme 
indicateurs de l'etat du milieu marin, ainsi que de l'appauvrissement 
apparent de la faune mediterraneenne, il apparait souhaitable que l'en
semble des especes soit protege. 

En ce qui concerne le Phoque moine, la diminution progressive de 
ses populations dans l'ensemble de son aire de repartition est arrivee 
au point ou la survie de l'espece est menacee. Les recornmandations 
adoptees par la premiere conference internationale sur le Phoque moine 
(Rhodes, mai 1978) pour une stricte protection et pour la creation de 
reserves doivent imperativement etre appliquees pour la sauvegarde de 
cette espece. 
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STATUS OF WESTERN MEDITERRANEAN SEA TURTLES 

R. ARGANO and F. BALDARI 
Institute of Zoology, University of Rome 

RESUME - Sur La base d'une serie d'interviews conduites en 50 diffe
rents ports Le Long de La cote de La Mediterraneenne OccidentaLe en 1978 
on peut concLure qu 'iL y a un abattage annueUe de 5000 tortues de mer 
au m'],n'],mum. Faute de plages de ponte on doit supposer de migrations 
vers/de L'AtLantique et La Mediterraneenne OrientaLe, comme iL est con
firme par des observations de groupments printaniers sur ces routes. Une 
operation de marquage a ete realisee Le long des cotes italiennes et 
grecques. 

Because of the peculiar ecological characteristics of the Medi ter

ranean the local populations of the sea turtles probably have some adap

tive modifications in their biology in comparison with oceanic popula

tions. 

The scientific literature almost completely ignores this interesting 

organisms living in the Mediterranean. Our knowledge of the subject 

seems to be paradoxically committed to a kind of oral tradiction. We 

need detailed informations on reproduction areas and period, adult dis

tribution during the year, migratory behaviour and so on. Up to date an 

organic research by specialists lacks almcst completely. 

The investigation promoted for 1978 (Sea Year) by the IUCN has the 

undeniable merit of awaking the interest on these animals: organic re

search are being started ~J scientific ins.titutions in Tunisia, Cyprus, 

Turkey, Greece (Argano, 1978; Geldiay, 1981; De Metrio, Petrosino, Tursi, 

1982; Margaritoulis, in press). 

The target of investigation, committed to us by IUCN in 1978, was a 

definition of the status of Western Mediterranean Sea Turtles in view of 

a conservation program. 

_An inquiry was directly carried out in 50 harbours along the West Me

diterranean coast: discussions with group of fishermen, where possible 

of old age, approximative evaluation of the fishing-fleet of the harbour 

(also cautiously using official data), inquiry on the main types of fi

shing, on the fish markets, on the tourist markets. 

The number of sea turtles killed in every harbour depends on the type 

of fishing and not on the harbour size. Their catch chiefly by drifting

gillnets, long-lines and trawling-fisheries, is in general accidental 

and the killing is almost always occasional. 

The result is that about 5000 sea turtles (mostly Caretta caretta ), 
as a minimum, are killed in this area every year. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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The thx'eat for survival of the sea turtle in Western Mediterranean is 

probably increasing considering the general loss of the ecological qua

lity of this sea since the post-war period, but it is impossible to have 

trustable indications on the subject: for instance if the fishing tech

niques were without any doubt less destructive in the past, nevertheless 

the interest for sea turtles flesh by coastal people was higher. Cer

tainly the destruction for touristic purposes of reproduction sites had 

great importance on the biology of western Mediterranean sea turtles. 

A sistematic direct survey locating reproduction areas was also car

ried out. The areas of some interest are the sandy beaches of South Sici

ly (Eraclea Minoa, Siculiana and Macconi beach), beaches of the Ionian 

Islands (Greece), eastern coast of Tunisia. Besides this indications 

some other restricted reproduction areas are founded along West coast of 

Sardinia, Lampedusa Island, Ionian and Adriatic coast of Apulia, Ionian 

coast of Greece. 

Being difficult to accept that the re la ti vely restricted reproduc

tion areas located in this Mediterranean sector can produce the number 

of turtles slaughtered, we suggest that the turtle's population of 

Western Mediterranean includes, for the most part, individuals 

coming from the eastern sector through the Sicilian Channel and, in part, 

from the Atlantic. 

Informations about groups moving in springtime near Gibraltar and 

southward along South Tyrrhenian coasts have been collected by a postal 

file card system. 

A tagging program is in act. 48 turtles have been tagged in July-AugL'3t 

1981 in Zakynthos. One of these has been recaptured after 44 days at 

more than 500 miles northward from tagging point (dashed line in Fig.1). 
In addition, some forty turtles occasionally catched in different parts 

of Italian coast have been tagged and released. 
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CAPTURES DE TORTUES MARINES CARETTA CARETTA L. ET DERMOCHELYS 

CORIACEA L. DANS LA MER IONIENNE 

DE METRI0°G. 1 G·. PETROSIN0°~ A. TURSI 000 

0 - Institut de Hystologie - Fae. Sciences Veterin~ires-Bari 
00 - Institut Communal de Biologie Marine - Santa Caterina-Lecce 
000 - Institut de Zoologie et Anatomie Comparee-Universite Bari 

0 0 0 

ABSTRACT 

Data on the catches of turtles (Caretta caretta L. and 
Dermochelys coriacea L.) along the Ionian coasts (Southern 
Italy) are reported. The catches referred to campaigns of 
sword-fish and albacore fishing during 4 years 1978-1981. 
Data on the number of specimens and on average individual 
weight are also reported. 

RIASSUNTO 
Nel presente lavoro vengono forniti dati di cattura di 

tartarughe marine (Caretta caretta e Dermochelys coriacea) 
lungo le coste del Salento (Mar Ionic, Sud Italia). Le cat
ture sono relative alle campagne di pesca al pesce spada 
ed al tonne alalunga effettuate durante il quadriennio 1978-
1981. Vengono forniti inoltre dati sia sul numero di esempla
ri pescati sia sul peso media individuale nonche su quello 
complessivo. 

0 0 0 

Tres rares sont les donnees de captures de tortues mari
nes dans les eaux italiennes. Les deux especes les plus com
munes (Caretta caretta L. et Dermochelys coriacea L.) sont 
en general pechees avec les palangres de surf ace qui sont 
etalees pour la capture de l' espadon et du thon germon. 

Dans ce travail nous avons analyse les donnees relatives 
aux captures des deux ~speces de tortues ef f ectuees dans la 
marine de Porto Cesareo (Lecce, Sud Italie, Mer Ionienne) 
dans la periode 1978-1981 soit avec les palangres a l'espa
don soit avec celui au thon germen. Caretta caretta a ete 
capturee en f a9on plus importante que Dermochelys coriacea 
(seulement 6 exemplaires pour cette derniere espece). 

Nous avons observe que les captures de tortues pour unite 
d'effort de peche, obtenues avec les palangres a l' espadon 
ont ete tres variables dans les quatre annees considerees 
soit pour ce qui concerne les poids soit pour le nombre 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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d' exemplaires avec un maximum de captures dans le 1979 et 
un minimum dans le 1980. En general nous avons observe que 
Caretta caretta est capturee avec une frequence tres basse 
(a peu pres (%) par rapport aux journees de peche. Pour ce 
qui concerne au contraire les captures de tortues avec les 
palangres au thon germon, nous avons observe que, apres un 
maximum de captures (soit en termes de poid que de nombre 
d' exemplaires) en 1979, a suivie une diminution soit dans 
le 1980 soit dans le 1981. 

Sur le total des journees de peche, Caretta caretta a ete 
capturee avec une frequence plus elevee (15 % en moyenne, 
40 % en 1980). Pour ce qui concerne le paid individual on 
a observe un poid plus eleve dans les exemplaires peches 
avec les palangres a l' espadon a cause de la selection de 
l' engin. 

BIBLIOGRAFIA 

DE METRIO G., PETROSINO G., LO PRESTI M., TERIO E. - 1981 -
Andamento della pesca al Pesce spada (Xiphias 
gladius L.) nel triennio 1978-1980 al largo 
delle coste del Salento. Atti Accad.Pugl.Sci. 
N.S. XXXIX, 1-35. 

DE METRIO G., PETROSINO G., A. TURSI - 1982 - Catture di 
Prionace glauca L. lungo le coste del Salento. 
Atti XIV Congr. SIBM , Massa Lubrense-Sorrento. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

Aspects of Cephalopod fishery in the Ligurian Sea 

WURTZ M. * and N. REPETTO ** 

* Istituto di Anatomia Comparata dell'Universita di Genova (Italia) 

** Cooperativa C.B.M., Genova (Italia) 

RESUME: On refere les donnees sur les Cephalopodes peches par 108 bateaux 
de Camogli et Imperia (Mer Ligure) pendant les annees 1980 - 1981. Les 

especes plus abondantes sont Octopus vulgar is, Eledone cirrhosa et Loligo 

vulgaris. 

SUMMARY: In the years 1980 - 1981 Cephalopod landings by 108 fishing boats 

from Camogli and Imperia (Ligurian Sea) totaled 428 q, nearly 4,8% of whole 

production of the sample examined. Octopus vulgaris, Eledone cirrhosa and 

Loligo vulgaris are the species most represented in the catches. 

INTRODUCTION - During the last meeting of the Working Group on the Ceph~ 

lopods (C.I.E.S.M., Banyuls; november, 1981), the problem of quantitative 

analysis of Cephalopod small-scale 
integration has been suggested for 

fishery has 

the official 

been discussed and an 
statistics, with more 

detailed information regarding comprehensive activities in a 
area. The present work is a contribution to face the problem 

direction. 

definite 
in this 

DATA BASE - In Liguria many fishermen are organized in cooperative socie 
ties for the sale of their product. The daily entry of landings generally 

reports for each boat: the date, the amount detailed for species, with 
precision of 0 .1 Kg, and its respective price. Also the unsold quantities 

are recorded that are purchased by cooperative. These data form the 
basis of present investigation. During the years 1980 - 1981 the activity 
of 108 fishing boats has been investigated, nearly 12% of the fishing fleet 
operating in the examined areas (LEVI, 1982) lying between Genova and 
Punta Mesco, Isola di Gallinara and Capo Mortola, nearly 20-500 m depth 
(fig. 1). The species of Cephalopods were classified by fishermen in several 
groups, each containing also more than one species: Group Octopus: 0. 
vulgaris, 0. salutii. Group Sepia: S. officinalis, S. orbignyana, S. 

elegans. Group Loligo: L. vulgaris, Alloteuthis sp., Group Todarodes: T. 
sagittatus, Illex coindetii. Eledone cirrhosa. Eledone moschata. Group 

"Others": Sepietta sp., Rossia macrosoma, Neorossia caroli, Sepiola sp., 

others. The same type of classification has been maintained for the treat 
ment of data (Tab. 3). 

RESULTS - There are no definite dividing lines between small and industrial 
operators yet both the fishery structure and its activity, i.e. the monthly 
mean of days at sea may discriminate industrial fisheries from the acti v_! 
ties which are not carried out on a professional scale (small-scale 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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fishery). As shown in tab. 1 - 2 the studied sample is included in a small

scale fishery. Mean displacement of boats varies between 2.39 and 28 metric 

tons and from 16% to 42% of the examined boats have fished no more than 10 

days per month .. 

N 

A 
Km 30 
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(~ 

\.~ 
( 

1000 500 200 50 

Fig. 1: Approximate fishing areas of boats from Camogli and Imperia. 

CAMOGLI IMPER IA 
FISHING METHODS L T HP L T HP 

Trawl 14.1 20.7 142.5 17.5 28.0 163.3 
Lampara net 7.3 3.2 49.4 

Gill net 6.1 2.4 22.1 10.2 6.3 53.3 

"Other methods" 11. 5 8.2 94.0 18.4 27.9 145.0 

Tab. 1: Data on fishing boats classified for the gears operated and for the 

landing point. L) Mean length, in m. T) Mean displacement, in metric tons. 

HP) Mean power, in horsepower. 

L. point years days at sea 
1-5 6-10 11-15 16-10 21-25 26-30 

1980 42.7 18.3 17.0 9.0 6.7 6.3 
CAMOGLI 

1981 38.1 16.2 17.4 12.8 13.6 1. 9 

1980 25.6 32.1 20.8 17.3 4.2 
IMPER IA 

1981 35.1 28.4 16. 1 12.6 7.7 

Tab. 2: Percentage of fishing boats classified for number of days at sea 

(monthly mean). 
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Fig. 2: Camogli 1980 - 1981. Monthly mean catch rates (Kg/day),fluctuations 

of six groups of Cephalopods by different methods of fishing. 
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Fig. 3: Imperia 1980 - 1981. Monthly mean catch rates (Kg/day), fluctuations 

of seven groups of Cephalopods by different methods of fishing. 

Cephalopod landings in the period 1980 - 1981 totaled 42,882 Kg, of which 

28, 169 Kg were caught by 64 fishing boats from Camogli and 14, 713 Kg were 

landed by 44 fishing boats from Imperia. 

The contribution of each species to the percentage composition of the 

Cephalopod landings and of the total catches (including fishes and crust_e 

ceans) is given in Tab. 3. The mo_nthly mean catch rate fluctuations by 

different fishing methods can be observed in Fig. 2 and 3. 
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CAMOGLI JAN. 1980 - DEC. 1981 

Fishing methods Gillnet Trawl Lampara net others TOTALS 
N. of F. boats 59 3 64 

A B c A B c A B c A B c A B c 

G. Octopus 5450 64.0 5.3 33 5 5.0 1.4 19 0.1 - 22 7.4 - 5826 20.7 0.9 

G. Loli go 2075 24.4 2.0 1117 16.9 4.7 12556 98.5 2.6 236 79.5 0.5 15984 56.7 2.5 

G. Todarodes 650 7.6 0.6 14 119 1.6 - 34 11.4 0.1 817 2.9 0.1 

G. Sepia 250 2.9 0.2 316 0.2 L3 34 0.3 - 3 1.0 - 603 2.1 -

E. cirrhosa 38 0.4 - 3253 49.1 13.6 16 0.1 2 0.7 3309 11.7 0.5 

E. cirrhosa ( J.) 44 0.5 - 1137 17.1 4.7 1181 4.2 0.2 

E. moschata 444 6.7 1.8 444 1.6 -
G. "Others·" 5 5 

Totals 8507 100 8.1 6621 100 27.5 12744 100 2.6 297 100 0.6 28169 100 4.3 

IMPERIA MAY 1980 - DEC. 1981 

Fishing methods Gillnet Trawl TOTALS 

N. of F. boats 42 2 44 

A B c A B c A B c 

G. Octopus 4273 67.2 3.6 2657 31.8 3.0 6930 47.1 2.4 

G. Loligo 700 11.0 0.6 1493 17.9 1.7 2193 15.0 0.8 

G. Todarodes 88 1.4 49 0.6 137 0.9 -

G. Sepia 1254 19.7 1.0 382 4.6 0.4 1636 11.1 0.6 

E. cirrhosa 26 0.4 - 2521 30.2 2.9 2547 17.3 0.9 

E. cirrhosa (J.) 100 1.2 0.1 100 0.7 -

E. moschata 499 5.9 0.6 499 3.4 0.1 

G. "Others" 17 0.3 - 654 7.8 0.7 671 4.6 0.2 

Totals 6358 100 5.2 8355 100 9.4 14713 100 5.1 

Tab. 3: Camogli and Imperia, 1980 - 1981. CephalopOd landings in Kg (A), 

the respective percentage as to the Cephalopod catches (B) and to the total 

catches ( C) , for different fishing methods. Last three columns: the total 

A, B, C for fishing area. The last row: the total A, B, C for different 

fishing methods. 
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•DISCUSSION - The results point out the following remarks. 

- The data base is reliable and detailed when the wholesale trade of 

landings is managed by cooperative and no member sales by himself or 

through the wholesalers. At present this is the situation of the 12% of 

the boats operating in the studied zones and the 32% of the vessels landing 
their catches in Camogli and Imperia fishing ports. 

- The landings correspond to the catches for the species of high market va

lue, as the Cephalopods. 
- Bouchereau et al. (1981) have observed that the number of days at sea is 

a unit of effort to compute the CPUE in trawling and seining. From this 

point of view the graphs of figure 2 and 3 show the fluctuations of CPUE. 

This computation points out several weaknesses through the great number of 

gears operated in gillnetting and multi purpose fishing. 

- The percentage composition of Cephalopod catches is quite different in 

the examined areas either for the different fishing methods or considering 

the total Cephalopod landings (columns B, Tab. 3). In particular for traw

lers which fish mainly on E. cirrhosa (more than 60%) in the Camogli area, 

where until 19 kg/day monthly mean catch rates are recorded (Fig. 2). While 

in the Imperia area the group Octopus and E.cirrhosa are represented in the 

same percentage (nearly 31%, Tab. 3; until 15kg/day, Fig. 3). 

Here \ve must observe that the size di vi ding the "young" and the "adult" 

specimens of E.cirrhosa is nearly 50 mm dorsal mantle length (D.M.L.). 

It is possible that the 40-60 mm D.M.L. sized specimens have been placed in 

either class.. A better precision has been noted in the late spring trawl 

landings, where nearly 20 mm D.M.L. sized specimens are recorded separately 

for their high market value (Fig. 2). 

Also the percentage of the Cephalopods in the total catches (including 

fishes and crustaceans) (columns C, Tab. 3) by gillnet and trawl points 

out the weight of the Cephalopods in the Camogli landings. 

- The fishing with surrounding nets and light is little developed in the 

Imperia area and it is not present in our sample; on the contrary the pela

gic catches are nearly 73% of the total landings in Camogli. The group 

Loligo forms the 2.6% of this quota and more than 98% of Cephalopods fished 

by lampara net. Loligo vulgaris becomes the "target" species (until 59 kg/ 

day , Fig. 2) in winter mo_nths when the spawners approach the coast 

(Mangold-Wirz), 1961-63). 

- The Camogli and Imperia fishermen fish mainly on four groups of species: 

G. Octopus, G. Loligo, G.Sepia and E. cirrhosa, even if for the low catch 

rates (Fig. 2-3) it must be considered a non - specialized Cephalopod 

fishing. 
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Schema migratoire d'une population de Loligo vulgani~ Lam. 
(Cephalopoda, Teuthoidea) du Golfe de Lion (France) 

Jean Worms 

Ministere des Peches et Oceans Region du Golfe 
Centre de recherche en biologie marine 
Universite de Moncton , Moncton, N.-B., ElA 3E9 Canada 

RESUME 

L'analyse des statistiques de debarquement de la peche 
commerciale, des caracteristiques biologiques et des para
metres demographiques de la populations de Loligo vulgani~ 
exploitee dans le Golfe de Lion (France) permet de proposer 
un schema des migrations de cette espece, sur un cycle annuel. 

SUMMARY 

The analysis of landing records, life cycle and popu
lation parameters of Loligo vulgani~ exploited in the golfe 
de Lion (France) led us to propose a pattern of short range 
migrations, on an annual cycle, for this species. 

INTRODUCTION 

Loli90 vulgani~ est une des especes accessoires de la 
pecherie multispecifique au chalut du Golfe de Lion. Bien que 
faibles en quantite, la grande valeur cornrnerciale des debarque
ments justifiait une etude approfondie de cette espece. 

MATERIEL ET METHODES 

Trois series de donnees ont ete utilisees. Premierement 
les statistiques de debarquement dans les differents quartiers 
maritimes du golfe de Lion de 1972 a 1978. Deuxiemement des 
echantillonnages qe taille realises a la criee de SETE (France) 
entre janvier 1977 et juin 1978 (soit 18 mois) et enfin des 
individus achetes a la criee du GRAU-DU-ROI et ramenes au labo
ratoire pour etude biologique plus approfondie (594 individus 
entre novembre 1977 et juillet 1978) (Worms 1979). 

RESULTATS ET DISCUSSIONS 

L'analyse des debarquements met en evidence le caractere 
saisonnier de cette peche avec des debarquements culminants au 
cours des mois d'hiver pour devenir presque nuls en ete. Un 
tri fait en mer entre "encornets" (LDM > 15 cm) et "encornets 
petits" (LDM < 15 cm) permet de distinguer ces deux groupes et 
de remarquer un decalage de deux mois environ entre les pies 
d'abondance, celui des jeunes precedant le pie des adultes. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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Si on tient compte de la fixite de la zone de peche, cette 
allure des debarguements suggere done un mouvement de deux grou
pes d'individus dont le schema recoupe, pendant une courte pe
riode et a des moments differents, la zone d'activite de la 
flotille chalutiere. Un troisieme groupe de juveniles dont la 
taille ne depasse pas 7 a 8 cm est egalement commercialise sous 
le nom de ''sepion" et apparait dans la pecherie avant le groupe 
de jeunes individus. 

L'examen des contenus stomacaux montre la dominance des 
proies pelagiques. Le caractere trophioue des migrations ne 
peut dont etre exclus mais n'a pu etre precise. 

L'etude du cycle sexuel a permis de mettre en evidence 
une periode de ponte longue (5 mois au moins). L'evolution 
des Rapports Gonado-Somatique (RGS) revele l'existence de 
deux periodes d'accouplement (janvier et avril) auxquelles 
correspondent deux periodes de ponte maximum (mars et juillet) . 
L'existence de ces deux periodes de pontes induit la presence 
chaque annee de deux portees que l'analyse structura1e met 
bien en evidence. Les individus issus des pontes precoces 
de l'annee de reference (I) seront mfirs ou a un stade de ma
turation avancee avant l'hiver. Ils seront susceptibles de 
participer a la reproduction des l'annee II. Par contre, les 
individus issus des pontes tardives de l'annee I n'auront pas 
le temps d'atteindre la maturite avant l'hiver et n'effectueront 
leur maturation qu'au cours de l'annee II. Les individus les 
plus precoces de ce groupe seront vraisemblablement susceptibles 
de participer aux pontes tardives de l'annee II mais pour 
l'essentiel assureront la periode de ponte de l'annee III. Le 
schema suivant resume ces observations. 

En terme de longevite, si nos essais pour trouver un 
critere d'age n'ont pas ete couronnes de succes malgre quelques 
resultats encourageants sur les statolithes, l'analyse mathema
tique indique une longevite de 3 a 4 ans pour les males et de 
2 a 3 ans pour les femelles. 

Pour conclure, il semble oue Lol~go vulga~~~ du golfe de 
Lion, s'il n'effectue pas des migrations de grande amplitude, 
est sujet a des deplacements de la cote OU s'effectue l'accou
plement et la ponte de la fin de l'hiver jusqu'au debut de 
l'ete, a des fonds de 100 met plus OU il se refugie en ete et 
en automne. Ce cycle migratoire annuel, dont le determinisme 
semble essensiellement sexuel, amene les populations de Lol~go 
a traverser la zone d'activite de la pecherie chalutiere multi
specifique qui opere sur des fonds de 20 a 60 m. 
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SEPIOLIDS FROM THE ADRIATIC SEA (MOLLUSCA, CEPHALOPODA) 

Giambattista BELLO* and Gabriella MOTOLESE 

*Laboratorio di Biologia Marina - Bari, Italy 

ABSTRACT: The species of the family Sepiolidae from the Adriatic Sea 
are listed and references are given for the ones recorded in the last 
decade: Rossia macrosoma, Sepiola ligulata, Rondeletiola minor, and 
Sepietta neglects, a species new for the Adriatic. 

The family Sepiolidae (Mollusca, Cephalopoda) is represented in the 
Mediterranean by 15 species (TORCHIO, 1968), of which only six were 
reported by GAMULIN-BRIDA and ILIJANIC (1972) as living in the Adri
a tic Sea. Actually a previous work (RUDOLPH, 1932) recorded, in ad
dition to those six species, the presence of Sepiola affinis. 
During the last decade the presence of four more species was detected 
and therefore the list of the Sepiolids from the Adriatic needs to be 
brought up to date (table 1). 
The newly recorded species ere: 

Rossia macrosoma, first reported by MANDIC (1973) from the Southadri
atic pit; JARDAS (1979) lists the various Adriatic findings. This 
species is fairly common along the southern Italian coast as well. 

Sepiola ligulata, found by LUMARE (1974) in several areas of the cen
tral Adriatic. 

Rondeletiola minor, reported by LUMARE (1974) who netted one specimen 
off Termoli (Italy). We have collected many sepiolids of this species, 
associated with Sepietta oweniana, from the catches of trawlers fish
ing along the coast of Bari Province (Italy). 

Sepietta neglects, a species new for the Adriatic Sea. One specimen 
was collected on March 1979 from the catch of a local fishing-boat 
trawling on a muddy bottom off Molfetta (Bari, Italy), at a depth be
tween 30 and 50 m. It was associated with a large number of specimens 
of Sepiola rondeleti and~ oweniana. 
The specimen of ~ neglecta was a sexually mature male with spermato
phores and a well developed hectocotylus, which made comparatively 
simple its identification after the original description by NAEF (1916). 
Its total length, without tentacles, was 5.2 cm. 
The hectocotylus, which closely resembled the one depicted by NAEF 
(1916), bore four small, pedunculate suckers at the base; the copula
tory apparatus consisted of a little distinct median elevation follow
ed by an evident flask-like second elevation, by a small tooth, and 
finally by the curved outer tooth; the inner row of suckers of the 
distal part of the arm bore four enlarged suckers, the fourth of which 
was a little larger, followed by smaller ones. The tentacles were very 
delicate and their weak development was particularly evident when com
pared to tentacles of S. oweniana. 
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As to the geographical distribution, RUDOLPH (1932) reports that ~ 
neglecta was found only in the Tyrrhenian Sea, and emphasizes its ab
sence from Adriatic collections. TORCHIO (1968) gives a wider distri
bution, from the Eastern Atlantic Ocean to the Western and, doubtful
ly, the Eastern Mediterranean Sea. About the dubious presence in the 
Eastern Mediterranean, it can be added that DIGBY (1949) identified 
two specimens from Turkish waters as "probably Sepietta neglecta". 

Table 1: 

BIBLIOGRAPHY 

Family SEPIOLIDAE 

Subfamily ROSSIINAE 
Rossia macrosoma (DELLE CHIAJE, 1829) 

Subfamily SEPIOLINAE 
Sepiola rondeleti LEACH, 1817 
Sepiola steenstrupiana LEVY, 1912 
Sepiola ligulata NAEF, 1912 
Sepiola intermedia NAEF, 1912 
Sepiola robusta NAEF, 1912 
Sepiola affinis NAEF, 1912 
Rondeletiola minor (NAEF, 1912) 
Sepietta owen~(ORBIGNY, 1839) 
Sepietta neglecta NAEF, 1916 
Sepietta obscura NAEF, 1916 

DIGBY, B., 1949. Cephalopods from Local Waters at the University of 
Istanbul. Nature, 163(4141): 411. 

GAMULIN-BRIDA, H. et V. ILIJANIC, 1972. Contribution a la connaissance 
des Cephalopodes de l'Adriatique. Acta Adriatica, 14(6): 1-12. 

JARDAS, I., 1979. Les nouvelles trouvailles de l'espece Rossia macro
soma (Delle Chiaje, 1829)(Cephalopoda, Sepiolidae) dans l'Adria
que. Biljeske-Notes Inst. oceanogr. rib. Split, no.36: 1-6. 

LUMARE, F., 1974. Occurrence of Cephalopods Sepiola ligulata (Naef 
1912) and Rondeletiola minor (Naef 1912) in the Adriatic. 
Biljeske-Notes Inst. oceanogr. rib. Split, no.33: 1-7. 

MANDIC, S., 1973. Kvalitativno-kvantitativni sastav i distribucija 
Cephalopoda na profilu u~ca Bojane. Studia Marina, 6: 29-44. 

NAEF, A., 1916. Ueber neue Sepioliden aus dem Golf von Neapel. Pubbl. 
Staz. zool. Napoli, 1: 1-10. 

RUDOLPH, H., 1932. Die Sepiolinen der Adria. Zool. Anz., 101: 112-120. 
TORCHIO, M., 1968. Elenco dei Cefalopodi del Mediterraneo con conside

razioni biogeografiche ed ecologiche. Ann. Civ. Mus. Storia Nat. 
Genova, 77: 257-269. 
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Determination des stades de maturation sexuelle des males 

d'Eledone airrhosa LAM. du golfe du Lion. 

par 

Mikio MORIYASU 

Laboratoire d'Hydrobiologie marine, Universite des Sciences et 

Techniques du Languedoc, France. 

Summary : The comparison of four maturation indices showed that 

the index of Hayashi(l970) defines well the three stages of ma

turation. Immature, intermediate and mature are expressed by 

this index(H) as 0.15>H, 0.15<H<0.50, and 0.50<H,respectively1 

for the males in the Gulf of Lion's population. 

Resume ----- Apres la comparaison de quatre indices de maturation, 

nous avons constate que l'indice de Hayashi(l970) exprime bien 

les trois stades de maturation. Non mur, intermediaire et mur 

sont exprimes par cet indice(H) comme 0,15>H, 0,15<H<0,50 et 

0,50<H respectivement pour les males de la population d'Eledone 

airrhosa dans le golfe du Lion. 

Introduction Eledone airrhosa est une espece tres commune en 

Mediterranee nord occidentale et commercialement exploitee par 

une flotille de chalutiers. Nous essaierons dans ce manuscrit 

de donner quelques informationssur les stades de maturation des 

males de la population d'Eledone airrhosa du golfe du Lion. 

Materiel et Methode Les echantillonnages ont ete fait$mensuelle-

ment entre juin 78 et aout 79 a la criee du Grau du Roi (France). 

Nous avons releve le nombre de spermatophores (N.S), la longueur 

du penis ( L. p. ) , le po ids du gonoducte 

(P.g) et du testicule (P.t), le poids total (P.T) ainsi que la 

longueur dorsale du manteau (L.M) sur 339 males de la cohorte 

nee en 1977 ( separes par la methode statistique, Moriyasu 1981) 

Ensuite nous avons calcule quatre indices moyens mensuels de 

maturation tels que le rapport gonado-somatique ((P.g + P.t ) / 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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P.T x 100 ) , l'indice de spermatophores N.S I L.M x 100 ) , 

l'indice du penis ( L. p. I L.M x 100 ) , et l'indice de Hayashi 

P.g I ( P.g + P.t ) x 100 ) . Enfin nous avons compare les 

resultats de ces quatre indices et les observations du developpe

ment de l'organe genital a l'oeil nu. 
' 

Resultats et Discussion D'apres les observations a l'oeil nu, 

l'etat du developpement de l'organe genital peut etre separe en 

trois stades developpement ponderal du testicule, accumulation 

de spermatozoides dans le vas deferen: et augmentation du nom-

bre de spermatophores dans la poche de Needham. L'evolution men

suelle du rapport gonado-somatique et de l'indice du penis ne 

distingue que deux stades ( les stades intermediaire et mur sont 

confondus ) . Par contre l'indice de spermatophores et l'indice 

de Hayashi permettent de distinguer nettement ces trois stades 

de maturation. Parmi ces deux indices, le dernier donne un avan

tage du point de vue de la facilite de manipuiation. Le tableau 

1 resume les valeurs de ces deux indices correspondant, dans la 

mesure du possible, a trois stades de maturation des males de la 

population du golfe du Lion. 

Tableau 1. Clef de determination des stades de maturation. 

st;a~---------p~~i~aes----------T~Iiie-c;ffir----H~-------s~------------------------------------------------------------------
Non mur - octobre L.M<8,0 H<0,15 

Intermediaire novembre-fevrier 8,0<L.M<9,0 0,15<H<0,50 O<S<7,0 

Mur fevrier - 9,0<L.M 0,50<H 7,0<S 

H. indice de Hayashi, S. indice de spermatophores. 

References Hayashi Y. ,1970. Studies on the maturity condition 

of the common squid. I. A method of expre

ssing maturity condition by numerical values. 

Bull.Jap.Soc.Sci.Fish. 36(10) 895-899. 

Moriyasu M. ,1981. Biologie des peches de cephalopodes 

benthiques, Application aux Eledones, Eledone 

cirrhosa (LAMARCK 1798) du golfe du Lion. 

These 3eme cycle. Univ.Sci.Tech. Languedoc. 
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QUELQUES CARACTERISTIQUES BIOMETRIQUES D 1 ILLEX COINDETII (MOL

LUSCA: CEPHALOPODA) DE LA MER CATALANE. 

par 

Pilar Sanchez 

Instituto de Investigaciones Pesqueras. Barcelona. Espana. 

Summa!'.Y. The relationship mantle lenght-head width is shown 

to be an important index of sexual maturity. By means of a sig

nificance test, it has been made evident in the case of males 

as well as with females as a clear difference in the growth of 

the head at the beginning of maturity. On the other hand, the 

relationship mantle lenght-mantle width has not indicated any 

difference in growh between mature and immature specimens. 

INTRODUCTION 

L'application des methodes allometriques d'usage courant 

dans l'etude des etres vivants et particulierement des poissons 

s'est revelee d'une grande utilite en l'appliquant auxcephalopo

des. 

Le travail realise pour la communication presente se fon

de sur l'obtention de formules de regression, en prenant comme 

variable dependantechacun des caracteres qui seront analyses 

plus bas et comme variable independante la longueur totale du 

manteau. 

RELATION LONGUEUR DU MANTEAU-LARGEUR DE LA T~TE 

Rappelons d'abord que les glandes optiques jouent un r8le 

primordial a la maturation de la gonade puisqu'elles possedent 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 5 (1983). 
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une fraction endocrinienne. Elles sont innervees, un nerf ve-

nant d'un centre d'influence inhibitrice du lobe basal du cer-

veau. Elles sont situees sur le tronc des lobes optiques. Ces 

glandes grandissent lorsqu'ellessontactivees. 

Si l'on calcule les lignes de regression pour les males 

et po~les femelles (Fig. 1 ),nous pouvons remarquer qu'au dela 

d'une taille de 9-10 cm les males presentent une largeur moyen

ne ~e la t§te qui est superieure a Celle des femelles. La tail

le de 9-10 cm coincide chez les males avec le debut de la ma

turation sexuelle. Nous avons done procede a l'analyse de la 

pente des lignes calculees,avec les donnees desanimaux non murs 

et en train de mfirir separees, et obtenu 1 es resul tats sui van ts dans le 

cas des males: 
a b vb 

R1 ( 5-1 0 cm.) -0.4863 0.21706 0.17997x10-S 

R2 ( 1 0-1 8 cm.) -0.74204 0.26397 0.28047x10-S 

R1 est la droite de regression qui correspond aux indi vi

dus jeunes et R2 aux individus adultes; ~est l'ordonnee a l'ori

gine, ~la pente de la ligne et Vb la variance de b. 

Pour comparer les deux pentes on a utilise le test de sig

nification suivant: 

t = 

avec n1 + n 2 - 4 degres de signification. 

Voici le resul tat obtenu: t = 21 . 86 a qui nous permet de 

considerer que les deux pentes sont differentes de fa~on signi

ficative, c'est-a-dire, on detecte un changement dans la ~rois-
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sance de la tete au moment de la maturation sexuelle des males. 

Par la suite on va analyser le cas des femelles. Chez elles 

les parametres des lignes de regression sont les suivants: 

a b vb 

R1 ( 5-1 3 cm.) 0.49052 0.14387 0.66034x10-S 

R2 ( 1 3-2 5 cm.) -0.23335 0.19861 0.75176x10-5 

Si l'on applique le test de signification aux pentes des 

lignes nous obtenons t = 14.62;la pente des lignes est done 

differente de fa~on significative; chez les femelles comme chez 

les males on detecte un changement du developpment au debut de 

la maturation sexuelle. 

L'elargissement de la tete est un indice important dud~

but de la maturation gonadique et permet de separer deux eta

pes claires du developpement des individus jeunes et non murs 

et des individus adultes OU en train de murir. 

RELATION LONGUEUR DU MANTEAU-LARGEUR DU MANTEAU 

Le rapport de la longueur du manteau avec sa largeur est 

surprenant,les males et les femelles presentant une largeur mo

yenne tres semblable a egalite de taille (Fig. 2); de meme les 

deviations standard sont tres semblables. Uniquement dans la 

classe de t~lle de 16-17 cm, les males presentent une largeur 

moyenne superieure a celle des f emelles parce que tous ont 

atteint la maturite sexuelle; ceci n'est pas le cas des femelles, 

c 'est-a-dire, la longueur du manteau depend de la tail le de 

l'animal principalement, et seulement s'~largit dans les sta

des tres avances de la maturation sexuelle. 
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Illex coindetii. 
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LABORATORY OBSERVATIONS ON A FEMALE ARGONAUTA ARGO (MOLLUSCA: CEPHALOPODA) 

S. v. BOLETZKY 

C.N.R.S., Laboratoire Arago, 66650 Banyuls-sur-Mer, France 

R e s um e • Une femelle d'Argonauta argo , capturee dans le port de Banyuls
sur-Mer ( Mediterranee occidentale ), a ete maintenue en aquarium pendant une se
maine. Un dispositif original a permis d'immobiliser l'animal en dehors des sean
ces d'observation et d'alimentation. 

I n t r o d u c t i o n 

Argonauta argo Linnaeus, 1758, is an epipelagic octopod occurring throughout the 
world in tropical and warm temperate seas. It has been observed alive many times 
in the past , but aquarium studies of the living female with its peculiar papery 
brood shell have always been very limited in time ( Lacaze-Duthiers, 1892, Naef , 
1923, Young, 1960, Zeiller and Compton, 1970 ). In the area of Banyuls-sur-Mer 
( Western Mediterranean ) , the species is rarely encountered ( cf. Boletzky and 
Centelles, 1978-1979 ). 

0 b s e r v a t i o n s 

In the morning hours of 12 December 1980 , a living female Argonauta argo was ob
served in the Banyuls harbour • It was dip-netted and brought to the laboratory. 
The animal was in good condition except for extensive skin damage around the end 
of the funnel tube. In order to prevent further injury, the animal was placed in 
a glass aquarium with running sea water in which an inverted glass funnel(opaque) 
was installed above the bottom. The animal remained under this shelter. A stream 
of air bubbles ascending from an air stone placed beneath the glass funnel main
tained the water in motion; it did not apparently disturb the animal. 

When the glass funnel was removed , the animal would float at the water surface 
due to the buoyancy provided by air trapped in the upper part of the brood shell. 
The arms were held within the shell in the inverted position typical of female 
Argonauta • The web of the dorsal arms was not observed to spread over the brood 
shell for several days ( see below ) • When the animal was swimming around by ex
pelling water through its funnel tube, the gentle rocking movement resulting from 
the water jets was fully compensated by the eyes, which maintained their orienta
tion in space by counterrotating. When the air was artificially removed from the 
brood shell to test the behavioural response of the animal, the latter sank to the 
bottom and fell on its side. Apparently it was unable to cope with the situation, 
in particular to turn the brood shell into its normal upright position. Air was 
then pipetted into the apex of the brood shell to restore normal conditions. 

As the animal showed no interest in live, small shrimp placed in the aquarium, it 
was hand fed from the second day onward. Entire small crangonid prawn ( Philoche
~ sp.) and partially stripped crab legs were touched to its mouth. The animal 
grabbed these items with the circumoral suckers and manoeuvered them into posi-
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tion for the beaks to reduce the prey to pieces that could be drawn in by the ac
tively protruded radula. Soft material such as pieces of crab gonad were drawn in 
swiftly as if by suction. 

On the fourth day , the animal expelled the entire egg mass from the brood shell, 
but continued to feed as before. On the sixth day, one of the dorsal arms was ex
posed, with the web spread over one side of the brood shell. On all arms, suckers 
that had been constantly exposed showed signs of skin degeneration. On day seven, 
the animal was found outside its brood shell, to which it remained attached only 
with one dorsal arm. Within a few hours, it became moribund. 

Close inspection of the brood shell revealed complete repair of breaks, which had 
been covered with transparent organic material. Presumably this was achieved some 
time during the days spent in the aquarium. 

D i s c u s s i o n 

Available reports suggest that female Argonauta hardly survive in an aquarium for 
more than a few days or weeks. The fact that our specimen survived one week, not
withstanding extensive skin damage on the funnel tube, is probably due in part to 
the holding conditions chosen at the outset of the experiment. If allowed to re -
main quiescent in a shelter, an intact animal might survive much longer than our 
damaged specimen. Although Argonauta is a pelagic octopod, its tendency to remain 
firmly attached to the inside of the continually enlarged brood shell may have a 
parallel in other types of 11 thigmotactic 11 responses. Indeed a different (not yet 
identified) species of Argonauta has been observed in an extremely peculiar atti
tude, several females forming a string by holding on to each other (Voss and Wil
'liamson, 1971). Although such behaviour has not so far been reported of A. argo , 
this species apparently tends to hold on to solid substrates on occasion (Young , 
1960). This tendency might explain the surprising fact that an individual of this 
species was found in the Banyuls harbour, many miles from its usual off-shore ha
bitat without strong wind or currents being involved (cf. Boletzky and Centelles, 
1978-1979). It is interesting that the individual observed was found shortly af -
ter a sailing boat that had cruised off-shore entered the Banyuls harbour. It is 
conceivable that the animal had somehow been attracted by the floating substrate 
far from shore, held on to it and was carried off to inshore waters. 

A c k n o w 1 e d g m e n t s • I thank Mr. J. Ribes and ~.tr. J.-L. Binche ( Labo
ratoire Arago ) for providing the animal described here. 
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argo (.Mollusca, Cephalopoda) dans la region de Banyuls-sur-Mer. !i~Ncili~u.J.. 28-29 
(4AB), 659-660. - Lacaze-Duthiers, H. de (1892): Observation d'un Argonaute de la 
.Mediterranee. Ar.£.h..!.. Zo.Q.l..!..~x.E_._@_n..!.. (2e serie), 10, 37-56. - Naef, A. (1923): Die 
Cephalopoden. Fal!.J1.§!.:.!lor.§!.:.Q.olf..!...!e~~l..L. 35. monogr. (I-1), V-XIV, 1-863. - Voss, 
G. L. and Williamson, G. (1971): Cephalopods of Hong Kong. Hong Kong Government 
Press, 138 pp., 35 pl. - Young, J. z. (1960): Observations on Argonauta and espe
cially its method of feeding. fl:'£.C..!.. ~o.Q.l..!.. §_o_£._L.Q.n£..., 133, 471-479. - Zeiller, W. 
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ITALIAN VALLICULTURE 

AND ITS FUTURE DEVELOPMENT 

Febo LUMARE 

Institute for the Biological Exploitation of Lagoons 
National Research Council 

'11010 Lesina (Italy) 

Even though fish-farming experiments in Italy date back to as 

early as the 1st century b.C., the most traditional form is certainly 

"valliculture" or extensive fish-farming in enclosures in the great 

lagoons of the northern Adriatic. This form of extensive fish farming 

makes use of' lagoon currents and, wherever possible, also of' fresh 

water in order to favour the ascent of the fry and the descent of the 

adult fish for capture. This system originated in the Venetian lagoon 

in about the 12th century, although the Cornacchio valliculture lay 
claim to having invented the technique. 

The most primitive form of valliculture had enclosures made of 

reeds. These have been replaced either partly ("semi-embanked valleys") 

or wholly ("embanked valleys") with banks made of earth, rubble or 
other resistant material. 

The "embanked valley", i.e. the more highly developed type of 
extensive valliculture, is equipped with fry acclimatization areas 

( "seragio per il pesce novel lo") during their ascent, canals for wintering 

white fish ( "peschiere di svernamento") , and a surrounding underwater 
' trench. Above all, it is equipped with a specialized system for catching 

adult fish during genetic migration from the lagoon to the sea, known 
as "lavoriero". 

The area given over to extensive valliculture in Italy has diminished 
considerably. De Angelis (1946) estimated that the Venetian valliculture 
ponds covered and area of 12, 500 ha and those of Cornacchio 33, 000 ha. 

In 1960, the same· author . (De Angeli-s, 1960) gave the. area of the ponds 
in the Venice lagoon as 6,661 ha. According to recent data (Giorgetti 

and Ceschia, 1978; Ravagnan, 1978; Zerbinato, 1981), the total surface 
of the Italian valliculture has since diminished further (see tab.l). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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North Adriatic Area Extensive valli- Sur:face (ha) 
valliculture culture pond no 

Grado and Marano 55 1,537.6 
Lagoons 

Caorle Lagoons 5 1,703 

Venice Lagoon 26 8,770 

Caleri and Polesini 16 7,960 
Vecchi valliculture 
ponds 

Cornacchio vallicultu 4 10,800 
re ponds 

Centre-South 
valliculture 

Zappone ta vallicul 1 400 
ture pond 

Ittica Valdagri val 1 400 
liculture pond 

108 31,570.6 

TAB. 1 - Present state o:f the Italian valliculture 

The present area amounts to about 31, 750 ha and comprises a total 
of 108 ponds. 

Also the coastal pools and brackish lagoons of Centre-South Italy 
have adopted numerous valliculture techniques (e.g. underwater canals, 
"lavoriero") in order to increase production. However, in these environments 
it is impossible to use valliculture techniques fully owing to the 
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small di:f:ference in the level o:f the tides which are much greater than 

in the North Adriatic ( o:ften exceeding 100 cm) , as well as to the 
lack o:f :freshwater streams to create the necessary currents. 

The species :farmed in the extensive valliculture consist mainly 
o:f the grey mullets (Mugil cephalus; Liza ramada; L.aurata; L.saliens; 
Chelon labrosus),the eel (Anguilla anguilla) and the silversides (Atherina 
boyeri); there are also small quantities o:f sea-bass (Dicentrarchus 

labrax) and sea-bream (Sparus aurata) while also the sole (Solea vulgaris), 

the :flounder (Pleuronectes :flesus), the gudgeon (Gobius ophiocephalus), 

the common prawn ( Crangon vulgaris) • Also :found in the brackish pools 

and lagoons of the South are red mullet (Mullus wnnuletus), the puntazzo 

(Puntazzo puntazzo), the sargo (Diplodus annularis) and the giant prawn 
(Penaeus kerathurus). 

In the past, the production in the valliculture was :fairly high. 

Bullo ( 1955) reports that the average output :from a well productive 
extensive vallicul ture is around 120 kg/hectare/year. Ravagnan ( 1978) 
reports that there was an appreciable drop in vallicul ture production 
after 1951. Especially in the case o:f the eel, this drop may be attributed 
to infestation by the branchiuran crustacean of the genus Argulus. 

However, there were other factors acting at the same time, such 

as the gradual pollution of coastal and lagoon waters, the falling 
land level in the North Adriatic ponds and over-fishing. These phenomena 
caused the average yelds o:f the vallicul ture to drop to less than 45 

kg/ha/year, and as low as 20 kg/ha/year in the case o:f the Cornacchio 
vallicul ture. The brackish pools hardly fared better, with yields as 
lQw 18 kg/ha/year (Varano lagoon on the southeast coast of Italy) , 
al though there were occasional peaks of 300 kg/ha/year (Santa Giusta 
lagoon on the west coast o:f Sardinia; Regional Council o:f Sardinia, 
1981). However, brackish pool yields :fluctuate around 60-100 kg/ha/year. 

Except for small enclaves, there is thus a disturbing decline 
in :fish production in the Italian valliculture and lagoons. 

Previous attempts to deal with this situation consisted o:f introducing 

:fry caught wild into the ponds and pools. This technique has become 
more di:f:ficul t nowadays as the demand for fry (mainly eels, mullet 
sea-bream and sea-bass) rose considerably after numerous intensive 

farming installations came into operation. It has been estimated that 

:for white fish alone, fry demand has now reached some 50 million units/year, 
while no more than 10-15 million are actually caught. To make up the 
shortfall attempts have been made to improve techniques of capture 
transport and sowing of fry with a view to reducing losses o:f even 
more than 95% due to stress and predation. Integrated valliculture 
system, based on integration between the intensive and extensive systems 
(Ravagnan, 1981) tend towards the controlled raising of fry immediately 
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after capture in order to increase survival rate and thus final yield. 

In the case of eels it has been observed that survival until commercial 
size is reached (i.e. 5-7 years after sowing as elvers; final body 
weight 250 g) is achieved in 12-14% of the cases. If elvers are farmed 
intensively until a body weight of 40-50 g is reached, and then released 
for extensive farming, a survival rate of 50-70% can be achieved after 
just over two years, with a final mean body weight of 350 g (Ravagnan, 
1978). 

This criterion has begun to be applied also to grey mullet,particula.!: 
ly Mugil cephalus, and sea-bream by applying intensive-extensive farming 
techniques at different culture stages. 

However, these 
the problem of the 
about a decade ago 

techniques are not enough by themselves to overcome 
shortage of fry. This is why studies were begun 

on the artificial production of certain aquatic 

organisms of commercial interest. For some years now there has been 
a regular artificial production of sea-bass fry ( 2, 250, 000 in 1981/82; 

Lumare, 1982) and 9 commercial and experimental hatcheries have already 

been set up in Italy. In some cases, three-month old bass fry have 

been introduced into ponds and brackish lagoons in order to increase 
productivity.· Generally speaking, however, they are raised under intensive 

conditions in concrete tanks. This particular species has been found 
to be comparatively unsuited to restocking in natural environments 
owing to high fry production costs, unfavourable climatic conditions 

(the temperature of the North Adriatic valliculture ponds is usually 
too low for fry in February-March) and to the high degree of predation 
suffered by the seeded fry. 

Another species that is artificially reproduced and used to increase 

productivity in pools and valliculture is the decapod penaeid Penaeus 
japonicus (750,000 P22 post-larvae produced in 1982). The results obtained 
using this species are very interesting. A preliminary experiment involving 
post-larva seeding (Lumare and Hiramatsu, 1982) carried out in the 
Lesina lagoon in 1981 afforded 23. 6% recovery of the initial population 
and a final average body weight of 38. 7 g after 5 months' cultivation. 
In 1982 some 400,000 P22 post-larvae were sown in the Lesina lagoon. 
About 25% of this population was subsequently recovered, i.e. a production 

of about 3 tonnes. In the extensive vallicul ture in the Grado lagoon 
(North Adriatic sea) prawn yields of 85 kg/ha were obtained after 4 
months (final body weight = about 22 g). With these results and the 
highly advances technology used in Italy (Lumare, 1981), this Penaeid 

will probably be used on a large scale to increase productivity in 

pools, valliculture and also in the sea. 
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A REVIEW ON AQUACULTURE IN EGYPT 

Nabila F. BISHARA 

Institute of Oceanography and Fisheries, Alexandria 

Fish culture is a successful way for increasing fish production. It 
has been practiced in Egypt since ancient times. 

Total fish production in Egypt is 125000 metric tons, 60 % of which 
is produced from the lakes, namely lake Manzalah (170000 hectares), Lake 
Brollos (70000 hectares), and Lake Edku (15000 hectares). All the three la
kes are connected to the Mediterranean through narrow openings. The fourth 
delta lake is Lake Mariut (6000 hectares), it is aclosed lake, with no con
nection to the sea. Afifth lake, Lake Qarun, lies in Fayum depression about 
100 km west of Cairo, it is also a closed lake, with high salinity. 

The share of the Nile and its tributaries in the total fish production 
is only 15 %, the remaining 25 % is obtained from the Mediterranean and Red 
Sea. 

Fish culture in Egypt depends on Mugil culture, carp culture and Tila
pia culture. 

Mugil fry are found in huge numbers at the delta Lake Sea connections 
and at the mouths of Nile Branches. Mugil fry have different seasons of ag
gregation : 

1. Mugil aephalus fry aggregate from July to September. 
with a peak in August. 

2. Mugil aapito fry aggregate from January to June with a peak in February. 
3. Mugil saliens fry aggregate from October to February with a l"""'k in November. 
4. Mugil ahello fry aggregate from May to August with a peak in May; 

Fry of other marine fish are also collected with Mugil fry : 

Anguilla vulgaris, from January to May. 
Solea vulgaris from April to July. 
Chrysoph1>is (sparus) aurata from May to June. 
Marone punatate from April to September. 
Induced spawning to the common carp, silver carp and also alarias 

lazera is a common practice in the governmental fish farms Serw, Manzalah 
and the Barrage fish farm (Fig. 1). 

The indigenus Tilapia species are found in all fish farms. There are 
four species of Tilapia in Egypt. T. nilotiaa, T. aurea, T. galilae and 
T.·zilli. As aresult of successful experiments Tilapia is considered as a 
"miracle11 fish, and water bodies are stocked excessively with this genus, 
which upset the zoogeography. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 .(t9S3). 
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We have governmental (experimental) fish farms, and private fish farms, 

•l 

-.. .. 
•. 

E 

vrsr•r 

which are not scientifically controlled, but mainly used for rearing fish to 
reacha marketable size. 

Description of the experimental fish forms 

Mex experimental fish form : Fig. 2 

It is considered as the most important center for collecting Mullet 
fry together with all the above mentioned kinds of fry. The farm was esta
blished in 1921 at Mex near Alexandria. The water of the farm is brackish. 
Experiments on the best and cheapest methods for feeding Mugil cephalus and 
M. capita, together with fertilizing the ponds with organic and inorganic 
fertilizers have been carried out in this farm, Wahby (1974), Bishara (1978), 
(1979). 
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Barrage experimental fish farm : 

This farm was established in 1929 near Cairo. It consists of 14 spaw
ning, nursering and experimental ponds, varying in area from 50 to 1800 m2. 
The water supply if from an irrigation canal of the Nile. Every pond has an 
inlet and outlet and is easily irrigated and drained. 

This farm is mainly used for experiments on the acclimatization of 
exotic as well as indigenous fishes. The common carp Cyprinus carpio L. 
(Scale carp), the mirror carp Cyprinus carpio V. specularis Lac., the black 
bass Micropterous salmoides, Tilapia mossambica Pet., and the silver carp 
Hypoph thalmichthys molitrix Val. were received in this farm 1934 to 1962. 

Serow experimental fish farm : 

Was established in 1949 on the southern shore of Lake Manzalah. It 
consists of 46 spawning, nursering, experimental and rearing ponds making a 
water area of about 12 hectars. The water supply is fresh. This farm is con
sidered as an ideal one for fish culture experiments. 

Manzalah fish farm 

This farm is located about 30 km south of Serow farm it was established 
in 1957 and consists of 38 spawning and nursering ponds varying in area from 
50 to 1000 m2 ; 15 rearing ponds 6 hectars each, and a large water area of 
about 280 hectars. 

The water is brackish, water salinity varying between l & 8 g/l. 

Maryut fish farm : 

This is the most recently established farm in Egypt. It is a large wa
ter area, isolated from Lake Maryut. Its area is about 400 hectars, and is 
intended to rear mullets, Anguilla, Tilapia and Carp. 

TRIALS FOR PROPAGATING FISH CULTURE IN EGYPT 

1. Acclimatization of fishes 

It was until 1934 that real trials for the acclimatization of marine 
fishes have been attempted in Egypt. 

In the period 1920 - 1936, mullet fry, collected from Mex near Alexan
dria were transported to the closed Lake Maryut and inland Lake Qarun. 

Lake Qarun is facing the problem of increasing salinity due to exces
sive evaporation, a condition which led to the disappearance of most, if not 
all, fresh water fish formerly found in the lake. Transplantation of marine 
fry such as Mugil cephalus, M. capita, M. saliens, M. chelo, M. seheli, Solea 
vulgaris and Chrysophris aurata was carried out from 1928 till 1970. 

It is interesting to mention that Mugil saliens was successfully accli
matized and spawned in the Lake. 
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2. Introducing new fish species from different countries 

The common carp Cyprinus carpio Lin was introduced from Indonesia in 
1934. Spawning of this fish occurred successfully in our waters. Millions of 
carp fry were released in the Nile and its tributaries without any apparent 
effect. It was replaced by the mirror carp Cyprinus carpio V. specuiaris 
Lac. introduced from France. Acclimatization and spawning of this new species 
was successful (Koura and El-Bolok, 1960). 

Trials for increasing carp production in the Egyptian ponds were car
ried out and proved successful to the extend that, after selection experiments 
about 63 % of· the newly produced fish attained the good characters, this per
centage was only 17 % before selection. This was reflected by an increase in 
weight of the new generation equal to 300 % per individuil fish. The total 
gain in production per hectare was 700 Kg instead of 260 Kg before selection. 
In Egypt carp is reared with many local fish species, such as Tilapia spp 
and Mugil capito. 

Acclimatization of TiLapia mossambica, and the large mouth black bass 
Micropterous salmoides were not successful in our water. The drop of tempera
ture in winter below the tolared range for T. mossambica had a fatal effect. 
On the other hand the predatory nature of the black bass was an obstacle in 
the way of its rearing in our ponds. 

The silver carp was introduced from Japan in 1962, it thrived well in 
our waters and attained sexual maturity at the end of the fifth year of life. 
Experiments on induced spawning of this species were only partially success
ful. 

Economical significance of transplantation : 

Mullet fry had been transplanted in both Lake Maryut and Lake Qarun 
since 1920 and 1928 respectively. 

A total of about 20 million fry were introduced into Lake Qarun in the 
period 1928 - 1964. Mullet started to appear in the catch in 1929 - 1930. 
Later on M. saLiens appeared in the connnercial catch. 

The high production of M. saliens, which now constitutes 13.6 percent 
of total fish production in Lake Qarun, is due to the ability of the fish to 
spawn in the Lake (El Zarka, 1964). 

Transplantation of other marine species such as Chrysophris aurata, 
Dicontrarchus Larba:x: and Moronepunctata as well as shrimps was carried out 
in Lake Qarun with the aim of changing this lake into a big marine farm. 

Transplantation of Mullet and carp fry into the fresh and brackish 
water ponds distributed all over the country has a marked economical impor
tance. The production of private farms has now reached about 2 ton per hec
tare. 

To assist private farms in increasing their fish production wide ex
periments were carried out at Mex experimental farm by Wahby (1974) and 
Bishara (1978 & 1979). For MugiL cephaLus it was recommended to fertilize 
the ponds with superphosphate at a monthly rate of 20 Kg, which gave an in
crease in the growth rate as indicated.by the condition factor was nearly 
double that reported by other authers. 
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As for Mugil capita best results were achieved by adding supplemental 
artificial food composed of powdered blood and flour. 

Fish culture in rice fields 

Fish culture in the Egyptian rice fields started in 1954 using carp of 
20 to 55 gm in weight, and ata stocking rate of 750 to 1250 fish per hectare. 
After rearing for 2 to 3 months, about 200 Kg of carp were obtained plus an 
increase in rice production of 250 to 375 Kg per hectare. 

This is estimated to be 5 - 7 % increase in rice crop as a result of 
rearing carp in the rice fields. 

Rehabilitation of old ponds : 

Every governorate in Egypt has many old ponds and water areas which can 
be used in fish production. The total water area of such old ponds suitable 
for fish culture is estimated to be about 1800 hectares. Acomplete programme 
for recreating and managing these ponds is now under excution. If only 500 
Kg of fish is tak~n annually from such ponds, a total production of about 
900 ton can be obtained from such neglected source of fish. 
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ETANGS SALES ET CONCHYLICULTURE 

EN MEDITERRANEE FRANCAISE 

R. RAIMBAULT 

ISTPM - 1, 1'Ue Jean Vilar 34200 - Sete (France) 

SUMMARY : first, the existing state of shellfish culture, in 
the French mediterranean area, is set out (principal locations, technical 
process, production etc.). Then, possibility of increasing the production 
of oysters and mussels in salt ponds is examined. For the author, this pos
sibility does not seem very important. As a matter of fact,;an extension 
of these cultures is expected more in the open sea of the gulf of Lion than 
in lagoons. 

RESUME : actuellement la conchyliculture en Mediterranee fran
vaise se pratique uniquement dans des zones abritees (lagunes ou rades) : 
etangs de Thau, de Leucate, de Diane et d'Urbino, rade de Toulon. Les metho
des d'elevage dans ces milieux a tres faibles marees se rattachent au sys
teme des cultures "en suspension". Dans les milieux trophiquement lea plus 
riches il est possible d'obtenir des rendements tres eleves (plus de 100 ton
nes par hectare cultive). La production totale est officiellement de l'ordre 
de 10 000 tonnes, mais en realite elle s'eleve au moins au double. L'etang de 
Thau fournit environ 90 % du total. 

Bien que la surface utilisee represente a peine 5 % de l'ensem
ble des lagunes, on ne peut esperer des developpements importants dans ces 
milieux abrites. En revanche, les potentialites en mer ouverte, sur le lit
toral du golfe du Lion, apparaissent comme tres elevees. 

GENERALITES : comme on le sait la conchyliculture, elevage des 
coquillages, est une des plus interessantes faqons de valoriser un milieu ma
rin. 

Les mollusques lamellibranches qui en font l'objet (huitres et 
moules essentiellement) sont des organismes filtreurs. Toute leur organisa
tio~_ fai t d'eux des appareils a collecter lea particules en suspension dans 
le -milieu. Ila captent et utilisent comme aliments surtout lea elements du 
microplancton y compris ceux du nannoplancton. Ainsi se presentent-ils com
me des convertisseurs,d'elements plus ou moins microscopiques,en aliment hu
main d'une haute valeur nutritive, particulierement riche en proteines. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Si l'on songe que les particules utilisees sont offertes gra
tuitement par la nature et que la plus grande partie d'entre elles serait 
perdue sans utilite pour les humains s'il n'y avait cette conversion, on 
saisit tout l'interet que represente la presence d'un centre conchylicole 
dans un milieu marin. 

Etat actuel de la conchyliculture en Mediterranee frangaise 

Actuellement la conchyliculture se pratique pour l'essentiel 
dans cinq centres. L'un d'eux se detache nettement pour son importance, 
c'est l'etang de Thau,pres de Sate. Le deuxieme centre, 10 fois moins im
portant pour la surface cultivee, est l'etang de Leucate. Les 3 autres, 
dont la production est encore plus reduite, sont les deux etangs corses de 
Diana et d'Urbino et la rade de Toulon. A lui seul l'etang de Thau fournit 
au moins 90 % de la production mediterraneenne fran~aise, avec 10 a 15 000 
tonnes de produits - selon les statistiques officielles - mais plutat une 
trentaine de milliers de tonnes selon les estimations recentes de l'ISTPM 
(HAMON et TOURNIER, 19Rl). En outre, les memes auteurs ont montre que de
puis quelques annees la production des huttres (essentiellement Crassostrea 
gigas) l'emporte sur celle des moules. 

Il n'est peut etre pas inutile de dire un mot des methodes 
d'elevage utilisees dans ces centres. 

Au caractere particulier que represente l'absence, ou du mains 
l'insignifiance des marees, a repondu la mise au point d'une technique d'e
levage originale, l'elevage en suspension ; les coquillages sont d'abord fi
xes sur des supports appropries a chacune des deux especes. Les huttres sont 
"collees" a l'aide de.ciment a prise rapide, soit sur des barres de bois a 
section carree soit sur de fins cordages en matiere synthetique. Les moules 
sont placees dans des filets de diverses factures dans lesquels elles for
ment soit des sortes de boudins continus soit des chapelets par separation 
des moules en paquets discontinus. 

Ces supports directs (barres OU cordes a huttres, cordes a mou
les) prepares dans les ateliers a terre, sont ensuite transferee dans l'etang 
et attaches a l'aide d'un cordage sur les traverses d'une table d'elevage (ou 
d'un radeau flottant en Corse). Une table d'elevage de l'etang de Thau est un 
bati de 50 metres de longueur supportant 51 traverses de 12 metres de long en 
metal ou en bois.; le tout est supporte par trois rangs de 11 rails plantes 
dans le se.diment qui forme les fonds. 

La zone conchylicole de 1 1etang de Thau est ainsi formee de 2 800 
tables reparties sur une surface d'environ 1 200 ha. 

Avec cette technique d'elevage en suspension, les hu!tres et les 
. moules sont reparties verticalement dans toute la tranche d'eau et n'ont aucun 

contact avec les fonds. C'est une technique tres artisanale et qui demande beau
coup de main-d'oeuvre, mais elle est eminemment favorable au developpement des 
mollusques. Cette bonne repartition ainsi que le fait d'une immersion permanen
te, donne une croissance sensiblement plus rapide qu'en Atlantique (LE DANTEC 
et RAIMBAULT, 1965). De plus, dans les milieux les plus favorables (eta:r;i.gs de 
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Thau, de Diana et d'Urbino), lea rendements, calcules sur la surface des 
tables d'elevage, peuvent depasser largement lea 100 tonnes a l'hectare. 

Sur ce plan, la definition des ~levages "intensifs" bases sur 
le critere de l'apport alimentaire exogene n'a plus aucune signification. 
Dans le cas present on a bel et bien des rendements intensifs bien que 
s'elaborant sans fourniture exterieure de nourriture. 

Si cette conchyliculture se pratique uniquement dans des etangs 
sales ou milieux analogues, il convient de remarquer que seuls quelques 
etangs sont utilises et qu'une faible surface de ceux-ci seulement est occu
pee. A Thau, par exemple, la zone conchylicole s'etend sur a peine 20 % de la 
surface totale. Finalement, sur lea quelque 30 000 hectares de lagunes du Lan
guedoc-Roussillon et de la Corse, 1 800 environ sont exploites, soit seulement 
6 %. 

C'est peu, surtout quand on songe que la France a une production 
deficitaire (specialement pour les moules et lea ~u1tres plates). A l'heure ac
tuelle precisement, le Ministere de la Mer invite a chercher par tous lea mo
yens a combler ce deficit national. On est done conduit a s'interroger plus 
activement que jamais sur les possibilites d'extension de la conchyliculture. 

Perspectives de developpement de la conchyliculture 

Deux types de milieu s'offrent a cette extension souhaitee sur no
tre littoral mediterraneen : les etangs OU lagunes et la mer elle-meme. 

Ici nous examinerons essentiellement le probleme de l'extension en 
milieu lagunaire. 

Sur ce plan, on a souvent tendance a considerer lea etangs sales 
comme un tout homogene sous pretexte que la plupart d'entre eux ont des caracte
res physico-chimiques qui demeurent dans lea limites compatibles avec la survie 
des mollusques. 

Bien entenQ.uc'est la une erreur profonde. Un examen des principaux 
facteurs a prendre en compte permettra de saisir que beaucoup d'etangs ne peu
vent se preter a l'implantation d'une conchyliculture rentable. 

Les para.metres suivants vont etre examines : la bathymetrie, la sa
linite, l'oxygenation et enfin la richesse trophique. 

1°) La bath;ymetrie 

Ce facteur geographique est implique a divers titres dans la 
problematique soulevee ici. 

D'abord, a qualite egale du milieu, la quantite des mollusques qui 
pourra 3tre elevee en suspension est fonction de la profondeur. La surface a 
eultiver dans un etang de 1 m de profondeur sera 10 fois plus grande pour obte
nir la meme production que dans un etang ayant des fonds de 7 OU 8 m. Non seu
lement lea rendements a l'hectare seront moindres mais le probleme du partage 
de la ressource avec la peche se posera tres vite. 
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Sur un autre plan, il semble qu'il y ait une relation entre la 
valeur trophique d'un etang pour les mollusques et sa profondeur,independam
ment des autres parametres de l'environnement. Les etangs relies en permanen
ce avec la mer et ayant pour une grande part des profondeurs' superieures a 
5 m presentent les meilleures aptitudes a l'activite conchylicole. Les etangs 
de Thau, et ceux de Diana et d'Urbino en Corse rentrent dans cette categorie. 
Mentionnons que les deux derniers ne reQoivent aucun apport organique urbain. 
En revanche l'etang de Leucate, qui ne depasse pas 3 m 50 dans la zone con
chylicole, est nettement moins prospere. 

Il serait interessant d'etudier avec precision cette relation en
tre bathymetrie et richesse trophique pour les mollusques. Il est possible que 
le fait d'avoir des fonds generalement stables favorise l'installation d'une 
faune benthique et permette l'instauration d'un cycle de vie actif qui ne peut 
exister sur des fonds frequemment balayes par les courants dus aux vents. 

Certains etangs a faibles profondeurs,comme l'etang de l'Ayrolle, 
(1500 ha, profondeur maximum 0,90 m), ont une production primaire tres elevee 
mais elle est constituee essentiellement d'algues macrophytes et ne genere que 
tres peu de phytoplancton. 

Nous ne connaissons que deux unites de faible ou moyenne profon
deur qui se revelent favorables a la croissance et a l'engraissement des mol
lusques, il s'agit de l'etang du Prevost et de celui de Bages , mais il se 
trouve que ces deux unites ont la particularite de recevoir des pollutions 
d'origine urbaine. Cette situation n'est sans doute pas etrangere a la prospe
rite des mollusques mais elle n'est evidemment pas favorable au developpement 
de la conchyliculture puisque les produits ne pourraient etre livres tels quels 
a la consommation. 

En definitive au titre d'une bathymetrie insuffisante (profondeurs 
inferieures a 1 m) pres de 25 000 ha de lagunes (ou partie de lagunes) sur les 
31 000 ha que comporte le Languedoc-Roussillon, doivent etre consideres comme 
imrpopres a une conchyliculture rentable. 

2°) La salinite : au titre des salinites se trouvent exclues des 
unites qui n'ont que des communications intermittentes ou tres indirectes avec 
la mer (telles que certains etangs Palavasiens et Frontignanais, les etangs du 
Bagnas, du Doul, de Lapalme, de Canet). Dans ces unites les fluctuations de la 
salinite dues soit a l'evaporation estivale soit aux precipitations hivernales, 
peuvent creer des conditions letales ou tres defavorables pour les huitres et 
les moules. Il en va de meme pour les zones marginales de nombreuses lagunes. 

Dans tousles cas les caracteres de la salinite ne font qu'accen
tuer la disqualification d'etangs que leur profondeur rendaient peu aptes a la 
conchyliculture. 

3°) L'ox.ygenation : ce parametre est a relier au phenomene connu 
sous le nom de "malaigue" (maladie de l'eau) pouvant affecter les lagunes du 
Languedoc-Roussillon. Une malaigue a pour effet de provoquer une mortalite plus 
ou moins forte de la faune. L'analyse des eaux montre que cette situation cor
respond a une disparition totale de l'oxygene et generalement a une presence de 
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gaz plus OU moins toxiques (hydrogene sulfure, methane etc.). 
Cet etat de choses est lie essentiellement a la conjonction de 

deux types de condition : d'une part, le milieu est le siege d'une forte con
sommation d'oxygene (par la presence d'une forte biomasse animale et surtout 
par la surabondance de matieres organiques subissant les processus de dega
dations reductrices), d'autre part, une deficience du principal facteur de 
reoxygenation de l'eau que constitue le vent. Ainsi l'apparition d'une "ma
laigue" est la resultante d'une lutte d'influence entre facteurs de deso:xy
genation et facteurs d'oxygenation. 

Sur ce plan les etangs sont plus ou moins sensibles aux malai
gues, en fonction de l'abondance moyenne de la production primaire relative
ment a leur volume d'eau et aux facilites de renouvellement de cette eau. 
Toutefois,meme des unites ou les malaigues sont frequentes y echappent au 
cours des etes ou les vents sont relativement forts et frequents. 

On relie souvent malaigue et temperatures elevees, celles-ci 
accelerant les processus de decomposition des matieres orga.niques et dimi
nuant le taux d'oxygene dissous. C'est vrai, mais l'elevation des tempera
tures est aussi une consequence de l'absence de vent, c'est done un facteur 
derive et second. 

Bien entendu un etang ou les malaigues sont frequentes est tout 
a fait contre-indique pour l'implantation de la conchyliculture. Les plus. 
sensibles a ce genre de phenomene se situent dans la region de Palavas - la 
Grande Motte (etangs du Prevost, et etang de l'Or notarmnent) : leur profon
deur n'est deja pas tres favorable a la culture en suspension. 

4°) La richesse trophique 

Des remarques ont deja ete faites precedemment sur le lien 
qui existe semble-t-il entre profondeur et valeur nutritive du milieu pour 
les mollusques. 

Ici nous voudrions noter encore quelques reflexions se rappor
tant a-la righesse trophique. 

a) Apports d'eaux douces et richesse du milieu 
Daiis-ie-monde-des-conchyiicuiteurs~-ra-reiation entre apport 

d'eau douce et richesse du milieu est une des convictionrles plus generalement 
exprimees. Une ambiguite doit etre levee a ce propos. Toutes les observations 
que nous avons pu faire en Mediterranee demontrent que ce n'est pas le carac
tere d'eau non-salee qui intervient dans cette relation. Maintes fois et en 
divers lieux il a ete observe que les huitres et les moules prosperaient par
fai tement bien dans des eaux fortement salees (titrant de 38 a 40°/oo). Les 
apports d'eaux continentales agissent essentiellement en tant que vecteurs 
d'agents fertilisants et en accroissent par la la richesse trophique du mi
lieu. C'e~~ ce qui fait toute la difference, en-Mediterranee par exemple, en
tre la richesse des eaux du Golf e du Lion et la pauvrete de celles de Provence
Cote d'Azur et Corse. 

b) ~~~~~io~_E!~~!;!_!;_!!!!~!-~!~E~!g~! , 
On admet souvent,1mpl1c1tement ou explicitement,que l'evaluation 

de la production primaire planctonique chiffre la valeur nutritive du milieu 
pour lea mollusques• Or la correlation entre cette production et la prosperite 
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des mollusques n'est pas toujours rigoureuse et elle est m3me parfois com
pletement en defaut. 

Ces absences de correlation s'expliquent fort bien par ce qu'on 
sait de i'alimentation des mollusques. D'une part, les particules chloro
phylliennes (seules prises en compte dans la production primaire) ne sont 
pas seules a constituer les aliments de ces animaux ; les elements detritiques 
et ceux du meroplancton peuvent abonder a certaines periodes (gametes, oeufs, 
larves de toute la faune vivant dans le milieu). D'autre part on oublie trop 
souvent que la qualite nutritive des centaines d'especes qui composent le 
phytoplancton est fort loin d'Atre egale, puisque certaines d'entre elles 
peuvent m3me 3tre toxiques et que d'autres sont neutres et d'autres excellentes. 
Il ne faut pas oublier non plus que la densite des particules alimentaires 
presente un optimum et qu'une part des elements phytoplanctoniques n'est pas 
ingerable (sur toute cette question v. RAIMBAULT 1976). 

CONCLUSION. La conclusion de l'ensemble de cet expose est qu'en 
realite les etangs et lagu.nes du Languedoc-Roussillon ne peuvent Atre le 
champ de developpements importan.ts de la conchyliculture. Les milieux lea 
plus favorables (etangs de Thau, de Diana et d'Urbino) pourraient sans doute 
produire plus, mais des blocages d'un autre ordre que biologique s'opposent 
a cette perspective (RAIMBAULT, 1980). 

c•est pour cela qu'actuellement, en Mediterranee fran9aise, on 
s'oriente resolument vars l'implantation et le developpement de la conchy
liculture en mer ouverte, dans les eaux du littoral du golfe du Lion. 
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L'EXPLOITATION DES EAUX LITTORALES EN TUNISIE .ET LEUR PROTECTION 

Abderrazak AZOUZ 

Institut National Agronomique (DepaPtement Halieutique), Tunis 

RESUME : - En Tunisie, la pisciculture est pratiquee dans plu
sieurs points d'eau (lacs, ba:Prages, etangs) depuis 1965. Elle 
est susceptible d'etre developpee en raison de son importance 
socio-economique, notamment paP l'utilisation des terres incul
tes et des eaux salees non utilisables pour l'agriculture (selr
khas). 

La Tunisie possede un plan d'eau de 100.000 ha repartis entre lagunes, 
lacs, reservoirs d'irrigation, etc ••• , dont la plupart sont sous-exploites. 

Le developpement de la pisciculture a conduit a la creation de nom
breux bassins afin de proceder a un elevage intensif· de certaines especes 
d'eau douce telles que la carpe, la tanche, ou des especes euryhalines (les 
muges, le loup). En 1965, une station piscicole a ete creee dans la region 
de Beja, au nord-ouest de la Tunisie, pres de la source d'Ain Sellam. Cette 
station comportait 8 bassins en ciment ayant pour dimensions 6 x 4 x 0,8 m, 
destines a la reproduction, et un etang de 45 x 28 m pour l'elevage et l'en
graissement des poissons. Les poissons introduits dans cette station etaient 
la carpe connnune (Cyprinus carpio), la tanche (Tinca tinca) et le black bass 
en raison de sa voracite pour les jeunes carpes et les oeufs. 11 provenait 
du barrage du Mellegue (region du Kef). Cette station etait consideree COIIllile 
une pepiniere pour l'empoissonnement des autres points d'eau douce avec les 
jeunes carpes. 

D'autres especes d'eau douce ont ete introduites dans d'autres points 
de la Tunisie (AZOUZ, 1980), telle la truite arc en ciel (Salmo iridens) 
dans la region d'Ain Draham et Makthar, et les deux especes de Tilapia 
(T. nilotica dans la region de Kebili, et T. mossa!f1bica dans les oasis du 
sud tunisien). 

Le tableau suivant montre la croissance de la carpe et de la tanche 
durant 4 annees d'elevage. 

1964 1965 1966 1967 

Carpe 2 g 75 a. 150 g 800 a. 1250 g 2500 a. 3000 g 

Tanche 2 g 50 a. 75 g 250 a. 450 g 900 a. 1200 g 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (i983). 
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L'elevage des coquillages dans le lac de Bizerte 

Dans le lac, les conditions hydrologiques sont favorables a l'ostrei
culture et a la mytiliculture. Outre le facteur de la salinite, qui n'est 
pas tres elevee, il se trouve protege du mouvement du large et il a une 
grande surface, des eaux propres, une richesse en matieres organiques et 
en phytoplancton et une profondeur assez importante (maximum 12 m). 

Des pares a huitres ont ete installes par l'Office National des Peches 
et des naissains d'huitres portugaises (Crassostrea angulata), puis japo
naises (gigas) et d'huitres plates (Ostrea edulis) ont ete importes de 
France et d'Italie, pour essayer de les acclimater aux conditions du lac. 
Une annee d'etude de la croissance de deux especes d'huitres (AZOUZ, 1966) 
nous a permis de constater que se~les les huitres creuses sont susceptibles 
d'une exploitation reguliere et rentable. Quant aux huitres plates, leur 
croissance est particulierement importante au printemps; par contre, en ete, 
quand la temperature de l'eau atteint 26°C, il ya une mortalite totale des 
individus. 

Toutefois, il est a signaler que la salinite du lac de Bizerte (34g/l 
en moyenne) p,ermet seulement l' elevage de l 'huitre creuse et non sa culture. 
Mais, dans le lac de Ghar-El-Melh qui re~oit pendant les annees pluvieuses 
les apports d'eau douce de l'Oued Medjerdah, on a entrepris des essais 
(AZOUZ, 1972) pour la fixation des larves d'huitres a partir des reproduc
teurs transportes du lac de Bizerte au moment de la reproduction. Ainsi, 
on a pu avoir des naissains. 

Protection des eaux littorales 

- Le lac de Tunis 

Le lac de Tunis est.divise en deux parties par le canal de navigation 
reliant le port de Tunis-Ville a celui de la Goulette. ,Ces deux parties 
s'appellent le lac sud et le lac nord. Ce dernier est plus important en 
raison des nombreuses bordigues installees tout le long de ce lac. Il com
munique avec la mer par des chenaux artificiels ( canal de Khereddine, 
canal de l'electrique de la Goulette). Par ailleurs, le lac nord re~oit 
les egouts de la ville de Tunis qui influent sur la vie lagunaire. Pour 
mieux proteger ce lac, il est necessaire de <levier les canalisations des 
egouts dans d'autres endroits. 

- Le lac de Ghar El Melleh 

Le lac de Ghar El Melleh a une superficie de 3000 ha environ. Il est 
situe a l'est de la Tunisie, a 60 km de Tunis. I1 est relie avec la mer 
par une large ouverture rendant sa salinite forte (jusqu'a 40 °/oo); de 
meme, ce lac re~oit des eaux douces provenant so::.t du ruissellement pen
dant les periodes pluvieuses de l'annee (le lac est situe au pied de la 
montagne de Sidi-Ali El-Mekki), soit des sources d'eau douce se trouvant 
au bord du lac. Les poissons qui vivent dans ce lac sont des poissons 
typiquement marins (Spars, Daurades, Soles, Ombrines marbres, etc ••. ). 
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- Le lac Ischkeul et le lac Kelbia 

Ces deux lacs sont situes respectivement au nord et au centre du pays. 
Ce sont des lacs de salinite variable:pendant les periodes pluvieuses, ils 
re~oivent un apport considerable d'eau douce provoquant une baisse de la 
salinite, tandis qu'en ete, l'evaporation due a l'effet du soleil et au 
manque d'apport d'eau douce augmente leur salinite. L'augmentation de la 
salinite dans le lac Kelbia (+ 60 g/l) pendant l'ete provoque la mort des 
poissons. 

Conclusion 

Plus on se penche sur l'exploitation rationnelle de ces points d'eau 
et sur leur protectien, plus on augmente la source d'alimentation humaine. 
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LA PRODUCTION MALACOLOGIQUE D1 UNE LAGUNE 

MtDITERRANtENNE : L1 tTANG DU PRtVOST 

(HtRAULT, PRANCE) 

Q, GUELORGET! C, MAZOYER-MAYERE~ J.P. PERTHUISOT 2 

ET M, AMANIEU 1 

Abstract : 
The valuation of the production of five kinds of Pelecypods composing 
the malacological population at the Prevost lagoon (survey made in ten 
stations) induce to take up the analysis of the entire malacological 
population. Thus, defining the distribution of the production in the 
lagoon and establishing gradients in relation with the confinement. 

- Des etudes recentes portant sur divers milieux lagunaires (GUELORGET 
et al., 1982) ont permis de proposer un schema de l'organisation biolo
gique des milieux paraliques en fonction du confinement tant en ce qui 
concerne la zonation qualitative des especes que les gradients quanti
tatifs (densite, biomasse). 
Il etait important du point de vue scientifique et economique de compa
rer a ce schema la production des peuplements benthiques. A cet egard 
la malacofaune endogee constitue le maillon le plus interessant de par 
sa capacite d'integration des variations du milieu, sa relative fixite 
et la part preponderante (en biomasse et en densite) qu'elley occupe 
Par ailleurs les caracteres biometriques en sont fiables et aisement 
mesurables. 
- Le choix de l'etang du Prevost a ete guide par la bonne connaissance 
d'un milieu {GUELORGET et MICHEL, 1976, AMANIEU et al. 1977, GUELORGET 
et al. 1980, GUELORGET etMAYERE, 1981) tres representatif du modele la
gunaire mediterraneen. 
- L'etang du Prevost, decrit en detail par GUELORGET et MICHEL (1976), 
couvre une superficie de 380 ha sur une profondeur de l'ordre du metre. 
Il communique avec la mer par un grau perenne et avec les etangs de 
deuxieme ligne par divers passages. L'etablissement des courbes de pro
duction repose sur l'etude de cinq especes de Pelecypodes qui, a eux 
seuls, constituent la quasitotalite de la macrofaune benthique (Tableau 
1) (Vene'rupis auPea, V. decussata, Scrobicularia plana, Abra ovata, Ce
rastoderrna glaucum) en 8 stations (Fig. 1) choisies pour leur represen
tativite. 

Laboratoire d'Hydrobiologie Marine, U.S.T.L., Place E. Bataillon, 
34000 MONTPELLIER 

2 Laboratoire de Geologie, E.N.S, 46, rue d'Ulm, 75005 PARIS 
3 AQUASCOP, 9 ter, rue Moquin Tandon, 34000 ·MONTPELLIER 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Tableau I: N = Densite en nombre d'individus par m2 2 
B = Biomasse en g de poids sec decalcif ie par m 

Sables fins Sables Vases laRunarres 

St. x vaseux Emis. Nord Bas. Ouest Bas. Est 
St. 15et 16 St. 7 St.lletl2 St. 3 et 4 

N B N B N B N B N B 

Mollusques 9 052 401,3 3 083 33,8 1 083 15,7 4 031 8,4 919 8,:: 
----------- 1------!---------- ----- ------ -----r------ ---- ------ ----
Faune totale 9 716 415,4 4 010 44,9 6 282 22,6 7 331 16,9 2 851 14,9 

Les echantillons de sediment, preleves mensuellement a l'aide d'une su
~euse sur 0,5 m2, sont tamises a 1 mm. Les mensurations (diametre ante
ro-posterieur maximal) desPelecypodes sont prises au pied a coulisse a 
0,1 mm pres. La biomasse est mesuree en poids sec apres decalcification. 
Les productions sont ramenees en g/m2/an. 
Au sein de la faune malacologique, on peut distinguer trois groupes 
d'especes. 
- Des especes "thalassiques" qui ne,se rencontrent qu'en mer et dans la 
zone du grau et qui, par leur biomasse et leur densite, ne representent 
qu'une fraction mineure de la malacofaune totale. Elles ne sont pas pri
ses en compte dans la presente etude. 
- Des especes "paraliques" (Ab.r>a ovata et Ce.r>astodema gl.aucum)dont la 
distribution suit la regle generale de l'augmentation de densite et de 
la diminution en taille selon le gradient de confinement croissant. 
- Des especes "mixtes" (VenePUpis au.r>ea, V. decussata, Sc.r>obicula.r>ia 
plana) presentes a la fois en milieu marin et en milieu lagunaire. Pour 
celles-ci, on observe une diminution de densite et de taille lorsque le 
Confinement augmente, mais leur biowasse est elevee OU tres eleveeeu 
egard a la taille des individus. 
Apres comparaison des resultats obtenus par differentes methodes, nous 
avons retenu la methode de BOJSEN-JENSEN (1919) adaptee par MASSE (1968) 
a des intervalles de temps courts (le mois). Cette methode simple per
met la comparaison de differents milieux et tient compte des phenomenes 
migratoires. 
Les profils de production annuelle (Fig. 2) montrent l'importance de la 
zone d'echange du grau a partir de laquelle la production totale passe 
de 890 g/m2/an a 75 g/m2/an (station 15) en l'espace de 200 metres seu
lement. L'essentiel de la production est ici assuree par des especes 
mixtes. Lorsque l'on s'eloigne de cette zone la production annuelle se 
stabilise ou decrott plus faiblement car les especes paraliques commen
cent a prendre le relais des especes mixtes. Enfin, vers les confins 
lagunaires (station 11) alors que la production des especes mixtes est 
quasiment nulle, celle des especes paraliques augmente nettement mais 
ici, le "nanisme" accentue des individus minimise l'effet de l'augmen
tation de la densite et la production annuelle reste moderee (40 g/m2). 
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Fig. 1 - Carte du Prevost. Emplacement des stations et valeurs de la 
production malacologique totale (en kg par ha) dans les 

·. differentes zones de l 'etang. 

Ce schema general est respecte lorsque l'on considere les variations 
saisonnieres de. la production : en particulier la zone vivifiee du grau 
reste la principale productrice tout au long de l'annee (Fig. 3). 
L'hiver et le printemps correspondent aux productions maximales (respec
tivement 60 et 54 g/m2/an en moyenne) pour a la fois les especes mixtes 
dans la zone vivifiee et les especes paraliques dans les confins lagu
naires. La production s'abaisse considerablement en ete et en automne 
(respectivement 19 et 13 g/m2/an en moyenne) du fait des crises dystro
phiques (ou malaigues) qui affectent surtout les populations paraliques 
mains endogees que les especes mixtes. En automne la production est mi
nimale car c'est l'epoque du recrutement de juveniles pour toutes les 
especes de Pelecypodes qui ne produisent, malgre leur forte densite,que 
peu de matiere organique. 
La production totale annuelle de l'etang du Prevost est de 171 000 kg 
de matiere organique seche decalcifiee, ce qui correspond a une quanti
te 11 connnerciale 11 d' environ 1 700 tonnes. · 
Par ailleurs, la cartographie de la production totale annuelle montre 
l'interet economique des zones a confinement modere (zones II et III, 
GUELORGET et al., 1982). lei les peuplements malacologiques sont consti
tues presque exclusivement de jeunes individus dans une phase de crois
sance ponderale exponentielle, qu'explique sans doute la concentration 

109 

                               3 / 6



 

300 

250 

200 

150 

180 

50 

0 

11 12 7 
Ouest 

·----- 888 

·-- 452 
0-·-· 413 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

•I 

I' ·' I' ·' ~ 
I\ ., 
t• . \ 

I 
I 

•I 
\ I 

\~ 
I ', . ' \ ',, 
~ '',,, 

•------ Faune malacologique totale 

O-·-·- Venerupis aurea & V. decussata 

e--- Scrobicularia plana 

0---- Abra ovata & Cerastoderma glaucum 

., 'e..... ·, ., ___ _ 
. •, ,, .,_ 

15 16 x 16 15 4 3 
Grau Est 

Fig. 2 - Gradiants de la production malacologique annuelle dans _l 'etang du Prevost. 

--0 

                               4 / 6



 

300 

250 

200 

150 

100 

so 

g/m2 

l ., 
j. 
·1 l· ·I I. 
·I 
l · . I I. . I 
l 

ouest 

\ 

"" ----------·----------·-""'::.:-

-o--
·--·-
·-----

automne 

hiver 

printemps 

•t• 

est 

Fig. 3 - Evolution saisonniere de la production mal~co~ogique dans l'etang du Prevost. 

....... ....... ....... 

                               5 / 6



 

112 

locale de larves et le flux d'aliments en provenance a la fois du domai
ne marin et de la lagune elle-meme. 
Ainsi, le domaine paralique presente des capacites productrices sans 
commune mesure avec le milieu marin. Une autre caracteristique fondamen
tale est le petit nombre d'especes qui participent a cette production 
qui, par ailleurs est limitee a une zone precise du champ de confinement 
(zone a confinement modere ou s'epanouissent les especes mixtes). 
Les considerations precedentes laissent entrevoir d'une part les possi
bilites d'exploitation des milieux paraliques en fonction de la zonation 
biologique (basee sur l'echelle de confinement) mais aussi la possibili
te d'adapter celle-ci a des besoins economiques preetablis. 
Les resultats de la presente etude montrent clairement que l'effort 
scientifique et economique actuel pour la mise en valeur du littoral 
doit passer prioritairement par l'etude des milieux paraliques. 
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THE MOLLUSCAN POPULATIONS 

IN MESSOLOGI LAGOON, PATRAIKOS GULF 

F. BOURGOUTZANI and A. ZENETOS 

Zoological Laboratory and Museum, University of Athens, Greece 

ABSTRACT': Twenty-nine stations were sampled,in Messologi lagovn., in 
July 1981 • Forty-eight species of living nnlluscs were collected 
belonging to Bivalvia(24), Gastropoda(21). and ArrPUneura(3). Bivalves 
predaninated both as individuals and as species. Next in abundance 
were Gastropods while Amphineura vlE'..re poorly represented in the sam
ples .Fauna-sediment associations were investigated using non-parame
tric rank correlation tests.The mollusc fauna of the coarser sediments 
has a greater number of species. Affinity analysis between stations, 
with the use of Nurrerical 'faxonany, showed 5 major assemblages of 
stations the distributions of which are related to sediment type. 
RESUME : Des ~tillons ont ~M preleves dans 29 stations de la 
lagune de ~ssologi en juillet' 1981.48 especes de ~bllusques sont 
recoltees appartenant aux Ga.stropoda(21),aux Bivalvia(24) et aux 
ArrPUneura(3). La relation entre sediment et ~bllusques a ete reche
rchee en utilisant correlation de rank tests.Le :nanbre des especes 
de ~llusques prel.eves dans les sediments grossiers est plus eleve. 
L'analyse de l'afinitee faunistique entre les stations, utilisant 
les method.es de Taxonanie numerique, a dSrontre 5 assemblages majeurs 
de stations, dont la repartition depend du type du sediment. 

A survey of ~sselogi La.goon was carried out in July 1981. Samples 
were taken along 4 transects on the long axis of the lagoon. In total 
29 sites were sampled in depths between 0.4 and 27m. Salinity ranged 
between 10-58%. for surface waters. The grain-size analysis showed the 
majority of substrates to be of the sandy-silt and sandy-mud types 
with only three sites havinS';a .. pure sandy substrate. 

The malacofauna >1nm identification revealed 48 species of living 
~llusca belonging to Bivalves(24), Ga.stropods(21) and Amphineura(3). 
Only qualitative data are taken into account here although info:rmation 
on the relative abundance of each species in a given site is available. 
The daninant species are Abra ovata, .Mytilaster minimus, Cerastode:rma 
lamarki Loripes lacteus and.GibbUla·adriatica. 

The m::>llusc-sediment associations were investigated using the .n:on
parametric Speannan s rank correlation coefficient. The number of 
species is positively associated with the mean grain size 0.20<p(0.50 
and negatively correlated with sorting p)0.50.Therefore the number of 
species increases significantly with increase in the mean grain-size 
and decreases significantly the nnre well sorted the sediment is. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Using binary data (presence or absence of a species} , affinity 
between stations was calculated with the Jaccard coefficient (a/a+b+c} 
and the similarity matrix was clustered with the W.P.G.A. (Clifford, 1975} 
Partitioning of the resulting dendrogram was perfo:aned according to 
orford's criteria (Qrford,1976}. Five groups stand up at the similarity 
level 0.31 'While six stations represent individual groups. The distri
bution of these groups seems to be related to sediment type as it can 
be seen below 

X SD /station for GROUP 1 GROUP 2 GROUP 3 GROUP 4 GROUP 5 
n:4 n:8 n:6 n:2 n:3 

mean grain size 7.41±0.4 6,52~1.6 5.83±2.3 4.77±3.9 5.41±2.9 

% mud content 90.5±5.1 80.6!13 66.3±33 46.5±54 39.7±51.7 

No of species 2±0 4.5!1.2 6.5±1.7 3±1 14.6±3 

sorting 2.79±0.6 3.63±0.5 3.04±1.1 2.12±1.5 2.01±1.5 

~!E!!~~ 
1. orford J.D.,1976 Implementation of criteria for partitioning a 

dendrogram. Mathanatical Geology,8(1} :75-84 
2. Clifford H.T,,1975 An introduction to nurrerical classification 
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EVALUATION DE LA BIOMASSE EN SUSPENSION DANS L'.ETANG DE THAU 

P. Yves HAMON et Henri TOURNIER 

Institut des Pech.es, 1, rue Jean ViZari 34200 Sete, France 

ABSTRACT : The suspended biomasse of different kind of commercial molluscs 
has been evaluated during two summer periods. 

RESUME : La quantite de coquillages eleves en suspension dans l'etang de 
Thau doit etre connue avec precision si l'on veut utiliser au mieux les sur
faces concedees a la conchyliculture et optimiser la production. 

Apres deux saisons (1978-1979) consacrees a une enquete cadre, 
les biomasses relatives aux differentes huitres en elevage et aux moules ont 
pu etre etablies de fa9on precise en 1980 et 1981. 

Le laboratoire des Cultures marines de l'I.S.T.P.M. de Sete suit 
depuis de nombreuses annees !'evolution des elevages dans l'etang de Thau. 
Ses travaux ont deja conduit a la mise en oeuvre du reamenagement des zones 
conchylicoles qui, depuis 1970, substitue progressivement a une disposition 
anarchique et trop dense des pares une implantation.rationnelle et un large 
espacement afin d'accroitre la production et d'ameliorer la qualite. 

I - CONDITION D'ELEVAGE DANS L'ETANG DE THAU. 

L'ensemble de la surface exploitee, pour la culture des coquilla
ges se repartit en trois zones appelees, d'est en ouest, A, B, C. L'unite de 
production est la table, mesurant 50 metres sur 10 a 12 metres (soit 5 a 6 
ares) ; elle est constituee de 33 rails plantes verticalement, soutenant des 
traverses qui supportent 102 perches sur lesquelles sont amarrees des "cordes". 

L'ensemble de la zone conchylicole occupe sensiblement 1/5 de la 
surface de l'etang (1 324 ha occupes pour une superficie de 7 500 ha). 

L'evaluation des stocks de mollusques demande un plan d'echantil
lonnage coherent specifique a l'etang de Thau qui ne peut etre realise qu'en 
ayant une bonne connaissance du milieu • 

. II - EVALUATION DE LA BIOMASSE. 

Cette evaluation necessite deux operations bien distinctes 

1. Etude de parametres depuis la surface. 

Le nombre de "cordes" suspendues varie d'un pare a un autre, 
chaque exploitant chargeant ses tables selon son habitude. Sachant qu'une 
table compte 102 perches, toutes chargees de la meme fa9on, !'appreciation 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Evaluation en tonnes de la biomasse en moules en 1980. 

Huitre creuse I Plate I 
1-1, .. · 1--1 . I 
I Zone I IColleelFillFiletlTringlelPochonlColleelTotallMoyennel 
l----l---l-----l---l----1------1------l~---l----l-------I 
I IMinl 163 14671 83 IS 144 I 6 I 98 I S963I I 
I A !Maxi 413 17901 166 19 038 I 11 I 209 1106281 8 296 I 
1----l---l-----l---l-----l--~--l------1------1-----1-------I 
I IMinl 38 IS54I 40 13 040 I lOS I 17 I 379SI S 338 I 
I 8 IMaxl 99 l96SI 82 Is 499 I 196 I 37 I 68811 I 
l----l---l-----1--l----l-----l------1------1-----1------I 
I C IMinl 37 13171 17S 13 442 I 49 I 124 I 41471 S 631 I 
I !Maxi 92 ls11I 336 Is 826 I 86 I 254 I 11141 I 

Evaluation en tonnes de la biomasse en huitres en 1980. 

IZonesl INaissainlDemi-1 lcommercialeslTotallMoyennel 
I I I I mou es I I I I 
1----i---i--------1--------1-----------1----1-------1 
I A IMin.i' 7S I 8Sl I 2 427 l3 3S3I S 663 I 
I 1Max. 1 212 I 2 013 I s 687 11 973! I 
1-----1---1--------1-------1------------1----1-------1 
I IMin. 1 S I 47 I 109 156I I 

B Max 73 626 1 370 11 996 l 075 
I I • 1 I · I I I I 
1---1;~~~1-----;--1----:;;-1--~-;-----i---~;1------1 

I C I Max I 4 I 243 I 346 I s93 I 302 I 
I I · 1 I I I I I 

Evaluation en tonnes de la biomasse en moules en 1981. 

Huitres creuses !Plates I 
I . . I 1-----1 
IColleeslFilslFiletslTringleslPochonslColleeslTotallMoyennel 
1-------1----1------1-------l-------l-------l-----l-------I 
I ls1 I so21 31 I s 449 I 42 I 9s I 60891 I 
I 409 I 8121 64 I 9 763 I 78 I 2s6 1109831 8 s35 I 
l-------l----l------1-------1------l------l-----l------I 
I 110 I 1721 79 I 4 789 I 4 I 6 I s16ol I 
I 261 I 2191 150 I 8 062 I 6 I 12 I 87761 6 968 I 
l-------l----l------l-------1-------1-------1-----l-------I 
I 9s I 9831 211 I 2 162 I 3 I o I 41141 I 
I 211 114911 484 I 4 3s2 I 6 I o I 6ssol s 332 I 

Evaluation en tonnes de la biomasse en huitres en 1981. 
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de la charge totale peut se faire par simple comptage du nombre de cordes 
fixees sur une seule perche. La premiere variable est done le "nombre de cor
des par perches". 

Cependant toutes les perches ne sont pas occupees. Il existe des 
vides dus soit a la penurie en naissain, soit au fait que des individus com
merciaux vendus n'aient pas ete remplaces. ~a deuxieme variable est do~c 
l'estimation des "surfaces non occupees". 

2. Etude de parametres en plongee. 

Siles parametres definis.au paragraphe precedent donnent une bon
ne representation de la fagon d'exploiter un pare, ils ne fournissent aucun 
renseignement sur la nature du materiel immerge ... C' est pourquoi l' inventaire 
des categories de mollusques par type de culture a ete effectue par plongees. 
Nous avons distingue pour les moules trois categories (naissain, demi-moules, 
commerciales) et pour les huitres huit categories se repartissant, pour les 
huitres creuses en : naissain, collees. sur barre, collees sur fil, collees 
sur filet, en pignes, en pochon, et, pour les huitres plates en naissain et 
collees. Les evaluations effectuees en 1980 et 1981 sont fournies dans les 
tableaux suivants. 

CONCLUSION 

Entre 1980 et 198.1, nous assistons a une nette diminution des 
quantites de moules elevees tandis que le tonnage d'huitres est en sensible 
augmentation. 
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tTUDES SUR LES P~CHERIES .DU LAC MANZALAH, 

RtPUBLIQUE ARABE D'EGYPTE 

A. EZZAT et C.F.H. HOSNY 

Departement d'Oceanogpa:phie, Paculte des Sciences 
Universite d'Alexandrie, R.A.E. 

Lake Manzalah is one of the largest North Delta Lakes. It proved· 
to be important as its contribution to the national cath is quite 
conside'rable,. Fish fauna in this lake belong to more than 15 fish 
families, of these are oligoatenohaline fish and euryhaline fish. 
Tilapia constitute the major catch of this lake. Experimental fishing 
operations by some of the commonest gears in the lake show that some 
of the marine fishes enter in its northern areas for short times; 
these fish are: Morone labrax, ~· punctata, Sparus auratus and Hemi
rhamphus !!!:.• 

INTRODUCTION 
Lac Manzalah est le pius grand des lacs du De~ta du Nile. Il se 

trouve sur le cote Nord-Est du Delta entoure par la Mer Mediterranee 
du Nord, le Canal de Suez de l'Est, et la Branch~ Damiette du Nile de 
l'Ouest. 11 occupe une surface d'environ 1200 km , et a une profon
deur moyenne d 1 1 metre. Le lac est lie au Mer Mediterranee par la 
debouchure El-Gamil, au Canal de Suez par El-Qabuti, au Branche Dam
iette par 3 canneaux: Souffara, Ratma et Inaniya. Quatre grands 
fosses: Serw, Hadus, Ramses et Bahr El-Baqar versent dans lea parties 
meridionales du lac. Des petits ilots de diffirentes dimensions divi
sent le lac en plusieurs bassins. Recemment, la peche annuelle de ce 
lac constituait la partie majeure de la p~che totale de toutes lea 
regions pechees de la R.A.E.; selon Shaheen & Yosef, 1979, 16.3 -
34.4 % de la peche nationale totale Vient de ce lac. Ce lac a ete le 
sujet de plusieurs traveaux par different& auteurs (Montasir, 1937; 
Shaheen, 1972; Bishara, 1973; Wahby et al., 1977 Shaheen et al., 1979 
Bishai et al., 1979). L'etude ~resente traite lea aspets generales 
de la pecherie dans ce lac. 

MATERIEL ET METHODES 
La piche experimentale a pris lieu chaque mois dans lee regions 

de I a V (Figure 1) pendant la periode de Mars a Aout 1982, utilisant 
les methodes lea plus utilisees dans la picheries des lacs. La peche 
a ete classifiee en groupes d 1 6spices, chaque espece est pese frais 
au plus pres gram; la longueur totale en mm a ete mesuree pour chaque 
individu de chaque espece. L'age a ete calcule par la lecture des 
ecailles. La mortalite a ete determine selon la methode de Baranov 
(1918). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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RESULT ATS 
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Fig. 1- Carte du tac Manzalah. 
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1- Especes de Poissons et leurs Abondance : Les especes de poissons 
identifiees durant cette etude etaient: 
Tilapia aurea (Steindacruier), !• zillii (Gerv.), !• galilaea (Artedi) 
!..!. nilotica (L.), Bagrus bayad Forsk., Labeo niloticus Forsk., Haplo
chromis desfontainesi Lacep., Hemichromis bimaculatus Gill., Anguilla 
anguilla (L.), Clarias lazera C. et v., Sciaena aguilla Risso, Umbrina 
cirrosa Risso, Musil cephalus O.Uv., !• capito C.etv., !• auratus Risso 
~.· seheli Forsk., Morone labrax L., !• punctataBloch, Hemirhamphus !.!!:. 
Forsk., Solea solea L., et Sparus auratus L. 

Tableau (1) montre le pourcentage d'abondance (exprime comme 
poids moyen par unite d 1 effort) de tout lee especes de poissons obte
nues par la peche experimentale. 

Selon ce tableau, on vois que lee Tilapia se trouvent dans tout 
les zones et representent 85 % de l'ichthyofaune, a l'exception du 
zone IV ou ils ne representent que 70 %. Les Mugilideea representent 
environ 9,5 % et se trouvent dans tout les zones sauf !!.• auratus qui 
ne se trouvait qu•en zone IV. Les loupe et les anguill~a suivent en 
ordre d'abondance mais leur distribution est restreinte au zone IV 
pour le premier et zones II, III et V pour le· second. Les autres 
especes d'eau fraiche ou marine representent moins qu'1 % de la faune 
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Tao.leau 1 - Abond.lnce d I ~speces de poissons obtenues rar peche exper i

mentale, ~xprime comme ?Oids moyen en gm par heur, durant 

l~ p&riode Mars-AoGt 1982. 

-----..,---· 

PoirtR -moyen (gm) par heure Po ids 

' Especes ~·1oyen 

Zt .1e l ~one 11 zone 111 Zone lV Zone v gm 

Tila!)ia a ureas 140.91 48.08 142~14 421. 94 566.79 263.97 32.03 

T. zillii 109. S6 64.68 454. 32 378.43 143.78 230.01 27. 91 

T. galilaea 338.19 139.74 2'-.40 82.69 10.86 119.77 14.41 . 
T. nilotica 32.48 11.01 123.43 1'51.13 151. 75 95.96 11. 64 

Muqil capite 11. 78 5.54 11. 31 249.11) 1. 65 55.91 6.78 

M.cephalus 0.63 0.06 26. 31 77. 72 4.90 I 21. 92 2.65 

Mor one labrax - - - 87. 12 - 17. 42 2.11 

Anqui lla - 2.48 3.39 - 52.40 13.1)5 1.66 

6<lqrust:-:ayad 10.14 2.05 3.70 - - 3.18 0.39 

Muqil aura ta - - - 10.91 - 2.18 0.26 

Haplochromis 0.55 0.12 3.37 - 0.30 0.87 0.11 

Labeo 0.49 - 0.09 - - 0.12 0.01 

Hemichromis - 0.11· 0.02 0.25 - 0.09 0.01 

He!Tliramphus - - - 0.18 - 0.04 0.00~ 

S!)arus auratus - - - 0.11 - 0.02 o. oo: 

Total- 644.04 273.93 790.48 1469.63 932.43 

% 15.7 6.79 1 19.24 35.7 22.fi8 

ichthyologique de ce lac et se sont trouve moins important. 
L'etude des caraot-9ristiques de pecheries dans ce lac sera limite 

ic·i aux especes de Tilapia qui est le poisson le plus abondant dans 
·ce lac. 
2- Distribution des tailles : 

A- Dans le lac entier : Figure (2) montre que la plus longue taille 
obtenue pour ,!,, aurea ete 21 cm de longueur totale, pourtant que la 
plus petite taille ete 4 cm. La piche de Juillet contenait un .grand 
pourcenta~e des petites tailles. On note aussi le taux d 1 eploitation 
elwe de ce poisson, represente par la diminuation aigu de l'abondance 
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Fig~ 2 - Distribution des tailles des fs!)tces de Tilapia dans tout le lac 

I Mars - AoBt 1982 ). 

des groups de longueur d'un mois a l'autre. Par example, groupes 7 et 
9 cm atteignent 30 % environ de la peche de Mars, celleci tombent a 
environ 10 % lea mois suivants. En Juillet, groupe taille 5 cm atteind 
57 % de la piche, puis tombe a environ 12 % en Aout. 
Dans la p3che de !• zillii petites tailles - groupes 4 &5 cm- sont 
presentent en Juillet. En Mars, Mai et Juin, groupe 5 cm est repre
sentee par une quantite mineure. Les longueurs dominantes sent ceux 
des groupes 6-7 cm en Mars, et 8 cm en Mai, Juin et Aoftt. On note 
encore ici la diminuation aigue et disparition des grandee tailles 
de la peche de Mars jusqu~a Aout. 
Pour !• galilaea, groupes de PFtites longueurs sent abondants dans la 
p€che d'Aout. On note iei aussi la diminuation aigue des grandee 
tailles de la peche. 
Pour T. nilotica, deux groupes de longueurs sont notables dans la 
peche-de Mars, ce sont groupes 8 et 11-13 cm. L'abondance de ces 
groupes semble etre le meme dans les deux premiers mois. En Juin, 
groupe 8 cm dominait la p8che. L'apparition des nouveaux recues est 
note et represente par groupes 6 et 7 cm en Juillet et Aout. Les plus 
longues tailles disparaissent coi;.etement de la p~che de Juillet. 

B- Dans les 5 zones de p~che : Figure ( 3) montre que les petits:. 
poissons de !• zillii, !• galilaea et !· n1lotica sent frequent en 
zone IV; tadia que lea grands specimens se trouvent dans la zone I. 
!· aurea a ses grands indi vidues en zone I., et lea petits en zone V. 
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Fig. 3- Distribution des tailles des especes de Tilapia dans les 
cinq zones. 

3- Composition d'Age dans la P@che : Tableau (2) montre que la p~che 
des especes de Tilapia est compose souvent de poissons d'age O et I, 
et qu'ils n'atteignent la 3eme ou 4eme annee que rare. 
4- Mortalite : Determination de mortalite fait voir que pour T. aurea 
environ 24 % des poissons peuvent vivre apres 3 ans de vie; tand1s que 
pour !• zillii seulement 16.7 % peuvent vivre apres 2 ans de vie. 
Pour !• galilaea et T. nilotica lea poissons qui vivent apres 3 ans 
de vie representent b % et ?.2 % respectivement. 

DISCUSSION 
Tilapia domine la p@che du' Lac Manzalah; selon Wahby et Bishara, 

19??, !· zillii est la plus domnante des especes. La presente etude 
montre,au contraire, que T. aurea est la plus abondante et que T. nilo-
tica a la moindre abondance. - ~ 
Analyse de frequence de longueur de la p~che experimentale montre que 
la plus part des _poissons obtenu ne mesuraient pae_pllls que 12 a 19 cm. 
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Les grandes tailles sont toutes concentrees dans la zone I. Selon Shah
een et al., 1977. la ponte de Tilapia s•accomplie dans ce lac de Mai 
jusqu•a Octobre dans lea regions riches en plantes aquatiques, comme 
est le cas du zone I. Cela peut expliquer le grand pourcentage de 
poissons de grandes tailles trouve dans cette region durant la periode 
de cette'etude. En meme temps, la dominance des petites tailles dans 
les autres regions peut €tre la cause d'une p@che extensive des grands 
individus par lea p~cheurs locals dans la region IV. 
Tableau 2. Longueur totale moyenne des especes de Tilapia par la fin 

de chaque annee de vie, obtenue par p@che experimentale 
durant Mars-Aout 1982. (Pourcentage de chaque groupe d'age 
par espece est entre parentheses). 

Especee 
0 1Groupes1 ~ 1 Ages ef1tnnees IV 

T. a urea 8.45 12.54 16.50 17.10 21.00 
(11.09) (79.16) ( 6.41) ( 1.98) < o.49) 

T. zillii 7.68 10.73 14.67 19.00 
(16.50) (75.20) ( 8.01) ( 0.24) 

T. galilaea 8.04 11.06 15.14 21.00 
(16.94) (51.49) (24.38) ( 0.99) 

T. nilotica 8.57 13.88 20.15 30.00 34.oo 
(13.62) (78.55) ( 7.34) ( 0.28) ( 0.28) 

L'etude de la composition d'Age a montre que la p~cherie de Tilapia 
depend eurtout des poissons d'age O et I. Les groupes plus ages sont 
peu repr•sentfs dans la p~che. Lam~me observation a ~t~ citi par 
.plusieur auteurs travaillant sur la pecherie de Tilapia ·dans les lacs 
d'Egypte (El-Zarka, 1961; El-Zarka et Shaheen, 19?0; et Shaheen, 1972). 
L'etude de la mortalite a montre le taux eleve de mortalite parmia lee 
poissons de plus que 2 ans chez lee quatres especes. Cela est e~ 
accord avec les resultats obtenus de la composition d 1 ige et l'analyae 
de frequenee de longueurs. Ces resultats montrent la croiasance de 
l'intensite de p~che dans ce lac, ce qui cause Ia reduction dana l'ige 
et la taille moyenne de la peche. 
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ABSTRACT 

The seasonal distribution of the physical parameters monitored over a period of one 
year in this shallow lagoon showed that hydrographically, the lagoon could be divided 
into two parts: the inner which is less saline (38.5 to 41 %..) due to the open-sea 
effect, and the inner-hypersaline ( S > 41 %. ) due to evaporation processes assisted 
by small-scale gyratory motions. The water temperature ranges between i1°c in winter 
and 29°C in summer. The dissolved oxygen content is of about. 5 ml/L or higher every
where in the lagoon. The water exchange with the sea is dominated by current's inflow
through the southern half of the lagoon's entrance, and an outflow through the north
ern half with velocities of the order of 25 cm/sec. 

INTRODUCTION 

According to the general features of coastal lagoons described by Phleger (1981),the 

Farwa Lagoon situated on the Libyan coast is a typical coastal shallow lagoon. The 

first comprehensive study of the lagoon's environmental and ecological conditions was 

carried out by the Marine Research Centre of Tripoli in 1981 (MRC, 1982). To further 

investigate the physical properties of the lagoon waters and their seasonal variabili

ties, and to study the current system in the lagoon, an extensive physical survey was 

conducted in 1981-82. The present paper summarizes the main results of this survey, 

the detailed description of which is given elsewhere Gerges and Durgham, 1983 ). 

AREA OF INVESTIGATION 

The Lagoon is located on the Mediterranean coast, about 150 km west of Tripoli,Libya 

(Fig. 1). It has an elongated basin extending from west to east with an axial length 

of about 12 km and maximal width of about 3 km. Its surf ace area is approximately 31 

sq.km. The lagoon's basin is separated from the sea by a narrow sand bar of about 11 

km length, forming what is known as Farwa Island. It has a relatively wide opening to 

the sea of about 3.5 km width at high tide. This permits free connection, and estab

lishes permanent water exchange with the open sea. 

DATA COLLECTION AND ANALYSIS 

The hydrographic data were collected at 10 fixed stations, the positions of which are 

indicated in Fig. (1), at approximately bimonthly intervals from June 1981 to May 1.982. 

At each station, the surface water temperature was measured and water samples were 

taken for the salinity and dissolved oxygen determinations in the laboratory. The 

salinity values were determined by the Mohr-Knudsen titration method and Knudsen tab

les. The dissolved oxygen content (DOC) was determined using the Winkler method. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Surface current measurements were made at all stations using an NBA-direct reading 

current meter (Model DNC-3). In the mean time, the air temperature and surface wind 

observations were collected. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The seasonal hydrographic features, as revealed from the horizontal distributions of 

the physical parameters monitored in the lagoon, are described as follows: 

!~-!~~-~~~~-~~~~~~: The surface water temperature ranges between about 25° and 

29.5°C. It increases from the entrance of the lagoon toward its inner tip, i.e. from 

west to east. Th~ effect of the inflow of the open sea water into the lagoon is quite 

obvious. Also, the water salinity,as one would expect, is found to be much higher in 

the inner part of the lagoon (44.50 %.) than at its entrance (38.50 %.) (Fig.2). This 

is apparently related to the turbulent mixing process, occuring between the lagoon's 

hypersaline water and the typical Mediterranean water of lower salinity, entering the 

lagoon under the action of the NW winds prevailing in this season. The degree of mix

ing, the spreading of the mixed .water and hence the salinity distribution are largely 

dependent on the blowing wind speed, direction and duration. On the other hand, the 

· evaporation plays an important role in defining the water salinity in the inner part 

of the lagoon. The dissolved oxygen content (DOC) varies between 5 and 7 ml/L, with 

the higher values being observed in the southern half of the lagoon, particularly near 

the inlet. The lagoon's water is generally supersaturated in summer, with a maximum 

of about 125 % in June (MRC,1982). 

!~-!~~-~~!~~-~~~~~~: Unlike the previous season, the water temperature in the 

lagoon does not show a marked spatial variability. It varies only between about 24.2° 

and 23.1°C over the whole area of the lagoon. However, it is noticeable that the temp

erature in the most inner tip of the lagoon is lower than that at the entrance, appar

ently due to the greater cooling effect of the surrounding landmass. Meanwhile, the 

water salinity exhibits a pattern of distribution which resembles that of late summer, 

with lower values (38.50 %.) at the entrance, increasing gradually to reach a maximum 

of 43.57 %. in the inner part. The intrusion of sea water into the lagoon was rather 
' limited,, and so was the mixing between the Mediterranean water and the lagoon's hyper-

saline water (Fig.3). The DOC shows a general saturation, with values ranging between 

4.75 and 6.58 ml/L. The higher values were still observed in the southern parts of the 

lagoon, but the region of the highest oxygen saturation was found shifted toward its 

center. 

~~-!!!~-~!~!~!-~~~~~~ :· The water temperature continues to be lower in the inner 

part of the lagoon(about l0.5°C) and higher in the outer part, where a maximum of 13.0° 

c was observed. This, as was in the autumn season, is due to the continental cooling 

e£fect. The salinity at the entrance was as high as 39.50 % •. Due to apparent winter 

instability in climatic and sea conditions, the mixing between the Mediterranean and 

lagoon waters takes place right at the entrance. Then, under the action of strong winds 

the mixed water with 41.50 %0 salinity spreads eastwards, all the way to the innermost 

li · · h 1 on i"s relatively lower than in part of the lagoon. In general, the sa nity in t e ago 

Precipitation and greater intrusion of seawater. 
other seasons, apparently due to winter 
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Fig.Cl) - Area of investigation and its location relative to the Libyan coast 

The DOC is greater than 6.0 ml/L in the middle part of the lagoon, while its value in 

both the outer and inner parts were always less than 6.0 ml/L (Fig. 4). 

!~-!~~-~EE!~~-~~~~~~: The warming up of the air obviously increases the surface 

water temperature, relative to the previous season, by at least 10°c everywhere in 

the lagoon. In the mean time, the water in the inner part of the lagoon starts to be 

warmer than in the outer part, similar to the summer situation. The water salinity 

shows a distinct distribution pattern. The Mediterranean water of 39.40 %. salinity 

mixes with the lagoon water, but the mixed water does not penetrate further into the 

inner part of the lagoon as experienced in winter. In general, there is a tendency of 

salinity increase everywhere in the lagoon, apparently due to a corresponding incr_e

ase in the rate of evaporation, and a maximum value of 43.20 %. is observed in the 

inner part of the lagoon. The DOC distribution shows also a general increase of the 

values· rel.;ttive to all previous seasons. The central part of the lagoon, in particu

lar, is indicated to be richer in oxygen than the other parts. Since this seems to be 

dominant in all seasons, it is thought that the distribution of the Posidonia,cover

ing the greater part of the lagoon's bottom, plays a role in this regard.(Fig. 5). 

Water Circulation 

The data obtained from the direct measurements of surface currents, when incorporated 

with corresponding hydrographic and meteorological information, collected simultaneo

usly, reveal the following principal features of circulation: 

1. The only water input to the lagoon is the inflow of sea water which consists -of 

typical Mediterranean water driven toward the coast by the prevailing NW and NNW wind. 

Then, flowing eastwards along the coast, it enters the lagoon over the southern half 

of its opening with moderate speed of the order of 10 to 20 cm/sec. The intrusion of 
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Fig.(6) - Seasonal patterns of water circulation in the lago~n 

this Mediterranean water and its extent inside the lagoon vary from season to season, 

depending upon the prevailing wind direction and speed, and on the associated mixing 

processes. 

2. As the Mediterranean water, which always has a salinity value less than 39.50 %~ 

moves eastwards inside the lagoon, the intensity of the flow increases considerably. 

Upon mixing with the lagoon water, its salinity increases gradually to reach values 

up to 41 %. around the middle of the lagoon. There, the flow splits and the water 

seems to flow along two directions. One flow deviates to the north and eventually 

returns to the sea. The other one continues to the east to circulate the inner part 

of the lagoon counterclockwise,with velocities of the order of 40 cm/sec, before to 

turn eastwards. The part of the flow returning toward the opening joins the water 

flowing out of the lagoon. Thus reinforcing its velocity to reach about 25 cm/sec. 

                             8 / 10



 

3. Inside the lagoon itself, the flow circulating the inner part may form some 

small-scale cyclonic gyre. This gyre, which is usually located over the deepest spot 

in the northern part of the inner lagoon, forms a rotating body of water surrounding 

some areas of relatively higher salinities. These high salinities, approaching 42 %.. 

in winter, 43 %. in spring, 44.S. %. in summer, and 43 %. in autumn, are most probab

ly obtained through the evaporation process, particularly in the summer season, with 

the assistance of the above gyratory motion. However, the location, extent and stren

gth of this gyre may vary from one season to another, or may even disappear sometimes. 

It appears to be most extensive and pronounced in spring and summer seasons, weaker 

in the autumn, and much less pronounced in winter (Fig. 6). 

In conclusion, it should be emphasized that further physical studies to investigate· 

the water and salt balances of the lagoon, and to estimate the flushing intensity and 

time scale are necessary and should therefore be carried out in the future. 
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THE STAGNONE LAGOON (WESTERN Sl~ILY): AN ECOLOGICAL APPROACH 
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SUMMARY - The results of an ecological survey on the Stagnone Lagoon are 
reported. Examination of the benthic macrophytic associations, of the Eh 
values in the sediment layer as well as of its chemical constitution al
lows the authors to draw some overall conclusions on the dominant hydro
dynamic patterns.Asimple mathematica model of the water circulation in 
the lagoon is proposed. 

Since very ancient times the shallow bottoms along the coast of west
ern and southeastern Sicily have been primarily exploited for salt produc
tion and secondarily for fish culture. 'Ihe present crisis of the traditio
nal economy has caused the abandonment of most salt basins which are now 
unproductive wasteland or have been appointed as areas of urban growth. 

Rising interest in aquaculture.has pointed to new ways of exploiting 
the natural resources with a minimum alteration of the environment, pro
vided the plants are carefully planned and well coordinated. 'Ihe Stagnone 
Sound, a shallow lagoon enclosed between the west coast and the rocky plat
form of Isola Grande, and widely open to the Sea North and South 5 is a bio
tope of particular value, where cultural - due to an archaeological punic 
site - scientific, aesthetic and economic interests, which are often in 
reciprocal contrast, converge. A correct management of such a biotope is 
therefore. a challenge to ecologists planning an exploitation of the resour
ces in the perspective of a severe conservation of the environment. 

To pursue such an objective a program of data collection on the bio
ta was undertaken which has included a hydrological and botanical survey; 
a recognition of the benthic fauna as well as of the nurseries and fish
ing grounds is now being carried out. 

'Ihe distribution map of the submerged vegetation shows the prevalen
ce of rhizophytes and aptophytes, with a conspicuous presence of the ta
xa showing benthopleustophytic habits. All the species are typically ma
rine, with the exception of LampPotharrmium papuZosum, a Characean weed 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 6 (1983). 
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characteristic of brackish waters and a colonizer of unstable substrata, 
which in the Stagnone is associated with CauZerpa proZifera and Cymodocea 
nodosa. The Lamprothamniwn facies is limited to a depression in the nOr'th
western channel between the Isola Grande and Isola S.:M::lria, probably in 
relation to a freshwater upsurge and in a water body affected by intense 
silting rate. Two of the dominant taxa are rhizophytes - namely Posidon:ia 
oceanicaand Cymodocea nodosa. The main associations show a remarkably di
stinct distribution. The QYJll.QgQg~t1JI]. DQQQ§~~ in which CauZerpa proZifera 
is always present in varying-densities-and-is often dominant, is especial
ly luxuriant in the northern section of the lagoon and along the eastern 
banks, whereas the gy§!Q§§~~ ~~!g~ is restricted to the central 
and southern basin;the-~g~~~gp~~~-99~~~~ thrives only in the south
ern portion where Posidonia makes impressive ring-shaped growths at sur
face level, which look like small atolls of partially floating leaves. 

A broad stripe of algae growing in the aegagropyZa type - i.e. in ball 
shape - stretches on the soft bottom between the two major isles, showing 
a shift of the overall hyctrodynamic pattern towards a rotating and oscil
lating rnovement. ' The rost typical species in ball form are RytiphZoea 
tinctoria, CZadophora echinus, VaZonia aegagropyZa, Lithothamniwn fruti
cuZoswn and L. caZcarewn. R.tinctoria and C.echinus have been included in 
the new g!g9QP~QEQ-8Y!!Pbl-2§~ t~~!~r!g§ association (CALVO e al., 1981; 
CPLVO e ai:~-iii.-press):·------- ---------

A rich invertabrate fauna is associated with RytiphZoea balls, with a 
dominance of few groups made by several hundreds of individuals. Garnrni::lrid 
Amphipods, Sphaeromatid Isopods and Tanaidacea are the.most corrunon groups. 

Apseudes ZatreiZZii, Parapseudes Zatifrons, LeptocheZia savignyi, and 
Paratanais batei are very frequent among the Tanaidacea. Syllid and Nereid 
Polychaetes are abundant both inside the RytiphZoea balls and in the very 
numerous Cheratose sponges which are found everywhere in the lagoon. 

As the other bottoms are much poorer in animal species, the RytiphZoea 
stripe may be considered a refuge area. A sensible discontinuity in the 
rnosaic of benthic associations exists between the eastern and western half 
of the lagoon, which has been referred to as a "reviving effect" of the 
sea water inflow, missing from the innerrrost bodies of water. 

The influence of the main abiotic factors on the distribution of the 
.rnacrophytic components and also, to some extent, of the f aunistic assem
blages, has been investigated by salinity rnoni toring, Eh measurement and 
analysis of the main chemicophysical parameters in the sediment layers. 

:M::irked differences in salinity are recorded between the two portions 
of the lagoon respectively north and south of S.Maria Isle. 

Whereas water with 40-41%a salinity is found in the northern half,· 
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greater s~linities with peaks as high as 46%0 characterize in surrmer the 
southern part. Such a hyperhalinity is very likely consequence cf a sldw
ing-down of the N-S water current in the impact with the emerging leaves 
of the Posidonia atolls. Results of Eh measurements and physico-chemical 
analysis point to a possibl_e_ relation of the benthic corrnnunities to the 
water movement ""'." which has been estimated on the base of salinity distribu
tion - and to the physical nature of the substratum, whereas no correla
tion with the chemical composition of the sediment is evident.(GENCHI e 
al., in press). 

The water renewal in the Stagnone is mainly dependent on the inputs 
from the northern channel between Isola Grande and Punta S. Teodoro, and it 
is driven by the dominant northwestern winds, whereas a secondary role· is 
played by the tides and the southeastern winds. The winds and the flow 
from North set into motion the whole water mass which is slowed down by 
friction with the low bottom and by the impact with the emerging mechanic
al obstacles such as the isles and the crowns of leaves of the Posidonia 
beds. Assuming:(a) the northwestern winds as the sole cause of water mo
vement; (b) a horizontal flow in the wind-driven circulation w{th onlyone 
speed component u(x,z,t) in the wind direction, x; (c) a variation of the 
water speed with depth, z; the conservation of the water mass and of the 
quantity of moving water may be expressed by the following set of differ
ential equations (DI PISA e RIGGIO, in press): 

cS u u cS u g cS e cS 
{ µcScSzu) - + - + ···-cS t cS x cS x oz 

cS e cS h udz = Jo cS t cS x. 

where e(x,y,t) is the uplift of the free surface, h(x,y) the depth andµ 
the turbulent viscosity. Such a set of differential equations may be solv
ed by the method of numerical approximation (REAS e DI PISA, 1980). 

An activation of the hydrodynamism would take place at the reciproc
al contact of water masses with different salinities, which would explain 
the presence of Posidonia in the lower portion of the lagoon. 

From our simplified model it follows that every modification of the 
overall pattern of water circulation might lead to an excessive silting 
of the basin or to a massive eutrophication of the waters which are still 
remarkably clear. Great damage is now caused by the turbid currents from 
Birgi Creek, whose mouth has reco.ntly been displaced north of the lagoon 
thereby carrying huge amounts of silt and detritus during winter floods. 

New hazards are implicit in plans for the promotion 9f tout>ism~.in 
the development of intensive greenhouse agriculture as well as in the un
controlled .growth of building areas. 

Aquiculture is a means of fully exploiting the abandoned salt basins, 
provided it is carried out without altering the lines of the landscape 
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Fig. 1 - Map of the Stagnone lagoon: schematic 
representation of the circulation pattern. 

and the hydrological balan
ce of the lagoon. Natural 
fish-nurseries have been 
detected in the basin which 
should be protected from il -
legal fishing, and rational
ly cultivated by means of 
small artifical reefs: they 
could provide at least part 
of the necessary fry to be 
grown in semi :intensive plants 
run in the saltworks. 
In future management plans 
the building of new houses 
in the area should be pro
hibited and severe restric
tions to fishing and inten
sive agriculture should be 
imposed. The transfonnation 
of the lagoon into an arcrae
blogical and natural park is 
a necessary measure to be 
taken, and which could en":" 
sure the protection of the 
biotope without preventing 
the rational exploitation of 
its productive potential. 
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RELATIONS TROPHIQUES DANS UNE LAGUNI:, LITTORALE TYRRHENIENNE 

1 - Rtiseaux bas6s sur le phytOplancton, le tripton et les depouilles animales 

COTTIGLIA M. -TAGLIASACCHI MASALA M. L.-SERRA E. 

lnstitut de Zoologie de l'Un.iversitti - V.le Poetto, 1 Cagliari 

Abstract 
The auctors study .the trophic nets, having the phytoplankton, tripton and animal skins of medium 

and large size as a basis, found in the coastal lagoon of Santa Gilla (Cagliari, south Sardinia) which incfude 
waters having a salinity ranging from 5 to 38 %0 

They put in evidence the scarce incidence of the phytoplankton and the importance of the animal 
skins. 

Plus d'une dizaine d'ann~s de recherches dans la lagune de Santa Gilla, bien que chaque fois ba•s 
sur des probl~mes parti.culiers (voir bibliographie), nous ont perm is de tracer un schema preliminaire des 
relations complexes existent entre les diversesentites specifiques lagunaires. Ce schema nous a deja permis 
d'etudier avec profit la bio-accumulation de metaux lourds (Hg, Pb et Cr) au niveau des producteurs et 
consommateurs primaires (Porcu & Tagliasacchi Masala, 1982 - Capone et al. 1982) et des consommateurs 
des niveaux trophiques successifs jusqu'aux oiseaux aquatiques carnivores (Cottiglia et al., 1982). 

Les recherches realisees d'apres l'examen des contenus gastriques et intestinaux de plusiers exem
plaires de differentes esptkes et d'apres des observations in situ et en laboratoire, nous ont permis d'ob
tenir les schemas reportes dans les figures 1 et 2. Les bases alimentaires individu~s dans la lagune sont: 
1 - phytoplancton _et microtripton; 2 -depouilles animales de dimensions moyennes et grandes; 3- macro
phytobenthos et macrodetritus Wgetal; 4 - microdetritus organiques avec microformes beni:hiques ve
getales. 

Dans cette etude nous prenons en consideration les deux premi~res bases, en renvoyant a une note 
successive les autres. 

De fac;on directe, tres peu d'economique se produit en ce qui concerne les poissons et les macro
crustaces a partir de la premi~re base alimentaire (fig. 1) et les energies qui pourraient affluer chez les Mol
lusques Lamellibranches comestibles sont soustraites pour une bonne partie par Mercierella enigmatica. 

Seulement apres plusieurs passages et les pertes qui s'ensuivent elles sont enfin disponibles pour 
I.es elements economiquement interessants. Seul la fraction de microseston qui formera des sediments 
ou celle intercept~ par les Bivalves pourra atre exploi~ apres des temps plus ou moins longs. Les valeurs 
de chlorophylle a, les pheopigments relatifs exceptes, sont d'ailleurs modestes car elles n'atteignent 
que 3,5 mg/m3 environ tandis que la productivite, toujours au mame niveau est en moyenne de 7 ,6 mg de 
C/m3 /h (Serra, en prep.). II s'agit d'une valeur nectement inferieure a celle d'autres lagunes mediterran~n
nes (Vatova •. 1965 et Cognetti et al., 1978). La source pelagique est cionc principalement consitu~ de 
tripton derivant souvent du remaniement des sediments. 

En outre les poissons interesses directement au zooplancton, sauf les formes post-larvales qui pre-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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ferent Circular dans les 0aUX peu profondes a la recherche de benthos OU tychoplancton, se reduisent, 
au printemps et en ete, a Sardina pilchardus puisque Engraulis enchrasicholus prefere les Mysidaq§s de
mibenthiques et l'espeoe plus stable Atherina mochon s'int~resse surtout aux Amphipodes et aux larves 
de poissons. 

MERCIERELLA 

:rnv. 

PffALACROCORAX 
lll:UTRARCHUS 

:rnv. 
I 

CERASTOOERMA 

PHYTOPLANCTOI ET TRIPTON 

FIG. 1 

_ IDRMAUT[ OU PREDDMllAICE 
___ PARTIALITE OU CASUALITE 

OICEITRARCHUS OICUTRARCHUS 
I I 
'--------1 
I 
I 

ENGRAULIS 
SYNGNATHUS 

ZOOPLAICTON 

De la deuxieme base alimentaire (fig. 2) depend directement, bien que souvent d'une maniere non 
obbligatoir, la plu part des invertebres plus grands (sauf les Lamellibranches) et plusieurs poissons, par 
exemple Anguilla anguilla et Dicentrarchus labrox, generalement definis comma predateurs. La necro
phagie, a cOte de la saprophagie, joue done un rOle important dans l'economie lagunaire. 

PlllLICROCORAX 
DICEllRIRCHUS 

11111£111 IT GUIDES oEPOOILLES llllllLES 

FIG. 2 
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RELATIONS TROPHIOUES DANS UNE LAGUNE LITTORALE TYRRHENIENNE 

2 - R.-..x bas6s sur le phytobenthos et le d6tritus 

COTTIGLIA M. -TAGLIASACCHI MASALA M. L.-SERRA E. 

lnstitut de Zolologie de l'Univenit6 - V .le Poetto, 1 Cllglilri 

Abstract 
The auctors study the trophic nets, having the phytobenthos and the organic detritus as a basis, 

found in the coastal lagoon of Santa Gilla (Cagliari, south Sardinia). They put in evidence the prevailing 
incidence of'benthic elements compared to the planktonic ones. 

Dans une premiere note (Cottiglia et al., 1982) nous avons decrit les reseaux trophiques, dans la 
lagune de S. Gilla, bas sur le phytoplancton, le tripton et les depoilles animales. Dans cette etude seront 
consi~ les reseaux b-s sur les vegetaux benthiques et le detritus du sediment. La biomasse macro
phytobentique, durant la longue periode de bonne saison de la Sardaigne meridionale, a une valeur moy
enne d'environ 2 kg /m2 et les genres les plus representes sont Chaetomorpha, Cladophora et Entero
morpha tres apprtk:ies par les Crustaces benthiques herbivores (fig. 1 ). 

_ IORMALITE OU PREDOMllAICE 
___ PARTIALITE OU CASUALITE 

PHAUCROCORAX 

lll:EITRARCHUS 

I JOY. I L-------1---, 
I 
I 
I 
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PALAEMOI BOX SALPA 
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DICEITRARCHUS 

DICENTRARCHUS 
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SPHAEROMA 

IOOTHU 

MACROPHYTES BEITIQUES 
ET 

MACROoETRITUS YEGETAL 

FIG. 1 

DICENTRARCHUS 

APHAllUS • GAMBUSIA • ATHERINA • 
CARCINUS • POMATOSCHISTUS • GORIUS 

PODICEPS 

POMATOSCHISTUS 

La presence de nombreu~s macroalgues et, en plus faible mesure, de Cormophytes (Ruppia) permet 
le maintien et le dMloppement de biomasses considerables d'herbivores. 

Laissant de oOtl§ Fulica atra et quelques autre especes, la plupart de ces herb.ivores est constituee 
d'lsopodes (Sphaeroma hookerl et ldQthea clNlipu) et d'Amphipodes (Gommarus aequicauda et G. 
,,.,.,,,llil). Ce demier groupe, surto.ut, repr6sente une fraction considerable de 1'alimentatian des c;:ar
nivol'8S du Dr&mier niveau (.Aphaniua (asciatus et Atherina mochon) les plus importants pour l~economie 
laguneire. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 

151 

                               1 / 4



 

152 

Les minuscules detritus du mac:rophytobenthos contribuent de facon valable a enrichir la deuxi&- · 
me base alimentaire (fig. 2) d'ou derivent, directement ou indirectement en grande partie, les biomasses 
de beaucoup d'invertebres (Corophium insidiosum, C. orientalis, Loxoconcha elliptica. Polydora cUiata, 
larves. de chironomes) apprecies par nombreuses especes parmi lesquelles les poissons deja cites et les 
Mugilides. Pour ce qui conceme ces derniers on peut exclure une stricte et generale detritophagie. En effet 
M. cephalus, outre a un abondant detritus vegetal, Diatomes benthiques, Cyanophy~s coloniales et Fo
raminiferes, iii~re et digere surtout des Ostracodes et des Harpacticoides suivis des Corophides, de Cera
stoderma glaucum tres jeunes et des larves de chironomes. Les autres muges lagunaires et, en particulier 
Liza aurata et Chelan· liJbrosus, se situent encore moins parmi les typiques debitus feede1'B puisqu'ils 
se nourissent egalement de gros exemplaires de Nereis et de chairs decomposees. Tous les muges examines 
ont, en outre, revele des fortes ingestions de feecal pellets dont !'importance qans l'economie de recyclage 
lagunaire n'est pas hous-estimer. 

PllAUCRIM:llAX 
DEEITllAICHUS · 

_· IDRMALITE. OU PREDDMIQICE 
___ PARTIALITE. OU CASUAUT( 

rommml 
LJLl . 

' 

TURBELLARIA • ll:MATODA • HIS • POLYDORA • HARPACTICOIOA • 
LDXDCfllCHA • CYATHURA • COROPllUtl • OIPTERA LARVAE 

mtll'HYTllllTHOS • BACTERIEs • PROTOZDAIRES • 
liTRITUS ORGllllM • PELLICULE BIOlllGllJll 

FIG.2 

Les niveaux qui suivent immectiatement les difterentes niveaux de base nourissent surtout les ver
~res, dont quelques-uns (anguille et loup) appartiennent egalement aux niveaux successifs. 

Pour l'inconstante permanence dans l'etang de S.ta Gilla, nous avons neglige quelques genres de con-
sommateurs des niveaux rrioyenne et haut (Mullus, Solea, Belone, etc.). · 

Le demier niveau est constitue par les grands loups et par Phalacrocorox carbo sinensis comparable 
a l'homme quant'a la qualite de la nourriture, mais non aux rations quotidiennes. Cet oiseau, differem" 
ment de ce qui a ete reporte dans la bibliographie (Dobben 1952 pour l'Hollande), semble posseder un 
spectre alimentaire restraint (anguilles, muges et jeunes carpes) dans l'etang de S. Gilla. Podiceps nigricol
Us, d'un niveau trophique interieur au precedent, se nourrirait seulement de crevettes (Palaemon adspersus 
et P. (.Palaeander) elegans) et de petits gobies (Pomatosehistus). 

· Les autres oiseax aquatiques, sauf les herbivores, ne dependent pas strictement des ressources ali
mentaires lagunaires. 

En c0ns6quence de ce·qui a ete reporte-dans cette etude et la precedente (Cottiglia et. at, 1982) I' 
ordre advent d'impo~ce des bases alimentaires resulte evidente a S. Gille: mac:rophytobenthos, ma
c:rod6tritus Wgt§tal, microdetritus organique avec microformes benthiques vegetates, microtripton, de
pouilles animal8s, enfin phytoplancton. 
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En conclusion nous pouvons remarquer, a part une importante predominance des chaines benthi
ques, un eclectisme alimentaire marque chez de nombreuses especes qui justifie quelques discordances 
avec les donnees bibliographiques (Odum 1970, Casabianca 1974, Campesan et al. 1981 ). 

Cet eclectisme est, a notre avis, l'un des facteurs les plus importants d'une productivite lagunaire 
elevee. 
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CONCLUSIONS SUR LES RESEAUX TROPHIQUES, LES TRANSFERTS D'ENERGIE ET 
LES RELATIONS ENTRE LES PRODUCTIONS PRIMAIRE MACROPHYTIQUE ET 

SECONDAIRE DANS LA LAGUNE MEDITERRANEENNE : BIGUGLIA, CORSE 

Marie-Luce CHASSANY de CASABIANCA 

C.N.R.S.T., U.S.T.L., Place E. BataiZlon, 
34060 - MontpeUie:r> cedex (F:r>ance) 

PROBLEMATIQUE ET METHODOLOGIE 

Le probleme de l'exploitation eventuelle de la production algale 
macrophytique (en vue de la valorisation de la biomasse a diverses fins) pose 
le probleme des transferts d'energie en amont et en aval de cette vegetation 
e~ celui de l'evaluation de ces transferts. 

Ceci implique le fait de situer le systeme de production auquel on 
a a faire, parmi les autres system.es de production saumatres existants, dans 
l'espace et dans le temps ; c'est-a-dire de situer : 

I - L'existence de ce systeme dans l'echelle des salinites : en precisant la 
marge de variation de la salinite annuelle dans l'intervalle de laquelle 
il se manifeste, ainsi que la position de cette marge dans l'echelle des 
salinites. 

2 - Il faut situer le degre d'eutrophisation correspondant (qui est en partie 
la consequence de la marge des variations en vigueur). 

Ces deux facteurs commandant la nature du peuplement en place et sa 
diversite specifique , sont, a mon sens, responsables de la determination de 
l'ensemble du systeme de production, en milieu saumatre. 

Sans m'attarder aux methodes elles-memes menant a la composition de 
l'ecosysteme et aux divers calculs de productions en milieu saumatre (l-7), 
j'exposerai ici, les principaux transferts d'energie qui se degagent dans un 
systeme de production nettement caracterise, et donnerai egalement une synthese 
des con~lusions essentielles concernant les transferts d'energie en aval de 
la production algale macrophytique, c'est-a-dire entre la production primaire 
et le reste de la chaine trophique superieure (les relations en amont de cette 
production primaire seront envisagees p~r ailleurs plus en detail). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Fig.1 :Reseaux trophiques - Biguglia Corse. 
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RESULTATS ET CONCLUSIONS 

Transferts d'energie en aval de la production macrophytique (exemple 
pris a Biguglia, Corse). 

Si on envisage un systeme de production a Chaetomorpha linum (algue 
verte macrophyte) et a Corophium insidiosum (Crustace detritivore), systeme 
se reproduisant dans une marge de variation de la salinite annuelle de 10-38 
S foo et que nouq avons suivi dans une zone delimitee pendant trois annees 
consecutives; quels sont les transferts d'energie ? 

Il y en a trois principaux (figure 1) : 

1. par l'intermediaire de la vegetation (Diatomeesbenthiques) puis des Muges 
2. par l'intermediaire des poissons a regime mixte (sards, daurades ... ) 
3. par l'intermediaire des detritivores puis des petits predateurs primaires, 

pour arriver dans tous les cas aux grands predateurs, (Dicentrarchus, 
Anguilla). 

Si on choisit d'examiner les relations existant entre la production 
primaire macrophytique et la production dite secondaire (constituee en grande 
partie par les Crustaces detritivores) figure 2, on remarque trois points 
essentiels : 

1) La production macrophytique est excedentaire : 
du point de vue de l'evaluation stricte des niveaux trophiques, on remarque 
que la production "<lite secondaire" correspond de 1 a 10 % au grand maximum 
de la production macrophytique. 
Cette evaluation (1-10 %) est du meme ordre de grandeur que celle de la 
biomasse macrophytique qui se trouve entrainee par les courants hors de 
l'etang, en moyenne, chaque annee, vers la mer. 

2) La production macrophytique est independante de la production d.ite secon
daire constituee par les detritivores : 
en effet, du point de vue des relations trophiques, une production primaire 
elevee, n'est pas forcement suivie d'une production secondaire elevee, 
comme le montre le schema 2 relatif aux variations pluriannuelles de deux 
productions. On peut revenir au premier schema (1) pour resituer les posi
tions respectives de la production primaire macrophytique et de la produc
tion appelee a tort "secondaire" dans la bibliographie, et constituee 
essentiellement par une production d'organismes detritivores : 

- d,'une part, cette production primaire ne passe veritablement et princi
palement au niveau de la production secondaire generale (qui est.surtout 
representee par des detritivores) qu'a l'etat de materiel organique 
detritique particulaire ; 

- d'autre part, la fraction la plus importante de ce materiel vegetal 
decompose (hormi la fr~ction qui va a la mer, et celle qui repasse par les 
detritivores) repasse finalement par la vegetation (en passant OU non par 
les sediments). 
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Figure 2 exemple de variations pluriannuelles (68-71) des productions 
primaires (algale macrophytique) et <lite secondaire (Corophium 
insidiosum, Crustace detritivore). 
Zone Nord - Biguglia - Corse. 
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Par contre, l'examen des fluctuations saisonnieres et pluri
annuelles de divers parametres, font apparaitre des correlations entre pro
duction primaire macrophytique, ensoleillement, pH •.• P04 ... : ce dernier 
fait, situe le probleme et les blocages les plus importants pour le fonction
nement et l'orientation d'un ecosysteme lagunaire en amont de la pro.duction 
macrophytique, au niveau de l'assimilation de la matiere organique decomposee 
et de la matiere minerale par la vegetation. Ceci met en effet l'accent sur 
le role "charniere" que joue la vegetation dans l'eutrophisation et l'oxygena
tion de l'ecosysteme, et son role dans l'equilibre entre l'eutrophie et l'oli
gotrophie dans un ecosysteme saumatre. Et ce sont ces relations, en amont de 
la production primaire que nous envisagerons dans un deuxieme temps. 
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ETUDE COMPAREE DE DEUX POPULATIONS TUNISIENNES DE DAURADES 

(MARINE ET LAGUNAIRE): ANALYSE ELECTROPHORETIQUE DES CRIST ALLINS 
CHAUVET Cl. Universite de Perpignan et BAETEN S. I.N.A.T Tunis 

RESUME : La methode d'analyse de variance de Wilks appliquee aux resultats chiffres par lecture au 

photo-integrateur des electrophoregrammes de cristallins de Sparus aurata montre une difference significa

tive entre les individus du stock de la lagune de Tunis et ceux du stock marin voisin de la Baie de Tunis. 

Methode: Les cristallins sont preleves sur des poissons fraichement peches puis 
immediatement broyes dans du tampon phosphate a pH 7 ,5. Les electrophoreses 
sont realisees sur acetate de cellulose dans du tampon Verona! sous 200V a lOmA 
pendant 45 mn. Les deux lots d'echantillons sont trai tes simultanement. Chaque 
electrophoregramme est ensuite lu par photo-integration et !'analyse des traces est 
soumise au test analytique de Wilks (1932). Celui-ci prend en compte I 'ensemble des 
bandes de fac;on globale et non pas chacune d'elles separement car leur valeur indi
viduelle est susceptible d'etre influencee par les valeurs des bandes voisines 
qui lui sont complementaires. 

Resultats: La figure n°1 correspond a la lecture au photo~integrateur des electro
phoregrammes de cristallins de Sparus aura ta du lac de Tunis et de la Baie. Ces 
traces montrent !'existence d'une similitude de position de bandes mais mettent en 
evidence des differences quantitatives quant a la surface de celles-ci. Le test don
ne pous les 46 individus pris dans les 2 milieux (23 par milieu) les valeurs relatives 
des 6 bandes designees Cl,C2,C3,Al,A2,A3, dans le tableau, la 7eme bande A4 
est le complement a 100% de la somme des autres. La valeur calculee du V- de 
Wilks est egale a 0,107 ( 3 det;;· de Lib.: 45-1-6) et equivaut exactement a une va
leur F du test de Fisher-Snedecor de 54,48 (Deg. de Lib.: 6-39). Cela per met de 
conclure avec une probabilite de 5°/oooque l'abondance relative des proteines cristal
lines des Daurades des deux populations comparees est significativement differente. 

CONCLUSION: 
La representation canonique de la figure n°3 sert de conclusion. 

L 'analyse discriminante realisee sur les resultats des electrophoregrammes separe 
radicalement les deux groupes. Ce resultat plaide en faveur de l 'hypothese d'une 
segregation des deux populations de Daurades du littoral Nord-Est tunisien. 

BIBLIOGRAPHIE: 

Wilks .S 1932. Certain generalizations in the analysis of variance .Biometrika 
24 ,471, 494. 
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Lac de Tunis 

+ 

FICl.RE n°1 Reprcx:luctirn de traces de Ja photo-integratirn des e!ectrophoregramres de cristallins des yeux 
-des Daurades du Lac et de la Bci.ie de Tl.J"li.s. 

10,4 24,3 16,3 10,8 2,7 9,2 5,4 25,2 18,0 11,2 2,3 9,4 
10,2 21,8 16,7 13,9 4,8 10,2 5,1 28,0 19,7 10,2 1,9 7,6 
11,2 24,7 19,5 14,0 3,0 10,1 5,2 30,3 20,6 12,9 2,6 9,0 

4 13,6 22,2 17 ,2 15,2 2,0 9,6 4,3 25,8 18,3 11,3 2,2 8,1 
15,5 16,8 13,8 15,5 4,3 12,1 4,5 22,8 16,6 10,3 5,8 10,3 

6 14,2 21,3 16,9 15,5 4,4 11,1 7,1 24,7 20,1 13,4 3,8 8,8 
7 14,2 21,0 16,8 15,7 3,7 19,9 6,9 24,8 17 ,8 13,2 4,3 9,3 
8 12,8 24,0 16,1 14,2 5,8 8,6 6,3 20,2 16,8 12,2 4,2 7,6 
9 13,7 20,1 13,5 16,5 2,9 11,2 6,8 16,0 13,4 13,4 3,9 7,8 

10 15,4 21,6 15,2 14,8 3,6 10,6 5,9 18,3 16,9 13,4 5,2 9,0 
11 16,9 20,5 17,9 13,5 3,8 9,2 5,9 19,2 17,6 13,3 3,9 8,6 
12 12,9 23,6 16,5 15,0 5,1 10,6 4,0 24,3 17,2 14,6 5,5 7,9 
13 14,4 20,8 19,5 16,7 2,0 9,8 6,2 26,2 16,9 11, 1 4,1 8,5 
14 16,0 20,7 14,0 14,4 4,5 11,9 8,4 18,1 19,6 11,7 2,9 6,8 
15 13,6 22,B 14,3 16,1 3,9 11,1 8,6 20,1 18,3 11,9 3,2 8,8 
16 13,2 21,0 17,7 14,5 4,0 10,8 7,3 26,4 16,9 13,0 4,4 7,2 
17 15,7 17,5 20,0 15,2 3,1 11,5 5,3 26,2 20,4 13,8 4,9 7,7 
18 14,5 22,4 15,0 15,4 2,9 12,6 6,3 23,9 16,5 13,2 3,7 8,4 
19 14,3 16,7 18,8 15,9 4,5 11,3 7,2 21,8 15,1 12,7 1_,6 8,2 
20 18,5 18,8 18,5 12,8 3,5 10,3 6,4 23,9 21,2 13,0 3,9 9,7 
21 10,3 25,7 17,4 15,2 4,4 10,1 4,1 29,7 21,2 13,2 4,1 7,0 
22 14,8 21,2 18,3 14,3 3,7 10,6 6,6 22,9 18,3 13,5 3,7 8,9 
23 . 16,2 19,2 17,1 13,0 5,0 9,9 5,2 28,8 20,4 14,5 4,3 7,6 

TABLEAU des valeurs re la ti ves des bandes de l 'electrophoregramme des cristallins des 
Daurades de la Baie et du Lac de Tunis. 

-mer -------------53 56 59 62 74 7 7 80 83 86 8 9 92 95 

FIGURE n°2 - Representation sur un axe canonique de !'analyse discriminante realisee a 
partir des valeurs du tableau. Les valeurs du parametre "Y" sont calculees pour chaque 
poisson d'apres !'equation suivante : 

Y = 3,07 Cl + 0,92 C2 - 0,43 A3 + 0,85 Al + 0,47 C3 + 1,54 A2 et 
sont regroupees par classes de trois valeurs successi ves. Les indi vidus lagunaires sont 
a gauche separes des indi vidus mar ins a droi te. 
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ANALYSE DISCRIMINANTE DES PEUPLEMENTS MARINS ET LAGUNAIRES 
DE LA DAURADE ( Sparus aurata L .17 58 ) EN TUNISIE . 

CHAUVET Cl. Universite de Perpignan et BAETEN S. l.N.A.T. TUNIS. 

RESUME : L'~pplication d'une methode d'analyse discriminante de parametres morphologiques (diametre de 
l'oeil 0, hauteur du porps H, coefficient de condition P /L ') de Daur11des du littoral tunisien rappelle Ies· sepa
rations geographiques des peuplements: mer-lagune, sud-nord, zone· cotiere-zone profonde et souligne les 
differences entre les populations Iagunaires des Bibans, de Tunis, et de Bizerte. 

Les echantillonnages ont ete realises en Septembre ·et Octobre et seuls les 
'individus de longueur a la fourche caudale comprise entre 19 et 23 cm.,ont ete ici rete
nus. Treize sites de prelevement ont ete selectionnes. Les uns marins, Golfe de Tunis 
(1,2), littoral nord (3), Cap Bon (12), littoral sud-est (6) dans lequel on distingue le sud de 
Sfax (8), Mahdia (10), Kerkennah (11), Monastir (1;2,13), les autres lagunaires; le lac de 
Tunis (4), le lac de Bizerte (5), le lac des Bibans (7), le lot 13 provenant des bassins d' 
elevage de Monastir. Pour chacun de. ces echantillonnages comprenant au minimum 50 
individus, on a mesure le diametre de l'oeil,la hauteur du corps, le poids eviscere, et la 
longueur a la fourche caudale. 

Les donnees brutes sont portees sur la figure n°1: en abscisse H/c/>, tradui t l' 
aspect morphologique de l' animal, en ordonnee P /L 3 , tradui t le confort trophique du 
milieu. Chaque cercle trace autour d'un barycentre circonscrit !'ensemble des donnees 
relatives a un peuplement. Des evolutions continues apparaissent ainsi entre milieux 
marins, littoraux et lagunaires dans le nord du pays (1,3,5) et (1,2,4) et le sud du pays 
(6,7). La figure n°2 represente la projection sur le plan for me par les deux premiers 
axes canoniques d'une analyse discriminante portant sur quatre parametres ( P /L 3 ,</>, 

.. tJ/<n. Ces axes qui expriment, l'un 51%, l'autre 28% de la variation totale montrent 
que !~tyariable H/0 surtout, puis P/L3 sont les plus discriminantes. 

Ainsi, les resultats portes en figure n°3 sont obten.us avec les seules donnees H 
et 0 mesurees sur les individus des populations citee_sJ 
L'axe I exprime 88% de la variation totale 
et separe categoriquement les' populations 
marines des populations lagunaires. 
CONCLUSION: Le caractere faible diametre iJ 
de l'oeil et celui de grande hauteur de corps, 
sont associes chez la Daurade a un coef
ficient de condition eleve qui caracterise les 
populations lagunaires qui se distinguent 
ainsi des populations marines. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 

Carte de la Tunisie 

Position et numerotation 
des sites d'echantillonnages 
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P/L 3 
Figure n°1 

20 Donnees brutes 

15 Galle de Tunis' (profondeur superieure· a 50 m.) 
2 F and du Golfe de Tunis ( prof. de 0 a. 30 m.) 
3 Littoral nord 
4 Lac de Tunis 

10 
5 Lac de Bizerte 
6 Littoral sud-est 
7 Lac des Bibans 

4 5 6 7 

Figure n°2 .Peuplements de Daurades 
1,2,3,4,5,6,7' cf. figure n°1 . 

H/0 

Les parametres utilises ici sont: a = P /L ', b = !l), c = H/!ll, d = H.L 

axe I ( 51% ) = 9,7a + 6,5b + 21,6c - 3,5d 
axe II( 28~~ ) ::: -33,6a - 0,6b + 9,4c - 0,2d 

Figure n°3. Peuplements 1,2,3,4,5,7 cf. fig n°1 

8 Sud de Sfax, 9 Kelibia, 10 Mahdia, 11 Kerkennah, 
12 Monastir (mer), 13 Monastir (elevage) 

Les equations des axes canoniques sont portees sur le graphique. 
Elles sont proposees par le programme. L'axe L exprime 88% de 
la variation totale et donne la meilleure discrimination. 

N.B.: Les Daurades d'elevage de Monastir sont d'origine marine. 
Capturees a l'entree de la lagune, elles sont mises dans des bas
sins de grossissage a l'interieur mf!me de la lagune. 

Lagune ••• 

.5 

Axe I 

= .Cll 
x 

<( 

me.r , ... 
3 • ,,'""lagune 

, ... ,,. 5 
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ETUDE COMPARATIVE DE L'INFESTATION DE MUGIL CEPHALUS CEPHALUS 

LINNE, 1758 PAR LE COPEPODE ERGASILUS LIZAE KR0YER, 1863 DANS 

DEUX LAGUNES DU LITTORAL MEDITERRANEEN FRANCAIS. 

PAR 

OUM KALTHOUM BEN HASSINE, MICHEL BRAUN ET ANDRE RAIBAUT 

Laboratoire d'Ichthyologie et de Parasitologie Generale 
Universite des Sciences et Techniques du Languedoc, 
Place E.-Bataillon, 34060 MONTPELLIER Cedex (France). 

Resume : Enga.J.iLe.U6 Li.za.e Kr~yer, 1863 est un Copepode parasite de Muges 
frequent dans deux lagunes de la cote mediterraneenne fran~aise : l'etang 
de Mauguio ou de l'Or et l'etang du Bourdigou. L'etude comparative de son 
abondance sur l'espece Mug,£,t c.ephai.u-6 L., 1758 dans ces deux milieux a 
montre !'influence de la salinite, de la temperature et du degre de confi
nement du milieu sur les variations de cette abondance. 

Abstract : Enga.6.-i.1.uo Li.za.e Kr~yer, 1863 is a common copepod parasitic on 
Mugilid fishes in two french mediterranean lagoons. Comparative study of 
the infection of the species Mug.£.t c.ephai.U6 L., 1758 in both lagoons is 
carried out and then seasonal variations of the intensity of Enga.6Le.U6 
Li.za.e are analysed according to temperature and salinity and overcrowding 
conditions. 

·Parmi les Copepodes parasites de Muges, Enga.6Le.U6 Li.za.e Kr~yer, 
1863 est certainement l'un des plus communs. Une etude recente (Ben Hassine 
et Raibaut, 1980) a permis de montrer que les deux especes mentionnees no~ 
tamment en Mediterranee, a savoir Enga.J.iLe.u.6 na.YUL6 van Beneden, 1870 et 
Enga1.iLe.u.6 Li.za.e Kr~yer, 1863 sont synonymes. 

Enga.J.iLe.U6 liza.e parasite les cinq especes de Muges vivant dans 
les etangs cotiers du Languedoc Roussillon a savoir : Mug,£,t c.ephai.U6 c.e
phai.U6 Linne, 1758 ; Che.ton .ta.bno.&U6 (Risso, 1826) ; Uza. (U.za.) Jr.a.ma.da. 
(Risso, 1826) ; Uza. (Uza.) a.wr.a.:ta. (Risso, 1810) ; Uza. (Pnotomugil) .6a.
lien6 {Risso, 1810). 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 6 (1983). 
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La presente etude concerne les fluctuations saisonnieres de 
l'abondance de E~g<Ui.lf.u.6 .tlzae chez Mug.Lt eepha!u.6 qui est l'hote pre
ferentiel de ce parasite (Raibaut, Ben Hassine et Prunus, 1975). Nous 
avons choisi deux etangs de la region Languedoc Roussillon a savoir 
l'Etang de l'Or (Herault) et l'Etang du Bourdigou (Pyrenees Orientales) 
qui constituent deux endemiotopes pour le Copepode c'est-a-dire des 
biotopes OU sont reunies toutes les conditions indispensables a la rea
lisation du cycle d'un parasite et done au maintien de l'endemie 
(Jourdane, 1975) • 

. !/ ETANG DE L'OR : situe au sud-est de Montpellier, il 
couvre une superficie de 3200 hectares. 11 se presente comme une cuvette 
de faibte profondeur (0,80 metre en moyenne ; ne depasse pas 1,'30 metres 
dans la partie centrale) .,, La zone Nord-Nord-Est de cet etang re<_;oit les 
apports de plusieurs cours d'eau dont les crues peuvent etre violentes 
et les decrues rapides. En plus de ces apports d'eau douce, des echanges 
entre l'etang et la mer ont lieu par le canal de !'Imperial (dans la 
partie sud-est) et celui du Rhone a Sete (qui longe l'etang sur toute sa 
longueur). De ce fait, la partie occidentale de cette etendue d'eau se 
trouve sous influence marine tandis que la zone orientale est sous la 
dependance des apports d'eau douce. 

- §!~~~-~~-!~-!~~2§!~!~!~-~!-~~-!~-~~!!~!!§ 
Des series de mesures de salinit·e et de temperature effectuees 

par Guelorget (1979), Skubitch (communication personnelle) et nous-meme, 
ont permis de mettre en evidence !'influence preponderante de la climato
logie sur ces parainetres et notamment sur la salinite. Ainsi conme le de
montrent les graphiques B des figures 1 et 2, la salinite de cet etang 
varie non seulement d'une saison a une autre mais aussi d'une annee a 
l'autre (en fonction des precipitations qui peuvent varier du simple au 
double selon les annees). 

Il est important de souligner que durant les annees ou la plu
viometrie est excedentaire ou satisfaisante, un gradient de salinite de
croissant s'etablit d'ouest en est. Inversement, durant les annees ou la 
pluviosite est faible, la salinite des masses d'eau de l'etang de l'Or 
tend a devenir homogene. Cependant, nous ne tiendrons compte dans cette 
etude que des temperatures et salinites moyennes. 

- Y!!!!!!~~~-~~-!:!~~~~!~S~-~:~~~~-~~~~-s~~~-M~~-£~E~~ : 
La figure 1 C represente les variations de l'abondance d'E • 

.tlzae chez Mu.git eepha..lu.6 dans l'etang de l'Or durant l'annee 1979-80 ca
racterisee par une pluviometrie excedentaire. De ce fait les salinites 
moyennes (Fig. 1 B) de 1 1 etang sont restees basses dans l'ensemble, le 
maximum enregistre etant de 13,5 °/oo au mois d'aout. L'examen de cette 
figure montre qu'au mois de fevrier l'abondance du parasite augmente brus
quement pour atteindre un maximum (21,3) au mois de mars. Or c'est a par
tir de la fin de fevrier que nous avons recolte des jeunes femelles de 
E~g<Uiilu.6 "nouvellement fixees". Cependant la grande majorite a ete de
nombree au mois de mars. L'etude experimentale a montre que la duree 
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moyenne du cycle evolutif de ce Copepode est de 3 a 4 semaines a 24°/ 00 

et a 20° C (Ben Hassine et Raibaut, 1981). En revanche, elle n'est que 
de 2 semaines a 15°/00 et a la meme temperature. Cela nous permet de 
situer le developpement d'E~ga6..<i.U6 dans l'etang en fevrier-mars. Ceci 
explique la fixation massive enregistree a la fin du mois de mars. Par 
la suite et bien que la salinite soit basse, l'abondance diminue regu
lierement pour atteindre un minimum au mois de juillet (5,8). Cette 
baisse est probablement due d'une part a la mortalite des vieilles fe
melles de l'annee precedente (automne) mais aussi a !'augmentation de 
la temperature (notaIIDD.ent au mois de juillet) qui provoque un ralentis
sement du cycle de developpement. A partir de la fin du mois d'aout 
mais surtout en septembre des nouvelles fixations sont enregistrees. 
Ainsi, des que la temperature devient clemente le cycle redemarre bien 
que l'intensite du developpement ici soit de loin inferieure a celle 
des mois de fevrier et mars. Des novembre, l'abondance baisse. Cette 
diminution est a mettre probablement en relation avec la mortalite des 
vieiiles femelles (du printemps) mais aussi avec la baisse importante 
de la temperature. Notons cependant que malgre ces variations saison
nieres, l'abondance de E~ga6.lit.ui Ri.zae chez Mug..<i. cephai.U6 dans l'etang 
de l'Or, durant l'annee 1979-80, reste elevee dans !'ensemble. 

La figure 2 C represente les variations de l'abondance de 
ce Copepode dans cette meme etendue d'eau durant l'annee 1981-82 carac
terisee par une faible pluviosite qui a eu pour consequence, une aug
mentation importante de la salinite (fig. 2 B). L'examen de cette fi
gure appelle les remarques suivantes : 

- Dans !'ensemble l'abondance du Copepode E~ga6..<i.U6 Llzae diminue 
bien que des fixations des jeunes femelles soient observees des la fin 
du mois de janvier et jusqu'a debut avril, le developpement de ce para
site est freine des le mois de juillet par !'augmentation conjuguee 
dans un premier temps de la temperature et de la salinite (juillet) mais 
ensuite, essentiellement par les salinites elevees qui empechent la 
reprise de ce developpement en automne. L'examen des figures I et 2 
montre ainsi que l'abondance du Copepode E~ga-6...ii.u.6 Llzae chez Mug..<i. 
cephai.U6 dans l'etang de l'Or varie en fonction de la salinite et done 
de la quantite des apports d'eau douce dans cet etang. 

2/ !. 'ETANG DU BOURDIGOU : est situe dans la plaine du 
Roussillon entre Port Barcares au Nord et Canet-Plage au Sud. La super
ficie de cet etang est d'environ 25 hectares et sa profondeur moyenne 
de l'ordre de 3,5 metres a 4 metres (profondeur maximale : 5 metres). 
L'etang coIIDD.unique avec la mer par un grau, frequemment ensable, excepte 
en periode de fortes precipitations. Ce milieu est done caracterise par 
sa faible superficie et sa profondeur importante par rapport aux autres 
lagunes du littoral du Languedoc-Roussillon. L'etang est le debouche 
de deux ruisseaux (ruisseau de Villalongue et ruisseau de Toreilles). 

- ~l~!2!2g!~-~~-!~§!!~8 : 
Les apports ·d 'eau d·ou.ce dus aux deux ruisseaux sont variables 

et sous la dependance de la pluviometrie. Les apports d'eau salee ont 
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comme origine - penetration episodiques lors de ''coups de mer" au 
niveau du grau ; 

- de fa~on continue, mais plus discrete par des phe
nomenes de percolation a travers le lido ; 

- pour une faible part, par les vents charges de par-
ticules salees. 

- ~!~~~-~~-!!_!~!!!E§!!!~!~-~!-~~-!!_~!!!~!!§ 
Des mesures regulieres ont montre que la distribution de la 

salinite s'effectue selon le type estuarien : presence d'une "langue 
salee" en profondeur et d'eaux pratiquement douces en surface. 

Ence qui concerne les temperatures, !'evolution saisonniere 
montre des amplitudes plus importantes pour les eaux de surface ce qui 
n'a rien de surprenant compte-tenu de la profondeur de l'etang. 

£~E~~~~~~Ig~~j)Y!!!!!!2g!_~~-!:!~2g~!g£~-~:~~g~~-~~~~-£h~~-M~g~ 

Le graphe C montre tout au long de l'annee des valeurs tres 
importantes pour l'abondance. Le trace de l'abondance souligne !'exis
tence de 2 pies : 

x le premier se situe en decembre, janvier et fevrier. L'infestation 
des p9issons-hotes est tres importante (157 parasites/hote en moyenne) 
et: le cycle de developpement de E1t.gMilU6. liza.e. compte tenu de sa duree 
s'est vraisemblablement deroule au cours de la periode precedende c'est
a-dire en octobre •. On constate par ailleurs qu'au debut de l'autonme 
la temperature de 1 1eau (18-20° C) est favorable au deroulement du cycle 
parasitaire (graphe A). 

x le deuxieme pie se situe en juillet, il est d'amplitude moindre (55 
parasites/hote en moyenne). Pour les raisons deja invoquees precedemment 
on retrouve aussi des conditions favorables au developpement du parasite 
en mai et juin, en particulier pour ce qui concerne les temperatures. 11 
semble cependant que les conditions de temperature en avril et mai soient 
moins favorables que celles de la fin de l'ete. 

11 faut indiquer que les salinites (graphe B) ne depassant 
guere 10 °/oo ne constituent pas ici un facteur limitant au developpement 
du parasite, contrairement ace qui se passe au niveau de l'etang de l'Or. 
(fig. 2). 

CONCLUSION : . Cette etude nous a permis de mettre en evidence 1' influ
ence de la salinite comme facteur limitant le developpement de E1t.gct6ilU6 
Li.za.e.. Ceci est particulierement verifie au niveau de l'etang de l'Or 
pour un cycle annuel domine par une faible pluviometrie. Dans ces condi-
tions le parasite tend a_disparaitre. . 

La temperature qui n'apparait pas comme un facteur tres limi
tant, comme la salinite pour les deux etangs consideres, reste malgre 
tout un element a prendre en compte, notamment au niveau du Bourdigou. 
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Le nombre important de parasites observes chez Mug.ll eepha.lu.6 
dans le Bourdigou donne une idee de l'importance que peut presenter un 
parasite monoxene vis a vis .d'individus hotes ayant un biotope confine. 
La comparaison des tawc releves au niveau de l'etang de l'Or d'une part 
et du Bourdigou d'autre part est a cet egard tres significative. 
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NUTRIENT SALTS OF LAKE EDKU (EGYPT) 

BEFORE AND AFTER THE ASSWAN HIGHDAM (1958 -1969) 

Mounir W. BANOUB 

Lake Edku (Egypt), a 100 km 2 , shallow brackish-water lagoon, 
connects to the Mideterranean sea through a narrow strait 
at Maadia, which flushs western-Delta drain-water into the 
Abukir bay. Since the construction of th~ Asswan high-damm, 
the lagoons freshwater-imput has doubled causing changes in 
its major and minor (nutrient) salts which seem to bear on 
the lagoons productivity and community structure. 

Le lac Edku (tgypte) un etang de 100 km 2 de surface, de fai
ble profondeur et deau saumatre est lie a la Mediterranee 
par un detroit a Maadia. Par ce dernier l ~eau de drainage 
de la partie occidental du Delta est chassee dans le baie 
d'Abukir. Apres la construction de la barrage d'Asswan 
l 'affluence d'eau douce a doublee entrainant des changements 
des sels nutritifs les plus importantes ce qui a influence 
la productivite de l 'etang. 

Lake Edku a shallow lagoon, averages 1 m deep, connects to 
the mideterranean sea by a strait 100 m long and 20-30 m 
broad at Maadia. It received freshwater from the western
Delta drains which increased from 1216.8 to 2062.6 millions 
cubic meters in 1958 and 1969 respectively (Saad, 1976). 
Sea-water forces itself into the lagoon and may be traced 
up to 6 km inside it. This occured several times a year be
fore the construction of the high-dam. After the dam the 
frequency of invasions might have diminished (Saad, 1976), 
although the average chlorosity-gradient in the lagoon re
mained more or less unchanged (Banoub, 1979). The invasion 
by sea-water seem to be enhanced by diminished drainage in
put, tidal changes causing increase in lake level and pro
longed north winds. Temperature differences between sea
water and drain-waters, macrophytes density in the lagoon 
etc. seem to affect not only the frequency of invasion but 
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also the extension of the salt wedge into the lagoon.Sali
nity distribution inside the lagoon caused biotopic zona
tion ranging from limnetic conditiorls near the drains, 

where Eichornia-Ceratophyllum plants dominate (Elster and 
Vollenweider, 1961), through areas dominated by Potamoge
ton-Lemna,untill very near the lake-sea connection where 
eel-grass and Ectocarpus were found. Migrant euryh~line 
fishes like; Anguilla, Mugil, Sciena, as well as crusta
ceans Penaeius, Portunus and ta1inectes found temporary 
abode in this lagoon during their feeding migritions. La
goon fishermen:mew approximately the periods of these mi
grations and were prepared for it with their gears. As 
these migrations took place generally during storms (Na
wat), where massive water-transportation in between sea 
and lagoon took place, it would be of econommic importance 
to be able to forcast or regulate such periods, and to make 
most benefit of these fish-excoduses. The presence of dense 
and extensive macrophytic zone~ in the lagoon did not pre
vent sea-water from reaching considerable distances inside 
i t. 

However on a yearly average the chlorides at 0 km, 2 km, 
6 km and 12 km inside the lagoon were 4.8, 2.6, 1.1 and 
0.4 g/l i.e. at lagoon-sea connection, free water, dense 
Potamogeton zone and at the Edku-drain crossing. The ma
jor changes in the hydrology and hydrochemistry of the la
goon as derived from Saad (1976 and 1978), Banoub (1979, 
unpublished) and Elster & Vollenweider (1961) may be sam
merized in the following; 1-The lake-level changed in am
plitude (from 20 cm to 5 cm) and in phase (the August 
peak in 1958 coinside with minimum in 1969). 2- The avera
ge chlorides peaked in the lagoon in July in 1958 as 
against February in 1969 indicating that the major period 
of sea water invasion has changed from summer to winter. 
3- The temperature average seasonal variation is lesser 
in amplitude tn 1969 than in 1958 which may be due to a 
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decrease. in rnacrophytic density and/or the change in drain 
as well as sea water inputs. 4- Averages of lagoon pH de
creased 0.7 between 1958 and 1969, at the same time alka
linity increased about 1 meq/1 probably for the same above 
reasons. 5- Phosphates on the average increased from 36 to 
81 ug P/1 in 1958 and 1969 respectively, at the same time 
the spring-summer minimum of 1958 is replaced by 2 high 
peaks (180 ug P/1) in 1969. 6- Silicates on the other hand 
decreased from an average of 4.5 to 1.4 mg Si/l in 1958 
and 1969 respectively, thfs may indicate a change in drain 
water quality from that of 1958 where considerable amounts 
of colloidal oxides of Si and Fe were flushed into the la
goon during flood time. 7- Nitrites increased from traces 
to 10 ug N/l in 1958 and 1969 respectively, this may be due 
to an accompanying increase in nitrates in drain waters 
(no data from 1969, whereas it averaged in 1958 in the whole 
lagoon 38 ug N/l). 

While the average nutrient salts have either increased or 
decreased by more than 100 %, the real input is actually 
more as the drainage discharge has 70 % increased. The abo
ve changes in nutrients, pH, alkalinity and temperature 
suggest that the macrophyte biotope might have changed in 
quality or quantity. The effects of this on the productivi
ty of the lagoon~fishery is yetto be known. 

Banoub, M.W. (1979) The salt regime of lake Edku (Egypt)be
fore and after the construction of Asswan's 
high dam ... Arch. 
Hydrobiol., 85 (3), 392-399. 

Elster, H.J. & Vollenweider R.A. (1961) Beitrage zur Limno
logie ~gyptens 
Arch. Hydrobiol., 57, (3), 241-343. 

Saad, M.A.H. (1976) Some 1imnole>gical investigations of lake 
Ed ku, Egypt. 
Arch. Hydrobiol., 77, (4), 411-430. 

Saad, M.A.H. (1978) Distribution of phosphate, nitrite and 
s,ilicate in lake Edku, Egypt.-'Verh. Internat. 
'Verein. Limnol., 20, 1124-1130. 
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DISTRIBUTION OF N.UTRIENT SALTS IN LAKE MANZALAH (EGYPT) 

Nairn M. DOWIDAR and Alaa R. ABDEL MOAT! 

Department of Oceanography, Faculty of Science, Alexandria University 
Alexandria, Egypt 

Abstract: The spatial and monthly distribution of P04-P, N03-N, N02-N 
NH3-N and Si02-Si in the surface water of lake Manzalah (EGYPT) was 
studied during the period from January to June 1982. Results are dis
cussed in relation to the allochthonous supply of the nutrients from 
the brackish water drains discharging into the lake. 

INTRODUCTION 
Lake Manzalah the largest northern delta lake in Egypt (surface 

area about 1200 km~) occupies the north eastern area between Damietta 
branch of the Nile and Suez Canal (Fig. 1). T~e lake is shallow, ave
rage depth about 1.25 m and is traversed by several sandy and clayey 
islets which divide the lake into several more or less isolated small 
basins known locally as 'Bobour•. The northern part of the lake is 
affected by marine water invasion through El Gamil outlet and Damietta 
estuary, while the southern and south western parts recieves annually 
6650 x 10° m3 of brackish and freshwater from several drains and 
canals (Fig. 1). 

The present paper was carried out in the frame work of a research 
project on "Fishery Management of Lake Manzalah" sponsored by the U.S. 
Agency of International Development. 

MATERIAL AND METHODS 
In this treatment the lake is subdivided into two distinct regions 

i.e. the north western region and the lake proper. The former region is 
now almost separated from the main lake by a continuous land barrier 
with few culverts which allow for limited exchange of water on both 
sides. The lake proper which comprises the greater part of the lake 
is in turn subdivided into 5 zones shown in Figure 1. Each of these 
zones is affected to variable degrees by fresh, brackish and marine 
water discharge. These zones are physiographically identified by the 
presence of more or less continuous raws of islets. 

Throughout the period from January to June 1982, spectrophoto
metric determination of P04-P, N03-N, N02-N, NH3-N and Si02-Si were 
made1 on monthly surface samples collected from about 50 stations 
distributed in the various zones of the lake as well as from the mouths 
of the drains. The results are shown in Tables (1-4). 

DISCUSSION 
The North Western Region: The high salinity of the north western 

region particularly in January and February (Table 1) clearly demons
trates that the marine water entering this region (salinity 37 %0- 38 
%0) is significantly concentrated by evaporation and dissolution of 
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sa1.ts from the bottomt'brough long periods of storage in this shallow 
basin. The high values of nutrient salts recorded in this ~egion, 
particularly in February (Table 1), are most probably due to active 
processes of remineralization and regeneration from bottom deposits. 
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Fig. 1- Map of lake Manzalah. 

The decrease in average salinity observed during spring months was 
paralleled by a remarkable decrease in most nutrients. 

Table 1. Monthly averages of salinity and dissolved inorganic 
nutrients in µg at/l in the northwestern region of lake 

s % .. 
P04-P 
No3-N 
N02-N 
NH -N 
Si62-Si 

Manzalah during the period of study. 
Jan. Feb. March April May 

45.15 43.26 37.56 35.43 32.40 
3.62 5.83 2.36 0.13 0.22 
3.92 o.66 13.54 2.04 0.08 
0.03 0.59 0.38 1.28 0.30 
0.18 3.65 1.19 3.03 1.81 
8.92 55.59 42.28 19.27 4.12 

June 
38.57 
0.17 
o.oo 
0.04' 
2.12 

34.86 

Furthermore, the concentration of nutrients in this region was, on 
the whole, slightly lower than the corresponding values of zone I. 
This may indicate that the decrease of salinity and nutrients in this 
region during spring months is most probably due to the dilution 
caused by the northward flow of brackish water from the lake proper. 

Lake Proper: Table 2 summarises the monthly average values of the 
parameters studied in this region. The average salinity of the lake 
proper amounted to 2.20 % •. The distrib~tion of salinity in different 
zones clearly reflects the effect of brackish water discharge and 
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marine water invasion. The highest average (3.15%0) was recorded in 
zone IV probably reflecting the effect of marine water invasion through 
El-Gamil outlet on this zone. This effect, however, was mostly loca
lized to a few kilometers near the outlet. On the other hand, the low
est average (1.6<>%o) occured in zones I and V which are affected with 
fresh and brackish water discharge. The monthly average variations in 
salinity in all zones (Table 2) clearl.y reflects the corresponding 
variations in the total brackish water discharge. 

Table 2. Monthly averages of salinity and dissolved inorganic 
nutrients in )lg at/l and the total amount of brackish 
water discharge in the lake proper during the period 
of study. 
Jan. Feb. March April May June 

Total 
disctar~e 443.40 424.78 506.28 492.43 516.35 563.37 
x 10 m 
S ,So 2.32 2.43 2.24 2.01 1.97 2.24 
P04-P 6.24 4.78 4.86 1.58 2.68 1.16 
N03-N 5.06 2.24 9.98 3.84 3.59 3.30 
N02-N o.44 0.63 1.05 2.39 1.21 0.99 
NH6-N 0.55 5.68 2.39 4.94 3.72 5.69 
Si 2-Si 36.71 49.30 54.94 58.11 96.25 85.30 

The nutrient budget of the lake proper is mostly dependent upon 
the large amounts of nutrients transported to the lake through the 
main drains. The contribution of each drain to the nutrient budget 
of the lake depends upon the amount of discharge and the concentration 
of each of the nutrient salts. As shown in Table 3, Badus and Bahr El
Baqar drains contribute the major part of nutrient input to the lake. 
The highest amount of phosphate was brought by Bahr El-Baqar drain. 
The water of this drain is heavily polluted, with large amounts of 
suspended solids (maximum 145.6 mg/l) and completly anoxic. The con
centration of hydrogen sulphide varied between 8.46 and 17.76 ml/l. 
Adsorption of large amounts of phosphate phosphorus on suspended 
matter is not to be expected in such conditions consequently most of 
the available inorganic phosphorus is released in the dissolved form. 
This may explain the high concentration of dissolved inarganic phos
phorus recorded in this environment {maximum 23.92 ~g at/l). It is 
interesting to note that significantly low values of phosphate (0.1 to 
4.10 ~g •t/l) were recorded at stations still affected by the north
ward flow of this drain water. The oxygen content at these stations 
was relatively high (4.60 to 10.20 ml/l). The amount of suspended 
solids were still high (84.4 mg/l). The adsorption of large amounts 
of phosphates on the suspended particles in such oxic conditions may 
explain the low phosphate values recorded at these stations. On the 
other hand, the anoxic character of Bahr El-Baqar drain water explains 
the high concentration of ammonia (average 14.70 ~g at/l) and the low 
nitrate values recorded at the mouth of this drain (average 0.80 )lg 
at/l). Although the amount of water conveyed by Badus drain was almost 
twice that of Bahr El-Baqar drain, its contribution to the budget of 
dissolved inorganic phosphate is much lower (Table 3). 
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The water of this drain is always oxygenated with relatively high load 
of suspended solids. It seems therefore that considerably large amounts 
ot phosphate are adsorbed on the silt and suspended solids in this 
drain water. Most of these suspended solids are deposited in the north
ern part of zone V. On the other hand, the largest input of nitrate 
(92.50 %) and nitrite (81.05 %) is transported into the lake through 
Hadus drain. 

Table 3. Average dissolved inorganic nutrient salts (metric tons/ 
month) discharged into the lake by the main drains during 
the period of study. 

Average discharge P04-P 
. x 106 m3 

231.72 
128.06 
19.28 
13.43 

Had us 
B. Baqar 
Ramses 
Inaniya 

25.10 
73.76 

1.06 
1.87 

61.95 
1.42 
2.85 
0.93 

11.90 
2.19 
0.53 
0.07 

14.05 
26.49 

1.11 
0.70 

929.21 
520.00 

66.12 
23.35 

The silicate content of the drain water was always high. The average 
silicate content of Inaniya water was remarkably lower (average 65.68 
ug at/l) than that of Hadus drain (average 132.23 µg at/l) and Bahr 
El-Baqar drain (138.90 ug at/l). On the whole, the silicate input to 
the lake supplied by these drains is more or less proportional to the 
amount of water discharged by each drain (Table 3). 

The zonal concentration of the different nutrient salts is direc
tly correlated with the amount of fresh or brackish water discharged 
through the drains. In other words, the highest concentrations were 
recorded in zone V and the lowest levels occured in zone I (Table 4). 

Table 4. 

s~ 
I 1.60 
II 2.47 
III 2.22 
IV 3.15 
y 1.56 

Average salinity and concentration of dissolved inorganic 
nutrients in the different zones of the lake proper 
during the period of study. 
P04-P N03-N N02-N NH3-N 

2.84 3.52 0.19 2.12 
2.41 2.95 o.44 2.78 
3.49 7.88 o.84 2.89 
3.17 2.26 0.70 3.95 
5.84 6.73 3.42 7.41 

Si02-Si 
54.46 
52.76 
72.96 
65.55 
71.44 

The average zonal concentrations of nutrients in other zones is 
probably controlled by dynamical conditions between the autochtho
nous regeneration of nutrients from bottom deposits and the allo
chthonous supply by drain waters. The prevailing level of nutrients 
is dependent on the rate of increase brought up by both processes and 
that of consumption by aquatic plants. It is worth to mention that the 
spatial and monthly variations in the concentrations of almost all 
nutrients varied widely in different stations. Such variations were 
mostly recorded in small isolated shallow areas particularly scattered 
in the central part of the lake. These areas are densily populated by 
plant vegetation and forms special biotopes with ecological characte
ristics different from the surrounding water. 
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PRIMARY PRODUCTIVITY AND BIOMASS OF LAKE MANZALAH, EGYPT 

Nairn M. DOWIDAR and Waleed R. HAMZA 

Department of Oceanography., Faculty of Science., Alexand:r>ia Unive.Y'Bity 
Alexand:r>ia., Egypt 

Abstract: The monthly distribution of c14 primary production and chloro
phyll a standing crop of phytoplankton population in lake Manzalah 
(Egypt) were studied during the period from December 1981 to June 1982. 
The results showed ~at the lake is highly productive. ~he average 
primary productivity ranged from 42.83 to 127.03 mg C/m /h. The avera
ge chlorophyll a in the surface water of the lake varied between 12.66 
mg chl/m~ and 32.38 mg chl/m3. 

INTRODUCTION 
Lake Manzalah is economically the most important delta lake in 

Egypt. On account .of its large surface area (about 1200 km2) and its 
high productivity, the total fish catch from the lake comprises more 
than 50 % of the total catch from the Nile delta lakes. The lake occu
pies the north eastern area between Damietta branch of the Nile and 
the Suez Canal (see chart Fig. 1). The lake is shallow, average depth 
about 1.25 m. It is traversed by numerous sandy and clayey islets which 
renders water circulation difficult and divides the lake into several 
nearly isolated basins (Fig. 1). 

On the northern side, the lake is connected to the Mediterranean Sea 
through El-Gamil outlet, near Port Said and to the Damietta estuary by 
El-Souffara and El-Ratama canals near Damietta; through these outlets, 
the exchange of water and biota between the lake and the adjoining 
Mediterranean Sea is rendered possible, many of the marine fishes enter 
the lake for feeding. In the southern and eastern sides of the lake 
open several agricultural drains and freshwater canals which convey 
about 6650 x 106 m3 annually into the lake. The major part of this 
amount i.e. 78 % is discharged by Hadus, Ramses and Bahr El-Baqar drains. 
The water of the latter drain is heavily polluted by sewage and indus- 6 
trial wastes. On the western side, El-Inaniya canal discharges 156 x 10 
m3 of Nile water i.e. 2.3 % of the total discharge into the lake. Prev
ious work on the primary production and chlorophyll biomass in lake 
Manzalah is completely lacking; the present paper de~ls with the spatial 
and monthly variations of chlorophyll biomass and c1~ primary produc
tion in the lake. This work is part of a research project on "Fishery 
Management of Lake Manzalah" sponsored by the U.S. Agency for Inter
national Development. 

MATERIAL & METHODS 
Throughout the period from December 1981 to June 1982 chlorophyll 

a was determined monthly from about 50 station while c14 experiments 
were made on a maximum of 25 station in each month 1. Chlorophyll a was 
determined spectrophotometrically2 on the acetone homogenate of 500 ml 
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of surface lake water filtered on Mkllipore filters (0.45 u). Primary 
production was determined by the c1 method using a deck-tube incu
bator at natural day light (simulated in situ) the activity of the 
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Figure 1- Map of lake Manzalah 
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Millipore filters (0.45 µ) was measured using a Packard Liquid Scintil
~ator (Model 3255 TRI. CARB. L.S.). 

In the.present study the lake is treated as two distinct regions 
which are well defined physiographically i.e. the north western region 
and the lake proper; the latter comprises the greater part of the lake 
and is subdivided into five ecological zones according to the relative 

. effect of fresh, brackish and marine water, each of these zones may be 
defined by the presence of more or less continuous rows of islets. 

RESULTS AND DISCUSSION 
Table 1 summarizes the monthly average concentrations of chloro

phyll ~ and the important physicochemical characters prevailing in the 
north western region of the lake. As clear from the salin~ty variations 
this environment represents a truely marine habitat in which periods of 
high salinity, probably caused by evaporation of marine water, alterna
ted with periods of lower salinity caused by the northward flow of bra
ckish water from the lake proper. 

The average chlorophyll biomass in that region (Table 1) is signi
ficantly lower than that of lake proper (Table 2). It seems that the 
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Table 1: Monthly averages of Salinity, Phosphate, Nitrate, Ammonia 
and Chlorophyll a in the North Western region of the lake. 

Dec. Jan. Feb. March April May June 
Salinity % 41.56 45.15 43.26 37.56 35.43 32.40 38.57 
POq.-P 3.71 3.62 5.83 2.36 0.13 0.22 0.17 
N03-N 6.76 3.92 o.66 13.54 2.04 0.08 0.05 
NHf-N 4.85 0.18 3.65 1.19 3.03 1.81 2.12 
Ch orophyll a 8.53 16.86 4.6 1.38 3.42 2.04 27.85 

high salinity in this region does not favour the development of high 
phytoplankton crop. Furthermore, the major supply of dissolved inorganic 
nutrients in that region is mostly derivedfrom autochthonous regenera
tion from bottom sediments. The dynamics of this process seems to be 
highly complicated in that system. The maximum chlorophyll standing 
crop {27.85 mg Chl/m3) was recorded in June. This peak occured under 
conditions of minimum phosphate and nitrate concentrations. A winter 
rise is also observed in January and coincided with the period of high 
salinity, high phosphate and nitrate concentrations. The dynamics of 
phytoplankton bloom in this region and its relation to the ambient con~ 
ditions are highly complicated and need further investigation. 

The average salinity of the lake proper is much lower than that in 
the north western region and represents brackish water environment 
where the extreme salinity values varied between 0.81 % and ?.47 % . 
Furthermore, spatial and monthly variations in salinity were much less 
pronounced; the average values varied between 2.06 % in April and 
2.7 % in February. 

Table 2: Monthly average chlorophyll ~ mg/m3 in the different zones of 
the lake proper. 

December 
January 
February 
Ma;rch 
April 
May 
June 

mean chl a 
mean P04-P 
mean N03-N 

I II 
5.8 12.02 
7.54 12.23 

19.40 14.49 
7.54 4.46 
8.58 13.91 

12.94 7.08 
4.42 3.75 

9.46 9.70 
3.53 3.35 
4.88 3.92 

III 
21.72 
17.51 
62.13 
41.56 
34.52 
17.17 
11.60 

29.45 
4.06 
9.48 

IV 
17.38 
11.39 
27.86 
27.89 
24.70 
9.29 

29.35 
20.26 
4.23 
3.28 

v 
17.47 
14.65 
44.02 
42.98 
44.32 
33.19 
66.26 

37.55 
6.76 
7.57 

Mean 
14.88 
12.66 
32.38 
24.88 
25.20 
15.93 
23.07 
21.248 

4.386 
5.826 

Table 2 summarizes the average values of chlorophyll a recorded 
in different zones of this region during the period of study. The mean 
chiorophyll a biomass amounted to 21.248 mg chl/m3. A ~ronounced peak 
(average 32.38 mg chl/m3) vas recorded in February; high values were 
also recorded in March, April and June. During these months the con
centration of dissolved inorganic nutrients were also high. In December 
and January, on the other hand, ·although the concentration of nutrients 
vere also relatively high, the chlorophyll biomass was remarkably low. 
The low phytoplankton crop during this period is mostly due to inten
sive grazing by filter feeders. In December ~he rate of c14 assimila
tion was relatively high (Table 3) and the average assimilation number 
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was 5.4 which represents the maximum value recorded during the period 
of study. The average chlorophyll ~ concentration in the lake proper 
varied widely in the different zones. Zone I and II assumed the lowest 
averages. The highest values were, on the other hand, recorded in 
zones III and'V as shown in Table 3. These variations may be correla
ted with the corresponding variations in the concentrations of disol
ved inorganic phosphate and nitrate. 

Table 3: Monthly average c14 primary production mg C/m3/h in the 

December 
February 
March 
April 
May 
mean 

different zones of the lake 
I II III 

20.97 60.26 141.3 
9.51 15.35 232.22 
4.25 14.05 102.36 

16.38 26.85 48.64 
23.06 12.24 34.08 
14.83 25.75 111.72 

proper 
IV 

145.14 
58.13 
51.07 
16.06 
9.53 

55.98 

v 
30.53 

319.93 
99.19 

106.26 
259.20 
163.02 

mean 
80.24 

127.03 
54.18 
42.83 
67.62 
74.38 

The average results of c14 assimilation are ~hown in Table 3. 
During the period of study the average rate of c1~ uptake in the lake 
proper amounted to 74.38 mg C/m3/h. A remarkable peak (average 127.03 
mg C/m3/h) was recorded in February and coincided with the chlorophyll 
peak observed in the same month. 

The average primary productivity in zone I was remarkably lower 
than in the other zones (Table 3). On the other hand the maximum 
average of c14 assimilation was recorded in zone V. Zones III and IV 
also assumed high values. Comparing the mean zonal values shown in 
tables 2 & 3, it is obvious that the pattern of the variations in the 
chlorophyll biomass generally follows corresponding variations in c14 
uptake. However the average assimilation number varies widely in the 
different zones being higher in zones V, III and IV respecti v·ely. 

The present study revealed that the eastern part of the lake com
prising zones III, IV and V is the most productive region. The average 
C14 uptake in this region amounted to 1320 mg C/m3/day, the correspon
ding average rate of c14 assimilation in zones I, II was 243.5 mg C/m3/ 
day. In other words the eatern region is five times more productive 
than the western region. As a matter of fact most of the fishery of 
Lake Manzalah is concentrated in the eastern part (zones III, IV and V). 
The remarkable decrease in the biomass and primary production in the 
western region (zones I & II) is probably due to the low concentrations 
of available nutrients. The Nile water discharge to that region through 
Inaniya Canal is poor in disolved inorganic phosphate and nitrate. 
Furthermore, the drain water reaching that part may contain certain 
pollutants (Pesticides and herbicides) which may suppress the develop
ment of high phytoplankton crop. 

REFERENCES 
1. Steemann Nielsen, 

auring organic 
18: 117-140. 

1952: The use of radioactive carbon (c14) for mea
production in the sea.- J. Cons. Int. Explor. Mer. 

2. Strickland J.D.H. and Parsons 
Analysis. Bull. Fish. Res. 

T.R., 1965: A Manual of Sea-Water 
Bd., Canada, No. 125, p. 311. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

NUTRIENT PATHWAYS IN THE BURANO LAGOON 

G.D. ARDIZZONE~ M. GIARDINI2 et G. TRIPALDI 1 

1Istituto di ZooZogia, 2Istituto di Igiene ; Universita di Roma 

Reswne - Le teneur en seLs nutritifs et La variation des parametres phy
sico-chimiques on ete etudie pendant une annee dans La Lagune de Burano 
(Tuscanie). IL s'agit d'un systeme Lacustre dont L'instabiLite est due au 
mauvais rechange d'eaux qui doit etre controLe artificieLLement. 

The Burano lagoon is situated a few kilometres south of the Orbetello 

lagoon. It is a brackish water coastal lagoon with an area of 140 ha and 
a mean depth of about 80 cm . 

In the past was characterized by a reduced salinity (Cognetti et al. , 
1978) in part due to the two freshwater tributaries located at the extre
mities of the lagoon and in part to the limited water exchange with the 

open sea. The mouth of the lagoon tends naturally to fill with sand and re
quires periodic dredging. 

Recent disturbances to the lake include the ever increasing inputs of 
anthropogenic nutrients and the policy of maintaining the mouth of the 

lagoon closed, for as long as possible, in order to prevent fish from 
escaping to the sea. 

The limited mixing, of the lake and sea water and the accumulation of nu

trients was probably at the base of the recent algal bloom and successive 
fishkill which occurred during summer 1980. 

The problem of the drop in the oxygen level, has to be considered toge

ther with the increased phytoplanktonic biomass and the invasion of the 
macrophytes which for most of the hot season develop to such an extent as 
to render difficult the navigation on the lake. 

• Following the fishkill of 1980, the physical and chemical parametres of 
the lake were regularly monitored and the mouth was maintained open for as 

long as possible so as to facilitate the mixing with sea water. 

Hydrological sampling was performed directly from the boat, considering 

the shallowing of the lake, using polyethylene bottles. Stations were lo
cated at the two extremities ( P, L) and in the middle ( C) of the lake. 

The water analysis was carried out following the methodology outlined by 

Genovese and Magazzu ( 1969) • The nutrient concentrations (Tab .1) are for 
the most part much higher than the concentrations observed in 1976 (Co
gnetti et aL.,1978). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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The nutrients for the winter period 1980-81 were particularly elevated 

as the lake was probably still being influenced by the preceeding summer 

conditions. 

Only the values of N03-N show a clear annual cycle. 

Chlorophyll "a" concentration varied throughout the year as follows: 

Tab. 1 

T oc 

dec.80 
L 5.75 

c 5.75 
p 6.0 

L 11.4 

jan.81 feb. 

5.05 9.2 

5.0 8.75 

5.35 9.85 

11.1 10.6 

c 11.2 10.9 10.6 
p 9.9 9.2- 10.6 

Oz L 97.0 101.7 130.7 

c 98.9 100.0 138.9 
% sat. 

L 
NH4-r~ c 
µg-at/l 

p 

L 
N02-1' c 
µg-at/l 

p 

96.9 96.1 144.2 

20.6 17.08 6.85 

21.85 10.96 6.5 

5.5 17.8 

4.59 

4.46 

6.35 

3.30 

2.60 

2.66 

2.88 

3.94 2.44 3.26 

mar. 

15.5 

14.9 

14.6 

9.3 

8.7 
8.4 

118.9 

apr. 

18.45 

18.8 

18.55 

11. 8 
12.5 
11.2 

86.1 

143.9 112.5 

158.8 124.0 

5.95 3.95 

4.4 

5.0 

2.41 

1.8 

1.92 

7.57 

7.9 

1.90 

1.18 

0.83 

L 67.2 36.43 29.98 18.85 5.02 
N03-N C 60.3 44.72 24.52 11.55 0.79 

may jun. 

21.15 28.9 

20.8 28.0 

20.9 27.7 
14.8 16.6 

jul. aug. sep. 

26.95 30.05 23.1 

26.1 29.7 23.5 

26.15 29.15 24.0 
18.0 20.0 19.0 

15.0 17.6 17.9 

13.7 16.4 15.0 
19.1 
17.1 

18.9 

15.9 

78.1 

oct. nov. 

22.25 8.25 

22.05 8.65 

22.15 9.0 
17.7 15.1 

17.6 15.8 
16.1 14.1 

85.1 91.8 121.9 137.8 137.3 

78.7 147.8 111.8 
133.6 162.4 136.6 

94.8 

93.4 81.8 109.8 110.8 

3.65 5.91 2.01 

7.43 11.4 8.86 

2.18 6.0 4.63 

0.25 

0.21 

0.41 

1. 71 

0.12 

0.29 

0.59 

0.61 

0.31 

0.14 

0.34 

0.22 
0.38 

1.15 

0.43 

90.6 100.7 

1.12 13.9 

4.27 19.22 

1.62 21.67 

0.27 

0.30 

0.35 

0.57 

0.94 

1.07 

0.37 

1.09 
3.44 

2.07 

92.1 99.0 

10.90 12.15 

5.13 15.08 

4.11 15.15 

1.3 3.89 

1.1 4.32 
2.16 4.18 

7.91 25.36 

4.33 33.45 
µg-at/1 

p 88.79 85.47 35.14 23.08 2.73 1.16 0.001 1.39 1.08 4.51 12.37 30.30 

L 0.81 1.30 1.73 1.60 4.14 0.71 1.28 1.34 1.21 1.07 1.82 0.81 
P04-P c 0.87 0.90 2.54 2.45 3.62 0.80 2.38 1.61 1.71 0.79 1.09 1.38 
µg-at/l 

p 0.69 0.90 1.85 3.20 3.10 0.87 2.50 1.51 1.22 0.73 1.03 0.81 

.... 0 L 265.55 228.05 146.30 260.60 260.00 166.12 192.92 154.17 200.02 222.91 140.62 111.91 
::->l-lil 2 

/1 c 263.40 248.60 167.50 212.55 327.90 223.69 202.02 205.21 210.12 161.45 157.81 151.68 
µg-at 

p 290.30 232.40 151.60 276.55 365.55 199.02 193.93 152.61 191.03 155.21 137.50 157.40 

summer (6.96-48.57 µg·l-1); autumn (5.20-23.23}lg·1-1 ) ; winter (0.4-4.1 pg· 
1~1) arid spring (4.0-15.9 pg·l-1). 

The real effects of the greater mixing between sea water and lake water, 

following the more frequent openings of the mouth of the lake, are demon

strated by the increase in salinity: from the maximum of 13%. measured in 

1976 to 20%0 during the Summer 1981, to 25.5%0 during the Summer 1982. 
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CONDITIONS DE MILIEU MOYENNES DANS L1 ETANG DE THAU 
ETABLIES SUR LES OBSERVATIONS REALISEES DE 1974 A 1980 

H. TOURNIER, P.Y. HAMON et S. LANDREIN 
Institut des Peches, 1, rue Jean Vilar 34200 Sete, France 

Resume : Les resultats des mesures et des analyses pratiquees par l'I.S.T.P. 
M. sur 11 stations reparties dans l'etang de Thau, de 1974 a 1980, ont per
mis d'etablir la variation moyenne de divers parametres hydrologiques au 
cours de l'annee. Les moyennes mensuelles generales presentees portent sur 
la temperature, la salinite, le pH, la teneur en oxygene et en sels nutri
tifs. Il apparait des relations entre l'evolution de plusieurs de ces fac
teurs ainsi qu'avec l'abondance planctonique globale. Les differences enre
gistrees entre la surface et le fond sont precisees et des gradations entre 
la communication de l'etang avec la mer et son extremite sont etablies. 

Abstract : The results of a certain number of measurements and analysis of 
the water realised by the I.S.T.P.M. in the Lagoon of Thau between 1974 and 
1980, have led to the establishment of the mean variation of the hydrologi
cal parameters along the year. Temperature, salinity, pH, dissoved oxygen, 
nutritive salts and abundance of plancton were studiedas well as eventual 
relations between those factors. 

L'etang de Thau, lieu de la plus importante production conchyli
cole des cotes mediterraneennes frangaises, est l'objet depuis de nombreuses 
annees d'un suivi scientifique regulier de la part du laboratoire de Sete de 
l'I.S.T.P.M. ~es interventions de nature scientifique, technique ou adminis
trative sont rendues possibles grace a cette surveillance. Dans la presente 
note il a paru interessant, non plus de presenter l'evolution du plan d'eau 
au cours d'une annee particuliere, mais de rassembler les quelques 18 000 
mesures ou analyses effectuees entre 1974 et 1980 pour etablir les conditions 
de milieu les plus generalement rencontrees dans cet etang. L'evolution des 
moyennes mensuelles generales des differents parametres sera done brievement 
decrite pour permettre de fournir une interpretation des faits ayant plus 
particulierement retenu l'attention. 

1. Le reseau de stations. 
Le reseau d'observation consiste en onze stations reparties dans 

l'etang (fig. 1). A chaque station plusieurs niveaux (0 a 8,5 m) de preleve
ments permettent d'etudier les differences eventuelles entre la couche d'eau 
de surface et la couche inferieure qui atteint, au plus creux, la profondeur 
de 11 metres. 

On distingue quatre zones hydrologiques principales dans le plan 
d'eau dont la communication avec la mer est essentiellement constituee par 
les canaux de Sete. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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2. Evolution moyenne des divers parametres (fig. 2). 
a) La temperature. 

De la zone 1 a la zone 4 l'influence marine s'estompe alors que 
l'influence terrestre se renforce, ce qui se traduit par des minimas thermi
ques plus bas et des maximas plus eleves. L'ecart thermique moyen atteint 
1,4° C en juillet, entre le debut du secteur conchylicole A et la fin du sec
teur conchylicole C, ce qui suffit peut-etre pour determiner des differences 
dans la croissance des mollusques eleves. Les maximas excedent rarement 27°C 
(juillet-aout). Les minimas ne sont generalement pas inferieurs a 4°C (jan
vier-fevrier). Ence qui concerne la structure thermique verticale, on obser
ve une homothermie de, janvier a mars. DI avril a septembre une legere thermo
cline s'instaure ; elle atteint 0,8°C en juillet entre la couche superieure 
et les eaux situees a plus de 3 metres de profondeur. Au cours du refroidis
sement qui a lieu d'octobre a decembre les eaux de fond tendent a devenir 
moins froides que celles de surface, tout en demeurant plus salees. La forma
tion qui occupe la cuvette la plus profonde situee dans le sud de la zone A 
ne se renouvelle qu'avec difficulte et en raison de l'importance de la sedi
mentation d'origine organique participe au desequilibre qui affecte quelque
fois l'etang ("malaigue" de 1975). Chaque annee la correlation entre la tem
perature de l'air et celle de l'eau est excellente (r = 0,982). La moyenne 
thermique annuelle varie entre 13.76°C (1980) et 15.04°C (1975, annee de la 
"malaigue"). 

b) La salinite. 
La salinite augmente au printemps et en ete sous l'effet du rechauf

fement et de l'evaporation ; elle s'abaisse en automne et en hiver du fait 
des precipitations (octobre-avril et surtout novembre-fevrier). En periode de 
dilution (fevrier-juin) on observe une gradation de la zone 1 a la zone 4, 
telle que cette derniere, la plus eloignee de la mer, subit plus fortement 
l'effet adoucissant des pluies. L'ecart entre les moyennes atteint 0.7 °/ 00 • 

En periode de concentration ou de faible dilution (juillet-janvier), la gra
dation s'estompe puis s'inverse, la zone 4, terminale,moins profonde et sur
chauffee montrant alors les salinites les plus elevees. Comme pour la tempe
rature, c'est en zone 4 que l'on observe la plus forte amplitude de variation 
au cours de l'annee. Le minimum de 27.35 °/00 a ete releve en fevrier 1979 
et le maximum de 40.36 °/ 00 en aout 1975. Du point de vue de la stratifica
tion, les eaux inferieures sont toujours plus salees. Du fait des pluies, 
une halocline s'etablit en periode d'homothermie hivernale pour disparaitre 
lentement alors que se developpe une legere thermocline estivale. La moyenne 
annuelle des salinites se situe entre 34 °/00 et 36 °/00 • Les eaux ont ete 
particulierement adoucies en 1977 et fortement salees en 1975. Mais il faut 
remarquer que le niveau moyen des salinites d'une annee particuliere depend 
non seulement des evenements climatologiques de cette meme annee, mais aussi 
du niveau de depart qui est sous la dependance des evenements du cycle ante
rieur. Si l'on "corrige" artificiellement cet effet de depart, la correlation 
entre salinite annuelle et precipitation annuelle est excellente, montrant 
que la salinite moyenne depend principalement de la pluviometrie. On calcule 
qu'en l'absence de pluie la salinite de l'etang tendrait a s'etablir aux 
alentours de 44 °/ 00 • Au cours d'une annee, l'amplitude de la variation ha
line est d'autant plus grande que la dilution hivernale est prononcee. Les 
moyennes mensuelles generales de la salinite par rapport a celles de la tem
perature ferment un cycle. 
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c) L'oxygene dissous. 
Les principaux facteurs augmentant la teneur en oxygene dissous 

sont la photosynthese, le vent et les renouvellements d'eau ; l'oxygene est 
consomme par la respiration et par la degradation de la matiere organique. 
Son abaissement extreme conduit a l'asphyxie des etre vivants et a leur into
xication du fait de l'apparition de produits de degradation toxiques. Cet ac
cident dit "malaigue" en Languedoc s'est manifeste au cours de l'i§te 1975 a 
la suite d'une periode de fort rechauffement, de proliferations intenses d'es
peces creant une surcharge en matiere organique (plancton, algues, epibiontes 
••. ) et d'absence totale de vent. D'une maniere generale, l'oxygenation est 
tres bonne pendant la premiere partie de l'annee (janvier-mai) et s'abaisse 
ensuite lorsque le materiel organique en voie.de degradation devient plus 
abondant. Des risques de desoxygenation existent entre juin et octobre. La zo
ne 4, dont la profondeur modeste facilite le renouvellement des eaux, presen
te la meilleure oxygenation moyenne ; par centre la zone 2 au large de laquel
le, comme deja mentionne, une lentille d'eau profonde se trouve souvent blo
quee, marque plus frequemment une anoxie plus ou moins grave par ses consequen
ces sur les cultures. La encore une gradation s'observe done de la zone 2 a la 
zone 4. La zone 1, subissant diverses influences (canaux, mer ••• ) est assez 
variable. Les eaux de surface sont toujours les plus riches en oxygene alors 
que les risques d'anoxie des secteurs profonds sont centres sur juillet-aout. 
En effet, de septembre a novembre les echanges verticaux assurent en general 
une lente remontee de la teneur en oxygene· des eaux de fond. Les moyennes an
nuelles du pourcentage de la saturation en oxygene dissous, qui varient entre 
88 % et 100 %, ne presentent pas d'interet biologique car elles ne revelent 
pas s'il s'est produit au cours de l'annee consideree une phase de desoxygena
tion (quelquefois de tres courte duree) responsable de mortalites ayant une 
grave ~ncidence economique. On observe une concomittance entre l'evolution 
moyenne de ce pourcentage et celle de la salinite, aux faibles salinites cor
respondant les bonnes oxygenations et inversement. 

d) Le pH. 
Le pH est relativement eleve pendant la premiere- partie de l'annee 

alors que les eaux sont bien oxygenees ;. il s'abaisse ensuite avec l'enrichis
sement en gaz carbonique et en matieres reductrices d'origine organique. Cela 
revient a noter le remarquable parallelisme qui existe entre l'evolution de 
l'oxygene dissous et celle du pH. La correlation lineaire entre ces deux fac
teurs est d' ailleurs excellente, si bien que l '-on pourrai t peut-etre se limi
ter, au moins en conchyliculture, a la simple surveillance du pH pour s'assu
rer des bonnes conditions respiratoires de l'elevage. On observe une nette 
gradation de la zone 2 a la zone 4, cette derniere etant de beaucoup la plus 
basique, notamment de la fin de l'hiver au debut de l'automne, gradation sem
blable a Celle de l'oxygene. Encore de la meme maniere le pH est toujours 
plus eleve pres de la surface qu'au fond, avec tendance a l'egalisation d'oc
tobre a janvier du fait des melanges verticaux et de la mineralisation pro
gressive sur les sediments. Les pH les plus acides ont ete notes strictement 
aux lieux et moments des desoxygenations avec le minimum de 7.20 le 5 aout 
1975 pres du fond. Aux moyennes annuelles basses du pH (1975-1976) correspon
dent les plus faibles moyennes annuelles de la teneur en oxygene et inverse
ment. Il n'y a pas de correlation entre le pH et les precipitations. Avec la 
temperature on observe un cycle et avec la salinite une relation apparente et 
non directe de cause a effet car la pente de la droi te determinee _est negative. 
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e) Les phosphates • 
. Les phosphates dissous sont mains abondants en hiver (fevrier) 

et atteignent leur plus forte concentration en ete (aout). L'augmentation de 
la teneur en phosphates des eaux de la zone 1 a la zone 4 est nette et montre 
que l'etang est beaucoup plus riche en P04 que la mer. Notons d'ailleurs que 
Thau est a ce point de vue le plus riche des plans d'eau languedociens, par
ticulierement pres du fond, l'ecart avec la teneur en surface etant assez va
riable. Nous pensons que les sediments representent un "reservoir" a phospha
tes considerable qui relargue ces sels dans l'eau selon un mecanisme non pre
cise. Nous pensons aussi que l'excretion phosphatee des etres vivants contri
bue a l'etablissement du maximum enregistre en ete alors meme que le plancton 
abondant consomme ou retient une part importante des sels nutritifs presents. 
Le retour dans les sediments des phosphates mobilises dans l'eau se fait ap
paremment avec une certaine lenteur. L'abondance en phosphates n'est pas en 
rapport avec la salinite ni avec les precipitations, le "lessivage" du bas
sin versant ne paraissant ainsi pas etre, au mains sur sept annees d'observa
tions, un facteur preponderant. Il semble que l'abondance en phosphates pres 
du fond augmente lorsque les valeurs en oxygene et en pH diminuent (ete 1975). 
L'evolution des phosphates forme un cycle avec la temperature. 

f) Les nitrates. 
L'evolution des nitrates est presque inverse de celle des phos

phates : les minimas se situent en periode chaude, aux moments ou l'abondance 
planctonique est elevee et il convient de rappeler ici qu'avec C, H et O, N 
.est un des principaux constituants de la matiere vivante qui se cree d'abord 
par voie photosynthetique puis par predation. Par ailleurs la richesse en ni
trates augmente en passant de la zone 4 a la zone 1, montrant que l'etang est 
mains riche que la mer quijoue a cet egard le role de reservoir et apporte ces 
sels al'occasion de ses incursions plus OU mains poussees dans la lagune. L'eau 
de fond n'est consequemment pas toujours la plus chargee en nitrates, en par
ticulier lorsque la mer penetre la couche superieure ou intermediaire de l'e
tang (periode froide). De ce qui precede, il est ban de ·remarquer que l'azote 
pourrait etre a Thau un facteur limitant dans le cas d'une production surabon
dante d'algues. Au cours de l'annee, la variation de la teneur, en nitrates for
me un cycle par rapport a la salinite mais il semble que les annees de forte 
dilution la moyenne en nitrates est relativement elevee, ce qui indiquerait 
que le lessivage des terres par les pluies contribuerait tout de meme a l'ap
port d'une part de cet anion a l'etang. La correlation entre nitrates et tem-

. Perature est elevee, mais elle est indirecte : la temperature determine la 
proliferation des etres vivants et notamment Celle des consommateurs de nitra
tes. Une fois remineralises (automne-hiver), les nitrates ne semblent pas 
s'accumuler dans les sediments. 

g) Les nitrites. 
Les observations deja faites pour les nitrates restent valables 

pour les nitrites. On remarque simplement que le maximum des teneurs en nitri
tes, qui se produit en automne, peut correspondre au maximum des teneurs en 
nitrates (obtenus par oxydation plus poussee des premiers) que l'on n'observe 
qu'au Jeout de l'hiver. 
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h) Les silicates. 
On n'observe pas de gradient horizontal net pour les silicates 

mais seulement en zone 1 un taux plus faible, au moins au printemps et en ete. 
Il semblerait ainsi que, comme pour les phosphates, la source principale des 
silicates se situe dans l'etang lui-meme. Les proliferations de diatomees au 
printemps et au debut de l'ete expliqueraient l'abaissement des teneurs aces 
epoques (minimum en mai). Le maximum d'octobre pourrait correspondre a des 
mortalites massives de diatomees qui debuteraient en aout, dans des conditions 
qui ne deviendraient favorables a un retour de la silice mineralisee au niveau 
des sediments que plus tard, a partir de novembre. Ces silicates sont plus 
abondants. pres du fond qu'en surface ce qui indique apparemment leur presence 
dans les sediments. On observe une bonne correlation entre les taux de silica
tes et la salifuiroe au cours de l'annee. 

i) Le plancton glopal. 
Le plancton a ete etudie de fa9on globale et n'est pas a assimiler 

aux seuls elements photosynthetiques. L'abondance en zone A survient plus tot, 
marque un maximum mains prononce et se termine plus tard qu'en zone C, ceci du 
fait des moindres variations des facteurs du milieu en zone A. Les quantites de 
nourriture, ainsi semblables sur un an, dans les deux zones, y determinent des 
tailles a un an similaires. La richesse planctonique est etroitement correlee 
avec la temperature dont les valeurs les plus elevees correspondent aux proli
ferations les plus intenses. Le plancton est rare a moins de 5° C. Avec les 
phosphates, la correlation est excellente et de pente positive : la consomma
tion de phosphates par la partie photosynthetique du plancton est apparemment 
masquee par des effets qui au total predominent largement : l'excretion phos
phatee qui est en rapport direct avec l'importance quantitative des etres vi
vants presents, la mineralisation assez rapide des elements phosphates issus 
des differentes phases de mortalites ainsi que, au moins en periode chaude, un 
ralentissement du mecanisme par lequel les phosphates retournent sous une forme 
de reserve dans les sediments. Par contre, avec les nitrates, la correlation 
est bonne et de pente negative. Le stock de nitrates se trouvant limite est 
utilise de fa9on plus complete que les phosphates et se trouve retenu en plus 
gra.flde part dans la constitution de la matiere vivante. 

CONCLUSION : l'etablissement de l'evolution des moyennes mensuelles generales, 
calculees sur plusieurs annees, des differents parametres physico-chimiques ou 
biologiques d'un milieu naturel fournit l'aspect le plus frequent de l'hydro
biologie de ce milieu. Cet aspect presente alors un interet prospectif et peut 
valablement servir de base de comparaison. Mais de plus il peut faire apparai
tre des relations entre les differents facteurs qu'une etude plus limitee, me
me si elle porte sur un cycle annuel complet, risque de ne pas mettre en evi
dence : ce qui est perdu en "definition" est a notre avis remplace par une ge
neralisation qui apporte dans cette note une meilleure connaissance des meca
nismes impliques dans la vie de l'etang de Thau. 
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INORGANIC NITROGEN COMPOUNDS AND NITROGEN LOAD 

IN THE EUTROPHIC LAKE MARYUT 

Saad D. WAHBY and M.A. Abdel MONEIM 

Institute of Oceanography and Fisheries, Alexandria 

Inorganic nitrogen compounds were estimated in the water of 
the eutrophic lake Maryut. The average ammonia concentration 
wa~ 3.17 mg N/l, nitrite was 0.025 mg N/l and nitrate 0.019 mg 
N/l. Seasonal variations are discussed. The total nitrogen load 
carried to the lake was found to be 47.85 mg/l/year, which is 
a very high value. 

Lake Maryut is a closed, brackish water lake situated to the south of 
Alexandria. The lake receives untreated sewage and industrial wastes, signs 
of eutrophication are clear. 

Dissolved ammonia was generally present in high concentration in the 
water of lake Maryut, the average for the whole lake was 3.17 mg N/l. This 
high armnonia content, especially in the polluted parts reaching 4.87 mg 
N/l for surface water and 5.10 mg N/l for bottom water is correlated with 
oxygen deficiency. The distribution of armnonia in the different seasons 
is correlated with water temperature, amount of sewage and industrial 
wastes, oxygen content, utilization by algae and bacterial reduction of 
nitrates, being high in winter, decreasing in spring getting high in surmner 
to reach maximum readings in autumn. Lake Maryut has a higher nitrite con
tent than many egyptian lakes, the annual average for the polluted parts 
is 0.044 mg N/l, decreasing to 0.022 mg N/l in the unpolluted parts. 

The seasonal distribution of nitrite is nearly the same as that of 
armnonia. Nitrates, on the other hand, proved to be lower in lake Maryut 
than in other egyptian lakes with an annual average of 0.019 mg N/l-N03. 

The· progressive reduction in nitrate concentration in lake Maryut waters 
during the last years reflects the increased pollution problem and increa
sed reducing conditions on the lake bottom. 

The nitrogen loadings discharged to lake Maryut is calculated through : 

1. Domestic sewage : according to VAN VURAN (1948), the overall dry weight 
of excrement contains 14.0 mg/cd nitrogen. If we take the population 
density in the area surrounding lake Maryut as equal to about 275 000 
inhabitants, the quantity of nitrogen discharged into the lake from 
domestic sewage per day equals 3.85 ton, i.e. 1405 ton/year. 

2. From industrial wastes : Qalaa drain is the main source through which 
industrial wastes enter the lake. The drain discharge is 200.159 x 10 3 
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m3 /year. The total inorganic nitrogen content of Qalaa drain water is 
6.068 mg N/l. The quantity of total inorganic nitrogen discharged from 
Qalaa drain is equal to 1214.564 ton. 

Thus, the total amount of nitrogen introduced to lake Maryut from domes
tic sewage plus industrial wastes is 2619.814 ton. 

Each square meter of the surface area of the polluted part of the lake 
receives 74.85 mg/m2 /year. 

Considering the mean depth of the lake as one meter, the annual loading 
is equal to 74.85 mg/l/year. This is a higher value than that given by 
THOMAS (1955) for the eutrophic Greifensee being 31.10 mg/l/year, and by 
EDMONDSON (1961) for the strongly eutrophic lake Vanbesa being 48.7 mg/l/ 
year. 

REFERENCES 

EDMONDSON W.T., 1961 : Changes in lake Washington following an increase 
in the nutrient income. Verh. int. Ver. Limnol., 14 : 167 - l 75. 

THOMAS E.A., 1955 : Stoffhaushalt und sedimentation in Oligotrophen Aege
risee und im eutrophen pfaffiker und Greifensee. Mem. Inst. Ital. Idro
biol., Suppl. 8 : 357 - 465. 

VAN VURAN J., 1948 : Soil fertility and Sewage. Dover Publications Inc. 
New York, 236 pp. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

SUR UN PHENOMENE DE DYSTROPHIE OBSERVE DANS L'ETANG DE BERRE 

Robert ARFI, Beatrice BEKER et Didier CARLES 

Laboratoire d'EeoZogie Numerique 
FaeuZte des Seienees de Luminy 

13288 MARSEILLE Cedem 9 

La fin du mois d'octobre 1982 a ete marquee par !'apparition et la pro
liferation de "mousses" colorees, couvrant de larges surfaces de l'Etang de 
Berre. Ce phenomene, d'une ampleur remarquable, a ete brutalement interrompu 
par une tempete, les 6 et 7 novembre 1982. Des conditions meteorologiques 
inhabituelles en cette saison (absence de vent, ensoleillement important, 
tempera~ures elevees sur toute la colonne d'eau) prevalant depuis la mi-octo
bre sont a l'origine de cette evolution biologique aboutissant a cet etat 
dystrophique. Le caractere spectaculaire des observations (3 au 5-11) laisse 
penser que la tempete a empecheune-evolution catastrophique pour l'etang. 

RESULTATS. Une serie de mesures hydrologiques (temperatures, salinite, oxy
gene dissous et pH des eaux) a ete realisee au moyen de sondes le 5-11, en 
plusieurs points de l'etang (fig. I); des prelevements d'eau ont egalement 
ete effectues la veille et l'avant-veille, afin d'en determiner la teneur en 
materiel organique total (extraction au chloroforme et pesee apres evapora
tion) et de preciser les especes phytoplanctoniques presentes dans le milieu 
(observations directes au microscope inverse). 

~~E~~!E~~-~hI~!g~~~-~!-£h!~!g~~~-~~-~!1!~~ (tableau I) 

- temperature: les donnees relevees sont de 2 a 3°C superieures a ce qui 
est habituellement observe clans les eaux de l'etang en cette periode autom
nale. A l'exception des points situes dans le canal de Bolmon (rejets d'eau 
chaude d'une raffinerie de petrole), l'ensemble des stations prospectees 
presente des temperatures variant peu autour de 15°C. Les eaux sont d'une 
maniere generale legerement plus froides en surface qu'au fond (O,I a 0,8°C). 

- salinite: depuis la mise en service du canal de derivation de la Du
rance, l'etang de Berre presenteune tres nette stratification verticale des 
eaux. La couche superficielle est en permanence dssalee, tandis que les eaux 
plus profondes, influencees par des arrivees d'eau de mer (canal de Caronte), 
ont des salinites beaucoup plus variables en fonction de l'intensite des 
melanges. Les observations effectuees le 5-11 sont conformes ace schema, 
avec des valeurs fluctuant en surface autour de 15 °/oo dans l'etang et de 
23°/oo dans le golfe de St. Chamas (constituant une exc~ption en raison de 
son isolement geographique); plus en profondeur, les salinites varient de 21 
a 26 °/oo• 
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- oxygene dissous: les particularites de la situation ecologique de 
l'etang (milieu eutrophe, tres productif, presentant parfois un fort deficit 
en oxygene dissous du fait de la demande biologique considerable) en font un 
milieu presentant de tres fortes variations de ce parametre. Les concentra
tions observees le 5-11 representent done un extreme, avec des valeurs tres 
elevees sur l'ensemble de l'etang, a l'exception de la baie de St. Chamas. 
En effet, les teneurs fluctuent autour de 15 ml/l en surface (avec un maxi
mum de 19,3 ml/l au sud de l'etang) et de 13 ml/l dans les couches plus pro
fondes (avec un maximum de 22 ml/l egalement au sud de l'etang). 

- pH des eaux: les valeurs habituellement relevees dans les eaux de 
l'etang sont comparables a celles rencontrees en milieu marin plus ou moins 
dilue (7,5 a 8,4). Par contre, les resultats obtenus le 5-11 refletent une 
situation de complet desequilibre; en effet, toutes les valeurs sont infe
rieures a cette gannne, avec des minima de l'ordre de 4 dans la partie cen
trale et au nord du plan d'eau. On peut supposer que l'abondance du materiel 
organique present dans le milieu, joint a la dessalure de la masse d'eau 
(perturbant les proprietes tampon originelles de l'eau de mer) puisse alte
rer la qualite de la mesure du pH-metre employe, pourtant parfaitement eta
lonne. Les valeurs relevees sont done a considerer avec precautions, et ne 
peuvent sans doute pas se ramener a une mesure de pH proprement dite. Ceci 
pose alors le probleme de l'evaluation d'autres parametres physiques ou chi
miques dans un milieu si particulier. 

~!.~E!~1-2!:S~!!!9.!:!~-!.2!.~! (tableau I) 

Les concentrations habituellement rencontrees en milieu marin s'eche
lonnent de I (milieu loigitrophe) a 20 ppm (milieu eutrophe) de MOT. Con
trastant fortement avec cette situation, les teneurs relevees en quelques 
points de l'etang de Berre les 3 et 4-11 sont plusieurs centaines de fois 
superieures. Les mousses recouvrant l'etang presentent une coloration diffe
rente selon les sites (blanc-creme a marron fonce) et une consistance allant 
du leger floculat a une nette densification de la matiere. Cette couche de 
surface contient egalement de nombreux debris de matieres minerales et orga
niques diverses (pieges a seston). La grande richesse en materiels de ce 
"compost" semble enfin avoir eu un effet des plus favorables sur les peches 
dans l'etang en cette periode (sensible augmentation des prises -anguilles 
et rouges- sous les nappes derivantes). 

fhi!.2~1~!!£!.£!! (tableau 2) 

L'espece principale paraissant etre a l'origine du bloom est la Diato
mee Thalassionema nitzschioides, secondee par un cortege d'autres Diatomees 
(Chaetoceros compressus, Cyclotella sp., Navicula sp. et Nitzschia closte
rium) et Dinoflagelles (Prorocentrum mica:ns, Gymnodinium sp.). En certains 
points, une Cyanophycee filamenteuse du genre Anabaena presente egalement 
des effectifs tres importants. 

Ces especes, frequennnent observees dans l'etang, ne semblent pas cor
respondre a un cas particulier de pollution. Notons que la qualite du milieu 
(floculat dense) n'a pas permis de proceder a un denombrement du plancton. 
L'importance de la poussee ne peut done pas etre definie avec precision; 
cependant, en de nombreux points. de veritables phenomenes d'eau decolorees 
ont ete observes (rive Ouest de l'etang, en particulier). 
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CONCLUSIONS. Une conjonction particulierement favorable de facteurs ecolo
giques et meteorologiques a permis le developpement spectaculaire d'une 
situation de dystrophie dont les consequences les plus importantes concernent 
la teneur en oxygene dissous et le pH des eaux. Si dans le premier cas, ces 
fortes valeurs en oxygene (ayant pour vraissemblable origine le phytoplanc
ton) peuvent avoir des effets plut6t positifs, il n'en va pas de meme pour 
le pH. Dans l'hypothese de l'exactitude des mesures, on peut envisager que 
le desequilibre des tampons carbonates (oxydation d'un tres abondant mate
riel organique, alteration de la qualite de tampon du milieu par des rejets 
d'eau douce -canal de derivation de la Durance~, pollution generale de la 
partie nord-ouest de l'etang) soit lie a la perturbation observee en cette 
periode. Dans le cas contraire, on ne peut que reposer le probleme de l'exac
titude des mesures de routine en milieu dystrophe, et rechercher des metho
des d'analyse qui s'averent totalement independantes de la qualite (meme 
dans des cas extremes) du milieu. 

REMERCIEMENTS. La Cellule Anti-Pollution des Bouches-du-Rh6ne et Madame 
Bertrandy, en fournissant les echantillons, ont rendu possible ce travail. 

Lieu de prelevement niveau 

Martigues (1) S 
F 

Shell-France (2) S 
F 

Istres-port (3) S 
F 

Istres-plage (4) S 
F 

St. Chamas-port (5) S 
F 

St. Chamas-exterieur (6) S 
F 

Station d'epuration (7) S 
F 

Canal de Bolmon (8) S 
F 

Berre-large (9) S 
M 
F 

o2(ml/l) "pH" 

16,5 7,2 
12,3 6,8 

18,7 7,1 
11,4 6,6 

18,3 4,1 
19,5 3,9 

15,6 4,1 
18,4 3,9 

10,5 4,2 
7,5 4,1 

9,2 5,4 
5,5 5,5 

14,3 5,6 
8,6 5,4 

14,3 7,2 
11,8 6,7 

17,7 4,3 
15,8 4,2 

6,0 

T(°C) 

14,7 
15, I 

15,0 
15, l 

13,9 
14, I 

14,3 
14,4 

15,4 
16,0 

15,4 
15,9 

15,4 
15,7 

16,6 
17,7 

14,7 
15,0 
15,3 

Tableau I. Valeurs moyennes en divers points de l'etang. 
(S: surface; M: mi-profondeur; F: au dessus du fond) 
Les numeros des stat1ons renvoient a la figure 1. 

S( 0 /oo) 

14,62 
26,34 

15,75 
21,73 

13,46 
24,28 

12,69 
24,70 

23,80 
23,58 

23, 77 
23,74 

22,76 
23,58 

16,75 
19,09 

19,73 
23,97 
24,98 
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N 

r 0 

SAINT-CHAMAS 

9 

ETANG DE 

SERRE 

l 2 

8 

Figure 1. Emplacement des points de prelevement 

Tableau 2. Principales especes phytoplanctoniques 
observees dans les mousses et teneurs en MOT. 

Lieu de prelevement Especes phytoplancconiques principales 
le 04.11.1!182 

3 knl 

M.O.T. 

Tl1al.ati4-ionema n.i.tz.e.ch.io.idu 03.11.1982 

MAR1"IGUES (1) Cydote.Ua. .e.p. 3761 ( 16h30) 
N.U:z4cl~ia. d'.o4tvUum 

Cyanophycee du genre Ana.ba.ena. 

Cyanophycee filmnenteuse non determinee 

Thala.44.ioriema rU.tz.&duo.idu 

ISTRES-PON.'f (3) Na.v.i.1111.la. 4 pp. 

Chae.toceJW.& complle.&4u.6 

Cltlu11e.Ua. 4-£e: 
T11afM4-ione.ma. ri i.t::t.l>duu.i.du 

ST G!IAMAS-l'ORT (5) 
P-~011uc ent1111m rnicarl4 

3541 (13h) 
Gyanophycee du g"nre Ariaba.e.ria 

CIU'.Olletl.a ~· 
4904 ( 15h) 

-
(1>pm) 

04. 11. 1982 

3495 (15h} 

2048 (15h30) 

l:J69 (16h30) 
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INFLUENCE OF POLLUTION ON LAKE MARIUT, EGYPT 

I, ENVIR'oNMENTAL CHARACTERISTICS 

Massoud A.H. SAAD 

Oceanography Department, Faculty of Science 
Alexandria University, Alexandria, Egypt 

SUMMARY : - Variations of some environmental characteristics in lake Mariut, 
a heavily poUuted coastal lake in Egypt, were studied and discussed. The 
lowest air and water temperatures were recorded in january and the highest 
in july. The l0'1.Jest average Secchi values in the northern side of the lake 
suggest the direct effect of pollution. The minimum average values of pH 
and dissolved oxygen in Qala Drain accompanied by the maximum average va
lue of hydrogen sulphide shO'l.J that this drain supplies lake l'1ariut with 
heavily polluted water. 

Lake Mariut, the smallest brackish-water lake adjoining the Mediterrane
an Coast of Egypt, has suffered much from intensive pollution. Large areas 
of this lake were reclaimed for agriculture and the lake is now divided in
to four parts. The lake proper, selected for the present study, has an area 
of about 2730 hectares and water depth ranging from 90-150 cm. The lake re
ceives large amounts of drainage waters from Qala Drain and small amounts 
from Umum Drain. Untreated domestic and industrial wastes are discharged 
mainly into the northern side of the lake. Mex-pumps discharge the surplus 
water from the lake into the sea to maintain the lake water level at about 
2.8 m below sea level. The present study, which represents a part of a pilot 
project on pollution of lake Mariut supported by IAEA, deals with the effect 
of pollution on the environmental characteristics of this lake. Field obser
vations and surface water sampling were carried out seasonally at 8 selected 
stations during october 1979 - april 1981. 

Lake Mariut being shallow, its water temperature usually follows that of 
the air. The seasonal average air temperature varied from 12.9°C in january 
1981 to 30.3°C in july 1980. The seasonal average water temperature ranged 
from 14.3°C in january 1981 to 29.5°C in july 1980. The seasonal averages 
of air and water temperatures showed another drop in january 1980 and gave 
intermediate readings in april and october. 

The lowest regional average Secchi value of 32 cm obtained in the north
ern side of the lake suggests the direct effect of pollution with sewage 
and industrial wastes (SAAD, 1978, 1980). The average Secchi value calcula
ted for lake Mariut was 41 cm. 
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The minimum regional average pH value of 7.34 found in Qala Drain at its 
connection with the lake coincides with the type of this water, which is 
highly polluted as indicated by the minimum regional average value of dis
solved oxygen (0.10 ml/l). SAAD (1973) gave an average pH value of 8.00 for 
lake Mariut. This is relatively higher than that average value calculated 
in the present study (7.56). The progressive decrease in pH values in lake 
Mariut illustrates the corresponding increase in the effect of pollution. 

Dissolved oxygen was depleted at different stations in october 1979 and 
during april 1980 - april 1981, mainly in the north eastern side of the 
lake and in Qala Drain. The maximum regional average value (4.64 ml/l) 
obtained in Umum Drain at its connection with the lake is due to the type 
of this water, which was well oxygenated and far away from the direct ef
fect of wastes outfalls. This maximum was accompanied by the maximum re
gional average pH value. The highest values of dissolved oxygen obt?ined 
in january are attributed mainly to continuous mixing of the lake water by 
wind action and the relative decrease in the rate of oxygen consumption due 
to the drop of temperature (ALEEM and SAMAAN, 1969). The average value of 
dissolved oxygen for lake Mariut was 2.25 ml/l. 

Hydrogen sulphide disappeared at different stations during january 1980-
april 1981. The regional average values 0f H2S ranged from 0.18 ml/l in the 
southern region of the lake to 21.59 ml/l in Qala Drain. This maximum illus
trates that Qala Drain supplies lake Mariut with heavily polluted water. The 
average value of H2S for the whole lake was 7.64 ml/l. 

The regional average chlorosity values ranged from 1.08 g/l in Qala Drain 
to 2.09 g/l in Um.um Drain. This maximum value shows that the water of Umum 
Drain entering into lake Mariut increases its chlorosity. The seasonal avera
ge chlorosity values varied from 0.55 g/l in october 1979 to 1.88 g/l in 
july 1980. This maxim.um value coincides with accumulation of salts in the 
lake due to the increase in the rate of evaporation by elevation of water 
temperature in summer. The average value of chlorosity for the whole lake 
was I . 42 g/1. 
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INFLUENCE OF POLLUTION ON LAKE MARIUT, EGYPT 

II, NUTRIENTS 

Massoud A.H. SAAD 

Oceanography Department, Faculty of Science 
Alexandria University, Alexandria, Egypt 

SUMMARY : - Lake Mariut, a coastal Egyptian lake, has suffered from intensive 
pollution. The remarkable high average value of each nutrient calculated for 
the whole lake indicates the high degree of eutrophication. The maximwn re
gional average value of ammonia found in Qala Drain at its connection with 
the lake resulted from the increase in denitrification of nitrate through 
nitrite to ammonia, due to depletion of dissolved oxygen. The maxirrrum regio
nal averages of nitrite, phosphate and silicate were found in the northern 
side of the lake near waste water outfalls. 

A brief description of lake Mariut was given in Part I. The untreated se
wage and industrial wastes discharged directly-into lake Mariut caused the 
heavy enrichment of nutrients in this lake. The considerable amounts of fer
tilizers and pesticides entering into this lake via large amounts of drainage 
waters and the release of nutrients from decomposing phytoplankton, usually 
found in large quantities, also increase the nutrient content of the lake 
(SAAD, 1980). Consequently, lake Mariut has deteriorated and changed into a 
markedly eutrophic state. This condition caused the great decrease in the 
concentrations of dissolved oxygen to the extent of its complete depletion 
(SAAD, 1972, 1980). The present study, which is another part of a pilot pro
ject on pollution of lake Mariut supported by IAEA, deals with the effect of 
pollution on the concentrations and distribution of nutrients in this lake. 
Sampling of surface water was carried out seasonally at 8 selected stations 
during october 1979 - april 1981. 

The regional average nitrate values ranged from 325.5 µg N03/l in Qala 
Drain to 1348.9 µg N0 3/l in Umum Drain at its connection with the lake. This 
maximum suggests that Umum Drain receives considerable amounts of nitroge
nous fertilizers from the agricultural lands and supplies a part of them to 
lake Mariut. This evidence is supported by the remarkable high regional ave
rage nitrate values in the lake region near this drain. A remarkable high 
regional average value of 967.2 µg N0 3 /l was also found in the middle of 
the lake. The average value calculated for lake Mariut (840.9 µg N0 3/l) in
dicates the high degree of eutrophication. 

The regional average nitrite values varied from 21.8 µg N0 2/l in Qala 
Drain to 114.9 µg N02/l in the northern side of the lake near the waste 
water outfalls. The nitrite values at the other localities of the lake were 
generally high. The average nitrite value for lake Mariut (81.3 µg N02/l) 
indicates the high effect of pollution on this lake. 
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The regional average values of arrnnonia fluctuated between 230.5 µg NH 3/l 
in the southern region of the lake and 1038.4 µg NH3/l in Qala Drain at its 
connection with the lake. This maximum resulte~ from the increase in the ra
te of denitrification of nitrate through nitrite to arrnnonia (HUTCHINSON, 
1957; HANNAN and YOUNG, 1974). This is due to depletion of dissolved oxygen 
in most seasons in the water of this drain. This evidence is supported by 
the minimum regional average of nitrate, nitrite and dissolved oxygen in 
Qala Drain. The average value of annnonia for lake Mariut (726.3 µg NH3/l) 
indicates the high intensity of pollution on this lake. 

The regional average phosphate values ranged from 1201.6 µg P04/l in the 
southern region of the lake near Umum Drain to 4064.7 µg P04/l in the nor
thern side of the lake near waste water outfalls. This minimum, which is 
markedly high, resulted from the effect of Umum Drain in transporting to 
the lake some of its water containing relatively low phosphate values (SAAD, 
1973). The phosphate concentrations in the different regions of the lake 
were considerably high, giving an average value of 2348.0 µg P04/l. This 
average for lake Mariut indicates the high degree of eutrophication. The 
phosphate values obtained from lake Mariut were never recorded from the 
other Egyptian lakes (SAAD, 1973). 

The regional average silicate values varied from 546 µg Si02/l in Umum 
Drain to 821 µg Si02/l in the northern side of the lake near the waste water 
outfalls. The regional averages found in the other locations in the northern 
side of the lake were also noticeably high. The average value for the whole 
lake (653 µg Si0 2 /l) indicates the relative enrichment of the lake water 
with silicate. 
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ETUDE DES BACTERIES HETEROTROPHES AEROBIES DES ETANGS SAUMATRES 

DE GANZIRRI ET FARO (MESSINE) 

S. GENOVESE, E. CRISAFI et R. LA FERLA 

Dipar>timento di Biologia animale ed Eaologia marina 
Universita degli Studi, Messina, Italia 

Comme on le sai t, les etangs saumatres de Faro et de Ganzirri 
sont depuis longtemps l'objet de recherches microbiologiques sur les 
activites physiologiques de la microflore heterotrophe et autotrophe, 
et en particulier sur le cycle du soufre (Genovese, 1963; Bruni, 1981). 
Ces recherches ont conduit a l'isolement de la souche Desulfovibrio 
desulfuricans "Faro 57 11 (Genovese et al., 1958) et des especes Chlorobium 
phaeobacteroides et Chromatium violascens (Trliper et Genovese, 1968). 
En outre, dans des cultures d'enrichissement ont ete reconnues: Rhodopseu
domonas sulfidophila et Prosthecochloris phaeoasteroidea (Bruni et al., 
1978). 

En poursuivant les recherches sur la flore heterotrophique, 
nous avons conduit une etude sur l'identification de la population bacte
rienne aerobie de ces milieux particuliers. Au total, 191 souches bacte
riennes Ont ete iSOleeS a partir d I echantillOnS d I eaU et de Sediment 
preleves au centre des deux etangs. Au lac de Faro, les prelevements 
d I eaU Ont ete effeCtUeS tOUS le 5 metres jUSqU I au fond ( 28 metres) o 

Dans le lac de Ganzirri, a 1 1 endroi t de la plus grande profondeur, qui 
est de 6 metres' nOUS aVOnS preleVe de 1 I eaU SOi t a Q metres SOi t a 
3 metres. 

Pour l' isolement on a employe "ZoBell 2216E" avec de 1 1 eau de 
mer en proportion de 75%, selon la methode "spread plate II. Les techniques 
utilisees pour l' isolement et la purification des souches bacteriennes 
ont ete decri tes dans le travail de Monticelli et Crisafi ( 1982) • Pour 
l'identification nous avons utilise le scheme de Scholes et Shewan (1964) 
et le "Bergey's Manual of Determinative Bacteriology" (1974). 

Les resul tats sont rassembles dans le tableau annexe. Puisque 
le lac de Faro a une Couche d I eau rouge environ a 10 metres de profcmdeur 
entre la zone superieure contenant de l'oxygene et celle inferieure 
contenant de l'hydrogene sulfure, nous avons prefere dormer les resultats 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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FAR 0 GAN z I R R I 

GENRE O/lOm 15/25m Sed. 0/3m Sed. Total 

n° souches 62 45 29 34 21 191 

Coryneformes 14,5 24,5 65,5 20,6 19,0 26,2 

Bacillus 17,8 4,4 24,0 26,5 38,1 19,4 

Micro coccus 3,2 4,4 o,o o,o 19,0 4,2 

Actinomycetes 0,0 4,4 o,o o,o o,o 1,0 

Total 35,5 37,7 89,5 47,1 76,1 50,8 

Pseudomonas 12,9 15,6 3,5 8,8 4,8 10,5 

Vibrio 8,1 13,3 o,o 5,9 o,o 6,8 

Achromobacter- 3,2 8,9 3,5 11,8 4,8 6,3 Alcaligenes 

Flavobacterium- 8,1 8,9 0,0 2,9 o,o 5,2 Cytophaga 

Xanthomonas 3,2 2,3 0,0 14,7 0,0 4,2 

Bato.nnets Gram::negatifs 29,0 13,3 3,5 8,8 14,3 16,2 non - identifies 

Tot:a± 64,5 62,3 10,5 52,9 23,9 49,2 

Tableau - Distribution en pourcent des genres de la population bacterienne isolee dans les 

echantillons d'eau et de sediment. 

N ...... 
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en relation avec les deux couches d' eau. La methode employee a permis 
d'identifier 83,8% des souches isolees. A partir de ces premieres donnees 
nous pouvons observer que les bacteries a Gram positif representent 
50,8% du total: si parmi celles-ci, les Coryneformes constituent le 
groupe le plus representatif, nous pouvons remarquer que le genre Bacillus 

y est represente de mam.ere significati ve. Parmi les bacteries a Gram 
negatif, le genre Pseudomonas est le plus: abondant. En ce qui concerne 

les isolements effectues, on peut considerer que la grande densi te de 

Coryneformes en milieu reducteur est significativement differente de 

celle en milieu oxydant. En fai t, soi t dans 1' eau profonde, soi t dans 
les sediments, les quantites en pourcentage ont ete franchement superieu~ 

res a cell es que 1 'on rencontre dans 1 'eau de surface. D 'ailleurs une 
tel le densi te de Coryneformes et de Bacillus dans 1' eau n' a pas ete 
trouvee dans des eaux de mer et d' estuaire (Austin et al., 1979; Simidu 
et al., 1980). D'autre part Moreau et Brisou (1976) ont observe pour 
'le genre Bacillus des densi tes aussi elevees dans les eaux pelagiques 
medi terraneennes. De meme pour les echantillons d' eau du lac de Ganzirri 
nous avons obtenu des resul tats identiques. La seule difference etai t 
due a la predominance, entre les bacteries a Gram negatif, du genre 
Xanthomonas (14,7%). 

En ce qui concerne le sediment du lac de Ganzirri nous avons 
obtenus des pourcentages comparables a ceux releves dans certains sedi
ments marins cotiers (Boeye et al., 1975); d' autre part dans le lac 
Faro la predominance des bacteries a Gram posi tif a ete plus marquee, 
ainsi qu' il a deja ete di t precedemment. Il est interessant de noter 
l' absence de Micrococcus dans ces sediments tandis qu' il est present 
dans ceux du lac de Ganzirri. 

Les milieux a l' etude feront 1' ob jet de recherches ul terieures 
pour lesquelles nous ferons appel a de nouvelles methodes grace aux 
quelles nous pourrons proceder a l'identification taxonomique de la 
flore heterotrophe anaerobie. De plus, nous pourrons mettre en evidence, 
soit la predominance des bacteries marines endogenes a Gram negatif 
dans les milieux marins cotiers' soi t si 1 'apport terrestre entraine 
une modification de la composition bacterienne de ces milieux cotiers. 
Ces recherches enfin, devraient nous fournir des renseignements majeurs 
en ce qui concerne l'influence du potentiel redox negatif sur la composi
tion de la flore microbienne, aussi bien dans les eaux que dans les 
sediments. 
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UNE SERIE DE GUIDES - ATLAS 
SUR LA FAUNE LITTORALE ET LAGUNAIRE ITALIENNE 

Cesare F. SACCHI 

Istituto di EaoZogia animaZe ed EtoZogia, Universita di Pavia (I-ta.Zia) 

SUMMARY - This note presents a series, edited by the Author, of iUu
strated handbooks on UttoraZ and brackish itaUan fauna. The note in
aZudes the Ust of the voZumes pubUshed so far as weU of voZumes due 
to appear soon. 

Dans le cadre d'un projet finalise du Conseil national italien des 
Recherches, destine a l'etude de la qualite de l'environnement, une li
gne de recherche, confiee a ma direction, etait destinee a l' etude des 
zoocenoses des eaux marines littorales et des eaux. lagunaires, et a la 
preparation d'une serie de guides-atlas sur la faune de celles-ci. 

Nous presentons ici la liste des guides publies jusqu'a ce jour; des 
volumes sous presse et de ceux qui paraitront dans le courant de 1983; 
d' autres encore sont prevus, mais, le projet etant arrive financiere 
ment a sa fin, il est pour le moment impossible de fixer pour eux un 
programme ou une date. 

Pendant six ans, de 1976 a 1982, une douzaine de chercheurs ont ete 
directement engages dans cette ligne de recherches, en produisant, a co 
te des guides, plusieurs dizaines de publications scientifiques, trai= 
tant soit de problemes taxonomiques et faunistiques, soit de l'ecologie 
lagunaire au sens prop re. Les groupes principaux ont travail le a Bari, 
Cagliari, Genes, Messine, Milan et Pavie. Le groupe de Pavie, dont j'ai 
assure la coordination, avait pour objet d'etude surtout les lagunes de 
l'Adriatique septentrionale, agissant en collaboration avec des institu 
tions scientifiques de Venise et de Trieste. C'est surtout au personnel 
et a la direction du Musee d' Histoire naturelle de la ville de Venise 
que nous devons adresser nos remerciements les plus vif s pour leur con
stante et indispensable assistance. 

La lecture des titres, publies ou en preparation, permet avant tout 
de remarquer que l' ampleur ecologique des groupes traites n' a pas ete 
uniforme. Des groupes systematiques mo ins bien connus, ou au contraire 
deja largement traites par des ouvrages d'un interet general, ont ete 
restreints par leurs specialistes au contingent lagunaire, bien que ce 
terme ait toujours ete accepte dans un sens assez large, incluant des 
formes non typiques des eaux a salinite variable, mais penetrant fre
quemment en milieu d'. estuaire et de lagune. D' autres volumes compren
nent au contraire toute la faune littorale italienne, ce qui est sou
vent synonyme de toute la f aune littorale circummediterraneenne, a cau-

R<fPP· Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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se de la position centrale de l'Italie dans la Mediterranee. Les crite
res adoptes pour l' illustration des e,speces n' etaient pas non plus uni
form.es: il a ete souvent possible de traiter les groupes etudies dans 
leur globalite; mais dans quelques cas (notamment le cas de Gasteropo"'."' 
des) un choix a ete impose, par des raisons didactiques non mains que 
par les preoccupations economiques des organes administratifs du CNR. 
Les especes les plus rares, ou les mo ins frequentes. en milieu lagunai 
re, furent alors laissees .de cote, OU decriteS d'une.maniere SOtnmaire; 
ce fut egalement. le. cas de groupes tres critiques, ne_pouvant etre de
meles qu' a l' aide de specialistes' aux ouvrages desquels la bibliogra
phie renvoyait toujour-s. 

Deux criteres fondamentaux ont neanmoins ete presents a l' esprit de 
taus les Auteurs. D' un cote, la necessite d' illustrer par des dessins 
et des photos l'animal considere de la maniere la plus evidente, comple 
te et immediate possible, soit par des figures in toto, que par des de::
tails: critere moderne. de . bien des faunes et des flo.res destinees a un 
pub-lie de debutants et de non specialistes, qui ne disposent ni du 
temps, ni de la preparation systematique, ni des outils accessibles aux 
professionnels. C'est en effet surtout a des etudiants, a des cooperati 
ves de pecheurs, a des laboratoires appliques, a des gardes ecologiques~ 
en somme a des operateurs pratiques que notre serie devrait servir. D' au 
tre part (necessite culturelle imposee par la profession de la plupart 
des collaborateurs, et par l'adresse scientifique de leur coordinateur) 
chaque espece a ete pres en tee dans son cadre ecologique; on a done es
saye d'en faire entrevoir la vie et les habitudes plutot que d'en limi
ter la presentation a un cadre froidement morphologique et museographi
que. On ne saurait affirmer que ce deuxieme but ait ete toujours atteint, 
puisque non seulement la preparation culturelle des Auteurs relevait for 
cement de differentes ecoles zoologiques, mais aussi, et surtout, puis=
que l'ecologie de differents groupes d'animaux traitee n'est, ni unifor 
mement connue, ni egalement susceptible d'etre brievement et syntheti= 
quement presentee. 

Un probleme majeur a ete pose par la synonymie. Plus OU mains compl~ 
te, suivant son importance pour les groupes traites, ma.is toujours es
sentielle, son usage a ete laisse a la responsabilite de chaque Auteur, 
pourvu que celui-ci s'engage toujours a ajouter le nom scientifique le 
plus couramment connu. Le choix opere par les differents collaborateurs, 
dans ce domaine (qui constitue notoirement l' un des deterrents les plus 
form.idables dont la systematique dispose. a l' egard de ses culteurs, et 
l' une des raisons les plus profondes de la mefiance et des doutes que 
les biologistes eprouvent envers _ les systematiciensYa egalement releve 
de leur point de vue scientif ique et de leur sensibilite vers la desti
nation surtout pratique de leurs ouvrages. 

Quelques exemples serviront a eclaircir cet important aspect. C' est 
avec beaucoup de regret, je crois, que beaucoup d'~ntre nous, eleves a 
l' ecole deS monstreS SaCreS de l' ecologie lagunaire des anneeS I SQ et 
'60, apprendront la disparition officielle (uniquement sur le plan de 
la nomenclature .•• aux grands regrets des pecheurs et des aquiculteurs 
qui sont si souvent genes par sa proliferation rapide, intense, massive) 
de MerciereUa enigmatica Fauvel. Mais ce Serpulien a ete impitoyable
ment classe ·par BIANCHI (1981) dans le_ genre Ficopomatus, et nous ne 
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pouvons quraccepter les resultats des recherches de TEN HOVE et WEERDEN 
BURG (1978), publiees lorsque notre serie de guides etait en pleine evo 
lution, car on ne saurait refuser la classification de cette espece, f~ 
miliere depuis un demi-siecle aux paysages lagunaires de !'Europe atlan 
tique et des cotes mediterraneennes, a cote d'autres Ficopomatus d'habl 
tat surtout tropical, position qui d'ailleurs confirme l'origine tropi= 
cale de F. enigmaticus postulee des le debut par FAUVEL lui-meme (1923, 
1931) le pere scientifique de cette espece. 

Au contraire, COTTIGLIA (1980) n'a pas accepte, du mains dans les li 
mites culturelles qu'il impose a son guide (qui est effectivement deman 
de, pour 1 r obj et du livre non mo ins que pour les nombreuses informa= 
tions appliquees a la peche qu' il contient' par beaucoup d' operateurs 
pratiques) la subdivision des muges lagunaires mediterraneens en quatre 
genres. Les caracteres qui permettraient d'elever au rang generique des 
differences, que meme des specialistes trouvent souvent difficiles d'ap 
precier entre espece et espece, .surtout dans la nature, semblent a plu= 
sieurs chercheurs assez opinables, sinon le produit de subtilites d'hy
perspecialiste ne devant prevaloir sur une tradition longuement affir
mee par des Auteurs doues d'une autorite solide et sure (BINI, 1967-
1969; SOLJAN, 1975). Les benedictions de nombreux icthyologues suivront 
probablement ce retour a la simplicite. 

Le troisieme et dernier cas que je choisis est particulierement in
structif et important, car il concerne l' un de.s plus communs et des 
mieux connus elements du benthos mobile lagunaire de nos cotes. Il s'a
git du crabe vert mediterraneen, Ca:t'cinus mediterraneus (Czerniavsky). 
Peut-etre dans le souci de legitimer une situation qui n'etait pas cer
taine a 100% meme pour les carcinologues les plus avertis (il n'est, en 
somme, pas sur que le nom de CZERNIAVSKY (1884) puisse vraiment s'appli 
quer a l' ensemble de 11 espece mediterraneenne, vicariante chez nous du 
plus celebre crabe vert Atlantique, C.maenas (L.), tel Auteur a propose 
un nom plus ancien : celui de Carcinus aestuarii (Nardo) . Ce serait 
agreable de pouvoir accepter un nom d' Auteur venitien pour une espece 
que la lagune de Venise connait et celebre, sous le nom et dans l' etat 
de "moleche" (recemment mutes, a carapace encore molle et par conse
quent mangeable sans devoir la casser et en extraire peniblement les 
chairs). Mais NARDO a utilise deux fois (1847 -a et -b) le nom de Ca:t'ci 
nus maenas var. aestua:t'ii comme un nom nu, se referant aux dessins et 
aux descriptions manuscrites de l'abbe Chiereghini, qui sont deposes a 
la Bibliotheque Marcienne de Venise; ensuite, en 1869, il a decrit un 
Ca:t'cinus maenas Leach sans plus parler de "varietes". Nous ne saurians 
tributer un culte excessif aux commissions internationales de nomencla
ture, mais nous ne voyons aucune raison serieuse de bouleverser un sta
tus systematique deja universellement accepte, et adopte non seulement 

'par des systematiciens, mais par nombre d'ecologistes, ethologues, bhio 
chimistes, physiologistes etc. par un travail qui n' est finalement que 
le resultat de fouilles d'archives. 
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NOUVEAUX ~L~MENTS POUR LA ZOOG~OGRAPHIE LAGUNAIRE 
DE LA HAUTE ADRIATIQUE 

SACCHI C.F., MORRI C., OCCHIPINTI AMBROGI A. et R. SCONFIETTI 

Istituto di Eco"logia animale ed Etologia, Universita di Pavia (Italia) 

SUMMARY - New interesting zoogeographic elements were recently found in 
Northern Adriatic lagoons . . A few enfasize . the sub-atZantic features of 
this region, while the oriental ones may be partly due to passive intr!l_ 
ductions through maritime traffic. 

RIASSUNTO - Gli Autori segnalano la presenza nelle lagune nord-ad:L'iati
che di nuovi elementi zoogeografici interessanti. Alcuni di essi sotto
Zineano i caratteri sub-atlantici deZZa regione, altri rappresentano ap_ 
porti orientali, in parte dovuti a recente trasporto passivo. 

Introduction 
Les milieux lagunaires nord-adriatiques se distinguent de !'ensemble 

des lagunes circunnnediterraneennes par une serie de caracteres ecologi
ques particuliers' a savoir des marees d' une remarquable amplitude' le 
voisinage d'une mer peu profonde, relativement fertile et peu salee, et 
un climat general plus continental et mains chaud. Ce sontla les traits 
"sub-atlantiques" de ces lagunes (SACCHI, 1979) auxquels il.faut cepen
dant ajouter l'ouverture de cette region aux influences orientales, an
ciennes et recentes. 

Resultats des recherches 
Malgre le nombre considerable de chercheurs engages depuis tant d'aE:_ 

nees dans des recherches faunistiques et biocenotiques sur ces lagunes, 
deux annees d'un intense travail d'equipe nous ont pennis la decouverte 
de quelques elements soulignant le role.de plaque tournante que la Hau
te Adriatique joue dans la zoogeographie mediterraneenne. 

BIANCHI (1982) a souligne le "sub-atlantisme" des lagunes nord-adria 
tiques en relevant la vicariance biogeographique, au sein de deux genres 
de Polychetes Serpuloides (Pomatoceros et Janua),des especes venetes et 
de leurs congeneres peuplant d'autres lagunes, meme en Italie. 

Parmi les elements orientaux on doit par contre placer le Bryozoaire 
Cheilostome Tendra zostericola (Nordmann) que nous avons trouve, enjuin 
1979 et en juillet 1980, dans la lagune de.Grado (OCCHIPINTI AMBROGI et 
d'HONDT, 1981). C' est une espece typique des eaux a s_alinite variable, 
connue jusqu 'ici de la Mer Noire uniquement, surtout le long des cotes 
de Roumanie et de Crimee. On pourrait y reconnaitre un exemple des bien 
connues affinites entre la faune nord-adriatique et la faune pontoca
spienne, soulignees chez plusieurs groupes d' animaux (GIORDANI SOIKA, 
1961 et 1978; GAMULIN-BRIDA.et SPAN, 1981; TORTONESE, 1971). 

L'Hydraire Gymnoblastique Garveia franciscana (Torrey) a ete retrou
ve par nous-memes pour la premiere fois dans le monde mediterraneen en 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Mer 

Adriatique 
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m 

La Ha:ute Adriatique: 1) lagunes de Grado et Marano; 2) lagune de Venise; 
3) Z.agune "Porto CaZ.eri". 

avril 1978, a Venise; alors qu'en Mediterranee on connaissait deja la 
autre espece de Garveia, G. grisea (Motz-Kossowska). G. franciscana est 
abondante dans la lagune. venete et plus rare dans la lagune de Marano 
(MORRI' sous presse). Liee a des eaux moderement dessalees (20 a 30 ° I 00) 

environ) et agitees, a des sediments riches en matiere organique, elle 
est une espece intermareale ou n' atteignant que les horiz~ns les plus 
superficiels de l'infralittoral, connue de plusieurs lagunes tropicales 
et temperees. Sa presence en Haute Adriatique pourrait y souligner des 
affinit'es avec la faune atlantique, mais l'hypothese d'une introductiop 
passive par le trafic maritime doit egalement etre prise en considera
tion. 

Cette derniere est plus acceptable pour expliquer la presence de 
quelques Arthropodes de petite taille. 

L'Amphipode EZ.asmopus pectenicrus (Bate) a ete recolte d'abord a Ve
nise meme (Punta Salute) et retrouve ensuite tres nombreux autour de 
l' ile venitienne de Poveglia et ·le long du "Canal des Petroles" (de 
l'embouchure de la lagune dite de Malamocco vers le faubourg petrochi
mique de Marghera). I1 n'avait ete precedemment cite pour la Mediterra
nee que trois fois, et seulement pour les abords imediats du Canal de 
Suez (SCHELLENBERG, 1928 et 1936; RUFFO, 1959). I1 a ete probablement 
introduit a Venise par des _bateaux venant de l'Ocean Indien et de la 
Mer Rouge, OU cette espece est largement repandue (SCONFIETTI, sous 
presse). 

C'est encore a Punta Salute que nous avons trouve plusieurs fois un 
Pycnogonide, Ammothea hiZ.gendorfi (Bohm), qui represente un genre nou
veau pour la Mediterranee. Largement diffusee dans les Oceans Indien et 
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Pacifique, mais abserite de 1 r Atlantique, A. hiZ,gendorfi a probablement 
emprunte le meme chemin, et les memes moyens de transport, que E.peate
niarus, bien que, contrairement a celui-ci, elle n'ait ete jusqu'a_pre
sent jamais remarquee sur des coques de bateau. L'espece parait bien e
tablie a_Venise, en_ tout cas, car nous y avons retrouve des femelles o
vigeres et des formes juveniles (KRAPP et SCONFIETTI, sous presse). 

Quant _a l '_ Isopode Pa:t'aaerae_is sauZpta (Holmes), dont nous avons pe
che un seul exemplair_e dans· _le _bass in de St Marc a Venise, _ i1. s' agit 
d' une espece pacif ique COI).nUe le long de_S cotes medi terraneennes Seu
lement du lac de Tunis (REZIG, 1978). C' est probablement encore un cas 
de transport passif, mais_nous ne saurians estimer ses chances de natu
ralisation dans les lagunes nord-adriatiques. Les Isopodes interessants 
ne manquent d' ailleur_s pas dans ces milieux: un certain nombre, recem"'.'" 
ment recoltes pres de Lignano, sur le berd occidental de la lagune ·de 
Marano, sont actuellement en· cours de determination, mais ils ne sem
blent pour le moment appartenir a des especes a large distribution me
diterraneenne. 

On doit enfin rappeler _la diffusion vers le sud _de .la Fucacee ende
mique de la Mer Adriatique, Fuaus virsoides J .Ag., retrouvee a plusieurs 
repris_es dans la_ petite lagune dite "Porto Caleri'.', entre les embouchu
res de l' Adige et du Po. Sa limite sud acceptee jusqu' ici coincidait 
avec le bassin de Chioggia, alors que sur les cotes dalmates elle at
teint au moins Spalato. Cette trouvaille confirme l ''hypothese (GIORDANI 
SOIKA, 1978) que F. virsoides est retenu dans son expansion le long des 
cotes adriatiques _ italiennes par 1 r absence OU la rarete des substrats 
durs auxquels il est infeode. 

Par contre, la lagune_de_Caorle -_reduite, il e.st vrai, a une serie 
de petites "valli" (pecheries) ferm~es et dessalees et d' estuaires non 
interesses par une navigation commerciale importante "".'" ne nous a_jusqu' 
a present livre aucun element_faunistique particulierement interessant. 

Des considerations analogues sont valables pour les "t:iacche" (petites 
lagunes recemment formees dans le delta du Po_) et les "valli" au sud de 
Porto Caleri, jusqu'aux residus importants des bien connues '_'Valli" de 
Comacchio, en province de Ferrare, dont la faune benthique semble etre 
assez pauvre et remarquablement banale (OCCHIPINTI AMBROGI, 1980; MORRI 
et BIANCHI, sous presse). 

I 
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NOTES MALACOLOGIQUES SUR LES ETANGS SALES DE LA 
SARDAIGNE MERIDIONALE 

Alberto R. TORELLI 

Istituto di Ecologia animale ed Etologia, Universita di Pavia (Italia) 

ABSTRACT: The Author examines the malacological populations of seve
ral salt-marshes of Southern Sardinia (Italy). 

Les etangs sales de la Sardaigne meridionale sont parmi les milieux 
les plus interessants_pour le biologiste. 

En plus de grands etangs mieux connus (San Giovanni di Mu
ravera, Santa Gilla, Santa Giusta, Mistras, San Giovanni, Colostrai et 
Tortoli) qui montrent une grande stabilite dimensionnelle il y a de pe
tits etangs qui changent beaucoup de volume et, par consequent, leur sa 
linite selon les saisons. Quelques-uns sont de vraies flaques astati
ques. 

Ces petits etangs sont, en general, depourvus d'affluent d'eau douce 
ed de grau: ils sont remplis par les pluies et les tempetes de mer de 
l'automme~hiver et se dessechent en partie, ou entierement, et, par con 
sequent se sursalent, en ete. Evidennnent ces conditions peuvent aussi 
se verifier dans les parties marginales des grands etangs. 

Ce regime instable dans le temps influence d'une maniere enorme les 
peuplements presents. Quelques-unes des flaques astatfques sont compl~ 
tement depourvues de tout peuplement malacologique par leur tres grande 
salinite: par example dans l'etang Salina di Calasetta (S. Antioco) Je 
ai lu en mars, en surface, 95'/ •• de salinite. D'autres peuvent pre
senter des peuplements a Mollusques mais ces peuplements sont ephemeres 
et doivent etre reconstitues a la suivante saison favorable; c'est pre
cisement le cas de Stagno di Chia, des petites flaques entre Capo Spar
tivento et Capo Teulada, de Salina di Porto Botte, de Piscina Rei, de 
Salina Manna pres de Putzu Idu, de Sal'e Porcus et de quelques parties 
marginales d'etangs de taille_plus grande_comme Mistras. 

Les etangs permanents presentent des peuplements malacologiques ca
racteristiques. Evidennnent, etant donne q'ils sont des milieux limite, 
les especes sont peu nombreuses mais les individus peuvent etre bien 
nombreux. 

La partie peuple par les Mollusques est surtout la peripherie de l'e 
tang, parceque le centre, relativement plus profond, a une salinite 
plus elevee, par des phenomenes de stratification. On peut distinguer, 
selon la salinite, trois typesd'etangs: a basse salinite (au-dessous de 
15°/ .• ), a salinite moyenne (15 - 38°/ •. ) et a haute salinite (au-dea
sus de 38°/ •• ). 

Parmi les Bivalves CerastodeT'!rla edule (Brugui~re), Tapes decussatus 
(Linneo), Venerupis auPea (Gmelin) et Loripes lacteus (Linneo) preva
lent largement, tandis que Mytilus gaUoprovincialis __ Lamarck et Myti
ias~er minimus (Poli) sont plutot rares et les Ostreides generalement 
tres rares. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Parmi les Gasteropodes, dans les etangs a salinite moyenne soilt pre
sents Bittium reticulatum (Da Costa), Cerithium rupestre Risso, Cyalope 
neritea (Linneo), PireneZZa aoniaa (Blainville), PireneZZa tricolor Pal 
lary et Hydrobia sp. 

Dans des etangs a salinite reduite il y a presque seulement des Hy
drobia qui arrivent a former des sables organogenes uniquement compo
see de leur coquilles (Mistras, Colostrai). 

A des salinites plus elevees de 38°/ •• j'ai observe presque exclusi
vement des PireneZla. Elles se sont montrees les plus tolerantes aux 
salinites elevees: je les ai trovees a Porto Botte a 55°/ •. et dans 
une flaque marginale de l'etang de Mistras a 65°/ •• de salinite. Elles 
etaient presque toutes vivantes, un petit nombre venaiet de mourir (les 
parties moues commencaient seulement a pourrir). Des salinites compri 
ses entre 60 et 70°/ •. semblent constituer des valeurs limite pour les 
PireneUa. 

Dans l'etang de Is.Beuas j'ai d'ailleurs trouve ;des Monodonta rrrutabi 
Zis (Philippi) vivantes a 42°/ •• de salinite avec Cerithium rupestre et 
quelques Lamellibranches. 

\ili1A 

~APO SPABIIVENTO 

La figure montre la loaali 
sation des etangs. 

TORTOLI I 

SAN GIOVANNI 
-..dj MURAVERA 

COLOSTRAI 

0 60 
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CRUSTACEANS FAUNA OF TURKISH COASTAL LAGOONS 

A. KOCATA~ and T. KATAGAN 

Department of B. Oceanography and Institute of HydrobioZogy 
FaeuZty of Science, Ege University, Bornova, Izmir, Turkey 

RESUME • - Au cours des recherches carcinofogiques effectuees dans Zes Zagu-· 
nes du Zittorai de ia Turquie, ont ete recoitees 31 especes de Crustaces (14 
Amphipodes, 2 Tana~daces, 9 Isopodes et 6 Decapodes). 

SUMMARY • - A total of 31 Crustacea species (14 Amphipods, 2 Tanaidaceans, 9 
Isopods and 6 Decapods) have been found during the carcinoZogicaZ investiga
tions Turkish coastal lagoons. 

There are more than 20 lagoons in the Turkish coastal waters, which have 
on approximate total area of 37.000 hectares. Two of these lagoons are situa
ted on the Black Sea coast, 6 on the Aegean coast, and the remaining 6 on the 
Mediterranean coast (Fig. 1). The maximal depth of these shallow lagoons are 
about 25-30 meters. Their g~neral salinity is low, about 5 °/oo. 

S E A 

SEA 

Figure l .- Distribution of Turkish coastal lagoons ( e, Lagoons investigated) 

During our carcinological investigations of Turkish coastal waters, we 
also investigated the Crustacea species of these lagoons, together with their 
population dynamics, and collected a total of 3773 specimens belonging to 31 
different species. 14 of these are Amphipods, 2 of them belong to Tanaidacea, 
9 of them to Isopoda, and the remaining 6 to Decapoda (Table 1). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Table 1: Distribution of species in investigated 
lagoons( T:Tahirova; B:Bafa; G:Gokova ; 
K:Koyce~iz; D:Demre; P:Paradeniz). 

Sea of Aegean Mediterranean 
SPECIES 

AMPHIPODA 
Stenothoe elachista 
Melita palmata 
Gammarus aequicauda 
Gammarus subtipicus 
Gammarus sp. 
Echinogammarus foxi 
Echinogammarus stocki 
Orchestia montagui 
Orchestia platensis 
Orchestia gammerella 
Parhyale aquilina 
Microdeutopus grylotalpa 
Leptocheirus pilosus 
Corophium sp. 
TANAIDACEA 
Tanais sp. 
Leptochelia sp. 

ISOPODA 
Cyathura carinata 
Spaeroma hookeri 
Sphaeroma pulchellum 
Sphaeroma serratum 
Idothea baltica basteri 
Ascellus sp. 
Jaera italica 
Tylos latreilli 
Ligia italica 

DEC APO DA 
Palaemon adspersus 
Palaemon elegans 
Palaemonetes antennarius 
Carcinus mediterraneus 
Pachygrapsus marmoratus 
Callinectes sapidus 

Number of Species 

Marmara Sea Sea 
T B G K D P 

+ 

+ 

+ 

+ 

4 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ + 

+ + 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ + 

+ 
+ + 
+ + 

+ 

+ 
+ 

+ 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

20 
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Qualitative and quantitative comparisons of the investigated lagoons es
tablished the Demre Lagoon (20 species, 2317 specimen) on the Mediterranean coast 
as the richest one. 
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A BENTH IC SURVEY IN. THE BRACKISH WATER LAGOON MAZOMA 

OF THE AMVRAKIKOS GULF 

l 2 
A. NICOLAIDOU and C. KARLOU 

1Zoological Laboratory and Museum, University of Athens 
2Department of Fisheries, Ministry of Agriculture, Athens, Greece 

RESUME • - Mazoma est une lagune saumatre peu profonde, au fond vaseux, ri
che en matiere organique. Le benthos appartient a la Biocoenose lagunaire 
eurythePme et euryhaline. Sa diversite est moindre que celle qui a ete ob
servee sur Zes fonds peu profonds du golfe exterieur. 

SUMMARY • - Mazoma is a shallow brackish water lagoon, with muddy bottom 
very rich in organic matter. Its benthic fauna belongs to the Biocoenosis 
of euryhaZine and eurythePmic lagoons. Its diversity is Zower than that 
observed in shallow parts of the outer Gulf. 

Mazama is a brakish water lagoon in the northern part 
of Amvrakikos Bay. It is used for the extensive culture of 
different species of mullet and of Sparus auratus, with an 
annual yield of approximately 10 tons. The lagoon has a 
surface area of 180 ha and is connected to the main Gulf 
at the east with two openings approximately 30 m wide. 'I'he 
bottom is muddy with thickbeds of Zostera noltii in the 
eastern part, which becomes thinner and patchy towards the 
centre of the lagoon.In places, the Zostera is mixed with 
the green alga Chaetomorpha and in some stations the latter 
dominates. 

In June 1981 sampling was carried out in nine stations 
of which Stations 9 and 7 were situated close to the two 
openings, Stations 4, 5, and 6 were along the central axis 
and Stations 3, 2, and 1 were in the western part of the 
lagoon. The water temperature at the time was 25 c. The sa
linity varied between 28%oand 30%0 and the dissolved oxy
gen concentration between 50% and 103.4% saturation. The 
content of sediment in organic carbon was high, ranging 
between 3.0% and 5.0%. These high values are attributed 
to the high amount of detritus in the sediment. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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The benthic fauna comprised 44 species and it was 
typical of euryhaline and eurythermic lagoons(Peres et 
Picard, 1964) Some species characteristic of this biocoe
nosis were Abra ovata, Cardium lamarcki and Idotea cheli
pes. In stations where the vegetation was abundant there 
was high dominance of the mussel Mytilaster minimus and 
the crustacean Tanais cavolini , the maximum density of 
which reached 30920 indiv./m2 and 34660 indiv./m2 respec
tively. From the polychaetes Platynereis dumerilii(max. 
density 1540 indivJm2) and Capitella capitata (max. den
sity 2220 indiv./m2) were the most abundant. In the shal
lower eastern stations the larvae of Cheronomids contribu
ted considerably to the benthic fauna. 

Shannons index of diversity (Shannon and Weaver,1963) 
did not differ considerably between stations, the lowest 
being 2.18 and the highest 2.93. Those values are greater 
than others mentioned in the literature (for example Ama
nieu et al 1977), but lower than the diversity of shal
low water areas of the Amvrakikos Gulf itself.(Ignatia
dis et al. 1981) 
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SPATIAL AND TEMPORAL VARIATION IN THE DISTRIBUTION 
OF THE MUSSEL MYT1LASTER M1N1MUS 

IN A BRACKISH WATER LAGOON OF THE AMVRAKIKOS GULF 

A. NICOLAIDOU and K. ANAGNOSTAKI 

Zoological Laboratory and Museum 
University of Athens, Greece 

RESUME • - La repartition de la moule, Mytilaster minimus, au long de la 
lagune saumatre Mazama du golfe Amvrakikos avait une relation positive 
avec la vegetation maritime. La population est restee constante pendant 
un an a cause de la dominance du groupe des individus ages, du recrute
ment faible mais continu des jeunes individus et de leur accroissement 
rapide. 

SUMMARY . - The distribution of the mussel, Mytilaster minimus, in the 
brackish water lagoon Mazama of the Amvrakikos Gulf was positively cor
related to the marine vegetation. The population remained constant with 
time because of the dominance of one large older age class, the weak but 
prolonged recruitment and the faster growth of the younger individuals. 

A population of Mytilaster minimus in the lagoon 
Mazama of the Amvrakikos Gulf was studied in nine stations 
over a period of one year.(For the position of the stati
ons see communication by Nicolaidou and Karlou). Sampling 
was carried out at bimonthly intervals between June 1981 
and June 1982. 

· The spatial distribution of Mytilaster did not vary 
considerably with time. The main centre of the distribu
tion was in station 9 with a mean annual density of 14217 
indiv./m2. From there Mytilaster extended towards the 
central stations 4 and 5 with decreasing mean densities of 
2754 indiv/m2 and 2441 indiv./m2 respectively. Station 7 
close to the southern opening had also a relatively high 
mean density of 2910 indiv./~2. On the contrary, Mytila
ster was sparce, if present at all, in the western sta
tions. 

As Mytilaster minimus was found attached on algae and 
marine phanerogams it is not surprising that its distribu
tion matched that of the vegetation. An exception was Sta
tion 8 which consistedly had high vegetation cover but 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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small numbers of mussels. At the time of the regular 
sampling there were no major differences in temperature 
salinity, dissolved oxygen and organic carbon in the seL 
diment between Station 8 and other stations with dense 
Mytilaster. A possible explanation is that some condition 
differed, being unfavourable, in Station 8, at the time 
of settlement prior to first sampling. 

Although some temporal variationsin the population 
of Mytilaster were observed in individual stations, this 
was mainly due to the patchy distribution of the vegeta
tion which supported the mussels. The overall population 
appeared stable in time concerning both density and indi
vidual size. The mean density had a maximum of 4448 indiv. 
/m2 in January and a minimum of 2063 indiv./m2 in May. 
The full range of sizes , from 1 to 18 mm, were present 
throughout the year, while the largest part of the popu
lation in most months had a length between 6-8 mm. The 
size frequency distribution showed a limited but continu
ous recruitment between September and January. The numeri
cal dominance of a strong older age-class, coupled with 
a weak but prolonged recruitment and a faster growth of 
the younger individuals, is known to result to stable 
populations(Cerrato,1980). 
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work. 
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REVUE CRITIQUE DES BRYOZOAIRES DES LAGUNES ITALIENNES 

Anna OCCHIPINTI AMBROGI 

Istituto di EcoZogia. anima.Ze edEtoZogia,, Universita di Pavia. (ItaUa) 

ABSTRACT : After 5 years of researches,, the Author revises the Zist of 
ItaZian brackish water Bryozoans,,distinguishing a smaZZ number of truZy 
brackish water species from a Zarger amount of marine species,,which can 
be found onZy near the "lagoon mouths and in the areas directiy aonnected 
with the sea. 

Apres 5 annees de recherches concernant les zoocenoses lagunaires et 
cotieres italiennes (dans le cadre d'un projet du Conseil National des 
Recherches) i1 est possible de reviser 1' inventaire donne par CARRADA et 
OCCHIPINTI AMBROGI (1979). Un grand nombre d'especes n'ont plus ete re
coltees dans la quarantaine environ de lagunes et etangs cotiers d'Ita
lie que j'ai pu prospecter. La liste qui en resulte est,par consequent, 
reduite et doit etre analysee pour mieux comprendre le role de chaque 
espece dans la colonisation des milieux a salinite variable. 

Les nouvelles especes de la liste soot, d'autre part,limitees a Ten
dra zostericoZa Nordman (OCCHIPINTI AMBROGI et d'HONDT,1981), jusqu'ici 
connue seulement de la Mer·Noire; aux deux .especes de Ctenostomes BuZ
beUa abscondita et TanganeUa mueUeri Kraepelin (JEBRAM et PISANO , 1980) 
et a BuguZa simpZex Hincks,recemment signalee dans les lagunes de Chiog 
gia (OCCHIPINTI AMBROGI, sous presse) et Orbetello (PISAN0,1979). -

A la liste de 1979 il faut aussi ajouter FredericeZZa suZtana (Blu
menbach), PZuma.teUa repens (L.) et PaZudiceUa articuZata (Ehrenberg), 
presentes dans quelques etangs tres dessales (S = 1-2°/oo). 

Au cours de mes recherches je n'ai jamais trouve de Cyclostomes;bien 
que signales dans les lagunes de Venise et Orbetello et connus dans d' au 
tres lagunes extra-mediterrane.ennes, ils representent le groupement de 
Bryozoaires le plus difficilement adaptable aux_ milieux saumatres (WIN
STON, 1977). Les Ascophores aussi ont peu de re-presentants: seule Cryp
tosuZa paZZasiana (Moll) peut tolerer des variations de salinite impor
tantes et a ete recueillie dans plusieurs lagunes. 

Les especes retrouvees avec une frequence et abondance particulieres 
et que nous pouvons .considerer franchement lagunaires soot limitees a 
une douzaine: VictoreUa pavida Saville Kent,. T.mueUeri,, B.abscondita,, 
Bowerbankia graciUs (Leidy) et Conopeum seurati (Canu) caracteristiques 
de milieux pouvant atteindre des salinites tres basses (jusqu'a 5°/oo); 
Bowerbankia irribricata (Adams), Buskia soaiaUs Hincks, EZectra monosta
chys (Busk), ScrupoceZZaria berthoZZetii (Savigny et Audouin), BuguZa 
neritiria (L.), B. stoZonifera Ryland et C.paUasiana caracteristiques des 
milieux avec des salinites plus elevees (limite inferieure 18-20°/oo). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Les especes suivantes ont ete trouvees plus rarement: Amathia lendi
gera (L.), Nolella gigantea (Busk), Zoobotryon verticillatwn (Delle 
Chiaje), ScrupoceUaria reptans (L.), S.scruposa (L.), BuguZafuZva Ry
land, B.plumosa (Pallas), Schizoporella errata (Waters) et S. unicornis 
(Johnston en Wood). Ces Bryozoaires ne sont pas constants dans les mi
lieux a salinite variable et bien que dans certains lieux et certaines 
saisons (telles l'ete pour z.verticillatwn) ils puissentetreabondants, 
ils doivent etre consideres, pour la plupart 'des especes marines acciden
telles, presentes seulement dans les localites ou lrinfluence de la mer 
est plus marquee (graus ou traits lagunaires bien vivifies). 

A cette categorie d' especes ac·cidentelles appartiennent aussi les 
Bryozoaires presents dans la liste de CARRADA et OCCHIPINTI AMBROGI 
(1979), qui n'ont plus ete retrouves. 

Il est cependant possible que les citations de Membranipora membra
nacea (L.) pour les lagunes de Venise et Orbetello se referent en rea
lite a Conopewn seurati, espece tres variable dans sa morphologie et 
dans !'importance de la calcification des parois des zoecies. 

La frequence des ces especes accidentelles est evidermnent plus im
portante dans les grandes lagunes a salinite elevee, largement ouvertes 
aux courants de maree et offrant, par consequent, des conditions ecolo
giques plus "marines", qui permettent l' installation de faunes des Bryo
zoaires particulierement riches. 

Il est en sormne possible de reconnaitre un nombre limite d'especes 
typiquement lagunaires, un contingent d'especes marinesretrouvees oc
casionnellement et quelques especes dulcicoles installees dans des mi
lieux tres dessales. 

A cote de la vivification marine l'on doit pourtant tenir compte de 
la presence de substrats favorables et de la stabilite generale du mi
lieu: dans les lagunes tres fermees les facteurs fortuits jouent un ro
le tres important et leur f aune de Bryozoaires peut subir des boulever
sements radicaux d'une annee a l'autre. 
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ZOOPLANKTON DISTRIBUTION IN LAKE MANZALAH 

Sh. K. GUERGUESS 

Institute of Oceanography and Fisheries, Alexandria, A.R.E. 

Lake Manzalah is the largest and most productive of the Nile Delta lakes. 
It is a shallow rectangular depression, connected to the Mediterranean and 
Suez Canal (See Map, G, K, R, S) directly and indirectly and to the Nile (E}. 
But the bulk of its waters derives from 'the continuous inflow of agriculture 
drainage water along the southern margin. 

Chlorosity ranges from 1.06 to 7 .20 g/l around the lake-Sea conn~ction 
G, from 0.]8 to 1.25 g/l in the south western lake (Basin IV) and from 0.25 
to 1.84 g/l in the south eastern (Basin I). The seasonal fluctuations in 
temperature reflect on the abundance, the size, the morphology and the fert
ility of zooplankton. As a rule rotifers are winter forms. Brachionus 
calyciflorus (31600 org./ Cu.m., 45%) and to a lesser extent Keratella 
quadrata (17300 org./Cu.m., 20%) dominate in February. Cladocera dominate 
during the warm season, Moina micrura (50400 org./cu.m., 54%) in July and 
Diaphanosoma excisum (61300 org./cu. m., 45.5%) in August. The copepod 
Acanthocyclops americanus is dominant in May-June. (25400 and 34900 org./Cu. 
m., 31.7 and 30.4% respectively) • 

There is an inverse relationship between body length and water temperature. 
The number of eggs or embryos carried by the female is higher in winter 

(average 1.5-2.1) for B. calyciflorus than in summer (av.1-1.35) and for 
M. micrura, respectively 1-10 in autumn and 1-4 in summer • D. excisum is 
unaffected . 

Long term changes in the planktonic communities have taken place over 
the last So years, as a result of the decrease in salinity of the lake 
water. The marine Acartia latisetosa, Labidocera brunescens , Canuella 
perplexa and the mysid 
Mesopodopsis slabberi were domin
ant, especially the former species 
(Gurney, 1926, 1927; El-Maghraby 
et al 1963) • Some have disappea
red, others became very rare or 
restricted to the vicinity of 
connection G. The cyclopoida 
constituted the major part of 

0 0 MEDITERRANEAN 
rr, i €'It 

the copepoda in the present 
observations. Acanthocyclops 
americanus alone contributed 
11.2% to the total zooplankton. 
A typical limnoplanktonic species, 
it disappeared when chlorosity exceeded 
6.9 g/l • Rotifers are of fresh water 
origin. Most of the species recorded in 
Lake Man~alah, were also recorded in the 
Lake sources of the White Nile (Green, 1967), 
but their distribution was governed by their 
preference for organically rich waters rather 
by chlorosity. The ciadocerans Moina micrura 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983): 
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Table Average body length and water temperature for 4 Species • 

Species S u m m e r W i n t e r 

body length water temp body length water temp. 

mm. 
28.-3o.8°c 

Will· 

13-14.8°c B.calciflorus 0.175-0.224 o.232-o.248 
M. micrura o.52 -o. 72 28.4-20.2 o. 72 -1.02 15.5-19.7 
D. excisum 0.55 -1.05 28.4-29.2 o. 75 -1.25 15.5-19.7 
A. americanus 1.05 -1.25 28.4-29.2 1.25 -1. 75 15.5-,19.7 

and Diaphanosoma excisum (20%) were recorded together, distributed in all 
localities. Their dominance during summer is also related to increased 
drain water input and the decrease in chlorosity. Chlorosity higher than 
6.9 g/l. causes their disappearance • 
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TWO YEAR RESEARCH IN THE LAGOON OF MARANO (NORTH ADRIATIC SEA) 

Serena FONDA U~..ANI and Mario SPECCHI 

Istituto di Zoologia ed Anatomia comparata, Universita di Trieste, Italy 

Summary:Two year research on phyto- and zooplankton community of the Lagoon 
of Marano (North Adriatic Sea) are reported.The phytoplankton community is al
ways characterized by the dominant Diatoms,mostly Pennales,the zooplankton 
community by a few species with a wide ecological tolerance,mainly Acartia 
clausi. 
Resume: On reporte les resultats de deux annees de recherches sur la commu
naute zoo- et phytoplanctonique de la lagune de Marano (Haute Adriatique). 
La communaute phytoplanctonique est caracterisee par les Diafomees Pennales, 
le zooplancton est caract€rise par un nombre peux eleve d'especes qui ont une 
large tollerance ecologique,en particulier par Acartia clausi. 

Since a few years a research project on the North Adriatic lagoons has 
been carried on in order to gain a better knowledge of their ecosystems.The 
lagoons of Marano and Grado,in particular have been dealt with by Ghirardelli 
& al.,1979;Fonda Umani & al.,1979a,1979b,1982a,1982b;Specchi & al.,1981 and 
Tolomio 1976,1977. 

The present paper is a report on the information obtained during two years 
of planktonological research in the lagoon of Marano.A station,located in the 
center of the lagoon over a depth of 1.5 m was sampled bymonthly from February 
1980 to March 1982.Phytoplankton was collected by means of a Niskin bottle 
and qualitative zooplankton samples by means of a VP 2 (200 pm mesh size)net. 
Phytoplankton - The community is dominated by Diato~s,mostly Pennales,with 
variable proportions from year to year.The genera Sinedra,Navicula and 

• EUGLENOPHYCEAE 

h'I c:ell.1 1 

~ DIATOMEAE PENN 

.DIATOMEAE CENTA 

D HAPTOPHYCEAE 

.DINOPHYCEAE 

mCYANOPHYCEAE 

fig.l Qualitative and quantitative distribution of phytoplankton. 
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RhyzosoZenia represent the bulk of the Centrales.During the first year Dyno
phiceae were particularly scarce,their percentage increasing in sunnner 1981 
and early 1982,due to an increase of ExuvieZZa,Gymnodinium and Prorocentrum. 
On the contrary Cyanophiceae (Oscillatoriaceae) were more abundant during 
1980.The percentage of Haptophyceae was always low.Euglenophyceae appear in 
the community during the second year,althoghou with a low percentage.From a 
qualitative point of view,during the second year a quantitative important 
presence of more typically marine elements was observed.In fact fresh water 
forms (Oscillatoriaceae) decrease while Dinophyceae increase,shifting the 
D/P (Diatoms/Peridinaes) ratio toward values close to marine ones.From a 
quantitative point of view,the phytoplankton standing stock does not show 
particularly high values.Peak values of about -8xlo5 cells/l were observed. 
These values are definitly lower than those reported from other brackish wa
ter environments of the Northern Adriatic (i.e. 75xlo6 cells/l in the Sacca 
del Canarin,by Solazzi & al.,1979) and from the Gulf of Trieste in 1980 (14 
x106 cells/l) by Fonda Umani & al. (in press).The peaks appear regularly in 
late spring and early autumn.No significant quantitative differences were 
observed between the two years. 
Zooplankton - The community trends in this lagoon have already been descri
bed by Specchi & al.,1981 and Fonda Umani & al.,1982,who have pointed out 
the almost complete dominance of a few species characterized by a wide eco
logical tolerance,such as Acartia cZausi,Oithona sp.p.,CZausocaZanus sp.p. 
etc.This dominance is the result of a strong selection on the zooplankton 
community originating from the Gulf of Trieste which feeds the lagoon.Acar
tia cZausi showed the highest dominance,due its adaptation capacity as well 
as to a decrease of interspecific competition resulting from the exclusion 
of less tolerant species.The incoming tide accounts for the presence of other 
species passively shifting into the lagoon but not reproducing there.Diffe
rence affect mainly PeniUa avirostris, CZausocaZanus sp.p. and NoctiZuca.ini
Ziaris. The presence of N.miZiaris shifted the usual temporal pattern of the 
zooplankton connnunity of the lagoon by excluding P.avirostris in July,a pe
riod usually corresponding to the maximum swarming for this species.In 1981, 
with scarce quantities of N.miZiaris an increase of P.avirostris was observed, 
although it did not reach the quantitative levels characteristic of the sea. 

llALTRE SPECIE 

Bl UOYA E LAllVE 

.ALTRI CLADOCERI 

Ill PENILIA AYllOSHIS 

QALTRI COPEPODI 

.TEMORASP. 

IllIB CLAUSOCALANUS SP . 

• CENTIIOPACES SP . 

• OITHONA SP. 

D PARACALANUS PARYUS 10 

• ACARTIA CLAUSI 

fig.2 Qualitative distribution of zooplankton. 
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RECENT KNOWLEDGE ABOUT OYSTER LARVAE AND 
SP.AT IN LIMSKI KANAL 

Mirjana HRS-BRENKO 

Center for Marine Research Rovinj, "Rudjer Boskovic" Institute, 
52210 Rovinj, Yuyoslavia 

Su•mary. The study of Ostrea and Crassostrea larvae and their 
settlement in Limski kana1 was conducted to determine the best 
periods and zones for commercial collection of oyster spat. 

Rdsu••· Les dtudes concernant les larvas et la fixation du nais
s1n des Ostrea et Crassostrea ont fte effectuf af1n d'etablir 
les periodes et les zones favourables pour la collection du 
naissin destine a l'dlevage commerciale. 

The presence of both commercial oyster species Ostrea edulis 
and Crassostrea gigas in Limski kanal motivated the studies on 
the intensity of their recruitment into populations. The observa
tions were focused to determine seasons, fluctuations and distri
bution of both oyster larvae, especially of the mature ones in 
connection to the intensity of their settlement. The aim of these 
observations was the establishement of the best periods and zones 
for commercial collection of oyster spat. 

Plankton samples were collected by vertical tows with a Hen
sen 160 1u• mesh plankton net from 3 or 7 m depth to the surface. 
and by 5 1 Niskin water samplers at various depths up to _10 11 

depth. Oyster spat was analysed on experimental glass plates (140 
cm2) and on commercial collectors. 

It was already established ·that the earlier initiation of 
the Ostrea spat spawning season (March~ April), and the appearance 
of the first mature Ostrea larvae (May, June) in the plankton as 
well as the first Crassostrea larvae, later on (mid July) are the 
result of the differences in temperature requirements for gonad 
development of both oyster species (Hrs-Brenko, 1969. 1980, 1981; 
Perulko, 1970). This finding indicates the possibility of obtain-
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ing only Ostrea spat in June, before the appearance of mature 
Crassostrea larvae in the water. Also, later on, in summer, when 

. a mixture of both kinds of oyster spat on collectors is found, 
Crassostrea is usually settled from surface to 3 m depth, and 
Ostrea specimens fro• I to 5 m depth {length of the examined col
lector). It appears that the observed settlement behavior of 
both oyster larvae could be the result of differences in larval 
salinity tolerances of both species. 

Most of the observations on horizontal and vertical distri
bution of larvae in Limski kanal are still preliminary. Crassos
trea larvae were observed in various numbers along Limski kanal, 
while Ostrea larvae mostly in the inner part of the Kanal. At 
the station near the shellfish park an abundance of Ostrea lar
vae was registered in deep water layers, but during moonless 
nights their larvae penetrated to the surface. Crassostrea lar
vae were usually in the upper water layers, but ocasionally they 
were also found individually in higher depths. 

These preliminary observations indicate that oyster larvae 
are distributed abundantly also in the zones where at present 
an active collection of spat does not exist and thai an exten
tion of oyster spat harvesting is possible in Limski kanal. 
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LES CHANGEMENTS.R~CENTS DU R~GIME SALIN ET L'~VOLUTION DE LA 
MICROFLORE DU LAC SURSAL~ TEKIRGHIOL 

V. H. SKOLKA 
Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie) 

ABSTRACT .- The dynamics of unicellular flora in the 1979- 1981 years is given. 

En revenant a nos precedents travaux ooncernant l'evolution de la 

microflore du lac Tekirghiol (BODEANU - SKOLKA 1965, SKOLKA 1919),nous 
voulons presenter les nouveaux f'aits consta.tes au ooura des derniers 

trois annees, 1979 - 1981. 
La principale oaracteristique hydrologique du lac peut etre con-

sideree la diminu.tion incessante de la salinite d'une an.nee a l'autre: 

la valeur moyenne fut de 66,22 g S %<> en 1979, de 58,26 g S %o en 1980 

et de 56,,5 g S %c> en 1981.Lea eaux douoea responsables de oette desa
linisation ·f'urent notamment les eaux provenant des irrigations, ma.is 

ausei des eaux phreatiques, dont le niveau s 1est eleve dans la zone, a 
cause des mimes irrigations agricoles. Des mesures tu.rent prises pour 

diminu.er l'e££et des orues sur l'ecosysteme du lac, en le protegeant 
contre la desalinisation, ainsi que contre l'enrichissement en sels 

nutritits.Pour instant on a pu a.rreter l'apport en Dl.trients aeulement, 

en diminuant par exemple la teneur en P-Po4 de 0,42 mg/l en 1979, 

a O,,l mg/l ea 1980 et 0,044 mg/1 seulement en 1981.L'occurence de oes 

deux faeteurs a du se reflechir dans la structure qualitative du phyto

planoton d'une maniere acceleree.L'etat d'equilibre domine par la flo

raison permanente du Gloeobotr,ys·chloriDU.s dans lea mois d'hiver et 

SxJ!echoooceus ourtus pendant l'ete, s'est maintenu pendant lea annees 
1979 et 1960. 

Oette floraison tut toujours aocompagnee par les Chr;rsophycees 

Ohlorobotris :eolichloris, Rhizochr,ysis schaetferi,les Dia.tomees Amphi

prora. :ealud.osa, Rhoicosphaenia curvata et Sznedra tabulata,les Crypto-
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pby'cees Cfiroomonaa oaudata, Cmtomona.s ovata, Qx,yrrhis marina,ainsi 
que les Chlorophyoees Schroederia setigera. et l 1Euglena.cee Eu,slena 

;eisoifom.is. Qu.and-m3me, en les oomparant avec les valeu.rs de l'annee 

1978 (56,6 millions cellules/litre et 14,76 g/mc),les valeurs quanti

tatives ~minuerent a 9,3 millions oellules/litre et 9,09 g/mo en 1979 
et 17,3 millions cellules/litre et 6,03 g/mo en 1980. 

L•annee 1981 .fut une epoque d'essais vers un nouveau equilibre, 

graceA la diminution inoessante des nutrients. La floraiso:a du Cyano

phyoee 8ynechooooous curtus se prolongea jusqu'en novembre 1980, quand 

elle fut remplaoee par le Chrysophyoee Gloeobotrxs ohlori:nus, jusqu'en 

mars 1981. Ma.is, il ne tut plus remplace par §ll!!chococous. Par suite, 

dans le phytopla.noton resterent toutes les autres espeoes,saisonnieres 
ou perennantes,mais en quantites modestes.Apparu.rent en moindres quan

tites Desmarella monilifo:rmis au printemps et Traohelomona.s incerta en 

automne.L'ete .fut dominee par le Xanthophyoee Qha.raciopsis ariatulata, 

qui a atteint 2},, millions eellules/litre en jui~, pour diminuer a 60 
mille cellules/litre en septembre. La diminution de sa densite fut 

remplacee par le developpement du Peridinien Glenodinium gymnodinium 
qui,paru. en petit nombre en juin,atteigna en septembre 1}5 mille cel

lules/litre.La. biomasse totale du phytoplanoton, partie de 7,a g/mc en 
janvier, diminua a. 0,01 g en.juin, pour baiaser a 0,007 en septembre. 

Si les deux espeoes oitees plus haut remplacerent le Cyanophyce 

§J'!leohocoocus, pendant les mois septembre - novembre er,ptomomas ovata 
se developpa jusqu'a 4 millions oellules/litre et c'est gr3.oe a cette 

eapece que la biomasse·augmenta brusquement a ;,a g/mc par exemple en 

octobre et l,S g/mo en novembre. 

On peut oonclure dono que l'annee 1981 a presente une evolution 
du phytoplanoton semblable aux annees 1950, comme elle :tut aeorite par 

TUOULESCO en 1966, quand il n'y avait pas d'eutrophisation dans le lac. 
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CYANOPHYCEES FIXATEURS D1 AZOTE DE L1 ALBUFERA DE VALENCIA 

VIDAL v!, HERNANDEZ MARINE M.C~ et E. HERNANDEZ GIMENEZ 1 

1Catedra de Microbiologia, E.T.S.I. Agr6nomos, Valencia 
2Catedra de Botanica, Facultad de FaT'J'flacia, Universidad de Barcelona 

ABSTRACT In rice paddy fields recounts of blue-green algae along two 

cultive cycles has been made monthly. The results show high variations 

in the number of colonies among the water samples, while the soil sam

ples show a distribution more uniform in the total number of colonies. 

After the isolation and identification of the algae we try the nitro

gen-fixing capacity u!ing the acetylene reduction technique. 

RESUMEN Se real izan mensualmente recuentos de cianof iceas, en mues

tras de suelo y agua, durante dos ciclos de cultivo en arrozales. Los 

resultados muestran grandes fluctuaciones en las muestras de agua, man 

teniendose mas altos y uniformes en las muestras de suelo. Despues del 

aislamiento e identificaci6n de las algas las especies mas frecuentes 

se someten a ensayos de reducci6n del acetileno para determinar su ac

tividad f ijadora de nitr6geno. 

Pour realiser 1 'etude des cyanophycees de 1 'Albufera de Valencia, 

deux points de prelevement furent choisis en deux endroits opposes: 

Silla (UTM:30SBD2361) et El Palmar (UTM:30SBD2956). Le pH, les tempe

ratures et le cycle de culture du riz ont ete deja referes dans un tra 

vail publ ie auparavant (Vidal et al., 1982). 

Le comptage du nombre total d'algues capables de fixer de 1 'azote 

se determine par la technique de la numeration en plaques, en util isant 

comme moyen de culture la solution de Chu, 1 ibre d'azote. Les resultats 

indiquent que les echantillons de sols maintiennent des teneurs elevees 

oscillant entre 10 3 et 105 cel/g de terre tandis que les d'eaux donnent 

variations plus grandes. 
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Les colonies d'algues parues sur les plaquettes de comptage s' is~ 

lent et s 1 identifient. L1espece la plus abondante est No-Otoe hurrr.£0u
-Oum (65 %), suivie de N. eorrmune (10 %) et N. pa.tu.do-Oum (5 %) avec une 

faible representation de N. mlnutum et de Anabaena sp. No-Otoe hurrr.£0u
-Oum ;:>resente des heterocistes spheriques ou subspheriques de 4-6 µ, 

plus grandes que ce qu 1on a trouve jusqu 1 a present. 

Les souches les plus communes sont soumises a essai pour y detecter 

l 1activiti nitrogenase, (Postgate, 1971). On donne les resultats pour 

No-Otoe hurrr.ina-Oum et N. pa.ludo-Oum aux tables I et I I. 
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Teftla 
Non •l!Ul9 ... nee • !ncuba.t: At:moaphere !n• .... nee. 

1 R•ur•• avec acecy l•n• au• aeety l•n• 

Normal 13,72 1,ee 
2 

Ar:Oz 2,08 1,25 (80:201 

Normal 3,15 0,47 

7 

~:~ 0,511 0,38 

Normal 1,14 o, 17 
24 

Ar:o2 
(80:201 0,17 0, 17 

~-· :ncubat. lion •1111.-nca, Ensmnence, 
Heure• ·AtmaDh.ere avec ac:et:y l•n• •ans acetvlen• 

Nor111al 4,10 4,10 
1 

Ar:o2 
( 80ti!!.l. 

a.115 3,32 

NOrM&l 0,511 o,c7 
1 

Ar:O 
1ao:2B1 

0,89 0,47 

Normal 0,28 0,00 -
24 

1.r:O 
(80:2~1 0,24 0,00 

En•e!'\en.ce, 
avec acetylene 
avec o • .n de 

CNH.i> 1so,, 

19, 14 

0,00 

3,88 

0,83 

1,J9 

0,24 

Ensemence. 

Javee .1eety lene. 
av•e c •. u de 
(~M'4l .z.i04· 

4,g11 

.&,gg 

0,47 

0, 71 

0,14 

0,31 

essa.1 

7 ... 
~~gz 12.31 

32,29 14,88 

11,0~ 3,78 

38.~ 28,82 

14,21 4,47 

43,88 23,38 

!!asa1 

.. ~ 

7,49 Q,83 

"" ,117 

4,78 

3,35 1,50 

p2.a' 13,311 

4,10 1,154 

182. 1s 7,31 

Table I: Production d'ety

lene exprimee en nmols de 
-1 

C2H4/f iole/h par une so~ 

che de No-0toe hurrr.£0a-0um 

Table I I :Production d'ety

lene exprimee en nmols de 
-1 c2H4/f iole/h par une so~ 

che de No-Otoe pa.tu.do-Oum 
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PREMIERES DONNEES SUR LA PRESENCE DE CHAMPIGNONS LIGNICOLES MARINS 

DANS LES ETANGS SAUMATRES DE LA SICILE NORD - ORIENTALE 

V. BRUNI, S. GRASSO et R. LA FERLA 

Dipartimento di BioZogia animaZe ed EcoZogia marina 
Universita degZi Studi, Messina (Italia) 

La fl ore becterienne ne cons ti tue qu' une partie des microrganis

mes aquatiques et l'on peut presumer que, parmi l'ensemble des activites 

biochimiques d'un habitat, interviennent d'autres agents microbiens 

tels que champignons, levures etc. Dans le but de rechercher la myceto

flore dans certains milieux saumatres, une investigation preliminaire 

fut effectuee sur les champignons lignicoles marins, isoles par des 

trappes de bois immergees dans les lacs de Faro, de Ganzirri et dans 

les petits lacs d'Oliveri (Province de Messine). Les lacs de Faro 
et de Ganzirri se trouvent au Nord de Messine, ceux d'Oliveri constituent 

un ensemble lagunaire, situe dans le Golf' de Patti. Ces etangs saumatres 
avaient deja ete etudies, en ce qui concerne les baracteristiques 
physico-chimiques et certaines caracteristiques bioligj:iues (Genovese 

et Bruni, 1975; Crisafi et al., 1981); en ce qui concerne les recherches 
touchant au domaine de la mycologie, des experiences precedentes 

avaient ete condui tes seulement dans le lac de Faro (Bruni et al., 

1978; Grasso et al. , sous presse; Grasso et La Fer la, sous presse) . 

Des etudes concernant la mycetoflore ont ete menees dans d'autres 
milieux saumatres par Pugh et Beeftink (1980) et Kohlmeyer et Kohlmeyer 
( 1979). 

La methpde employee fut celle proposee par Jones ( 1971). Comme 
trappes, nous avons utilise des poteaux de sap in enfonces dans le 
sediment. L'identification fut obtenue sur la base des differences 
morphologiques des spores, au mo yen des tableaux taxonomiques de 
Kohlmeyer et Kohlmeyer (1964-1969; 1979). 

Dans cette phase ini tia1e de l 'etude, apres un breve periode 

d'incubation nous avons mis en evidence la presence des Ascomycetes 
Corollospora maritima, Lulworthia sp., Torpedospora radiata et, celle 

d' un Fungus Imperfectus, Humicola alopallonella. L 'espece Corallospora 

mari tima en particulier, fut isolee dans le lac de Ganzirri, a une 

profondeur de 1 m sur. le bois de sapin; de meme, cette espece fut 
trouvee en la recuillant par "driftwood", dans ce que l' on appelle 

le lac "Verde" et sur la partie superficielle d'un poteau de sapin (immerge 
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du 6/4/1982 au 15/6/1982) dans le lac "Piccolo". Dans les laes "Verde" 
et "Nuovo", on rencontra la presence de l' espece H; alopallonella. En 
ce qui concerne· le lac de Faro, la presence de Lul worthia sp. et de 

1' espece T. radiata, qui probablement colonisent le bois avant les autres 
especes de champignons, fut a nouveau confirmee. Cette meme espece 
avai t deja ete isolee (Grasso et al. , sous presse) a une profondeur 
de six metres, sur une trappe de bois qui avai t ete immergee pendant 
deux mois seulement. La Lulworthia sp. s'etait revelee l'une des especes 
les plus frequentes. Durant les precendentes recherches les especes 
suivantes avaient en outre ete isolees: Halosphaeria hamata (syn. Remispo
ra hamata), H.mediosetigera, H.appendiculata, Corollospora maritima, 
Haligena elaterophora, Cirrenalia macrocephala, Monodyctis pelagica, 

P.apJ.ilaapor_a hai:i..m~ et Humicola alopallonella. 
Au cours de la meme recherche les especes de C.maritima, Lulwor

thia sp., T.radiata, H.hamata, H.mediosetigera, M.pelagica et C.macroce
phala, avaient ete isolees ensemble, apres seulement deux mois d'immersion 
des trappes. 

Kohlmeyer ( 1963) , a l' occasion d' une etude sur la distribution 
des Ascomycetes et des "Fungi Imperfecti" en Medi terranee, identifia, 
dans des etangs frangais' divei:-ses especes de champignons marins' parmi 
lesquelles celle de T. radfata. . Il- rapporte, en outre, la presence de 
C .mari tima dans l 'etang de Thau. Dans la Chesapeake Bay, Kirk et Brandt 
( 1980) constaterent egalement la presence de C. mari tima ainsi que celle 

d'especes appartenant au genre Lulworthia. 
De ces resul tats preliminaires, on peut deja affirmer que les 

etangs saumatres que nous avons etudies, disposent d'une mycetoflore 
lignicole typiquement marine. Apres un seul mois d'incubation, dans 
les poteaux de bois qui avaient ete fixes dans les lacs de Faro et 
de Ganzirri, on pouvai t deja rel ever, au microscope, de nombreux peri
theces, se revelant encore immatures. Des donnees plus significatives 
concernant la presence de tels champignons pourront etre connues par 
la suite, apres une periode plus convenable d'incubation en chambre 

humide. 
La mise en evidence de ces especes de champignons cellulosoly

thiques, presente une importance considerable egalement du point de 
vue economique considerant que les lacs de Ganzirri et de Faro sont 

depuis longtemps le lieu d'une culture intense de mollusques. 
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LES ALGUES DES SOLS SALI'NS LlTTORAUX 

PERIODIQUEMENT rNONDES 

M. C. HEPl~ANDEZ 1'1T.ARINE 

Departamento Botani.aaJ Fae. Farmacia 
Universida.d de Barcelona 

ABSTEACT - The study of al,gae that are found on the saline seaboard 
soils from the Detta of Ebro has been performed. The enrich
ment culture method has been used. A hund'l'ed and forty seven 
species from ei.ghty four genus- have been classified • These 
reauZts have been compared with those from rice fields and 
nearest UJater courses. 

RESUMEN - Se ha reaUzado el estudio de Zas al,gas de Zos sueZos sa
Unos litorales del Delta del Ebro. El metodo emp le ado ha 
sido el de cultivos de enriquecimiento. Se han determinado 
un total de 14'1 es-pecies pertene cientes a· 84 generos . Se 
comparan las resuZtado8 con las de las campos de arroz y 
cursos de agua pr6Ximos. 

On a effectue une etude dans le delta de l'Ebre sur les algues qui 
apparaissent dans les sols salins du littoral, inondes periodiquement, se
lon la methode des cultures d'enrichissement. On a choisi des zones non 
cultivees, des champs de riz et des bordures de canaux d'arrosage. 

La zone d' echantillonnage se trouve si tuee entre San Carlos de la 
Rapita et la lagune saumatre de la Tancada (UTI-1: 31TBF90 et 31TCFOO). 

Les echantillons ont ete preleves. entre les mois de mars 1979 et 
janvier 1982. Un total de 147 especes appartenant a 84 genres a ete deter
mine. 

Les 64 % des especes se trouvent simultanement dans les cultures en 
sol et dans l'eau; certaines dans des points d'echantillonnage differents. 
Il s'agit d'algues connnunes, presentes dans tous les ecosystemes similai
res. 

Trente troi.s especes ont ete trouvees exclusivement dans les cultu
res en sol. Parmi elles, certaines sont connues connne sous'.""aerien:p.es, et 
aussi Nostoc punctiforme, Anabaena subcyUnd:Pica, A. variabil.is var. el
Zipsospora, Calatli::f>ix .braunii, C. marehica, Plectoriema nostocoT'WTI et P. 
notatum. Les herbicides et la haute teneur en azote (x = 5239 kg/Ha; cr= 897) 
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pourraient inhiher ces especes clans l'eau. 

Une autre algue que l'on trouve uniquement clans les cultures en sol 
est Phitophora oedogonia, de dispersion tropicale (VASCONCELOS, 1956). 

On a trouve exclusivement clans 1 'eau fixee--avec du formol 21 especes 
parmi lesquelles certaines typiquement aquatiques-, connne Entheromor-pha pro
lifera ou Rhizocloniwn fontanwn. 

Etant donne la diversite et .l'instaoilit:e de ces milieux, les algues 
ohtenues en culture indiquent celles .qui se trouvent a ce moment la dans le 
Sol en etat vegetatif OU en formes de resistance et qui peuvent Se trouver 
dans les eaux quand les circons-tances de l 'environnement varient. 
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PARASITOFAUNE DE MUGES DE L1 ADRIATIQUE 

(CHELON LABROSUS RISSO, LIZA AURATA RISSO ET LIZA SALIENS RISSO) 
... 

ET SON INFLUENCE SUR LA CONDITION DES HOTES 

Branko M. RADUJKOVIC 

Institut de Biologie ma.Pine et d'Oceanographie, Kotor, Yougoslavie 

ABSTRACT 

The list of the mullets' parasites from the south of the Adriatic 
Sea and their infZuence on mentioned hosts are given. Total of 24 
species of parasites are found (C. labrosus - 18, L. aurata - 9, and 
L. saliens - 8). Stated decreasing of condition factor of parasited 
individuals is in range from 3,30 % to 15,08 %. 

RESUME 

Les e:x:cunens parasitoZogiques des populations de muges (C. labrosus, 
L. aurata et L. saliens) provenant de la Baie de Boka Kotorska (Adri
atique meridionale), ont montre des similarites avec des populations 
de Mediterranee, mais aussi des differences importantes. On a rencon
tre 24 especes de parasites (C. labrosus - 18, L. aurata - 9, et L. 
saliens - 8), avec un tau:x: de parasitisme qui varie entre 22,6 % et 
79,6 %. Les parasites diminuent le facteur de condition de l'hote en
tre 3,30 % (L. aurata) et 15,08 % (L. saliens). 

RESULTATS 

Nous avons constate, chez les hotes mentionnes, la presence des para
sites suivants : 

MYXOSPORIDIA : Myxobolus e:x:iguus 

TREMATODA MONOGENEA : MicrocotyZe mugilis, MetcunicPocotyla cephalus, Ligo
phorus angustus, Ergenstrema sp~, Ligophorus szidati, Ligophorus mi
nimus 
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TREMATODA DIGENEA : SaccocoeZium tensum, SaccocoeZium obesum, Dicrogaster 
contractus, Trematoda sp. (larvae) 

NEMATODA : Goezia annuZata, Ascaridae sp. (larvae) 

ACANTHOCEPHALA : Neoechinorhynchus agiUs, Acanthocephafo sp. foon identif ieJ 

COPEPODA : ErgasiZus Uzae, NipergasiZus bora, CaUgus mugiUs, PseudocaUgus 
apodus, Lemanthropus mugil.is, Lemaeenicus negZeetus, EubrachieUa mu
gUis 

ISOPODA : NerociZa orbignyi, Gnathiidae (larvae pranizaeJ 

Les plus largement repandus sont les Nematodes, les Monogenes et les 
Copepodes, mais les Acanthocephales et les Myxosporidies sont egalement 
importants. Il est evident que la presence de parasites diminue le facteur 
de condition (KF) de l'hote. I1 est interessant de noter que les Nematodes 
et les Acanthocephales, bien que frequemment presents, ne provoquent pres
que aucune reaction negative sur le KF de leur hote. Au contraire, les Co
pepodes, les Monogenes et les Myxosporidies diminuent considerablement le 
KF, particulierement si l'intensite de l'infestation est grande. 

Les parasites diminuent differemment le facteur de condition chez les 
poissons etudies. La plus faible diminution a ete constatee chez L. aurata 
(3,30 %). Dans la population de C. Zahrosus, cette diminution est de 7,42% 
et chez L. saZiens elle atteint 15,08 %. 
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INFLUENCE DE LA SURFACE DE SUBSTRAT DISPONIBLE SUR LA PRODUCTION 

DE TISBE HOLOTHURIAE (COPE.PODE HARPACTICOIDE) 

Jean-Pierre GUERIN et Isabelle CUER 

Laboratoire d'HydrobioZogie Marine 
FacuZte des Sciences de Lwniny 

13288 MARSEILLE Cedex 9 

ABSTRACT. - Breeding experiments with an harpacticoid copepod, Tisbe hoZo
thuriae, were carried out using different quantities of PVC ribbon (100, 
200 and 300 g) as substratum in tanks containing 18 1 of sea water. Results 
show an increase of production in tanks with ribbon by comparaison to tanks 
without ribbon. The greatest production was obtained with 100 g of ribbon, 
but it was unstable. With 300 g it was stable but lowered. A satisfactory 
and stable production can be obtained with an intermadiate quantity. 

INTRODUCTION. - A l'heure actuelle, il est encore necessaire de nourrir les 
larves de Poissons, en particulier les loups et les daurades, avec des proies 
vivantes, les proies le plus souvent utilisees etant Brachionus pUcatiUs 
puis Artemia saZina. Cependant, la difference de taille non negligeable qui 
existe entr.e <¢.es deux especes peut etre la source de quelques difficul tes 
pour les larves de predateurs. Les differents stades de developpement de Tis
be hoZothuriae ayant des tailles intermediaires entre celles de Brachionus 
pZicatiZis et d'Artemia saZina, il semble que cette espece de Copepode puisse 
etre utilement incluse dans la sequence alimentaire des larves de Poissons. 

MATERIEL ET METHODES.- Les elevages sont realises dans des bacs cylindriques 
contenant 18 1 d'eau de mer a 38°/oo, aeree en permanence et maintenue a 
19°C. La nourriture est constituee de Tetramin. Le substrat utilise est un 
ruban de PVC obtenu par tournage. Ce ruban, d'environ 8 IIllll de large sur quel
ques dizaines de µm, est disponible en grandes longueurs. Il donne une masse 
plus ou mains importante selon la quantite utilisee, occupant toute la hau
teur de l'eau contenue dans les bacs. un poids de 100 g de ruban correspond 
a 1 m2 de substrat. 

Des experiences preliminaires :Ont ete entreprises af in de determiner le 
pourcentage d'individus presents sur le ruban lorsque l'on retire celui-ci 
du bac et le pourcentage d'individus restants dans l'eau et sur les parois 
du b·ac. L' experience proprement dite a porte sur huit bacs/ deux temoins sans 
ruban, dont la production n'a ete suivie. que pendant une periode de 15 jours; 
deux bacs comportant chacun 100 g de rub~n (1 m2); deux bacs avec 200 g de 
ruban; deux autres enfin avec 300 g de ruban. 

Au depart, chaque bac a ete ensemense avec 400 femelles ovigeres. Ensuite 
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taus les 15 jours environ pendant 3 mois, !'ensemble du ruban contenu dans un 
bac est ote avec son peuplement et transfere dans un nouveau bac contenant 
de l'eau propre qui est ainsi reensemencee. L'eau du bac dont on a ote le ru
ban est alors filtree, les animaux sont fixes puis denombres. 

RESUL~ATS. - La premiere observation qu'il convient de signaler reside 
le fait que, dans les bacs contenant du ruban, la nourriture est retenue 
ce ruban et ne decante pas parmi les faeces, ce qui permet aux animaux 
trouver leur alimentation a differents niveaux de leur habitat et non uni
quement sur le fond. 

dans 
par 
de 

1 La p1ro~ortion d'individus presents sur le ruban est, en moyenne, de 30% de 
a popu ation totale. Cette valeur permet de connaitre approximativement la 

quantite d'individus presents sur le ruban, en denombrant 1e peuple~ent qui 
reste dans les bacs. 

Ence qui concerne l'effet de la presence du substrat, on constate apres 
un delai de 15 jours que les bacs temoins (depourvus de substrat) ont une po
pulation nettement mains importante que celle des bacs contenant du ruban. 
Ainsi, on denombre 38 000 individus dans le temoin contre 76 300 dans le bac 
avec ruban le mains riche, et 109 000 dans le bac le plus riche. L'effet de 
l'augmentation de la surface disponible apparait done spectaculaire sur la 
densite de population obtenue. 

Ence qui concerne l'incidence de la surface disponible, on constate que 
la densite de population est maximale avec une surface de 1 m2, tandis qu'el
le est legerement inferieure avec une surface de 3 m2. Cependant, dans le 
premier cas, la production subit des fluctuations entre les differents prele
vements, tandis qu'avec 3 m2 de substrat elle est beauco'up plus stable. La 
solution intermediaire, avec :.wo g de ruban, est done la plus favorable. 

CONCLUSION. - La presence de substrat dans le bac d'elevage a done un effet 
positif sur l'accroissement de la population, et l'on peut, dans ces condi
tions, obtenir une production nettement plus importante que dans des :bacs 
depourvus de ruban. Ce type de substrat presente uncertain nombre d'avanta
ges. D'un prix de revient peu eleve, il est reutilisable a volonte, et son 
transfert d'un bac a l'autre permet de reensemencer de nouveaux bacs instan
tanement. Cette technique, qui est tres simple a mettre en oeuvre semble pou
voir debaucher sur des applications pratiques iI!llllediates. 

Toutefois, il convient d'attirer !'attention sur le caractere preliminai
re de ces experiences, caractere qui apparait nettement au niveau de la fre
quence des prelevements. En effet, Hoppenheit (1975) a montre qu'un maximum 
de production etait obtenu dans des populations de Tisbe holothuriae exploi
tees a 90% chaque semaine. Dans le cas present, une exploitation a 70% tous 
les .JS jours ne semble pas etre la technique la plus favorable. 

Il apparait done necessaire de continuer ces experiences en volumes plus 
consequents afin de determiner les conditions qui permettraient l'obtention 
d'une production journaliere aussi importante et aussi stable que possible, 
condition indispensable a une eventuelle application en aquiculture. 

HOPPENHEIT M., 1975. Zur Dynamik exploitierten Populationen von Tisbe holo-
thuriae (Copepoda; Harpacticoida). I. Methoden, Verlauf der Popu
lationsentwicklung und Einfluss der Wasserneuerung. Helgolander 
Wiss. Meeresunters, 27: 235 - 253. 
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SOME OBSERVATIONS ON MORTALITY, FEEDING, GROWTH, 
AND SWIM BLADDER STRESS SYNDROME OF SEA BASS 

(VICENTRARCHUS LABRAX L,) 

LARVAE UNDER VARIED ENVIRONMENTAL CONDITIONS 

D. W. JOHNSON and I. KATAVIC 
Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

A number of questinns regarding environmental requirements 
and responses (i.e., hypertrophic swim bladder) of sea bass 
larvae must be answered before their potential for aquaculture 
i~ determined. Responses to variations in light, temperature 
and salinity are described here. Massive mortality of larvae 
has been common in Mediterranean culture efforts. This mortality, 
associated with swim bladder malfunction, has been analysed 
regarding its association with individual environmental stresses. 

Increasing. temperature or light above ambient levels 
increased larval mortality, while decreasing ambient salinity 
from 36°/oo to 25°/oo decreased mortality (Tables 1 and 2). 
Feeding activity was depressed by increasing salinity and 
increased by decreasing salinity. Feeding was not stimulated 
by increased light intensity or elevated water temperature. 
Larvae filled their guts within 1-2 hours after the onset of 
light and required 4-6 hours ta digest their meal; this allows 
larvae_2-feeding periods each day. The average number of 
A;temia nauplii per feeding was 8 in natural light ~ith no 
increase in consumptian_with increase~ light intensity. 

Larval growth was enhanced by both decr~ased ·salinity 
and increased temperature, but not by increased light (Tables 
3 and 4). Swim bladder stress syndrome (SBSS) and mor~ality 
were avoided only when larvae were held at ambient temperature 
{12.5a), natural light, and reduced salinity (25°/oo). Larvae 
dying with distended swim bladd~rs also had other symptoms of 
environmental stress--spinal abnormalities, calculi in the 
urinary bladders, copious mucous and opaque (edemous) tissues. 
Elevations of temperature and light, as well as ambient sea 
water {360/oo) are environmental stressors and induce SBSS 
{Table 4). 

Optimum temperatures for sea bass growth are clearly 
unsuited ta larval rearing, while brackisri sea water (25°/oo) 
just as clearly improves ·growth and survival. Light and 
nutritional regimes as well as water quality are other sources 
or environmental stress that may induce sass and reduce growth 
and survival. 5855 should not be confused with "gas bubble" 
di~ease and its mast effective treatment appears to be an 
understanding of larval environmental requirements. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Table 1. Survival (%)of three day old CX= 4.87 mm TL) sea bass larvae at ambient condition and with 
elevated temperature and continuous light. G test for significant differences in mortality 
(*P<.05; **P<.01). 

Interval 
(hrs} 

0-96 

...... ...... 

97-168 

Ambient 12.30 
Temperature (AN) 

22 

29 

Cyclic 12.3 + 60 
Temp. (CN} 

26 

17 

Elevated 18-190 
Temp. (EN) 

16 

** 
19 

CN + continuous 
Light (CC) 

10 

0 

Table 2. Survival (%) of 30-day old (x = 7.89 mm TL) sea bass larvae at ambient conditions and with 
decreased salinity, increased light, and increased temperature. G test for significant 
differences in mortality (*P< .05; **P< .01). 

Salinity 
( 0 /oo) 

36 

** 
25 

Ambient Temp. 
and Light (AN) 

58 

81 

Ambient Temp. 
Iner. Lt. (Al) 

58 

** 
81 

Elevated Temp. 
Iner. Lt. (El) 

38 

50 

* 

Elev. Temp. 
Natura 1 Lt. (EN) 

50 

79 
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Table 3. Variation in growth of sea bass larvae after 7 days at elevated temperature and/or decreased 
sa 1 in i ty. 

Salinity 
0 /oo 

36 

25 

Sa 1 in i ty 
( 0 /oo) 

36 

25 

a. Variation in total length (mm) between groups subjected to two~way analysis of variance 
(P<.05). 

Ambient Temp. 
and Light (AN) 

8~o 

].8 * 

Elevated Temp. 
Natural Lt. (EN) 

7.9 

* 
8.5 

Elevated Temp. 
Iner. Lt. (El) 

8.2 

8.5 

* 

Ambient Temp. 
Iner. Lt. (Al) 

7.5 

* 
8.2 

b. Percent variation in total length (mm) from ambient conditions (replicates in parentheses). 

Ambient Temp. 
(12°) 

+4% 
(3, 5, 4) 

t 

Elevated Temp. 
( 180) 

+5% 
(3' 6) 

+10% 
(12, 9, 10, 12) 
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Table 4. 1Relationship ·of decreased sal lnlty, Increased temperature and 1 ight to (a) survival (%), 
(b) Incidence of hypertrophic swim b"ladder (% HSB), and (c) growth (mmTL) of 14-day old 
sea bass. G test was applied to determine significant differences in mortality and incidence 
of HSB; variation in growth was subjected to two-way ANOVA (*P< .05; **P< .01). 

Salinity Ambient temp. + Ambient temp. Cyclic temp. Elevated temp. 
Iner. Lt. {Al) Lt. (AN) Nat. Lt. {CN) (EN) O/oo Natura 1 Nat. Lt. 

a. Survival (%) 

36 30 30 40 30 

** ** * • 
25 75 100 70 50 

b. HSB (%) 

36 33 33 50 67 

* ** 
25 27 0 57 50 

c. Growth (mmTL) 

36 5.5 * 6 .1 6.2 * 6.9 

25 5.4 4.9 ** 6.3 6.3 
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VERS UNE PRODUCTION DE MASSE DE MALACOCEROS FUL1G1NOSUS ? 

Jean-Pierre GUERIN 

Laboratoire d'Hydrobiologie Marine 
Faculte des Sciences de Lwniny 

13288 MARSEILLE Cedex 9 

ABSTRACT. - In new experiments, samples of 5 000 individuals have been reared 
from eggs to adults. Larvae and young benthic stages are reared in 12 1 tanks, 
but for adults a bigger volume (120 1) and circulation are necessary. The re
sults obtained: low mortality, rapid growth and high fecundity of adults per
mit to hope that .a development of this production is possible with low cost. 

INTRODUCTION. - Les travaux de CUER et GUERIN (sous presse) ont montre l'in
teret que revet l'espece Malacoceros (Scolelepis) fuliginosus pour l'elevage 
des jeunes Soles apres la metamorphose. Cette espece de Polychete, qui est e
levee au laboratoire depuis de nombreuses annees (GUERIN, 1971), se revele 
interessante par sa fecondite elevee (GUERIN et REYS, 1978). Cependant elle 
ne pourra etre utilisee en aquiculture que si l'on parvient a ·developper les 
elevages afin de passer d'une production limitee a quelques centaines d'indi
vidus a une production capable de fournir, au moindre cout, un nombre illimi
te d'individus. 

MATERIEL ET METHODES. - Les elevages se deroulent en trois phases en fonction 
du Stade de developpement: elevage des larves pelagiques, elevage des jeunes 
stades benthiques, elevage des adultes. Les methodes employees concernent des 
effectifs de 5 000 individus. 

Les larves pelagiques sont elevees dans des bacs circulaires d'une conte
nance de 12 1. L'eau, non renouvelee, est agitee d'une maniere discontinue.Ia 
nourriture, qui consiste en un melange de divers macrophytes conserves a sec 
et broyes extemporanement, est distribuee une fois par jour~ Lorsque la meta
morphose est obtenue (a environ 1,5 mm), les animaux sont recueillis sur un 
tamis afin d'etre transferes dans un autre bac. 

Les jeunes stades benthiques sont eleves par lots de 5 000 individus dans 
des bacs de 700 cm2 • Toutefois i1 est apparu preferable de confiner ces ani
maux pendant quelques jours dans un cylindre d' environ 250 cm2 dispose au cen
tre du nouveau bac. Ce cylindre, de faible hauteur, ba1gne totalement dans 
l'eau du nouveau bac et comporte 2 a 3 cm de sediment a sa base. Apres 15 a 
20 jours, l'eau est changee a l'aide d'un siphon, le cylindre de PVC est ote, 
du sable est dispose sur la totalite du fond du bac ou le~ animaux peuvent 
maintenant se repartir. La nourriture est consituee exclusivement de Tetramin, 
distribue quotidiennement. 

Les adultes sont eleves en circuit ferme d'une capacite totale de 120 1 
comportant un filtre bacterien sur gravier et un ecumeur. Les animaux sont 
isoles dans .un bac de 20 1 dont le fond comporte du sable sur une hauteur de 
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5 a 7 cm. L'eau circule en permanence entre le bac de reserve et le bac d'e
levage avec un debit d'environ 25 l/h. La nourriture, constituee de Tetramin, 
est distribuee tous les jours. 

RESULTATS. - En ce qui concerne les larves, la metamorphose intervient entre 
14 et 18 jours pour la presque totalite des individus a 19°C. La mortalite 
est tres faible en general, le plus souvent inferieure a 5%. 

Les jeunes stades benthiques representent le stade le plus delicat. En 
effet, pour permettre une croissance rapide, il est necessaire de leur four
nir une quantite de nourriture suffisante. Mais tout exces de nourriture 
provoquera un developpement bacterien prejudiciable aux Polychetes. C'est 
pour cette raison que la surface disponible pour les tres jeunes stades ben
thiques est reduite pendant quelques jours, afin que la nourriture ne soit 
pas trop repartie sur des aires non occupees par les Polychetes. Ulterieure
ment, lorsqu'ils ont atteint une taille de 2 a 3 cm, ce probleme ne se pose 
plus. La quantite de nourriture doit done etre adaptee a la taille des ani
maux et evoluer en fonction de leur croissance: c'est la que reside la prin
cipale difficulte de cet elevage. Il serait possible de resoudre ce probleme 
en etablissant une abaque de l'evolution des besoins alimentaires d'un lot 
de M. fuliginosus, en fonction de la temperature. Ces donnees permettraient 
d'adapter, par pesee, au jour le jour, la quantite de nourriture necessaire 
pour les animaux. Toutefois une telle operation impose une manipulation sup
plementaire qui ne sera envisageable qu'avec des effectifs plus importants 
de l'ordre de plusi~urs diz~ines de milliers d'individus. 

La mortalite des jeunes stades benthiques est egalement tres faible, 
sauf clans le cas ou, par maladresse, les animaux re~oivent trap de nourri
ture, ce qui peut entrainer la mort de tout l'effectif d'un bac d'elevage. 

Les adultes sont plus faciles a nourrir puisque, a ce Stade, la crois
sance est fortement ralentie: il devient envisageable de mesurer la quanti
te de nourriture qu'ils sont susceptibles d'ingerer en quelques minutes, 
puisque celle-ci n'evoluera que lentement clans le temps. Des pontes sont ob
tenues regulierement et il est possible, dans un bac contenant 5 000 adultes, 
de recolter tous les jours plusieurs centaines de milliers d'oeufs,. Des popu
lations adultes fecondes ant ete entretenues clans ces conditions pendant plu
sieurs mois. 

CONCLUSION. - Les methodes decrites ont done permis d'effectuer des progres 
sensibles pour la production de masse de M. fuliginosus. D' autres progres 
sont cependant encore necessaires pour passer a des volumes et des effectif s 
plus importants. Il est notamment souhaitable d'automatiser la fourniture de 
nourriture afin de reduire encore les manipulations et de permettre aux ani
maux de s'alimenter a plusieurs reprises au cours d'un cycle de 24 h. 

CUER I. et GUERIN J.P., (sous presse). Etude experimentale du taux de crois
sance de Solea vulgaris. Rapp. Corron. int. Mer Medit. 

GUERIN J.P., 1971. Utilisation de nourritures artificielles pour l'elevage 
de jeunes stades d'invertebres benthiques. Tethys, 2 (3): 557-566. 

GUERIN J.P., et REYS J.P., 1978. Influence d'une temperature elevee sur le 
rythme de ponte et la fecondite des populations mediterraneennes de 
Scolelepis fuliginosa (Annelide Polychete) en elevage au laboratoire. 
Proc. 12th Eur. mar. Biol. Syrrrp., 341-348. 
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DONNEES SUR LE DEVELOPPEMENT DU ZOOPLANCTON 

EN BASSINS FERTILISES ARTIFICIELLEMENT 

Teodora ONCIU et Gabriela DIMOFTACHE 

Institut Rownain de Recherches Marines, Constantza, Rownanie 

ABSTRACT: - The dynamics of zoopZankton populations deveZop
ped in Black Sea fertilized water - as food for shrimps lar
vae - is presented in the paper. 

C'est par l'enrichissement de l'eau de mer des bassins de culture de 
Palaemon adspersus par des amendements utilises· dans !'agriculture qu'on 
a tente de realiser des floraisons controlees de phyto et de zooplancton, 
offrant ainsi aux larves de crevettes une alimentation complete (KINNE, 
1976)._0n a suivi pendant.deux mois (mai et juin 1982) l'evolution de 
l'abondance des microphytes et du zooplancton qui s'en nourrit (Tableau) 
selon trois variantes de fertilisation : 

Variante Substratum. 

Temoin 
t 

II 
III 

sable 
sable 
sable 

VARIANTE ORGANISMES JOURS: 

6 -1 
Phy. IO eell. l 

Temoin 
Zoo.10 3 ind.me- 1 

Rotatoria 
Copepoda 

6 -1 
Phy.JO eell.1_ 1 

I 
Zoo. I0 3 ind .me 

Rotatoria 
Copepoda 

6 -1 
Phy.JO eell.1_1 

II 
Zoo. I0 3 ind.me 

Rotatoria 
Copepoda 

6 -1 Phy. IO eell.l 

III 
Zoo.10 3 ind.me- 1 

Rotatoria 
Copepoda 
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0 

0, I 
2,4 
1,5 
0,3 

0,2 
47,0 
20,0 

1,0 

2,2 
67,6 
66,3 
0,3 

0,2 
1,9 
-

0, I 

IO 

0,2 
48,1 
3, I 

44,2 

1,2 
859,0 
840,0 

9,0 

19,7 
35,2 
14,8 
5, I 

12,6 
672,6 
670,9 

0,3 

Am.endement 

-i 
Fiente (215 g me ) 

-1 
Superphosphate (24 g·mc ) 
Engrais a base de NH~N03 

1 . 
(160 g me- ) 

20 30 40 50 60 

0,2 0,1 0, I 2,8 0,1 
342,8 244,3 163,2 

0,1 2,7 1,0 
220,7 94,0 138,9 

22,5 0, I 1366, I 712, I 370,1 
578,9 479,3 430,3 280,6 343, I 

1,3 399,6 15, I 123,0 56;o 
574,2 73,0 305,9 74,5 29,5 

2,9 87,2 768,3 153,4 1,5 
145,3 117 ,o 140,3 225,0 90,5 
18,2 4,4 100,7 7, I 2, I 

120,7 112,3 19, I I ,6 9,9 

58,5 0,4 0,7 11, 8 6,7 
6,6 18,5 30,3 13,1 764,8 
6,1 18,2 30, 1 3,2 686,9 
0,4 0,3 O, I ·· 0,6 77 ,4 
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On a considere comme debut la journee meme de la fertilisation de l'eau 
de mer qu' on a admise dans les bas~dns en beton de 30 me. On a assure un 
barbotage continuel. Apres un delai d 1 environ trois semaines, taus les 
bassins ont ete peuples par des stades zoe 1 de crevettes (1500- 2000 ex.m;\ 
Au point de vue des conditions thermiques et de salinite, il y avait une 
grande ressemblance entre les quatre bassins. Il faut remarquer une augmen
tation de la temperature de 11 a 24°C et de la salinite de 14,9 a 19,4 g.1-1 

a la fin de la periode. 

Au moment de l'admission, c 1 etaient les rotiferes qui dominaient (42-98%) 
dans l'eau de mer, suivis par les nauplii des copepodes, aussi bien d'origine 
marine (Acartia clausi, Oithona similis, Pseudocalanus elongatus) que sau
matre (Eurytemora hirundoides, Galanipeda aquae-dulcis). Pleopis polyphe
moides (Cladocera) etait peu abondant (10- 50 ex.mc- 1 ). Les larves de poly
chetes et les nauplii de Balanus ne depassaient pas 300- 500 ex.mc- 1 

C'est la fertilisation par fiente qui offre de bonnes conditions pour le 
developpement des rotiferes, tandis que celle par fiente et superphosphate 
favorise la flo.raison des algues qui constituent justement la nourriture 
optimale pour les copepodes (Tableau). 

Pendant le premier mois, Acartia clausi domine la copepodofaune (55-75 %), 
tandis'que les autres especes marines sont -remplacees par E. hirundoides et 
C. aquae-dulcis dont l'evolution est inhibee par les temperatures et sali-· 
nites qui depassent respectivement 18°C et 16 g.1- 1 • A la fin de la periode, 
Acartia reste seule, ses densites se rangeant entre 29520 et 91200 ex.mc- 1 • 

Durant les 20 premiers jours, Pleopis se developpe, atteignant 108- 180 
ex.mc- 1 sauf avec la seconde variante ou il depasse 11000 ex.mc- 1 • 

Quant aux meroplanctontes, leur densite est conditionnee par l'evolution 
des geniteurs vivant dans les bassins. On peut constater, le dernier mois, 
une poussee de croissance des larves de polychetes dans la premiere variante 
et des nauplii de Balanus dans la deuxieme. 

On peut conclure que les conditions creees par l'enrichissement de l'eau 
de mer aussi bien par fiente que par superphosphate sont optimales pour le 
developpement du zooplancton, les larves de crevette trouvant une nourriture 
qui leur assure un grand taux de croissance. 

REFERENCE 

KINNE O., 1976 
3 (I - 2). 

Marine Ecology. Ed. by KINNE O., John Wiley & Sons, London, 
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LE MACROBENTHOS DE LA LAGUNE "SACCA DEL CANARIN" 

(DELTA DU P6) 

R. AMBROGI! D. BEDULLI; G. MATRICARDI! V. PARISI 2 et G. RELINI 3 

1ENEL - Centre de Recherche Thermique et NucZeaire, MiZan 
2Museum d'Histoire Natureiie, Universite de Parme 

3Institut d'Anatomie Comparee, Universite de Genes 

RESUME: La synthese des etudes sur le macrobenthos de la lagune, 
effectuees pendant les annees 1977, 1978 et 1979, a permis de signaler 
les caracteristiques les plus importantes soit des communautes de 
substrat dur, soit de fond meuble. La repartition spatiale des 
organismes et !'evolution temporelle des communautes montrent qu'elles 
subissent 1' influence des facteurs physico-chimiques et dependent en 
particulier de l'apport.des eaux du Po. 

ABSTRACT: A synthesis is provided of the studies in the lagoon regarding 
both hard- bottom and soft-bottom communities during the years 1977, 
1978 and 1979. 
Through the analysis of spatial and temporal distribution of organisms, 
the influence of physical-chemical factors, mainly river flow discharge, 
on macrobenthic communities is described. 

1. Introduction 

Les etudes sur les communautes de la macrofaune dans la lagune 
appelee Sacca del Canarin, dans le delta du Po, ont suivi deux 
lignes de recherche differentes, la premiere interessant les fonds 
meubles, la deuxieme les peuplements des substrats durs existant 
sur les bards lagunaires. Les conclusions de 1' etude des deux 
lignes pendant les annees 1977, 1978 et 1979 ont ete examinees 
conjointement, dans le cadre des recherches multidisciplinaires 
effectuees dans la zone du Delta du Po pendant la construction de 
la centrale thermoelectrique de Porto Tolle (Borgese et al. 1981). 
Les techniques employees ont ete evidemment differenteg;- preleve
ment du sediment par benne, immersion de panneaux pendant de temps 
determines pour les substrats durs. Aucune difference n'a ete re
marquee entre les communautes etablies sur les panneaux et celles 
des differents subst~ats presents dans la zone proche des stations 
(roseaux, quais ou autres substrats artificiels). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Des travaux precedents ant decri t les methodes employees et les 
resultats detailles des divers secteurs (Bedulli et Parisi, 1978; 
Matricardi et al., 1980; Bedulli et Peretti, 1979). 
Le peuplement est en general relativement pauvre en ce qui concerne 
le nombre de taxa presents, tout en considerant la periode entiere 
d'observation (34 pour les substrats meubles, 45 pour les substrats 
durs). Tres peu d'especes, considerees comme euryeces et op
portunistes, arrivent a constituer des abondances importantes; les 
especes marines les plus euryhalines peuvent parfois penetrer dans 
la lagune mais n' arrivent generalement pas a y constituer des 
peuplements stables. 
Les variations spatiales et temporelles de la structure et de la 
abondance du peuplement ant ete examinees pour en degager les 
principales caracteristiques. 
Le modele de distribution spatiale est vraisemblablement complique 
par la complexite de la situation hydrodynamique de la lagune, 
qui recoit de nombreux apports d'eau douce par divers canaux relies 
aux bras du fleuve et par les stations de pompage dont le 
fonctionnement est lie a l' activite agricole. L' apport marin est 
assure par les courants de maree qui traversent les deux graus 
mais les caracteristiques de l' eau marine pres de la cote sont 
en outre tres influencees par le debit du Po. 

2. Analyse spatiale 

Les conditions mesologiques les plus differenciees se sont etablies 
sans doute le long des rivages, sur les bards de l'a lagune, et 
donnent lieu a des dif ferenciations appreciables dans la structure 
des communautes de substrat dur; des differences moindres 
caracterisent la communaute des fonds meubles_, en pleine lagune. 
La zone la plus "marine" de la lagune, sous l' influence du grau 
principal, est de toute facon la plus riche en nombre d'especes et 
en biomasse, tandis que parfois la diversite y est reduite a cause 
du tres petit nombre d'especes qui y predominent quantitativement. 
Les zones les plus directement influencees par les courants d'eau a 
faible salinite presentent par centre la faune la plus appauvrie. 
En ce qui concerne le peuplement sessile, trois groupes d' especes 
ant ete distingues au moyen de l' affinite (indice de Sorensen) 
qualitative (Matricardi et Bianchi, 1981) • 
Le groupe 1 comprend des especes limitees aux zones les plus 
dissalees (Polysiphonia montaguei, Cladophora sp. Cordylophora 
caspia et Barentsia benedeni). Le groupe 2 comprends les especes 
les plus repandues comme les · Ulvaceae, Ectocarpus siliculosus, 
Ficopomatus enigmaticus, Balanus improvisus, Balanus eburneus, les 
Bryozoaires Ctenostomes (Bowerbankia gracilis, Bulbella abscondita, 
Tanganella muelleri), Conopeum seurati. 
Le groupe 3 comprend les especes qui colonisent presque exclusive
ment les zones les plus vivifiees: Balanus amphitrite, 
Obelia dichotoma, Mytilus galloprovincialis, Obelia bidentata, 
Crassostrea gigas, Paranemonia cinerea, Scapharca inaequivalvis. 
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Les peuplement d'Amphipodes (tres frequents sur les panneaux) a ete 
examine a part vue la difficulte de quantifier les organismes 
vagiles retrouves (Diviacco, 1981). 
Le calcul de la dominance quantitative, sur la base du recouvrement 
global moyen, a indique pour toutes les stations une dominance du 
groupe 2, mais les distributions du groupe 1 et 3 sont nettement 
differenciees: les stations de la rive orientale (cote mer) sont 
caracterisees par des valeurs plus eleves du groupe 3 et negligea
bles du groupe 1, contrairement a celles de la rive occidentale; 
Une tendance tout a fait correspondante, c'est a dire une differen
ciation de la rive occidentale et orientale, a ete revelee par 
!'analyse des caracteristiques structurales du peuplement (indices 
de diversite et d' equitabilite, richesse specifique, recou
vrement moyen total). 
Le macrobenthos des stations de fond meuble est considerablement 
plus uniforme, du moins sous le point de vue qualitatif, meme dans 
les cas ou le sediment, generalement vaseux, est enrichi en sable. 
Les especes dominantes sont les ~olychetes Neanthes succinea, Hete
romastus f iliformis et Streblospio shrubsolii qui se trouvent tres 
frequenunent associes,tandis que d'autres, Crassostrea gigas, 
Balanus improvisus, Brachinotus sexdentatus, Paranemonia cinerea, 
Polydora ciliata, Cerastoderma glaucum et Nephthys hombergii, sont 
tres rares et se retrouyent dans les stations interessees par les 
courants de maree entrante. Les Amphipodes, Corophium orientale et 
Ganunaridae, sont peu abondants, contrairement a ce qui se produit 
dans les zones de rivage, et ne peuvent se ramener a des conditions 
donnees. 
Du point de vue quantitatif, la densite des stations les plus vivi
fiees est toujours plus elevee que celle des autres, meme si les 
differences ne sont pas statistiquement significatives. 

3. Analyse temporelle 

Une influence tres nette des variations saisonnieres a ete signalee 
dans le recrutement des especes sur les panneaux. Le recrutement 
est predominant de juin a novembre, mais il faut noter que les 
especes des groupes 1 et 3 sont limitees a l'ete. Pour les subs
trats meubles egalement, meme si l'on ne dispose d'aucune indica
tion precise sur le recrutement, on a constate que 'les densites 
sont toujours plus elevees dans le deuxieme semestre que dans le 
premier. 
Les crues exceptionnelles de fin 1976 et de presque toute l'annee 
1977 ont radicalement affecte l' environnement lagunaire et bou
leverse les conununautes benthiques. En 1978, et encore davantage en 
1979, le debit du fleuve Po a montre une allure plus reguliere et 
plus proche des valeurs moyennes des 50 annees precedentes. 
On a observe par consequent, une augmentation des especes et 2 des 
effectifs dans les substrats meubles (d~4 especes et 37 ind/m en 
mars 1977 a 17 especes et 2952 ind/m en octobre 1979) et une 
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augmentation du poids humide accumule sur les panneaux, ac
compagne d'une augmentation du nombre des especes. 
Une correlation negative a ete etablie entre les valeurs moyennes 
de debit du Po pendant les 90 jours avant le prelevement et la va
leur moyenne de densite du macrobenthos de substrat meuble, apres 
transformation logarithmique. 
L' accumulation du poids humide sur les panneaux d' u13 mois est 
influencee negativement par un debit superieur a 1500 m {mesure a 
Pontelagoscuro) sans correlation lineaire. Un autre effet des hauts 
debits du fleuve est appreciable en ce qui concerne les airjs de 
distribution des groupes ecologiques: pour un debit > 1500 m les 
especes du groupe 1 colonisent la section nord-occidentale de la 
lagune et celles d~ groupe 3 sent limitees au rivage oriental. Pour 
un debit < 1500 m la distribution des especes du groupe 3 est 
plus large, mais quelques especes du groupe 1 se retrouvent tou
jours sur la rive occidentale {Relini et al.; 1981). 

4. Conclusion 

Les conununautes de la macrofaune dans cette lagune du delta du 
fleuve Po sent controlees par les conditions physico-chimiques 
severes de 1' environnement et en particulier par 1' interaction 
entre cycle saisonnier et apport des eaux continentales. 
Le cycle saisonnier presente un appauvrissement accuse en hiver et 
une augmentation quali-quantitative en ete, tandis que les effets 
des apports du fleuve, comprenant les variations de salini te, le 
taux de sedimentation eleve, le deplacement de masses d'eau et du 
materiel en suspension, l'apport de matiere organique et l'etat de 
reduction des sediments, maintiennent le peuplement dans un etat de 
colonisation pionniere. 
L'evolution vers une biocenose plus stable et structuree est liee a 
un moindre apport direct du fleuve et a une vivification marine 
constante, avec un ban echange a travers les graus. 

REMERCIEMENTS: Les Auteurs desirent remercier vivement MM. C.N. Bianchi, 
G. Diviacco, c. Merri et E. Pisano pour !'aide precieuse accordee a 
la realisation des recherches sur le macrobenthos de substrat dur. 
Ils ant publie et sent en train de publier des travaux specifiques, 
qui, par souci de brievete, n'ont pas ete cites. 
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REMARQUES SUR LA FAUNE SESSILE DES LAGUNES C0TIERES 
PONTINES ET PHLEGREENNES (ITALIE CENTRO-MERIDIONALE). (*) 

Carlo Nike BIANCHI et Carla MORRI 
Isti-tuto di Anatomia Corrrp_a:raata, Univer>sita di Genova (Italia) et Isti-tu 
to di Eaologia Animale ea Etologia, Univer>sita di Pavia (Italia). 

RIASSUNTO - Vengono evidenziate nette vicarianze, legate soprattutto al 
la salini ta, nella fauna sessile tra le lagune pontine e quelle flegree. 
Le prime ospi tano specie meso-polialine, francamente salmastre, mentre 
nelle seconde si trova un contingente di specie poli;...eualine, di ti po 
piu portuale. Un ulteriore insieme di specie, infine, appare caratteri
stico delle foci lagunari. 
SUMMARY - There are sharp vicariances, chiefly related to salinity, bet 
ween the sessile fauna of the Pontine lagoons and that of the Phlegrean 
ones (East Tyrrnenian coast). The former is constituted by meso-poliha-
0line species, plainly brackish, while the latter is formed by poly-euha 
line species showing more affinity for harbour communities. A further 
group of species seems to be typical of lagoon mouths. 

Les lacs et etangs cotiers du littoral tyrrhenien entre Rome et Na
ples constituent, .dans leur ensemble, un vaste echantillonnage des con
ditions ecologiques qui car.acterisent les "lagunes mediterraneennes" 
(SACCHI, 1979). Leurs peuplements biologiques ont e.te bien etudies et 
d'assez nombreuses donnees bibliographiques completees par des recoltes 
nouvelles (MORR!, 1979; BIANCHI, 1982) nous permettent d'essayer mainte 
nant une comparaison plus generale de leur f aune sessile. 

LE MILIEU 
Les lagunes de la plaine de Latina _(fig.la), restes des anciens ma

rais pontins, et celles de la plaine de.Fondi (fig.lb) ont des caracte
ristiques et des origines semblables: leur recente formation est due au 
barrage par les dunes cotieres d'une Serie de depressions OU de vallees 
(BRUNELLI et CANNICCI, 19.44; SOMMANI, 1954). Dans le premier cas les la 
gunes ont en general des profondeurs faibles, inferieures a 2 metres 
(Fogliano, Monaci, Caprolace: seul le lac Lungo atteint 7 m); dans le 
deuxieme cas les profondeurs sont plus considerables: 18 m, et par en
droits 30 m, dans le lac de Fondi (POLICE, 1928), jusqu'a 11 m dans le 
lac Sabaudia (ou Paola) qui garde encore ses cotes typiquement en rias 
(FERRERO, 1961). Les lacs Lungo et Sabaudia sont meromictiques et pos
sedent une couche d' eaux rouges bacteriennes (CARRADA et. RIGILLO TRON
CONE, 1974). 

(*) Travail realise dans le cadre du Projet Finalise C.N.R. "Promotion 
de la qualite du milieu ·- Zoocenoses des eaux cotieres et lagunaires". 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28; 6 (1983). 
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Les lagunes phlegreennes (fig.le) tirent leur origine du barrage par 
les dunes coti_eres d' anciennes caldeiras volcaniques (RUSSO et FERRO, 
1981): c'est le cas du Fusaro, du Miseno (ou Mar Morto) et du Lucrino, 
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Fig.l - Les lagunes etudiees et leur emplacement le long de la c5te tyr 
rhenienne: a) lacs pontins; b) lacs de la plaine de Fondi; C) lacs phl! 
greens. s .. Puoto et Averno etant des lacs d' eau douce ne sont pas envi
sages ici. 

alors que le lac de Patria, bien que topographiquement pres d'eux, est 
par sa formation plus voisin aux lacs pontins (MEROLA et ~lii, 1965). 

Caracteristiques conmunes a toutes ces lagunes sont 11 extension re
duite (entre 10 et 600 ha environ) et la considerable influence de l 'hom 
me; par contre elles different grandement dans la salinite: les lagunes 
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pontines, y compris le lac de Patria et les lagunes de la plaine de Fon 
di, ont en general des salinites faibles (meso-polyhalines ou meme oli=
gohalines), sauf le lac de Caprolace, OU l'ouverture recente d'un autre 
grau a cree des conditions euhalines. Celles-ci sont au contraire la re 
gle dans les lacs phlegreens. 

LA FAUNE SESSILE 
Les differences mesologiques entre les lagunes pontines et les phle

greennes se refletent d'une faqon tres nette sur leurs peuplements. Par 
mi la quarantaine abondante d' especes sessiles. que nous avons recueil
lies, seulement quelques-unes sont repandues dans les deux types de la
gunes. L'Actiniaire Pa:l'anemonia cinerea.Contarini, le Bryozoaire Bower
bankia gracilis Leidy et les Pelecypodes. MytilasteY. minimus (Poli) et 
Mytilus galloprovincialis Lamarck font partie de ce stock eurytope. Tou 
tes les autres especes montrent au contraire une distribution pref eren-= 
tielle dans l'un des deux types de lagunes. 

Dans les lacs pontins (S<26%o) les especes les plus caracteristiques 
du benthos fixe sont le Bryozoaire Conopeum seurati (Canu), le .Serpu
lien Ficopomatus (=MerciereUa) enigmaticus (Fauvel) et le Cirripede Ba 
'lanu.s eburneus Gould, trois especes typiques du."climax prelethal" (PE
TIT, 1962) des eaux saumatres mesohalines mediterraneennes; Spongiaires 
et Tuniciers sont completement absents. Dans les parties les plus inter 
nes de l' oligohalin lac de Fondi (S<l%o) l' on retrouve ce peuplement 
dans sa condition extreme: F.enigmaticus, auquel s'ajoute_ l'Hydraire 
d' eau tres dessalee Cordylophoxaa caspia (Pallas), survit en presence 
d'une faune et d'une flore nettement dulcicoles. 

Au contr.aire, les lacs phlegreens et Caprolace, plus sales (S=31-
37%o), heb~rgent un peuplement bien plus riche en especes. On y trouve 
plusieurs Spongiaires (SIRIBELLI, 1965) et des Ascidies: Ciona intesti
nalis (L.), ciavelina sp., Botryllus schlosseri (Pallas) et Styela pli
cata (Lesueur) peuvent etre meme tres abondantes et donner a ces peuple 
ments un facies plus portuaire que lagunaire. Les Bryozoaires y sont 
eux aussi bien representes (CARRADA, 1963), surtout avec Bugula neriti
na (L.), B. stolonifera Ryland. et Zoobotryon verticiUatum (Delle Chia
je); C. seurati tend a etre remplace par une autre espece encroutante: 
Cryptosuia pallasiana (Moll). De la meme fa~on F.enigmaticus est rempla 
ce par Hydroides dianthus (Verrill) et H.elega:ns (Haswell), Balanus e
bUPneus par B.amphitrite Darwin._Ces vicariances sont nettes. 

Il faut rappeler, enfin, un certain nombre d'especes marines, telles 
que le Serpulien Pomatoceros Zama:l'ckii (Quatrefages), le Spirorbe Pileo 
la:l'ia pseudomilita:l'is (Thiriot-Quievreux), le Cirripede Bala:mi.s perfora 
tus Bruguiere et le Pelecypode Ostrea edulis L., qu'on.trouve assez con 
stanment dans les graus et qui peuvent penetrer dans les zones les plu'S 
vivifiees de quelques lagunes poly-euhalines. 

REMERCIEMENTS - Cette recherche a ete realisee lors d'un sejour chez la 
Station zoologique de Naples: _ nous tenons particulierement a remercier 
M. G.C.Carrada pour ses precieux conseils et M. M.Di Genova pour sa co!_ 
laboration sur le terrain. Merci enfin a M. C.F.Sacchi (Universite de 
Pavie) qui a bien voulu relire le manuscript. 
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MISE EN EVIDENCE DE DIFFERENTES FORMES DANS LE COMPLEXE 

MALACOCEROS FUL1G1NOSUS CLAPAREDE (ANNELIDE, POLYCHETE) 

Jean-Pierre GUERIN et Pierre KERAMBRUN 

Laboratoire d'HydrobioZogie Marine 
FacuZte des Sciences de Lwniny 

13288 MARSEILLE CEDEX 9 

La discrimination morphologique entre differents types adultes de Spio
nides n'est pas toujours tres aisee. Lorsque, par exemple, les individus 
different seulement par la taille et par le niveau d'apparition des crochets, 
on est tente d'estimer que les plus petits representent la forme jeune des 
plus grands. D'autres recherches sont alors necessaires pour preciser la 
position systematique des formes concernees. La recolte des pontes, limitee 
aux especes qui produisent des cocons, l'etude des larves et de leur develop
pement peuvent parfois permettre de preciser la systematique des formes 
adultes. C'est ainsi que HANNERZ (1956) a pu separer PseudopoZydora antennata 
et P. puZchra, cette derniere etant 'auparavant consideree seulement comrne 
une variete de la premiere. Cependant l'etude des larves debouche parfois 
sur une complexite supplementaire. Ainsi HANNERZ (1956) recolte-t-il deux 
types de larves qui ne fournissent, apres leur metamorphose, qu'un seul type 
morphologique correspondant a Spio martinensis. Dans ces conditions, il est 
possible que deux especes tres proches morphologiquement, coexistant dans la 
meme zone, ne puissent etre s€parees qu'apres une etude biologique poussee 
OU des etudes biochimiques. 

En ce qui concerne le genre Malacoceros, nous avons pu mettre en evi
dence, par l'application des ces differentes methodes, que la denomination 
specifique "fuZiginosus" recouvrait plusieurs types morphologiquement tres 
proches. Nos recherches portent essentiellement sur des populations prove
nant de la region de Nantes et de l'Ile d'Oleron (cote Atlantique) et de la 
region de Marseille (cote mediterraneen~e). L'elevage en cycle complet de 
representants de ces differentes populations a permis de constater !'exis
tence de deux groupes distincts en ce qui concerne le comportement au moment 
de la reproduction (GUERIN, 1975), et d'entreprendre la comparaison, sur le 
plan morphologique, des differents stades ontogeniques. 

Du point de vue de la reproduction, on constate que tous les individus 
des differentes populations etudiees se reproduisent par larves pelagiques. 
Cependant il convient de faire la distinction entre un premier mode de re
production qui consiste a liberer directement les gametes sur le fond, et 
un second selon lequel les gametes sont emprisonnes dans une masse de mucus. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Dans le premier cas, la ponte ne peut etre obtenue, au laboratoire, que 
dans des conditions bien precises d'oxygenation (GUERIN, 1982), conditions 
qui doivent etre maintenues pendant toute la duree du developpement embry
onnaire. On trouve des MaZacoceros fuZiginosus qui se reproduisent de cette 
maniere a la fois en Atlantique et en Mediterranee. Ces animaux possedent 
des ovocytes a coques epaisses, de meme que les autres especes de Spionidae 
qui liberent directement leurs gametes, tandis que les spermatozoides sont 
de type primitif (FRANZEN, 1956). Ces populations, isolees geographiquement, 
et qui se reproduisent selon des modalites identiques, peuvent cependant 
etre separees au niveaux des adultes et au niveau des larves par quelques 
details morphologiques. 

Chez les adultes, la distinction peut se faire grace a la pigmentation 
du prostomium et la morphologie des uncini. Ainsi, la pigmentation du pros
tomium des animaux adultes provenant de l'Atlantique est assez variable, 
puisque, a cote d'individus totalement depourvus de pigment on rencontre 
des individus dont le prostomium comporte une tache triangulaire de pigment 
noir plus OU mains intense. Par contre, les animaux mediterraneens qui li
berent leurs oeufs directement dans le milieu presentent taus, apparemment 
sans exception, une tache pigmentaire ovale d'un noir tres intense. La mor
phologie des soies encapuchonnees des animaux atlantiques est assez variable 
et souvent difficile a examiner d'une maniere detaillee. En effet, si cer
taines soies apparaissent nettement bidentees, il est parfois difficile, 
sinon impossible,de voir si la grosse dent, qui forme un angle plus ou 
mains aigu avec la hampe, est accompagnee ou non par une ou meme deux autres 
petites dents. L'apex des crochets des individus mediterraneens qui liberent 
leurs oeufs directement dans le milieu presente exactement la meme variabi
lite que celui des crochets des individus d'Atlantique, avec des soies qui 
peuvent etre tridentees, bidentees OU meme unidentees. 

Chez les larves, la distinction est plus facile a faire. Les larves 
des individus d'Atlantique ont ete decrites par DAY (1934) sur du materiel 
de la region de Plymouth. Ces larves ont une particularite au niveau du 
cirre ventral du 3e setigere qui est plus long et plus pigmente que les 
autres. Ces larves possedent six yeux noirs. Les larves des M. fuZiginosus 
qui liberent leurs oeuf s directement dans le milieu ne presentent aucune 
differenciation au niveau des cirres mais ont une particularite au niveau 
des yeux puisque, sur six yeux, quatre sont rouges et deux sont noirs. Il 
convient de rappeler qu'en ce qui concerne les larves de Spionides,on peut 
distinguer deux groupes en fonction du nombre et de la couleur des yeux. 
Il y a ainsi des genres dont les larves possedent six yeux noirs et des 
genres dont les larves ont quatre yeux rouges (a l'exception·de Prionospio 
maZmgreni). Cependant un melange yeux noirs - ye.ux rouges n' avait jamais 
ete signale : c'est done un caractere tout a fait original. 

Il apparait done possible de distinguer deux formes parmi les M. 
fuZiginosus qui se reproduisent e~ liberant leurs gametes sur le fond. 
Toutefois cette distinction n'est pas particulierement aisee, ce qui expli
que qu'elle n'ait pas ete faite jusqu'a present. 
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Dans le second cas, gametes emprisonnes dans une masse de mucus, les 
pontes sont obtenues spontanement en captivite. Elles sont deposees lors 
d'une pseudocopulation dans le menisque de capillarite des bacs d'elevage, 
c'est a dire dans une zone exposee a une forte tension en oxygene dissous, 
indispensable pour que le developpement embryonnaire puisse se realiser. 
Les ovocytes ont des coques fines comme les ovocytes des autres especes de 
Spionides qui pondent dans un cocon, tandis que les spermatozoides sont de 
type aberrant (FRANZEN, 1956). La masse de mucus peut done etre consideree 
comme etant l'equivalent du cocon. Toutefois cette ponte n'est pas incubee 
par la femelle et les larves ne sont ltberees que 36 h a 48 h apres la ponte 
(GUERIN, 1974) : pour cela elles commencent a ingerer le mucus des que l'or
ganogenese du tube digestif est terminee. Ce mode de reproduction est tout 
a fait original et apparait intermediaire entre l'absence totale de soins 
vis-a-vis de la progeniture (gametes liberes sur le fond) et l'incubation 
pendant plusieurs jours, les larves se nourrissant d'oeufs abortifs (pro
duction de cocons) · •. Deux populations de M. fuUginosus se reproduisent de 
cette maniere ; l'une a ete recoltee dans un milieu saumatre (claires a 
Huitres de la region de Marennes-Oleron), l'autre est presente devant l'e
missaire des egouts et dans les ports de Marseille. Aucun critere morpholo
gique ne permet de faire la discrimination entre les representants de ces 
deux populations isolees geographiquement. Tous les adultes ont un prosto
mium uniformement grise, done pratiquement non pigmente ; les soies encapu
chonnees apparaissent toujours tridentees (une grosse dent accompagnee de 
deux petites dents disposees cote a cote) ; les larves ont six yeux noirs. 
L'enumeration de ces caracteres permet cependant de separer ces populations 
qui pondent dans du mucus des deux autres definies precedemment et ce, aussi 
bien au niveau des adultes que des larves. Il convenait cependant de verifier 
experimentalement le bien fonde de cette discrimination grace a des experien
ces d'hybridation. 

Entre les formes qui se reproduisent selon des modalites differentes, 
aucune hybridation n'apparait possible, l'ethologie de la reproduction et la 
morphologie des gametes etant trop differentes. Entre les formes atlantiques 
et mediterraneennes qui liberent leurs gametes sur le fond, des experiences 
de fecondation artificielle croisee ont ete entreprises. La fecondation se 
deroule normalement, mais il semble qu'il y ait de nombreuses segmentations 
anormales. Surles oeufs qui poursuivent leur developpement,on constate sou
vent la presence de boursouflures sous le tegument ; enfin, le stade trocho
phore est souvent difforme et seules quelques larves ont pu etre elevees 
jusqu'a 4-5 setigeres. L'hybridation n'apparait done que partielle entre les 
deux formes a reproduction directe et d'autres experiences seront necessai
res rour savoir si des adultes hybrides feconds peuvent etre obtenus. 

Les experiences d'hybridation entre des representants des deux popula
tions atlantiques et mediterraneennes qui pondent dans du mucus se sont 
toujours revelees positives (pontes spontanees) et les individus obtenus ne 
se distinguent en rien des adultes des deux populations. L'identite entre 
ces populations isolees geographiquement e_st done parfaite. 
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Enfin, l'utilisation de techniques biochimiques a apporte des elements 
complementaires de discrimination·. Ces techniques avaient deja permis de 
mettre en evidence l'heterogeneite des populations mediterraneennes 
(KERAMBRUN et GUERIN, 1978). Des proteinogranunes et des enzymogrammes obte
nus par electrophorese sur gel de polyacrylamide ont permis d'acquerir un 
certain nombre d'indications sur la variabilite du complexe M. fuliginosus 
et de caracteriser les differentes populations atlantiques et mediterrane
ennes. 

L'etude des modalites de la reproduction, l'atude morphologique, les 
experiences d'hybridation, les donnees biochimiques permettent done d'es
timer que !'appellation Malacoceros fuliginosus recouvre en fait probable-
ment deux OU meme trois especes. . 

Les deux premieres, dont le statut specifique n'est pas encore rigou
reusement etabli par les experiences d'hybridation, mais que les autres 
criteres permettent de distinguer, ont une reproduction directe : 
- l'une est atlantique, recoltee a Nantes et Oleron, mais les exemplaires 
recoltes a Roscoff, Plymouth, Ohan et Edimbourg sont apparemment tous 
identiques ; 
- la seconde est mediterraneenne et seuls des exemplaires provenant de la 
region de Marseille ont ete pris en consideration jusqu'a present. 

La troisieme espece,qui se reproduit en emprisonnant ses oeufs dans 
une masse de mucus,est commune a la Mediterranee (region de Marseille) et 
a la zone margino-littorale de la region de Marennes-Oleron (claires a 
Huitres). 
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INSTALLATION DU BRYOZOAIRE CHEILOSTOME CONOPEUM SEURAT! (CANU) DANS UNE 
LAGUNE NORD-ADRIATIQUE PAR RAPPORT A QUELQUES VARIABLES DU MILIEU. 

Eva PISANO - Giorgio MATRICARDI 
Istituto di Anatomia Comparata dell'Universita di Genova,Italia 

Resume - On a etudie l'influence de quelques variables du milieu (tempe 
ratu:r'e, apports d'eaux continentales, interaction avec d'autresespeces) 
sur l 'installation du Bryozoaire Cortopeum seurati dans une lagune du de1_ 
ta du fleuve Po. 

Summary - The relationships between some environmental variables (tempe
rature, river flow, interaction with other species) and the settlement 
of Conopeum seurati in a lagoon of the Po river delta are investigated. 

Conopeum seurati (Canu) , un Membraniporidae repandu dans la plus par 
tie des lagunes cotieres Italiennes et Mediterraneennes (OCCHIPINTI AM
BROGI, 1981), peut etre considere le Bryozoaire le plus caracteristique 
des environnements a salinite variable. Cette espece a ete recemment e-:
tudie en detail dans une region du delta du fleuve Po du point de vue de 
son ecologie par POLUZZI (1980) tandis que des donnees quantitativessur 
!'installation du Bryozoaire dans une autre zone du meme delta, la Sac
ca del Canarin, sont discutees par PISANO (1982). Dans cette derniere l~ 
gune, qui se caracterize par des apports directs d'eau fluviale et mar!_ 
ne, le Cheilostome joue un role fort important etant le seul Bryozoaire 
encroG.tant; il y s' installe suivant le cycle saisonnier, avec deux perio 
des optimales dont la premiere au debut de 1 'ete et une deuxieme au de -
but de l'automne; ce qui est typique de l'espece meme dans des autres 
milieux lagunaires Mediterraneennes (SACCHI,1964: lac de Patria; PISANO 
e RELINI,1980: lagune de Orbetello). 

Dans ce travail on essaie d' etudier l' influence de certai:ries parmi les 
plus importantes variables du milieu (temperature de l'eau, apports des 
eaux douces continentales, interaction avec d'autres especes benthique~ 
sur !'installation de cette espece. 

Durant deux annees consecutives (1978-1979) on a examinelescolonies 
de C.seurati installees sur des surfaces artificielles immergees au 
cours d'un mois pendant la periode de presence de l'espece dans une sta 
tion de la Sacca del Canarin (avril-octobre). Cette station est tres'pr£_ 
che de la principale communication avec la mer mais elle resulte moins 
vi vif iee qu' on pourrai t penser a cause de la particuliere circulation hy-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 

311 

                               1 / 4



 

.............. 

MER ADRIATIQUE 

FIG,l 

100 % 2 R. = 0.50 
·D.1 
2 Ir =0.72 

''o.12 
50 

1 2 3 

Xo = DRi Conopeum seurati 

X1 = DRi especes a tests calcaires 

x2 = s 2 du debit moyen mensuel du PO 

x3 = Temperature 

FIG,2 

1.0 

0.4 

30 

20 

temp. 

1.0 

DRi 

0.4 

,_------------~--------------__..o 
40 2 

s 
20-

g 
//', 4 

10 / ':... ___ , -- 1x105 
o2x5 --....... -.--... ...... --.~'-¥-~~'--.~-------------Jo 

20 /\ 15 0 
I \ 

I ' 10 n I \ 

10 I \ 

I ...... 
5 I 

0 - 0 

A M J J A s 0 A M cT J A s 0 
1978 1979 

FIG,3 

                               2 / 4



 

drique dans la zone (Fig. 1) ; de plus elle est parfais interessee par des 
deplacemerits d'importantes quantitees d'eau. 

Les relations entre C.seurati et les variables, pendant la periode 
consideree, ont ete mesurees par une correlation totale (coefficient de 
SPEARMAN) ayant choisi pour variable dependente la dominance quantitat.!_ 
ve (BOUDOURESQUE,1971) du Bryozoaire. 

En premier lieu l'importance quantitative de C.seurati dans le peu
plement qui se developpe en cette lagune entre ~vril et octobre e~t COE_ 

relee negativement avec les autres especes a testf? calcaires du benthos 
y presentes ( dominance quantitative): le Serpulien Ficopomatus enigmq
tiaus, les cirripedes BaZanus irrrprovisus, B.eburneus, B.arrrphitrite les 
Mollusques Crassostrea gigas, MytiZus gaUoprovinciaZis - (rs= -0. 71, p< 
0.005). Les apports d'eau continentale, strictement lies a la salinite, 
influencent aussi negativement la fixation de C.seurati plus avec leur 
variabilite (variance du debit moyen mensuel) que par les quantites ab
solues (rs = -0. 69, p<O. 005) . La temperature, dans la meme periode, resul 
te liee a la fixaction du Bryozoaire par un coefficient de correlation 
plus faible, bien que encore significatif (rs=0.57, p<0.025). 

Les trois variables independentes n'etant pas significativemen~ co~
relees entre elles, on a pu chercher un modele de correlation multiple 
(Fig.2) qui permit d'evaluer l'accroissement du pourcentage de variance_ 
dont il rend compte lorsque le nombre des variables introduites au~en
te (DAGET,1976). Toutes les trois variables etudiees meritent d'etre in 
troduites dans le modele qui decrit les variations de fixation. de Cano 
peum seurati et qui rend compte de 1'82% de la variance totale. 

Au cc>Urs de son cycle saisonnier, l' installation de ce Cheilostome 

semble done surtoutinfluenceepar des interactions biotiques telles que 
la competition. pour le substrat ou pour le calcium utilise pour les 
tests calcaires par plusieurs elements du benthos; en second les varia
tions du milieu qui sont liees aux apports d'eau fluviale ont une in
fluence considerable , tandis que la fixation: du Bryozoaire n' est liee 
que faiblement au regime thermique de l'eau pendant la periode conside
ree. 

Fig.1 Localisation de la station d'etude et courants de maree entran
te (d'apres ENEL DSR CRTN, 1981). 

Fig.2 - Accroissement du pourcentage de variance dont rend compte le m~ 
dele de correlation multiple lorsqu'on introduit pas a pas les 
trois variables considerees. 

Fig.3 - Variation au cours des deux annees des variables et de l'instal 
lation de C.seurati. temp.= sin(t°C - 12. 7)/0.0594; DRi = dominan - -
ce quantitative des especes a tests calcaires; Q =debit moyen 
mensuel du Po, en m3 /sec (--); s2 =variance de Q (---); n = nom 
bre/dm2 de colonies fixees (--) ; 0 = diametre moyen des colonie; 
en mm (---). 
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L'apport d'eau deuce et son variabilite influencent en particulier 
la fixation des larves (Fig. 3) : en effet lors qu 'on enregistre des 
crues frequentes (avril-juin), le nombre de colonies sur le substrat 
est tres faible bien que la saison soit favorable. Dans la meme periode 
au contraire l'accroissement des colonies est le plus eleve. Les inte
ractions competitives entrainent une diminution de la croissance zoaria 
le: dans les deux annees les dimensions des colonies ant ete maximales 
en juin et en juillet, quand la dominance des probables competiteurs ne 
etai t pas trap elevee. Enfin 1 'install a ti on maxima de 1 'espece, so it en 

accroissement soit en nombre de colonies fixees, se realise dans l'in
tervalle de temperature entre 18°C et 22°C. 

Remerciements - Nous tenonsa remercier M.ZZe Nori Piffer et M.me Gabri
eUa CaneveUo, qui ont contribue a la realisation de cette recherche. 
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DISTRIBUTION OF THE CRUSlACEANS AMPHIPODS IN THE EAST TYRRHENIAN LAGOONS 

Giovanni DIVIACCO 

Istituto di Anatomia Corrrparata, ·universita di Genova (Italia) 

SUMMARY ·- A list of the Crustaceans Amphipods of the East Tyrrhenian 
lagoons is given, with some remarks on their distribution and ecolog~ 

26 species, belonging to 11 families, have been recorded on the basis 
of several researches carried out till now. 
RESUME - 26 especes de Crustaces Amphipoqes, appartenantes a.11 famil
les, ont ete recoltees dans les lagunes de la cote est-tyrrhenienne On 
en donne ici la liste, avec quelques remarques sur la distribution et 
l'ecologie. 

On the basis of the researches carried out till now in the brackish 
lagoons of the East Tyrrhenian coast (Brunelli and Cannicci, 1944; Co
gnetti et aUi l978a, 1978b; Diviacco, 1979, 1981, 1982; Ferrero, 1956, 
1961; Sacchi, 1964; Somlnani, 1954) the presence of 26 species of Crus
taceans Am.phipods has been confirmed (Tab. I). 

The 12 environments examined, placed from Grosse to to Naples (Fig .1) 
differ from one another in surface, depth, salinity, intensity of ex
changes with the sea, but all present a marked eutrophication of the 
water, due to urban and agricoltural wastes. 

Corophium insidiosum, found in almost all the lagoons, is the most 
common and abundant species. Its high euryhalinity makes it able to live 
both in oligohaline waters, and in poly- and hyperhalinennes, but while 
in the former it seems to compete with C. orientale, more bound to 
little salted waters, in the latter it dominates clearly, thanks to the 
lack of equally resistant competitors. 

After C. insidiosum, Garronarus aequicauda is the most represented 
species, characterized by a very high resistance. In fact it also lives 
from oligohaline to hyperhaline waters, even very eutrophic, and it is 
able to mate during the winter, when the temperature falls near 0° C. 
Melita palmata is another euryecious Gammarid, present in different 
salinity conditions, but its range of tolerance is narrower than that 
of G. aequicauda. 

All·the other species, except Echinogarror1arus sp., Orchestia mediter 
ranea and 0. platensis, can be divided in two groups. -

Species with affinity. for brackish environments of oligo- polyha~ine 
type (Corophium orientale, Leptocheirus pilosus) and of poly- euhaline 
or harbour type (Microdeutopus gryllotalpa, Corophium acherusicum, E~ 
richthonius brasiliensis, E. difforrnis, Gammarus insensibilis, Hyale 
crassipes) belong to the first group. M. gryllotaZpa and C. acherusi
cum, considered indicators of lagoon tendency zones (Ledoyer, 1968) are 
the best represented species of the latter undergroup. E. brasiliensis, 
that is considered indicator of polluted and desalted waters, is per
haps bound to hypersedimentation (Bellan Santini, 1972; Ledoyer,1968). 

The second group, that is the largest and the most heterogeneous,is 
at the same time the least important because it consists of marine 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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species, found mostly sporadically, near the mouths. Jassa falcata is 
connnon in the Photophilous Algae biocoenosis andvery common and abundant 
in harbours, even polluted, but it is not placed in the first group, 
because it does not live in too eutrophic and desalted waters. CapreZ
Za equilibra is another harbour species, but it does not penetrate in 
the inner parts of lagoons, thwarted by salinity variations or perhaps 
by the rarefaction of Hydroids, to which it seems bound. Colomastix pu 
siZZa and PseudoproteZZa phasma, two coralligenous species, bound -
respectively to Sponges and Hydroids, have been collected only where 
hard substratum and those organisms were present. The other species of 
this group generally come from Photophilous Algae or Posidonia beds. 
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Amphithoe ramondi (Audouin) 
Leptocheirus pilosus Zaddach 
Miarodeutopus gryllotalpa Costa 
Colomastix pusilla Grube 
Corophium ~cherusicum Costa 
Corophium acutum Chevreux 
CoPophium insidiosum Crawford 
Corophium orientale Schellemberg 
Erichthonius brasiliensis (Dana) 
Erichthonius difformis M. Edw. 
Dexamine spinosa (Montagu) 
Echinogammarus sp. 
Elasmopus affinis Della Valle 
Gammarus aequicauda (Martynov) 
Garronarus insensibilis Stock 
Melita palmata (Montagu) 
Ischyrocerus inexpeetatus Ruffo 
Jassa falcata (Montagu) 
Perioculodes aequimanus (Kossm.) 
Pereionotus testudo (Montagu) 
Hyale crassipes (Heller) 
Orchestia mediterranea Costa 
Orche~tia platensis Kroyer 
Caprella acanthifera Leach 
Caprella equilibra Say 
CapreUa sp. 
Pseudoprotella phasma (Montagu) 

0 
0 0 

0 0 0 
0 
0 0 0 0 
0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 
0 0 
0 0 0 
0 

0 
0 

0 0 0 0 0 0 0 
0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 
0 
0 
0 
0 0 
0 0 0 0 

0 
0 

0 

0 
0 0 

Tab. I - Distribution of the Crustaceans Amphipods in the East Tyrrhen 
ian lagoons (O=oligohaline, M=mesohaline, P=polyhaline, E=euhaline, H;;;;
hyperhaline). 

Some females and young specimens of Echinogammarus have been found 
in oligohaline waters, while the two Orchestia species, never recorded 
together, are probably bound to the presence of organic detritus (Sac
chi, 1964). 

The high nu~ber of species.recorded in the Orbetello lagoons is 
probably due to its large extent, that permits the presence of several 
environment conditions, and.to the quantity of samples, collectedduring 
three years, almost everywhere in these lagoons. 
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STRUCTURE AND BIODYNAMlCS OF LAGUNAR TRAVERTINE IN N. DALMATIA , 

A. z. LOVRIC 
Centex> fox> Max>ine Reseax>ch "R. BotJkovic", Zagreb 

Abstract. E.Adriatic coastal Karst has almost rocky 
lagoons and canyon estuaries with a special karstic benthos 
of lagunar stony bottoms. One studied there a new coastal 
ecosystem: biogenic travertine barriers and reefs of the 
calcifying maritime Characeae,ressembling characean sedim
ents of Para-Tethys, and with a rich flora and fish fauna. 

Resume. Le Karst littoral adriatique a les lagunes roch
euses et estuaires en canyon, a un benthos specifique 
karstique des fonds pierreux lagunaires. On y a etudie un 
nouvel ecosyst~me littoral des barri~res bioganes a traver
tin lagunaire construit par les eharacees ealeifiantes aa
ritimes et halophiles, a macrovegetation et iehthyofaune 
luxuriantes et une zonation de 3 bioeenoses speeiales : 
celle frontorecifale profonde (Tolypello-Oystoseiretum), 

. epirecif ale des plAtes-formes apicales (Lamprothamnio -
Coleogetum) et postrecifale des etangs sedimentaires 
(Batrachio-Potamogetum), tout ce complex ressemblant les 
sediments A eharaeees de la Paratethys tertiaire. 

-
The brackish waters in coastal Karst of eastern Adriatic 

present some specific karstic habitats rather different 
from the comparable brackish areas elsewhere in Mediterra
nean: the rocky lagoons in submerged karst dolinesCerypto
depressions), and the clif.fy canyon estuaries of rias type. 
There occur an endemic coastal ecosystem viz. the biogenic 
barriers and reefs of a special lagunar travertine (brack
ish water pseudo-coralligene) being produced by the calci
fying maritime and halophilie Characeae as are e.g.Ohara 
rabenhorstii, and especially Lamprothamnium mediterraneum. 
The other not calcified algae presented are Tolypella, 
Charopsis, Nitellopsis, Cystoseirai associated to a canopy 
of lagunar benthic grasses as are ooleogeton, Zosterella, 
Ruppia, Althenia, Najas, Batrachium, etc. The indispensable 
conditions of their development are the roekv' lagunar bot
toms, a pure brackish water rich in dissolvea carbonates 
being transported from the inland ta~st rivers, and a 
certain brackish water dynamism, e.g.by the Bora storms in 
lagoons, or by the river flow in estuaries. This travertine 
formation is a terminal biocenological climax of the natu
ral biogenic succession in undisturbed brackish waters of 
the Karst coast. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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KARST ROCKY LAGOONS 
2 ~wind 

growing/'/ 

CANYON ESTUARIES 

1. Intertidal rocky shore 
(Fueetum virsoidis ) 

2. Back sedimentary swamp 
(Batrachio-Potamogetuiij 

3. Apical growing plati>rm 
(Lamprothamnio-Coleogetum) 

4. Abrupt frontal reefs 
(Tolypello-Cystoseiretum) 

Lagunar characean travertine=••......._ 
( main areas in N.Dalmatia) 
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It is the best developed in exposed rocky, lagunar baies 
with the semilunar travertine reefs, and also in the deep 
and narrow estuarine eaDJ'ons: along the both river sides 
this travertine forms the increasing parallel barriers up ix'.> 

a formation of underwater miero-C&DJ'ons. The most luxuriant 
and largest eharacean barriers exist in the Zrmanja canyon 
estuary,, being ca. 11 km long and large to 150 m, thus pre
senting one of the biggest active biogenic constructions in 
the recent Mediterranean. Other active travertine reefs 
occur in the adjacent Novigrad lagoon, and in the Krka 
estuary, but the comparable subfossil formations are almost 
widespread in rocky bottoms of the Karst brackish waters, 
e.g.in the Prokljan, Karin, and the similar karat lagoons, 
and also in Velarika (SE.Krk), Gudusa, Catina, and other 
canyon estuaries, being possibly eliminated by the recent 
river regulations and by an increasing pollution. 

These lagunar barriers present a very interesting struc
ture and zonation being somewhat comparable to this one in 
the marine coral barriers and atolls. They have also an 
abrupt frontal reef being exposed to the Bora storms or to 
river course, and eonvenable to a special cireum.littoral 
belt of the deepest lagoons (=Halo-Charion canescentis), 
and presenting. the seiophilic lagunar vegetation of the 
Tol:ypello - Cystoseiretum m:yrioph.Ylloidis Lov. Above is an 
apical travertine platform being the main zone of barrier 
growth, and convenable to the lower infralittoral area of 
the deep lagoons {= Ruppion cirrhosae) with a photophilic 
lagunar vegetation of Lamprothamnio-Coleogetum zosteracei 
Lov., and then followed in back by an internal sedimentary 
swamp convenable to the upper.infralittoral fringe and with 
a superficial vegetation of Batrachio - Potamogetum siculi 
Lov., and only this last interior belt may be comparable to 
the standard lagunar phytobenthos (= Ruppion maritimae) of 
the other shallow and muddy brackish waters el.sewhere in the 
Mediterranean. The emerging reef ,peaks and also the surro
unding rocky shores incluse a brackish mediolittoral-belt 
with.the Adriatic intertidal vegetation of the Fucetum 
virsoidis (Zal.)Pign. 

This lagunar pseudo-coralligene is actually restricted 
only to N.Dalmatian brackish waters, and no other comparable 
formations have been reported from elsewhere, except a 
considerable ressembling of the fossil characean sediments 
from the Tertiary brackish seas of the Para-Tethys area, 
and therefore it is possibly the last active successor of 
such Tethyan formations. 

These specific habitats have been so far very important 
areas of the natural fish reproduction, and thus reputed in 
the traditional lagunar fisheries of Dalmatia. Therefore 
they may be also important and promissiv~ for a further 
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lagunar aquaculture, and their preservation and prevention 
of pollution and destroying may be urgent and imperative 
both for the scientific and applied purposes, especially in 
the eases of the last active barriers in the Krka and 
Zrmanja estuaries, and their adjacent lagoons. 

Characteristic species and zonation in the lagunar 
travertine barriers of Dalmatia. Symbols used: 1 - 10 = 
biomass domination in typical reefs of Zrmanja, I - V = 
general frequence in Dalmatian brackish travertines. 

EMERGING REEFS AND CLIFFS: Fueetum virsoidis 
Fucus virsoides J.Ag. 
Enteromorpha elathrata (Roth.) Grev. 
P;rlaiella litoralis (L.) Kjel. 
Laureneia papillosa (Forsk.) Grev. 
Cladophora prolifera (Roth.) Klitz. 
Ulva rigida C.Ag. 

(Zal.)Pign. 
8, IV 
4, III 
1, II 
2, IV 
l, III 
2, III 

BACK SEDIMENTARY SWAMP: Batrachio-Potamogetum siculi Lev. 
Potamogeton coloratus ssp. siculus (Tin.) ~G. 6, III 
Coleogeton marinus (L.)Lov.ssp. marinus s.str. 3, IV 
Potamogeton perfoliatus ssp.loeseliiCR.&5JAseh.Grb. 2, II 
Althenia filiformis.Petit 1, II 
Charopsis stalii (Vis.)Menegh. (Chara st. Vis.) 1 9 I 
Nitellopsis obtusa ssp.ulvoides (Bertol.) Nor. I 
Char~ polyaeantha ssp. meridionalis MG. 1, II 

Sp.of brackish infralittoral fringe: Ruppion maritimae Bn 
Ruppia maritima L. (R. rostellata Koeh) 1, II 
Zosterella noltii (Horn.) Giae. (Zostera nana p.p. 4, IV 
Najas marina L. 2, III 
Zanniehellia maritime Nolte (Z.pedieellata Wahl.) 2, V 
Batrachium baudotii (Godr.)Sehul. (Ranuneulus b.) l, II 
Enteromorpha intestinalis s.lat. 1, III 

APICAL TRAVERTINE PL4TFORM: Lamprothamn:i,o-Coleogetum Lov. 
Coleogeton marinus ssp.zosteraeeus (Fries.)Lov. 9, V 
Najas graminea Del. (N. minor auet.adr. p.p.) 2, II 
Althenia barrandonii Duval-Jouve 1, I 
Lamprothamnium papulosum ssp.mediterraneum MG. 6, IV 
Chara rabenhorstii A.Br. 3-, II 

Sp.of lower brackish infralittoral: Rupiion eirrhosaeLov. 
Ruppia eirrhosa (Petagna)Grande (R. spira is auet.) 2, III 
Zosterella hornemannii (Rouy)Lov.(Zostera nana p.p.) 4, IV 
Zannichelliamaritima ssp-. major (Rchb.)= z.major. 2, III 
Halopteris seoparia (L,) Sauv. 1, II 

A.BRUP.r FRONTAL REEFS, shady: ~ol;ypello-Cystoseiretum Lov. 
Cystoseira .myriophylloides Sauv. (C.abrotanifolia p.p.) 7, IV 
Cy. barbata ssp. erinoides Fil. (c. aurantia Kitz.) 3, II 
Tol;ypella hispaniea .Nord. 3, II 
Chara eaneseens asp.salsa MG. (Ch. crinita auet.p.~. 4, III 

Sp. of brackish cireumlittoral: Halo - Charion Krausch 
Chara aspera Willd. 2, II 
Chara galioides DC. - I. 
Polysiphonia spp. indet. 3, IV 
Ulva olivaecens Dang. l, II 
Bhytiphloea tinctoria (Clem.) Ag. 2, III 
Halymenia floresia (Clem.) Ag. 1, II 
Viclalia volubilis (L.) Ag. - I 
Sphaeellaria cirrhosa (Roth.) Ag. l, I 
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IMPACT DE L'EUTROPHISATION DANS LA LAGUNE DE TUNIS (PARTIE NORD) 
1ere PARTIE: INDICES BIONOMIQUES 

J. ZAOUALI et S. BAETEN 
Institut National Agronomique de Tunisie, 43, avenue Charles Nicolle, Tunis 

Ab.o.ttc..a.c.:t. : &onom.lc.al 1.d.u.dy 06 ma.c.JLobe.n:th,lc. popul.cdlon.6 . .ln non.thvm pcvr;t, 06 
la.goon 06 Tu.n.l-6, u.J.:i.lng e.c.olog.lc.al .lnde.xv.i 06 F.ll.:ihe.IL, Shannon, Va.get: a.nd 
Mo.tomu.!La., po.ln.t.6 ou..t : ( 1 ) .ln.te.nJ.:i e. .o e..te.c.:tlvfty du.e. to h,lg h e.u..t!Lo ph,lc.a,t.i.o n, 
wfthou.t e.x.c.fud.lng good ge.ne.!Lal e.quJlib!L.lu.m ; (2) .o.ttc..ong .ou.mme.IL c.JL.l.6.l-6, 60.t
.towe.d .ln a.u..tomn by a. qu..lc.k ne.gu.lcdlon 06 .the. e.c.o.oy.o.te.m ; (3) po.o,Ltive. a.c..t.lon 
06 .o.lde. c.a.nal.6 10 a.nd 11 ; ( 4) .lmpa.c..t ofi .theJunal .ln6fue.nc.e. a.t .o.ta,t.i.on 8, 
po.o,Ltive. du.IL.lng w.ln.te!L, ne.gcdlve. on .ou.mme.IL, a.nd, ma..lnly, .ln a.u..tomn. 

Re.au.me : L'e:tu.de. b.lonom.lqu.e. de.1.:i popui.a..t.lon1.:i ma.c.JLobe.n.th,lqu.e.1.:i de. la. pa.IL.t.le. 
.6 e.p.te.n:UUo na.le. de la. la.gu.ne. de. T u.n.l.6 .6 ou..6 .t' a..6 pec.:t. de.1.:i va!Ucdlo M .6 pcdlo
.te.mponeile.1.:i de.1.:i .lnd.lc.e.1.:i ec.o.tog.lqu.e.1.:i de. F .l.6 he.IL, de. Shannon, de Va.get: e.t: de. 
Mo.tomu.!La. peJune..t de. monbl.e.IL : ( 7) .t' e.x.l-6.te.nc.e. d'u.ne. .ttc..e.o 60'1..te. .oele.c..t.lvfte 
du.e. a u.ne. ea;ttc_op~cdlon e.te.vee. n'e.xc.fua.n:t pa..6 c.e.pe.nda.n.t u.n bon equJlibne. 
genenai., .ou.IL.tou..t e.n pe!L.lode. h,lveJr.nale.; (2) .t'e.w.te.nc.e. d'u.ne. e.lL.ll.:ie. e.1.:iti
vale. 6 o!L.te. .tiu..lv.le. d, u.ne. !Legu.la..ti.on na.p.lde. de. .t 1 ec.o.6 tj.6.teme. de.o .e. ! a.u..tomne. ; 
( 3 J l' .lnfilu.e.nc.e. po.oili..ve. de.1.:i c.he.na.u.x .ta.tena.u.x ( 1 O e..t .ou.IL.tou..t 11 i ; ( 4 J l' .lm
pa.c.:t. de.1.:i ne.j ru .theJr.m.lqu.e.1.:i de.1.:i c.e.n.t!Lai.e.1.:i e.te.c.:t.IL.lqu.e.1.:i .au.IL .e.e.1.:i pe.u.p.le.me.nh 
de. la. .o:ta..t.lon g' po.o,i;U6 e.n MVVt, nega.:tifi e.n et:e e..t .ou.n.tou..t e.n a.u..tomne.. 

INTlWDUCTION 
Si l'on entend par pollution "tout element apportant une reduction 

de la diversite de la vie aquatique et eventueliement une perturbation de 
son equilibre11 (Patrick, i950), il est possible de caracteriser la pollu
tion d'un ecosysteme sous l'aspect de ses variations spatio-temporelles de 
diversite. Dans notre etude, nous nous en sommes tenus aux indices' ecologi
ques les plus en usage, a savoir ceux de Fisher, de Shannon, de Daget et de 
Motomura. 

MATERIEL ET METHODES 
Des prelevements benthiques ont ete effectues au cours de l'annee i980-

1981 dans 9 stations distantes d'environ 1,200 km suivant une radiale ouest
est correspondant a la partie mediane de la lagune de Tunis (fig. 1), depuis 
la zone proche de la ville (station i : Esplanade) jusqu'a la zone proche 
de la mer (station 9 : Khereddine). Ces prelevements, faits au moyen d'une 
drague type Rallier du Baty a partir d'une barque, ont ete repetes a chaque 
station et a chaque saison (mai, juillet, novembre 1980, mars 1981). On n'a 
pris en consideration que les elements faunistiques. Au total, 43 especes 
faunistiques differentes ont ete recensees. Apres abandon de la station i, 
completement azoique au niveau benthique, il nous reste 32 releves, chacun 
combinaison d'une des 8 stations prospectees (2 a 9) avec une des 4 saisons. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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RESULTATS 
I. Indice de Fisher 

L'indice de diversite de Fisher, ci-apres denomme f, est tel que 

ou Nest le nombre total d'especes (differentes) rencontrees et Q le nombre 
total d'individus du releve. Le calcul def se fait par iterations succes
sives. Aune grande valeur def correspond(ent) un nombre eleve d'especes 
et/ou un nombre relativement faible d'individus. 

D'une maniere generale, on voit sur le graphe (fig. 2) que, d'une part, 
les valeurs de f croissent avec la proximite marine, c'est-a-dire dans la 
partie la mains eutrophisee de la lagune, et que d'autre part, elles sont 
plus elevees en hiver qu'au printemps et en ete. On remarque aussi que c'est 
a la station 7 que les variations de cet indice au cours des saisons sont les 
plus faibles, probablement grace a l'influence regulatrice du chenal II qui 
debouche a ce niveau, alors que les variations saisonnieres sont les plus ~ortes 
aux stations 5 et 9. 

2. Indice de Shannon 
L'indice de diversite de Shannon se formule comme suit 

i=N 
I = - E p. log2p. 

i=I l. l. 

ou N es·t le nombre d 'especes et p. = q. /Q 1 'abondance relative de 1' espece i. 
Cet indice est grand quand les es~eces 1ont des abondances semblables, petit 
dans le cas ou elles sont d'abondances variables. A la limite, si toutes les 
especes sont representees par un meme nombre d'individus, l'indice prend sa 
valeur maximale, qui est log2N. Le domaine de variation de I est done compris 
entre 0 et log~N, cette derni.ere limite etant directement dependante du nombre 
d'especes. Cef indice rend done compte a la fois du nombre d'especes en pre
sence, et de l'egalite de leurs abondances, sans qu'il soit possible de disso
cier ces 2 effets. 

Les valeurs indiquees par le graphe (fig. 3) oscillent pour la plupart 
entre 1,5 et 3,5. Elles indiquent un.desequilibre demographique au niveau des 
stations 2 et 3 (zone occidentale) en toutes saisons et au niveau de la station 
8 (zone orientale) en automne. Dans la zone occidentale le desequilibre est 
directement lie aux rejets des eaux polluees. A la station 8 le desequilibre 
automnal est du a l'influence des rejets des eaux chaudes en provenance des 
centrales thermo-electriques, a une periode OU la temperature de l'eau de la 
lagune se trouve deja a ..un niveau critique. La zone de meilleur equilibre 
demographique (indice le plus eleve) est situee dans la partie centrale de la 
lagune au niveau de la station 6, phenomene qui pourrait etre explique par 
la presence permanente dans cette zone d'une biocenose "tampon" bien adaptee. 
Comme pour l'indice de Fisher, c'est a la station 5 qu'on observe les plus 
grandes variations saisonnieres. 

3. Indice de Daget 
Daget (1976) a propose de diviser l'indice de Shannon par son maximum 

pessible pour un nombre d' especes donne, soit. : E = I/l , avec I = log2N. 
Cet indice n'explique done plus que l'equitabilit~ des ~~tferentesm~~peces 
et ne varie que dans l'intervalle de 0 a 1. I1 est i'ndependant du nombre 
d'especes et se prete done mieux aux comparaisons que l'indice de Shannon. 

Sur le graphe obtenu (fig. 4), la zone de meilleure "equitabilite" 
se trouve toujours au niveau de la station 6. Par comparaison aux valeurs 
obtenues par Amanieu et coll. (1978) dans les etangs palavaisiens (France), 
ou peu de stations ant un indice superieur a 0,7, nous pouvons conclure que 
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la valeur relativement forte des indices de Daget observes sur !'ensemble 
de la lagune de Tunis montre en definitive un certain equilibre demographi
que dans les peuplements. 

4. Indice de Motomura 
La constante du milieu de Motomura est le parametre principal du modele 

de Motomura. Pour l'estimer, on range d'abord les N especes par ordre decrois
sant d'abondance relative, c'est-a-dire de la plus abondante a la plus rare. 
~'hypothese essentielle faite-par Motomura est que ces abondances decroissent 
de maniere geometrique : 

W i (1 ~N-1) : p. l = m p. v 1+ 1 

ou p. est l'abondance de l'espece de rang i, p. 1 l'abondance de l'espece de 
1. 1 1 d ·1· d 1 + . . -rang 1+ et m a constante u mi 1eu e Motomura, touJours comprise entre u et i. 

L'estimation d'un indice m global pour l'ensemble d'un eleve se realise au 
moyen d'une regression iineaire simple du logarithme de l'abondance sur le rang 
de l'espece correspondante : c'est pourquoi le modele est qualifie de log-lineaire. 
Inagaki (1967) a montre que "la loi ne peut done etre valable que si la forme de 
vie et la taille des especes en concurrence sont identiques, rigoureusement 
parlant, ou pas trop differentes, approximativement parlant", ce qui est le cas 
pour la zoocenose de cette etude. Malgre tout ce modele nous parait critiquable 
dans la mesure, oil, par le fait du·rangement des especes, l'ajustement par re
gression est rarement insatisfaisant. De fait, nous observons peu de coefficients 
de correlation inferieurs a 0,9. 

L'observation du graphe (fig. 5) permet de diviser la lagune en 2 grandes 
zones : (1) une zone desequilibree (m ( 0,6) : stations 2 et 3 ; (2) une zone 
plus equilibree (m)0,6) : stations 4 a 9. A l'echelle des saisons, on re
marque une certaine amplitude des variations, plus attenuee a la saison hi
vernale ou le graphe, une fois encore, se rapproche du graphe des indices an
nuels. On note l'influence regulatrice du chenal 10 ou chenal de Chikli 
(station 4) et du chenal 11 (station 7), attenuant les variations saisonnieres 
de l'indice. 

CONCLUSION 
L'impact de la pollution se traduit dans la lagune par la disparition des 

peuplements benthiques a la station 1 (zone proche de Tunis) et par des indices 
de diversite croissant de fa~on a peu pres reguliere de la station 2 a la station 
9 (zone proche de la mer). Les variations relativement faibles de l'indice de 
Daget montrent une certaine uniformite dans le graphe des peuplements et indi
querait un milieu relativement equilibre. 

En definitive, le lac de Tunis, milieu tres fortement eutrophise, peut
il etre considere com.~e une communaute immature selon Margalef (1968) ? Cela 
ne semble pas etre le cas dans cette lagune, OU la pollution est attestee de 
fa~on historique. 
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IMPACT DE L'EUTROPHISATION DANS LA LAGUNE DE TUNIS (PARTIE NORD) 
2eme PARTIE : ANALYSE DES CORRESPONDANCES 

J. ZAOUALI et S • BAE TEN 
Institut National Agronomique de Tunisie, 43, avenue Charles Nicolle, Tunis 

Ab.6tJta.c.t : ColVLe&ponde.nc.e. a.na.i.y-0-Ui 06 data. on be.nthlc. 6au.na. .ln Tun-l6 la.goon 
( no!LtheJLn pa/Lt) bJc.oug ht U.6 : (1 ) to .lde.nil6 fJ ma..ln po.f.lu:tlon .6 e.c.toM ; ( 2) :to 
dJr.aw a. dynam.lc.a.i. ma.p 06 m,lgJc.at.lon.6 06 .6pe.c..le& ; ( 3) :to qua.nil6fJ :the.m ; 
( 4 l :to de.Li.ne.a.:te. e.c.olog.lc.a.i. nuu ( "n.lc.he..6 ") 06 .6pe.c..le..6. 

Re-0ume : L 'a.na.i.y-0e. du c.oJVLuponda.nc.u e.ntlte. -0:tat.lon.6 e.:t upec.u ma.c.Jc.obe.n:th.l
quu 6a.Uu au. c.ouJL.6 de. l' a.nnee. 7 9 8 0-19 81 da.Yl..6 la. pa!Ltle. noJc.d de. la. la.gune. 
de. Tun-l6 noU.6 a. pellm-l6 : (1 J d' .lde.nil6.leJL le..6 pJc..lnc..lpau.x .6e.c.te.U'1..6 de. pollu
tion ; ( 2) de. :tJr.a.c.eJL une. CJVLte. dynam.lque. du m,lgJc.at.lon.6 de..6 upec.u c.on.6:tl
:tua.n:t crne ,impoJL:ta.n:te. ba.-0 e. de. :tJr.a.va.il e.n vue. du c.ontltole. ul:trueuJL de. l ',im
pa.c.t de..6 me..6Wte..6 d 'a..6.6a..ln-l6.6e.me.n:t ; ( 3) de. qua.nil6.leJL l' a.mpleuJL de..6 m,lgJc.a.
Uon.6, 6onc.:tlon de. l 'a.da.p:tat.lon pfu.6 ou mo.ln.6 pou-0-0ee. du upec.u aux mod.l-
6.lc.at.lon.6 .6a.-l6onn.lVL.e..6 du b.lo:tope.; (4) de. loc.aiiAeJL du n.lc.he..6 ec.olog.lque..6 
ne.tte.m e.n:t .lnd.lv .i.duaiiA e e..6 • 

INTRODUCTION 
Si l'analyse factorielle des correspondances trouve la plupart de ses 

applications dans le domaine sociologique elle n'en convient pas moins a 
l'interpretation des donnees biocenotiques. Ace titre, elle a ete utilisee 
dans le domaine marin benthique (Guille et Ponge, 1975), planctonique (Ibanez 
et Seguin, 1972), et halieutique (Brusle et coll., 1979). Cependant, a notre 
connaissance, elle n'a pas ete, jusqu'a ce jour, appliquee au domaine lagunai
re benthique, ce que nous tenterons de faire dans ce travail. 

LI idee de base de cette methode,. est de fournir la meilleure representa
tion simultanee dans un seul plan de projection de l'ensemble des lignes et 
des colonnes d'un tableau de contigence. En l'occurrence, nous avons, pour 
chaque saison (annee 1980-1981), un tableau indiquarit le nombre d'individus 
de 43 especes faunistiques dans 7 stations d'observation (fig. 1, lere partie). 
Deux stations n'ont pu etre prises en compte : la station 1, azoique au niveau 
benthique toute l'annee, et la station 2, azoique en ete et en automne. A ete 
ainsi realise un tableau de 90 lignes et 7 colonnes ou chaque espece faunisti
que est representee par autant de lignes qu'il ya de saisons pendant lesquel
les elle a ete rencontree. 

RESULTATS 
Les pourcentages relatifs aux axes factoriels representent la part d'iner

tie (ou de variance) expliquee par ces axes. Le pourcentage total pour les 
2 premiers axes est~ superieur a 50 %, ce qui est satisfaisant. Nous allons 
essayer de "baptiser" ces 2 alles par Un qualificatif en reference a l'un OU a 
l'autre des nuages de points. 

Par rapport a leur projection sur l'axe 1 (fig. i), i1 apparait claire
ment que les stations de gauche se ti:ouvent vers le conttnent (Tunis) alors 
que celles de droite se trouv..ent vers la mer (Khereddine). Ce premier axe 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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sern·it done, en quelque sorte, un axe de ''marinisation't, ou, en sens contraire, 
de "continentalite" ou encore d'"eutrophisation" (le gradient d'eutrophisation 
se superpose en effet a celui de la marinisation, mais en sens contraire). 

Par contre, i1 est plus difficile de trouver un nom_satisfaisant pour le 
second axe. On pourrait peut-etre essayer de le qualifier par rapport a la 
configuration du nuage des especes. Au-dessus de l'axe I on remarque la pre
sence d'especes typiques aes milieux lagunaires, les plus hautes etant les plus 
caracteristiques, telles que Synd.<Uim.i..a. tenu.-l6 ou Idothe4 bai..thle4. Vice-versa, 
au-dessous de l'axe I nous trouvons des especes moins lagunaires telles Amyi.D.. 
eo~nleulum ou Idothe4 v~. Ceci nous amene a qualifier l'axe 2 (du bas vers 
le haut d'axe de lagunarisation optimale. 

En consequence, le graphe pourra etre oriente selon le schema suivant .: 
axe 2 

eutrophisation 

...,. 
lagunarisation optimale 

marinisation 

lagunarisacion faible 
I 

axe I 

Ceci etant pris comme hypothese de travail, nous allons commenter la localisa
tion des principaux points du graphe. 
I. STATIONS (fig.~) 

Les stations soot reparties en 3 ensembles : 
- 1°) stations situees au-dessus de l'axe I : 

- a gauche : stations 3, 4 et 5, eutrophisees 
- a droite : station 8, lagunarisee ; 

- 2°) stations situees au centre du graphique : station 6, lagunaire typique, 
representative de la lagune de Tunis (ceci conf irme ce qui a et~ mon
tre dans la lere partie par l'etude des indices ecologiques) ; 

- 3°) stations situees au-dessous de l'axe I : stations 7 et 9, marinisees. 
2. PEUPLEMENTS ZOOBENTHIQUES (fig. i) 

Comme chaque espece est representee par un nombre de points variant entre 
I et 4, la lecture du graphe peut etre facilitee par le dessin du circuit joi
gant les differents points occupes par la meme espece au cours des saisons de 
l'annee. Ce circuit, retra~ant !'evolution spatio-temporelle de l'espece, est 
en quelque sorte un graphe bionomique. Selon le perimetre parcouru au cours de 
l'annee et selon la situation de ce perimetre par rapport aux axes factoriels, 
il est possible de tirer des conclusions d'ordre ecolog1que. Les especes qui 
parcourent un perimetre etendu connaissent une forte migration annuelle, et 
inversement pour celles dont le perimetre est etroit. Ces dernieres sont par 
consequent mieux adaptees a leur milieu. La position et la configuration des 
perimetres nous donnent une idee des preferences ecoiogiques des especes cor
respondantes. 

Nous ne donnerons 1c,1 de commentaires que pour les especes zoobenthiques 
les plus frequentes et les plus abondantes, en les regroupant selon les diffe
rents embranchements systematiques. 
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2. I • Crustaces (fig. -1 a) 
Deux sortes de regroupements sont possibles : 

- 1°) Selon la position du perimetre par rapport aux axes, on distingue 
des especes lagunaires .(GammaJ!.U..6 in6eruiib.lll6, 1dothe.a. ba.l:t~c.a, 
Co~opfUu.m vo.e.u.:ta.:t.o~), des especes lagunaires strictement adaptees 
(GammaJtU-6 aequic.a.uda, Baia.nu-6 amphy:tJL.lte) et des especes marinisees 
(Co~opfUu.m inti.ldu.0.6wn, 1dothe.a. v~, SphaeJr.oma .6eM.a.tum). 

- 2°) Selon le perimetre parcouru, on distingue des especes a forte mi
gration annuelle, telles que GammaJtu.6 iruieruiib.lll6, 1dothe.a. ba.Lt~
ca et Co~oph.Uun volu:tato~, especes relativement euryvalentes, et 
des especes moins mobiles, plus caracteristiques d'un biotope, telles 
que Gamma.ll.U.6 aequic.au.da, Co~oph.Uun iruiidu.o.6wn, Balanu-6 amphy:tJL.lte, 
SphaeJr.oma .6eM.a.tum et 1dothea v~. 

Pour l'ensemble de ces especes on remarque une migrationvers la mer en 
ete. Bien que les :ai:i;es occupees se recoupent plus OU moins largement (il s'a
git d'especes epiphytes pouvant se superposer sans concurrence;-;aux differen~~ 
niveaux d '\ln meme biotope) '. 1 'etude de.s deplacements au. cours des saisons montre 
que les niches ecologiques de ces dif ferentes especes restent en general bien 
individualisees. ' 
2. 2. Mollusque·s (fig. -tb) 

D'apres la position des pe1.1imetres, on remarque la presence de Moilusques 
dans les secteurs suivants : 

- secteur continentalise "lagunarise" : HydJr.ob-i.a. .ven:tito!la ; 
- secteur marinise "lagunarise" : Syn.d.um-i.a. ten.u.M ; 
- secteur--1.agunaire type : CeJLMtodeJr.ma glau.cwn ; 
- secteur marinise : Amye.la c.o~rii.c.ui.um. 
D'apr~s la grandeur des perimetres, on distingue des especes a grands de

placements_ telles que Ce1Ul;.6todeJr.ma glau.cum ~t Syn.d.um,lci ten.u.M, et des especes 
a deplacements limites dans un secteur donne, telles que HydJr.ob-i.a. ventJLo.6a et 
AmyCla. c.o~ni.c.ui.um, _qui sont par consequent indicatrices, respectivement de milieux 
eu.troph_ises e't uiarinises. Les Mollusques etant plus strictement infeodes a un 
supstr~t que les Crustaces, leurs.aires de migration sont, d'une maniere gene
rale, moins etendues. 
2.3. Polychetes et Bryozoaires (fig~ ~c) 

HydJr.o,[du d-i.a.nt.hLt.-6 (Polychete) occupe une large aire ecologique (espece 
peu euryvalente). Sa localisation dans le haut du graphe et plus specialement 
dans sa partie droite montre un plleneJLen.d.wn pour le secteur lagunaire sous in
fluence marine. 

Fic.opoma.t:Lui enigma.t-i.c.U-6 (Polychete) a une localisation ecologique tres 
particuliere. A !'inverse de l'espece precedente, elle occupe en effet une po
sition ponctuelle dans la partie gauche du graphe. C'est done une espece spe
cialement bien adaptee a la pollution. 

Conopeu.m .6eafl.a.t-i. (Bryozoaire) est localise dans le secteur eutrophise, 
ou il occupe une aire etroite entre HydJr.oidu d-i.a.nt.hLt.-6 et Fic.opoma.tu.6 enigma.t-i.c.U-6. 

Nous avons done cette fois encore des niches ecologiques bien individua-
lisees. . 
3. PEUPLEMENTS VEGETAUX (fig. 1.d) 

Les especes vegetales sont representees sur le graphe a titre illustratif, 
et ne sont pas intervenues dans la COmposition des axes, en raison de leur domi
nance numerique sur les especes animales. Les aires occupees par les algues 
sont situees juste au-dessus de l'axe I (secteur "lagunarise"). Ulva lac.tu.ea 
est plus lagunaire que G~aci.f..aJr.-i.a. c.on6eJr.vaidu. Leurs aires ecologiques sont 
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en j>artie superposees mais elles ne se recoupent pas et l'on constate de plus 
que ces deux espec~s se deplacent en sens inverse au cours de l'annee : tropis
me estival marin pour Ulva et tropisme hivernal continental pour Gita.~. 

CONCLUSION 
Le graphe de l 'evolution spa't:io-temporelle des e'speces au moyen de 1 'analyse 

des correspondances peut etre considere comme une representation de l'espace 
biologique de 11 entite lagune nord. 

A de larges deplacements annuels correspondent des especes s'adaptant peu 
aux modifications physico-chimiqu~s du biotope mais pouvan:t coloniser successive
ment de nombreux micro-habitats. C'est tout particulierement le cas des Crusta
cea epiphytes et notamment de Gamma/UL6 -i.ruien-0-lb,u,{i, I Ido:t-hea. ba.U:hlca et ColLo
phi.um vo.fu:ta:tolL. A de faibles depiacements correspondent, inversement, des es
peces soit bien adaptees (especes dont les perim~tres de mobilite occupent le 
centre du graphe), typiques des milieux lagunaires, telles que GammalUL6 aequ.l
c.auda et Ce!LtU:todeJuna glaucum~ soit des especes. infeod~es a un substrat ou a un 
biotope particulier, telles que F-i.c.opoma.tu.6 erU:g~a.t-i.CLUi et Hyd!r.olUa. ve.nt!Lo.6a. 

L 'observation dynamique des deplacments nous a permis de situer l'' aire 
biologique d'eutrophisation. Les especes,caracteristlques de la pollution sont 
celles dont le parcours se fait dans les limites du secte1:1r e~trophise •.. Ce so:ii.t 
en premier lieu F.<..c.opoma.tu..6 en.i,gma:ti.c.uA (espece "£ ixe". clans ie graphe), ,Hgdlr.ob,i,.a 
ve.nt1Lo.6a et Conopeli.m .6ei.ur.a;t:1.. Les especes f ortement tolerantes sont celles dont 
l'essentiel du parcours se fait dans ce meme secteur : c'est le cas· pour GammaltU.6 
-ln-0en-0.<..b.lU.6, G. aequ.lc.auda et Ulva .la$c.a. Enfin, nous avc:>tl-s montre qu I i1 'exis
te un net. tropisme marin au cours de l'ete: 
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Fig. 4 - Analyse des correspondances especes zoobenthiques. 

a. C : CRUSTACES b. M : MOLLUSQUES 
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: Sphaeroma serratum 

c. PB : POLYCHETES ET BRYOZOAIRES 

- CS : Conopeum seuztati 
- FE : F iaopomatus enigmatiaus 
- HD : Hyd,poides dianthus 

- AC 
- CG 
- HV 
- ST 

Amyaia aorniauiwn 
Cerastoderma glauaum 
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The mineral composition of statoliths in relation to taxonomy and ecology 
in mysids 

A. P. Ariani*, F. Marmo§, G. Balsamo§~, E. Franco* & K. Wittmann** 

* Istituto e Museo di Zoologia, § Istituto di Biologia Generale e Genetica, 
~ II Cattedra di Istologia ed Embriologia and + Istituto di Mineralogia del-
1 'Universita di Napoli, Via Mezzocannone, 8 - 80134 Napoli (Italia) 
** Institut fur Allgemeine Biologie der Wiener Univeri;;itat (Osterreich). 

ABSTRACT. Results of X-ray diffraction studies on the statoliths of se
veral species of Mysidae show that calcareous (vaterite} statoliths are ex
clusively present in some species of the tribe Mysini. These species inha
bit brackish-fresh waters or have some of their populations in such en
vironments. They probably descend from brackish-water forms evolved 
in the Paratethys. 

RESUME. La composition minerale des statolithes de plusieurs especes de 
Mysidae, etudiee par diffraction aux rayons X, est comparee avec la po
sition taxonomique et l'ecologie des especes. On remarque que la presen
ce de statolithes calcaires (en vaterite} est limitee a certaines especes de 
Mysini ,dont quelques populations, du mains, vivent en eau saumatre-dou
ce, et dont Jes souches ant evolue, probablement, dans le milieu sauma
tre de la Paratethys. 

The statoliths of the Mysidae are mineral concretions of biologic ori
gin, that are discarded by the animal with each molt (COHEN & DIJKGRA
AF, 1961). They consist of fluorite in some species (LOWENSTAM & Mc
CONNELL, 1968; VO ICU, 1981) whereas in. others they are made of calci
um carbonate (VOICU, 1981; ARIAN!, 1981). It has been suggested (VOi
CU, 1981) that as a general rule the marine mysids have fluorite stato
liths, and the brackish-fresh water mysids synthesize calcareous stato
liths. This assumption is based on the occurrence of statoliths of calcium 
carbonate in some brackish-fresh water species of Paramysis from the 
Black Sea, as well as on the discovery of calcareous mysid statoliths in 
Miocene deposits of the brackish Paratethys. According to VOICU, in a 
marine medium the static function of the statolith demands the precipita
tion of a mineral (fluorite) with a greater specific gravity ( 3. 2), whereas 
in a brackish-fresh water medium the animal synthesizes calcium ca~bona
te that has a lower specific gravity ( 2. 7). We add that fluorine, present 
in sea-water (35 %0 S) in a 0.0013 g/kg amount, is more scarce or absent 
in brackish or fresh waters; this may make it difficult or impossible to · 
synthesize calcium fluoride in such environments. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Table 1 

Species 

Subfamily Siriellinae 
Siriella c/ausii G. O. Sars 

Siriel/a ialtensis graci/ipes Nouvel 
Sirie/la castellabatensis Ariani & 

Spagnuolo 
Subfamily Gastrosaccinae 

Gastrosaccus mediterraneus Bace
scu 
Gastrosaccus roscoffensis Bacescu 

Haplostylus lobatus (Nouvel) 
Anchialina agilis (G. O. Sars) 

Subfamily Mysinae 
Tribe Leptomysini 

Leptomysis lingvura (G. O. Sars) 
Leptomysis burgii Bacescu 
Mysidopsis gibbosa G. 0. ·sars 

Tribe Mysini 
Hemimysis lamornae mediterranea 
Bacescu 
Diamysis bahirensis (G. O. Sars) 

Limnomysis benedeni Czerniavsky 

Schistomysis spiritus (Norman) 

Paramysis hel/eri (G. 0. Sars) 

.Mesopodopsis slabberi (van Bene
den) 
Acanthomysis longicornis (M.-Edw .) 

Locality ( %0 S) 

Gulf of Salerno ( 37. 5) 
Lago di Faro, Sicily ( 33) 
Gulf of Salerno ( 37. 5) 
Gulf of Salerno ( 37. 5) 

South Adriatic near Brin 
disi ( 38) 
English Channel near R~ 
scoff ( 34. 5) 
Gulf of Salerno ( 37. 5) 
Gulf of Salerno ( 37. 5) 

Gulf of Taranto ( 38) 
Gulf of Taranto ( 38) 
Gulf of Trieste ( 36) 

Gulf of Naples ( 37) 

Lake of Tunis ( 38) 
Gulf of Naples ( 37) 
Fiume Piccolo, Adriatic 
coast of Apulia (12. 5) 
Deransko jezero, Herze-
govina (fresh water) 
Danube in Vienna (fresh 
water) 
English Channel near R~ 
scoff ( 34. 5) 
South Adriatic near Brin 
disi ( 38) 

\" 

Lake of Tunis ( 38) 

Gulf of Trieste ( 36) 

Mineral 
content of 
statoliths 

fluorite 
fluorite 
fluorite 
fluorite 

fluorite 

fluorite 

fluorite 
fluorite 

fluorite 
fluorite 
fluorite 

fluqrite 

vaterite 
vaterite 
vaterite 

vaterite 

vaterite 

fluorite 

vaterite 

fluorite 

fluorite 
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It has recently been found (ARIAN! et aL, 1981 and in prep.) that 
in mysid statoliths calcium carbonate is precipitated in the form of vate
rite, which has been discussed in relation to the mechanisms of calcium 
carbonate biomineralization. We now "report the results of X-ray diffrac
tion studies carried out on the statoliths of several mysid species (Table 
1) in o~der to elucidate a possible connection between the mineral compo-

. sition of statoliths and the taxonomy and ecology of the species. 
Our data show that: 

1) Within the subfamilies Siriellinae and Gastrosaccinae, all the species in
vestigated have fluorite statoliths. These mysids are strictly marine, with 
the exception of Sirie/la clausii occasionally found in brackish environ
ments (GENOVESE, 1956). 
2) Either fluorite or vaterite statoliths occur in the Mysinae, more preci
sely in the Mysini. From a taxonomiC point of view, the different mineral 
composition of the Schistomysis and Paramysis statoliths increases eviden
ce that Schistomysis is a well-founded genus (TATTERSALL & TATTER
SALL, 1951) and .not a subgenus of Paramysis (ZIMMER, 1915). By con
trast, Diamysis and Limnomysis both have calcareous statoliths, which 
provides a further confirmation of their close relationship (BACESCU, 
195 4). In regard to possible ecologic implications, some results conflict 
with the VOICU's hypothesis, as marine populations of Diamysis bahiren
sis and Paramysis helleri show calcareous statoliths. On the other hand, 
fluorite statoliths have been reported from the Atlantic brackish-water 
species Neomysis integer (LOWENSTAM & MGCONNELL, 1968). However, 
significant correlations come out if one considers that the known marine 
mysids with calcareous statoliths have also populations in brackish-fresh 
waters. In fact, D. bahirensis occupies metahaline to fresh-water envi
ronments (ALMEIDA PRADO-POR, 1981), and P. he/Jeri has been repor
ted from a brackish-fresh water locality (HOLMQUIST, 1955). Furthermo
re, these are forms of presumably Paratethyan origin (BACESCU, 1954; 
ARIAN!, 1981), which is supported for the genus Paramysis by paleonto
logic evidences (VOICU, 1981). Such an origin has been supposed (WEISH 
& TURKAY, 1975) also for Limnomysis benedeni, a typical brackish-fresh 
water species. Lastly , it is of interest to note that among the mineral pha
ses of crystalline calcium carbonate vaterite has a specific gravity (2. 54) 
lower than calcite ( 2. 71) and aragonite . ( 2. 95). This might confirm the 
VOICU's hypothesis, but only if expressed in paleoecologi.c terms. 
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Le role du confinement dans l'ecosysteme lagunaire mediterraneen 

0. Guelorget*, G.-F. Frisoni**, J.-P. Perthuisot*** et M. Amanieu* 

Studies on several mediterranean lagoons show that biological gradients in that kind of middles essentially 
depend upon morphological and hydrological factors which control the relationship between each point and the 
open sea. Thus, confinement rather than salinities appear to be the foundamental parameter of the paralic realm 
ecology. 

Par leur position intermediaire entre mer et continent, les milieux lagunaires (ou paraliques) se caracterisent par 
l'existence de gradients hydrochimiques, biologiques et sedimentologiques. La salinite, presque fatalement «anor
male», est consideree generalement comme un parametre ecologique essentiel et sert de base a la classification de 
.ces milieux; Nos travaux sur plusieurs lagunes (sJ.) mediterraneennes (et d'autres regions) (fig. 1) nous conduisent 
a remettre en cause cette conception et a proposer une autre dynamique des milieux paraliques. 

1. Gradients hydrochimiques et gradients biologiques. 

Dans chaque bassin, il y a g6neralement evolution simultanee des gradients hydrochimiques ( salinite, rapports 
ioniques, etc.) d'une part et de la zonation et des gradients biologiques d'autre part, depuis la communication 
avec la mer vers les confins lagunaires. Mais Id zonation des peuplements est toujours la meme quels que soient le 
signe et l'intensite des gradients hydrochimiques en particulier du gradient de salinite; de meme l'etude des 
donnees quantitatives (densite, biomasse, richesse specifique, etc.) montre l'independance des gradients quantita
tifs vis-a-vis des salinites. Ces observations ont ete largement evoquees par ailleurs (Guelorget et Perthuisot 1982, 
Guelorget et al. 1982 a et b, Perthuisot 1983, Perthuisot et Guelorget 1982 a et b, Perthuisot et al. 1982) et il 
est inutile de les developper. Il convient de remarquer cependant qu' elles ne sont valables que pour les zones rela
tivement proches de la mer (proche paralique) : au dela, on passe a des associations biologiques caracteristiques 
soit des eaux douces, soit des saumures evaporitiques (paralique lointain). 

2. Les parametres directeurs des milieux paraliques. 

- La salinite (et dans une grande mesure, les autres parametres hydrochimiques) y est essentiellement 
gouvemee: 

- par des facteurs extemes ( climat, hydrographie regionale, hydrogeologie) qui definissent le bilan en 
eau douce de chaque bassinet done le signe et la valeur du gradient de salinite: si l'evaporation est superieure aux 
apports d'eau douce (deficit en eau douce, par convention cdeficit hydrique», positif), le bassin est sursale et 
inversement, 

- par des facteurs intemes (morphologie, hydrologie) qui commandent le temps que mettent les elements 
venus de la mer pour atteindre chaque point du bassin considere ou encore le temps de renouvellement du milieu 
en chaque point : nous appelons ce parametre complexe le confinement. 

Ainsi, le champ de salinite d'un bassin paralique determine depend : 
- du deficit hydrique, caracteristique du bassin, 
- du confinement, grandeur caracteristique de chaque point du bassin. 

La Fig. 1 est une tentative de visualisation schematique de ces conceptions : chaque isohaline y est represen
tee com~e une branche d'hyperbole, les deux axes correspondent a la salinite marine «normale» (confinement 

* USTL, Pl. E. Bataillon, F.-34000 MONTPELLIER. 
** CEMAGREF, Av. du Val de Montferrand, F.-34100 MONTPELLIER. 
*** ENS, 46 rue d'Ulm, F.-75005 PARIS. 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 28, 6 (1983). 
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Fig. 1. - Schema de l'organisation hydrochimique et biologique du domaine paralique (d'apres Perthuisot et Guelorget, 1982b). 
Explications dans le texte. 

nul: milieu marin, deficit hydrique nul: salinite de 35 °/oo quel que soit le confinement), Chaque bassin peut etre 
represente par un trait horizontal, sauf pour ses parties distales ou les apports continentaux peuvent perturber a la 
fois le deficit hydrique local et le confinement. 

- Si la zonation biologique des milieux du proche paralique est toujours la meme et independante des 
gradients de salinite c'est qu'elle est aussi independante du deficit hydrique: elle ne depend done que du confine
ment (Perthuisot et Guelorget, 1982 a et b) - et eventuellement de la nature du substrat surtout pour le benthos. 
On con~oit en effet que, dans ces milieux qui communiquent faiblement avec la mer de laquelle leur proviennent 
uncertain nombre d'elements necessaires a la vie (sels mineraux, oligoelements, vitamines, etc.), les peuplements 
s' organisent en fonction de la rarefaction de ces elements. Celle-ci, effectuee surtout par piegeage dans les sedi
ments et par l'activite biologique elle-meme, est fonction de l'eloignement (effectif et non geometrique) du 
domaine marin, c'est-a-dire du confinement. 

- La sedimentation dans les milieux paraliques depend de parametres encore plus nombreux au rang 
desquels figurent, outre le deficit hydrique et le confinement, les apports continentaux, la nature du bassin ver
sant, !'orientation par rapport aux vents, etc., mais surtout l'activite biologique et il est clair que la fig. 2 n'offre 
qu'une vision extremement simpliste de la diversite des sediments paraliques. Cependant, la proche paralique se 
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Fig. 2. - Les grandes tendances de la sedimentation dans le domaine paralique. 
1 : detritiques terrigenes. 2: sables et vases organodetritiques. 3: vases carbonatees. 4: evaporites. 

5: petroles (?). 6: charbons paraliques (?). 

caracterise par une sedimentation generalement fine ou les ·phases biogeniques dominent, le paralique lointain par 
une sedimentation souvent tres rapide de produits detritiques terrigenes ou au contraire d' evaporites. 

En definitive, les conceptions precedentes contribuent a expliquer la totale obliquite de la zonation hydro
chimique sur la zonation biologique et de la zonation sedimentologique sur les deux precedentes dans les milieux 
paraliques. 

3. Conclusion: I' existence d'un domaine ecologique original, le domaine paralique. 

Un certain nombre de caracteristiques biologiques des milieux paraliques s' expliquent encore a la lumiere 
de ces conceptions nouvelles : 

- l'existence d'especes strictement paraliques qui ne peuvent se developper dans le milieu marln ou elles 
seraient en competition avec des especes mieux armees, eu egard a la stabilite du milieu, 

- la stabilite des peuplements paraliques dont les especes sont adaptees a la variabilite du milieu, 

- la fixite des formes (meme a l'echelle geologique) car les changements du milieu n'exercent pas de 
«pression selective» sur les especes paraliques, 
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- la forte densite et le «nanisme» des especes lagunaires, une bonne part de l'energie captee par les 
individus etant depensee pour la regulation et la reproduction, peu pour la croissance. 

Au total, les milieux paraliques, par leurs caracteristiques hydrochimiques et biologiques originales, une sedimen
tologie tres particuliere et une dynamique commune, constituent un domaine ecologique (au sens large) autonome, 
au meme titre que le domaine marin et le domaine continental qu' il separe. 
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EFFETS DU JE0NE SUR LES PROTEINES DE L'HEMOLYMPHE 

DE PENAEUS JAPONICUS 

,., 
Patricia MUNOZ et Hubert J. CECCALDI 

1. Centre interdisaiplinaire des Sciences de la Mer {CICIMAR), BP. 476, 
La Paz, B~ C. S., Mexique 

2. URA CNRS 41, Ecole Pratique des Hautes Etudes, Station marine d'Endoume, 
F 13007, MARSEILLE, France 

The variations of Penaeus j~onicus hemolymph proteines subjected to 
fasting for 35 days have been stu ied : . 

1) Total protein concentration varies from 78,5 ± 10,7 to 99,4 ± 6,9 g/l 
for the first week fasting and subsequantly decreases progressively until 
the 7, 2 ± 3, 7 g/l obtained at the end of the experiment, 

2) Considerable modifications are observed in the female throughout the 
intermolt cycle, basically at the cuproprotein and low mobility fraction 
level, 

3) Protein fraction variations in the male seems to follow those observed 
in the females. 

INTRODUCTION. Divers facteurs comme les variations saisonnieres, 
l'alimentation, le cycle de rnue et le parasitisme, entre autres, peuvent 
modifier sensiblement le metabolisme·des crustaces. Les modification de 
ce'metabolisme chez les animaux sournis au jeune prolonge sont d'ordres 
divers : CHAISEMARTIN (1971), etudie les diminutions de la glycemie, de la 
lipemie et de la proteinemie chez les ecrevisses. DJANGMAH (I 970) etudie 
les variations du cuivre dans le sang et l'hepatopancreas, ainsi que les 
variations des proteines du sang chez Crangon vulgaris ; CUZON et CECCALDI 
(1972, 1973) etudient la variation des proteines de l'hemolymphe chez 
Penaeus kerathurus durant le jeune, et l'evolution des .principaux constituants 
biochimiques au cours du jeune de Crangon crangon : l'effet du jeune 
prolonge sur le metabolisme chez Penaeus japonicus a ete egalement aborde par 
CUZON et al., (1980). I1 est rendu compte ci-apres des variations quali
tatives et quantitatives des proteines de l'hemolymphe chez Penaeus japonicus 
soumises a un jeune total pendant cinq semaines. 

MATERIEL ET METHODES. Les peneides proviennent de la station d'elevage du 
CNEXO, Deva-Sud,a Palavas-les-Flots. Un lot de 40 individus est place dans 
des bacs en matiere plastique, d'un volume de SO 1 chacun,contenant deux 
corbeilles pourvues d'un fo11ide sable. Deux individus sont mis dans chaque 
corbeille, separes par une cloison en matiere plastique. Aucu~alimentation 
n'est fournie pendant !'experience : les individus marts ainsi que les mues 
sont preleves regulierement. Cinq echantillons sont preleves une fois par 
semaine pendant 35 j. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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L'hemolymphe prelevee sur des animaux vivants a ete recueillie a l'aide 
d'une micropipette, apres incision, soit a la base des pleopodes, soit dans 
la.l~m~te des regi~ns f?rme~s par le p?re~on et .le pleo~. Cinq }ll ont ete 
utilises pour la.determination.des variations des fractions proteiques au 
cours du cycle de mue, .realisee a l 'aide de la technique d'electrophorese en 
gel de polyacrylamide en gradient de .concentration. Les gels sont colores a 
l'amidoschwartz. La concentration de proteines totales a ete mesuree par la 
methode de LOWRY (1951} sur des echantillons de IO pl. 

RESULTATS. I.e tableau I montre une variation de la concentration des proteines 
de 78,53 ± 10,7 a 99,39± 6,9 g/f, pendant la premiere semaine, ensuite la 
concentration diminue jusqu'au 7,2 ± 3~7 g/1. 

Tableau I. Variations de la con~entration des proteines totales chez Penaeus 
japoriicus soilmises au jeune. 

Concentration 
Jours des proteines 

en g/l 100 

Figure I Temoin 78,53 ± IO, 7 = 80 

~ 
7 99,39 ± 6,9 = ID 

14 37,16 ± 2,9 
~ 
! a...., 

21 20,21 ± 2,6 
20 

28 14,03 ± 2,7 

35 7,2 :!: .3,7 
.. 21 .. •• 

temp• en Jour• 

Les effets de 35 jours de jeune sur la concentration des proteines totales 
sont montres dans le fig. 1. On observe une augmentation notable au cours 
de la premiere semaine pour arriver ensuite a une chute brutale de la 
concentration des proteines durant le deuxieme semaine. Ensuite on note une 
diminution progressive jusqu'a la cinquieme semaine de jeune. 

Les variations des fractions proteiques au cours du cycle d'intermue chez 
ia femelle, s'averent etre importantes : les fractions 2~6 presentes chez le 
temoin, disparaissent au stade B au cours de la premiere semaine de jeune, 
pour reapparaitre des la deuxieme semaine jusqu'a la quatrieme. On ne les 
revele plus au bout de 35 j. Les fractions 13-17 diminuent au cours de la 
quatrieme semaine; elles se retrouvent, a !'exception de la fraction 13, a la 
fin de !'experience. La fraction 26 n'apparait qu'au bout de 28 j , ainsi que 
la.fraction 29, obserV'ee seulement a 21 j. Les fractions rapides, tres peu 
modifiees, varient nntablement pour les fractions 42 a 47 ; au bout de la 
troisieme semaine .1 i1 ne reste que les bandes 44 et 47 (Fig. 2}. 

Au stade C, l'hemolymphe de la femelle se revele tres stable jusqu'a la 
quatrieme semaine .; c'est au bout de cinq semaines que l'on trouve de fortes 
modifications. Le proteinograunne est represente seulement par 16 fractions 
(Fig. 3}. . 

Les .variations chez le male semblent suivre de pres celles observees pour 
les femelles. Le proteinograunne au stade B est represente seulement par 15 
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fractions proteiques. Le stade C 
s'avere aussi plus important avec 
!'apparition des fractions 7-11, 13, 
16, 32 et 44, ainsi que les 15 

22 fractions presentes au stade B. Au 
23 stade D, le proteinogramme est tres 
• 9 similaire a celui du stade C, a la 
30 

31 
seule exception de la fraction 39 

., revelee pour ce stade (Fig. 4) . 
33 
34 

.. DISCUSSION. L'utilisation des 
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F~g. 2 : ElectrophoregraIIII!les de 
1 hemolymphe des femelles de Penaeus 
japonicus au stade B au cours du jeune 
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41 consommation des proteines tissulaires 
chez Crangon crangon apres 4 semaines 
de jefin.e. CUZON et CECCALDI (1972), 
montrent que les proteines de reserve 
labiles sont consommees les premieres, 
puis les.proteines de reserve 

12 

dispensables et en dernier lieu les 
proteines de structure. 
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Fig. 3 : Electrophoregrammes de 
l'hemolymphe des femelles de Penaeus 
japonicus au stade C au cours du jeune 

!'apparition des diverses fractions 
au cours de 3 ou 4 semaines de jeune 
(MUNOZ, 1982), constituent un 
phenomene qui peut etre mis en 
relation avec !'utilisation du 

31 materiel proteique des reserves ou 
bien avec !'utilisation des proteines 

,. de s t:tucture. Il faut souligner qu' au 
cours de la premiere semaine se 
produit une augmentation de la 
concentration des proteines de 

•• 1 'hemolymphe alors qu' au cours de la 
:~ deu:Xieme semaine on constate une 

chute brutale de cette concentration 
suivie par une diminution continue 
jusqu'a la cinquieme semaine. 

Enfin la variabilite 
observee pourrait etre attribuee a 
divers phenomenes : certaines 

proteines sont utilisees plus rapidement que d'autres, la reapparition des 
fractions proteiques de poids moleculaire similaire peut se traduire 
comme une reponse de !'animal pour debloquer la synthese de proteines 
dont ils n'ont pas besoin au.stade physiologique normal,_ou comme une 
consommation des proteines de reserves labiles, dispensables ou de 
structure. 
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CROISSANCE, SURVIE ET RESPIRATION DES STADES LARVAIRES 

DE PALAEMON SERRATUS (PENNANT), CRUSTACEA DECAPODA , 

A DIFFERENTES COMBINAISONS DE SALINITE ET DE TEMPERATURE 

Hiroki YAGI et Hubert J. CECCALDI 

URA CNRS 41, Ecole Pratique des Hautes Etudes, Station marine 
d 'Endoume :1 F 1300 7, MARSEILLE, France 

Moulting percentages, BU:r>Vival rates, growth and oxygen consumption 
of each larval stage of Palaemon serratus(Pennant), reared in 30 different 
combinalions of water temperature and salinity were measured. Temperature 
varied for 13°C to 29°C and salinity from 13 ~o to 43 ~o • In every dase 
the larvae were influenced by both factors. 

The durations of each larval stage were all the shorter as temperature 
increased whereas some retaPdment on this larval development was observed 
with different salinities. 

Respiration (Jl'ew with increasing water temperature in the limit of the 
experimental level and the ma:x:imum value appeared when salinity was optimal. 
The moulting percentages and metamorphosis rates fall at high temperature 
level. 

Results are shown on tPidimensional models. 

INTRODUCTION 

Dans le milieu naturel, tous les organismes vivent dans un environnement 
complexe. Il est exceptionnel qu'ils ne soient influences que par un seul 
facteur du milieu a la fois. Les crevettes Palaemonides subissent 
l 'influence de plusieurs facteurs externes qui agissent sur le; mecanismes 
biochimiques, physiologiques et sur leur ecologie (Ceccaldi, 1982). Chez 
Palaemon serratus, !'influence de la temperature ou de la salinite a ete 
tres bien etudiee ces dernieres annees (Richard 1978 a et b, Campillo 
1975 et 1979). L'etude de !'influence de ces parametres sur la croissance, 
le taux de survie, la duree du cycle d'intermue et leurs mecanismes 
physiologiques est particulierement interessante dans le cas d'especes 
faisant l'objet d'aquaculture. 

La consommation d'oxygene est controlee par la temperature mais les 
travaux sur !'influence de la salinite dans la meme gamme de temperature 
ont ete tres peu developpes. Une contribution a la connaissance de ce 
phenomene et de ses mecanismes adaptatifs est apportee ci-apres. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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MATERIEL ET METHODES 

Les geniteurs de P. s~rratus utilises pour cette experience ont ete 
captures en Bretagne ; ils ont ete mis dans des bacs au laboratoire de 
Marseille pendant quelques jours jusqu'a la ponte. Pour collecter des 
larves, lors de l'eclosion, les femelles oeuvee$ont ete transferees dans 
un bac de 30 1 en eau de mer et a la temperature ambiante. 

Les elevages larvaires ont ete realises simultanement dans des bacs 
identiques de 20l munis d'un systeme de double fond et d'un exhausteur a 
air (Yagi et Ceccaldi, sous presse). Cet elevage fonctionne en circuit 
ferme, tout ~u long de !'experience, avec un debit d'eau d'environ 200 ml 
par minute. Des lots de 50 larves sont nourris avec des nauplius d'Artemia 
salina'pour tous les stades larvaires et de la chair de.moule ecrasee a ete 
egalement fournie a partir du Zeme jour du troisieme Stade larvaire. 

Pour analy~er l'influence combinee de la temperature et de la salinite 
sur les stades larvaires, nous les avons observes dans 30 combinaisons 
differentes. La temperature varie de 13°C a 29°C et la salinite de 13 ~o 
a 43 ~0 • Le pourcentage de mue et le taux de metamorphoses, determines a 
l'aide d'un microscope binoculaire, ont ete observes tous les jours. 

Nous avons mesure la consommation d'oxygene pour chaque stade larvaire. 
Les larves acclimate.es pour une combinaison de temperature et de salini te 
determinee pendant 30 a 60 minutes sont mises, en nombre favorable, 5 a 10 
en fonction du stade considere, dans un tube en plastique de 20 ml de volume. 
Bouches et bien isoles de l'exterieur, les tubes sont mis dans chaque bac 
d'experience et laisses au fond pendant 8 heures au minimum. Apres cette 
operation, ils ont ete ressortis et la consommation d'oxygene a ete mesuree 
avec l'appareil YSI modele 57. 

RESULTATS 

Les pourcentages de mue et les taux de survie pour chaque stade 
larvaire chez P. serratus elevees dans les 30 combinaisons differentes de 
temperature et de salinite, ont ete etablis. Ils sont representes sur 
de·s modeles en trois dimensions. Les figures 1 et 2 permettent de comparer 
les taux de survie entre la premiere mue et la metamorphose. 

Trois types de combinaisons de la temperature et de la salinite peuvent 
etre distingues. Primo / les valeurs pour lesquelles les larves n'arrivent 
jamais a se metamorphoser ; Secundo, les valeurs qui permettent aux larves 
de se developper, mais avec un faible taux de survie quelles que soient les 
valeurs de la temperature ou de la salinite ; tertio, les valeurs qui 
permettent aux larves de se developper sans aucune difficulte, avec un taux 
de survie superieur a 80 %. Le premier type de combinaisons correspond 
aux valeurs extremes du modele. La metamorphose n'a lieu que pour des 
salinites superieures a 25 ~o a une temperature de 13°C et pour des salinites 
comprises entre 19 et 31 7eo au niveau de temperature de 29°C. Il semble done 
que les valeurs de temperature correspondent au seuil de tolerance de 
l'espece. 
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Le deuxieme type de combinaisons, correspondant a une action determinante de 
la temperature et de la salinite, est represente par les valeurs pour 
lesquelles le taux de survie ne depasse pas 80 % a la metamorphose. Pour 
des combinaisons differentes donnant un meme .pourcentage de metamorphose, 
la duree du developpement larvaire varie ; celle-ci depend alors du Q10 qui 
a une valeur constante pour chaque salinite. 
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Fig. 1. Taux de survie a la premiere mue. Fig. 2. Taux de survie a la metamorphose. 
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L'influence de la salinite est determinante sur la vitesse de croissance; 
les resultats sont montres sur les Fi~. 3 et 4. La vitesse de croissance 
diminue, c'est-a-dire que la duree de la vie larvaire augmente a des 
salinites inferieures a 25 ~o· Aux salinites superieures a 25 ~ , la duree 
de vie larvaire augmente aussi. La valeur de 25 % correspondrait done a un 

l'buil caracteristique optimal au dela et en de~a duquel une variation de 
la salinite provoque une augmentation de la duree du developpement larvaire. 
Le troisieme type de combinaisons correspond aux valeurs pour lesquelles 
les pourcentages de mne et de metamorphose sont superieures a 80 % • Ces 
valeurs varient de 19 a 37 ~o , pour une temperature de 21°C et de 25 a 
31 ~0 , pour une temperature de 25°C. 

D'une maniere generale, l'intensite de la respiration depend de la 
temperature ambiante. Chez P. satratus, !'augmentation de la consoillIIlation 
d'oxygene semble proportionnelle a une augmentation de la temperature. Pour 
la salinite, la consommation d'oxygene varie de fa~on identique a la vitesse 
du developpement larvaire. Une salinite de 25 ~a correspond a une valeur
seuil au dela de laquelle la consommation d'oxygene diminue progressivement. 
Cependant, pour des valeurs extremes de temperature, le seuil se situe a 
des valeurs de la salinite plus elevees. 

L'evolution de la consommation d'oxygene au cours des differents stades 
du developpement larvaire montre une diminution aux stades II et V. Ce 
phenomene est vraisemblablement la consequence d'un plus faible metabolisme 
caracterisant ces deux stades larvaires particuliers. 
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STRUCTURE ET FONCTIONNEMENT n'uN ECOSYSTEME-TYPE 

DU DOMAINE PARALIQUE MEDITERRANEEN 

O.GUELORGET, Laboratoire d'Hydrobiolgie Marine U.S.T.L. Montpellier, 
G.F.FRISONI, CEMAGREF Montpellier, 
JP.PERTHUISOT, Laboratoire de geologie, E.N.S. Paris. 

ABSTRACT 

The ecological surveys undertaken in various mediterranean 
marshes since 1973, induce to conceive, beyond the geomorphological, 
hydrological, sedimentological and even biological particularities of 
each basin, a standard of paralic ecosystem and to advance a diagram of 
the frame and operating of a typical mediterranean marsh. 

Les milieux etudies sont situes dans la zone climatique mediter
raneenne allant du subhumide au semi-aride ; ils couvrent ainsi toute la 
palette des salinites depuis le subevaporitique jusqu'au penedul~aquicole. 
Les bassins etudies sont : les etangs palavasiens (GUELORGET et MICHEL 1976, 
AMANIEU et al.1979), les etangs de la cote orientale corse, Biguglia, Diana 
et Urbino (GUELORGE'!Let al. I 982), les lagunes du delta du Louros (Grece), 
Tsoukalio, Rodia et Loparou (FRISONI et GUELORGET 1982), la Bahiret el Biban 
(Tunisie) (GUELORGET et al.1982, MEDHIOUB et PERTHUISOT 1981), le lac Melah 
(Algerie), la lagune de Nador (Maroc) (FRISONI et GUELORGET, 1982), et le 
Triangle des Bermudas (Espagne) (PERTHUISOT et al. 1982). 

La caracteristique hydrochimique la plus frappante des milieux 
lagunaires (ou paraliques, PERTHUISOT et GUELORGET 1982) est l'existence 
de salinites "anormales" distribuees selon des gradients depuis les zones 
marines vers les zones continentales oil l'on peut passer dans les cas 
extr€mes soit a l 'eau douce, soit aux evaporites. Nous avons montre par 
ailleurs (GUELORGET et PERTHUISOT 1981, PERTHUISOT et GUELORGET 1982, 
GUELORGET et al. 1982) que la structure biologique de ces milieux paraliques 
n'etait pas geree par la salinite mais par un facteur original que nous 
appelons le confinement. 

Nous allons en proposer une echelle basee sur la zonation biolo
gique (fig.I) 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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Fig. 1 - A Representation schematique de la zonation biologique (en chiffres 
remains) definissant l'echelle de confinement (en chiffres arabes) 
dans le modele de l'ecosysteme lagunaire mediterraneen. 

B Variations indicatives des biomasses benthiques et phytoplancto
niques en fonction de l'echelle de confinement. 
N.B. : Les points singuliers du diagramme (maxima, croisement des 
courbes) demeurent fixes par rapport a la zonation biologique. 
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A - LA ZONATION BIOLOGIQUE 

On peut definir 6 degres de confinement a partir des points 
singuliers de la repartition des especes benthiques et phytoplanctoni
ques telles que nous les avons recensees dans les lagunes etudiees, 
tout au moins dans la zone la plus proche de la mer (Proche paralique) 
(PERTHUISOT et GUELORGET 1982). 

I - Zone comprise entre les degres 0 et 1 : dans cette zone qui n'est 
qu'une continuation du domaine marin, la macrofaune est composee d'especes 
strictement marines appartenant le plus souvent a la biocenose des Sables 
Fins Bien Calibres (PERES et .PICARD 1964). La microflore planctonique est 
typiquement neritique. 

II.- Zone comprise entre les degres 1 et 2 : la macrofaune benthique est 
caracterisee par la perte d 1especes sensibles au moindre confinement. On 
y rencontre encore : Mactra corallina, M.glauca, Tellina Tenuis, Donax 
semistriatus, D.trunculus, Acanthocardia echinata, Dosinia exoleta ... 
Andouinia tentaculata, Magelona papillicornis, Owenia fusiformis, Phyllo
doce mucosa, Pectinaria koreni .•• des Cumaces, Portumnus latipes ••. 
Asterina gibbosa, Holoturia polii, Paracentrotus lividus •.. et Branchios
toma lanceolatum. 

La macroflore phanerogamique est marquee par la perte de 
Posidonia oceanica et la dominance des petites phanerogammes (Cymodocea 
nodosa, Zostera noltii et Caulerpa prolifera). Les peuplements phytoplanc
toniques, en depit d 1une chute de la richesse specifique conservent des 
caracteristiques de peuplement neritique (alternance entre Peridiniens et 
Diatomees centriques). La limite de cette zone (degre 2) est marquee par 
la disparition des Echinodermes. 

III - Zone comprise entre les degres 2 et 3 : dans cette zone, le benthos 
est domine par les 11es'peces mixtes" que. 1 1 on peut rencontrer en mer ou en 
lagune (Venerupis decus.sata, V.aurea, Scrobicularia plana, Corbula gibba, 
Loripes lacteus, Gastrarta fragilis, Akera bullata, Nephthys hombergii, 
Armandia cirrosa, Glycera cortvoluta; Upogebia littoralis •.• ) Le. phytoplanc
ton perd son caractere marin notamment par la disparition des Diatomees 
centriques. 

IV - Zone comprise entre les degres 3 et 4 : le degre 3 est ·defini par 
la perte de toute faune thalassique et les especes presentes sont stricte
ment paraliques : (Abra ovata, Cerastoderma glaucum, Hydrobia acuta, 
Nereis diversicolor; Gammarus irtsertsibilis, G~aequicauda; Corophium 
ins idiosum ••• ) 

La macroflore est caracterisee par l'apparition de Ruppia 
spiralis, le microphytoplancton est domine par les Peridiniens et/ou 
des Diatomees pennees (Exuv1ella compressa et Prorocerttrum scultellum). 
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V - Zone comprise entre les degres 4 et 5 : la production phytoplancto
nique (Diatomees pennees,Cyanophycees) est maximale ; la surface du sedi
ment est en voie de colonisation par les Cyanophycees et la sedimentation 
est essentiellement organique, le milieu intersticiel hautement reducteur. 

Le peuplement est alors compose essentiellement d'un faune vagile 
comprenant des Crustaces detritivores (Sphaeroma hookeri, S. rugicauda, 
Corophium insidiosum, Idotea balthica) des Gastropodes brouteurs 
(Hydrobia acuta, Pirenella conica), des Polychetes comme Nereis diversico
lor, et des larves de Chironomidae dans la tranche tout a fait superieure 
du sediment. 

Dans cette zone et tout particulierement dans les milieux tres sous
sales, apparaissent les elements de la faune dul~aquicole (Tricopteres, 
Oligochetes , Odonates). Par ailleurs, dans les milieux sursales on peut 
eventuellement rencontrer des elements de la faune evaporitique (Artemia 
salina). 

Dans cette zone, les herbiers lorsqu'ils existent sont domines soit 
par Potamogeton pectinatus, soit par les Characees avec eventuellement 
des herbiers mixtes (Biguglia, Logarou). 

VI - Zone comprise entre les degres 5 et 6 : elle represeute le passage 
au domaine continental dul~aquicole, OU evaporitique. La transition a l'eau 
douce est marquee par l'apparition d'especes dul~aquicoles avec la mainte
nance de quelques especes paraliques vagiles (Sphaeroma hookeri, Microdeu 
topus grillotalpa, .Gammarus insensibilis). Le passage a l 'evaporitique se 
marque par l'absence de macrofaune benthique a l'exception de brouteurs 
qui frequentent momentanement cette zone pour s'y nourrir (broutage des 
tapis algaires). 

Dans les milieux dessales le phytoplancton se caracterise par le 
developpement de groupes dul~aquicoles (Diatomees pennees, Chlorophycees), 
tandis que le domainc evaporitique n'abrite que des Cyanophycees et des 
Chlorophycees (Dunalielia saiirta"""viridis). 

B - LES GRADIENTS BIOLOGIQUES QUANTITATIFS 

La biomasse chlorophylienne (en mg chloro a/m3) augmente depuis 
les eaux marines tvaleurs proches de l'unite) jusqu'X la zone V. Ainsi les 
etangs de Diana, Thau, El Biban, Nador, presentent une biomasse comprise 
entre I et 4 ; l'etang de Biguglia atteint des valeurs de l'ordre de 20; 

. l'etang de Mauguio (soumis par ailleurs a des pollutions d'origines urbai
nes et agricoles) offre des valeurs de biomasse de l'ordre de 1000. 

Au dela de la zone V, en milieu penedul~aquicole on assiste, 
soit au maintien d'une biomasse elevee (milieu eutrophe) soit a une chute 
de cette biomasse (milieu oligotrophe). 

En milieu sub-evaporitique, on observe toujours une baisse 
brutale de la biomasse phytoplanctonique. La biomasse de la macrofaune 
benthique (eng./m2) presente une courbe similaire mais le maximum est 
reporte en zone III. 
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On retiendra les valeurs suivantes : 

- de l'ordre du gramme en zone I, de l'ordre de la dizaine de 
· gramme en zone II, de 1' ordre de 50 grammes en zone III peu soumise 
aux apports organiques (El Biban) allant jusqu'a 500 grammes dans les 
zones tres enrichies (Prevost). 

Au dela de la zone III, on observe s.oit : 

- une augmentation de biomasse par contamination de la faune 
dul~aquicole, 

- une disparition de la macrofaune benthique lorsqu'on se dirige 
vers le pole evaporitique. 

Ainsi, en zone IV, on assiste a un croisement des deux courbes. 
Cepoint singulier constitue vraisemblablement une caracteristique encore 
non expliquee de !'organisation et du fonctionnement du domaine paralique. 

C - CONCLUSION 

Le confinement apparaissant connne le parametre fondamental de !'organi
sation du domaine paralique, il importait d'en proposer une expression et 
d'en definir les principaux niveaux. 

En s'appuyant sur la zonation biologique qualitative et quantitative 
du milieu lagunaire, nous avons tente d'etablir une echelle de confinement 
applicable a !'ensemble des lagunes etudiees et, nous le pensons, a d'au
tres bassins paraliques et qui en·explique !'organisation. 

Cette proposition ne constitue qu'une ebauche qu'il conviendra d'appro
fondir par l'etude d'autres milieux lagunaires, et d'autres parametres 
biotiques et abiotiques. 
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CONTRIBUTION A L'EVALUATION DES NIVEAUX TROPHIQUES DANS TROIS 
LAGUNES DU LITTORAL ORIENTAL CORSE - (BIGUGLIA, DIANA, URBINO) 

2 1 1 3 GUELORGET O, - FRISON! G,F, - XIMENES M,C, - PERTHUISOT J,p, 

Les trois principales lagunes du littoral oriental corse : 
Biguglia, Diana et Urbino ont fait l'objet (entre 76 et 81) de campagnes 
portant sur la physico-chimie des eaux, les peuplements phytoplanctoniques, 
benthiques et ichtyologiques etudes realisees par la SOMIVAC, (Bastia), 
le CEMAGREF (Montpellier), l'U.S.T.L.(Montpellier) et l'I.S.T.P.M. 
(Bastia). Ces etudes ont fait l'objet de rapports edites par la SOMIVAC. 

I - RAPPEL DES CARACTERISTIQUES HYDROLOGIQUES ET PHYSICOCHIMQUES 

DES TROIS LAGUNES. 

I.I. Etang de Biguglia : etang de 1450 ha, peu profond (1,50 m 
maximun), d 1origine lagunaire. Il est l'exutoire d'un bassin versant 
important dont l'influence est preponderante. La salinite varie de 5 a 
25% ; on distingue deux bassins (sud : mesohalin; nord : mesopolyhalin). 
La concentration en sels nutritifs est moyenne pour ce type de milieu 
(1-4 µatg N-N~3 , 0,5 - 0,8 µatg P-P04). 

I.2~ Etangs de Diana (560 ha - profondeur maximale 11 m) 
et d 1Urbino (799 ha, profondeur maximale 9m) : leurs bassins 

versants sont plus reduits (en particulier a Urbino) et l'influence marine 
predomine. Les graus sont temporaires (et d'entretien difficile a Urbino). 
La salinite est assez homogene, ces etangs sont de type euhalin. Les taux 
de sels nutritifs (1-5 µatg N-N03 ; 0,3 a 0,6 µatg de P-PO) sont peu eleves 
en comparaison avec d'autres lag~nes mediterraneennes (en Languedoc-Roussil
lon par exemple). 

CEMAGREF, Section Amenagements littoraux et Aquaculture 
B.P. 5095 - MONTPELLIER Cedex. 

2 U.S.T.L., Laboratoire d'hydrobiologie, 
Place Eugene Bataillon - 34060 MONTPELLIER. 

3 E.N.S., Laboratoire de Geologie 
46, rue l'Ulm ~ 75005 PARIS. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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II - METHODOLOGIE. 
II.I. Phytoplancton: suivi en 76, 78-79 et 80-8I ; 6 a IO sta

tions par etang, a des frequences diverses. La production est etudiee 
par la met.hode au c I 4·, la biomasse par dosage fluorimetrique. 

II.2. Le benthos : suivi en 78-79 ; une dizaine de station par 
etang sont prospectees (benne Eckman et carottier : 0,2 m2 preleves par 
station et tamises a I mm) taus les deux mois. La biomasse est exprimee 
en g. de poids sec decalcifie ; la densite en nombre d'individus/m2. 

II.3. L'ichtyofaune : enquete sur la peche menee en I980 a Biguglia 
et Urbino et suivi en 79 et 8I des especes riveraines ; 2 a 5 stations 
par etang sont prospectees a la senne de plage (3-4 traits par station) 
et les filets nasses (capechade a mailles fines posee 48 heures par 
station). 

III - PRESENTATION DES RESULTATS. 
III.I. Le phytoplancton 

III.I.I. Biguglia : la production primaire moyenne (mg/C/ 
m3/jr) est comprise entre 284 (78-79) et 406 (80-8I) ; la biomasse phytc
planctonique moyenne (mg Chlo.a./m3) varie de 3 (78-79) a I2 (80-8I). 
Ceci permet de situer l'etang dans la categorie des etangs mesoeutrophes. 
On note une faible richesse specifique et un peuplement souvent domine 
par les peridiniens. Au regard des chiffres de production et des cycles 
(de biomasse et de production), il semble qu'il puisse y avoir competi
tion estivale entre macrophytes et phytoplancton. Il s'et.ablit un gra
dient de biomasse chlorophylienne du nord vers le sud de l'etang et un 
gradient inverse de productivite (rapport production/biomasse). 

III.I.2. Etangs de Diana et d'Urbino : la production 
primaire (mg C/m3/j) moyenne s'echelonne de 97 a I59 a Diana et de I59 
a I66 a Urbino et la biomasse (mg de Chloa/m3) de 1,0 a 2,6 pour Diana 
a I,9 a 3,2 pour Urbino ; ,ces etangs peuvent etre consideres connne 
mesotrophes. La richesse specifique est plus elevee ; on note la presence 
de Diatomees centriques et une succession entre Diatomees et Peridiniens. 
Sur le plan spatial, ces milieux sont relativement homogenes. 

III.2. Le benthos 
III.2.I. Etang de Biguglia: les especes macrophytiques domi

nantes sont Ruppia spiralis au nord et Potamogeton pectinatus au sud. 
Les algues Chlorophycees y sont associees. 

La richesse specifique de la macrofaune est en moyenne faible 
(9 a I3). Les especes rencontrees sont des especes paraliques, sauf dans 
le bassin sud ou se surajoutent des especes dulc;.aquicoles. 

La biomasse faible (IOg/m2) et la densite forte (IIOOO indivi
dus/m2) temoignent. du confinement de cet etang. La baie de San Damiano 
est en position de confinement encore plus avance (D : 7g/m2 : B : 23600 
individus/m2). La biomasse croit du nord au centre de l'etang et chute 
ensuite brusquement. 
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III.2.2. Etangs de Diana et Urbino : ces deux etangs abritent 
des peuplements similaires. La macrofaune montre une richesse specifique 
superieure a celle de l'etang de Biguglia : 9 (au niveau des tributaires) 
a 25 (a proximite des graus) ; cette richesse est toutefois inferieure a 
celle rencontree dans d' autres milieux submarins. La densite et la biomas.se 
moyennes sont plus fortes a Urbino quza Diana (respe.ctivement : 5870 et 
4890 individus/m2 ; 31,4 et 16,2 g/m ). Independailllllent du gradient de 
confinement lie a la bathymetire, on observe en zone de bordure a Urbino 
une augmentat~on de la densite et une chute de la richesse specifique et 
de la biomasse depuis le grau jusqu'aux zones qui en sont eloignees. 
A Diana ce gradient est inverse : la zone sud de cet etang presente un 
caractere deconfine qui pourrait etre du a l'hydrologie particuliere 
de la lagune. 

III.3. Ichthyofaune de bordure : les especes peuplant les rives 
( "ri veraines ") sont cons ti tuees de 3 grands group es d' es.peces : les 
"migrants" (alevins issus du milieu marin), les ','sedentaires" (especes 
se reproduisant en lagune), et les "occasionnels". 

La richesse specifique en "riverains" est faible a Biguglia, 
plus elevee a Diana et Urbino. Elle augmente au printemps en reponse 
a la poussee migratrice (alevinage) et est repartie de fa~on uniforme 
en etang. 

Cependant, la richesse specifique chute fortement entre grau 
et etang a Biguglia, en reponse a une repartition differentielle des 
alevins "migrants". 

La diversite en "riverains" montre a Biguglia une bonne struc
turation du peuplement ; ses faibles variations temporelles marquent 
un faible impact de l'alevinage. A Diana et Urbino, le peuplement des 
rives est moins structure ; les migrations affectent fortement ce peuple
ment a Diana et de fa~on tres faible a Urbino. Les especes "sedentaires" 
montrent des repartitions differentes selon deux grandes zones : zone 
de grau - zone d'etang. 

La richesse specifique en "migrants" est comparable a Diana' 
et Urbino ; elle est plus faible a Biguglia (les especes eurythermes 
et euryhalines, typiquement lagunaires sont seules representees dans 
l'etang). On note ce meme phenomene pour les populations exploitees. 
Les proportions entre differentes especes de "migrants" sont differentes 
dans les graus et en etangs. 

Les especes "riveraines" n'exploitent quasiment pas directement 
le chainon trophique primaire. La croissance de deux especes "riveraines" 
(atherine et alevins du muge Liza saliens) est superieure a Biguglia. 

III.4. Exploitation piscicole : la production des etangs est de 
l'ordre de 100-150 kg/ha/an a Biguglia et de 10-20 kg/ha/an a Urbino. 
Les conditions d'exploitation (effort de peche et efficacite des engins) 
different d'un etang a l'autre. 

La richesse specifique en especes exploitees est superieure· 
a Diana et Urbino (34 especes contre 23 a Biguglia) ; elle resulte de 
la presence d'especes plus stenohalines et stenothermes dans ces deux 
etangs. 
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La majorite de la production est assuree a Biguglia par les anguilles 
et les muges et a Urbino par les sparides et les muges. 

IV - CONCLUSION. 
Quelque soit le maillon auquel on s'adresse la difference 

entre les etangs s'etablit selon les memes criteres. Le confinement 
de l'etang de Biguglia et le caractere thalassique de Diana et Urbino 
apparaissent a travers l'examen separe du phytoplancton de la macrofaune 
benthique et des populations piscicoles de bordure, notannnent en regard 
de la richesse specifique de ces differentes communautes. Il apparait que 
l'influence marine augmente la capacite d'accueil des milieux qu'elle 
affecte. 

Ence qui concerne les niveaux trophiques, on notera un certain 
parallelisme entre la production primaire et les populations piscicoles. 
Ainsi l'eutrophie de l'etang de Biguglia (illustree par les fortes biomas
ses chlorophyliennes) accompagne un rendement piscicole eleve. Ce paral
lelisme se retrouve dans la mesure de l'indice de condition (Kc) de deux 
especes piscicoles a regime alimentaire dif.ferent (atherine et alevin 
du rouge Liza saliens). 

Le maillon benthique n'evolue pas de la meme fa~on que le/s 
autres maillons. On observe que le confinement entraine une chute de 
biomasse et une augmentation de densite. Ainsi en depit des possibilites 
trophiques primaires considerables, il apparait que la reaction de la 
macrofaune benthique au confinement du milieu consiste en une augmentation 
du nombre d'individus et en une reduction de la taille de ces individus 
entrainant une diminution de biomasse. Cette constatation rejoint les 
observations faites sur d'autres milieux et notannnent sur la Bahiret el 
Biban (GUELORGET et al 1982) ou le confinement du milieu entraine une 
augmentation de la biomasse phytoplanctonique et une diminution de la 
biomasse benthique. 

Les etangs corses representent un schema classique de lagunes 
mediterraneennes. Par le niveau trophique de leurs differents maillons 
primaires et secondaires ils occupent une place moyenne au sein de ces 
lagunes mediterraneennes. On y retrouve certains schemas classiques et 
notanunent l'etablissement des gradients de repartition des peuplements 
phytoplanctoniques, benthiques et ichtyologiques en fonction du critere 
essentiel de la dynamique des ecosystemes lagunaires, le confinement. 

B !BL IOGRAPHIE 

GUELORGET O. , FRISON! GF., PERTHUISOT Jp. 1982 : Contribution a 1 'etude 
biologique de la Bahiret el Biban, lagune du Sud-Est tunisien. 
Mem.Soc.geol. Fr. N.S., 1982, n° 144, p.173-186, 
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RELATIONS ENTRE LA PRODUCTION ALGALE MACROPHYTIQUE ET LE 
DEGRf D1 EUTROPHISATION DU MILIEU DANS UNE LAGUNE 

MEDITERRANEENNE 
(Etang du Prevost -Languedoc-) 

Marie-Luce CHASSANY de CASABIANCA 

C.N.R.S., U.S.T.L., Place E. BataiZZon 
34060 - Mont;peZZier cedex (France) 

I - INTRODUCTION ET PROBLEMATIQUE 
La gestion de la biomasse macrophytique en milieu lagunaire eutrophise 

implique la connaissance des transferts d 1 energie en amont en aval de cette bio
masse, au sein de 1 1 ecosysteme. Nous envisageons ici, les transferts d'energie 
en amont de cette production primaire, en les abordant par le biais d'un probleme 
concret : celui de la recolte eventuelle de la biomasse en fonction du degre 
d'eutrophisation et d 1oxygenation du milieu. Le terrain d'experimentation est 
en 1 1 occurence 1 'etang du Prevost, ou la production primaire est principalement 
constituee par l 'algue verte essentiellement flottante Ulva lactuca et oQ nous 
abordons les mo.dalites de recolte par les questions suivantes : quelle quantite 
recolte ? quand ? a quel niveau ? et a quel rythme ? 

II - METHODOLOGIE 
En raison du caractere aleatoire des mesures de biomasse (1) dans un 

milieu oQ les algues se deplacent sous 11 effet de coup de vent ou de courants .. , 
la methodologie adoptee est la suivante : 

- experimentations localisees en cages d'l m2, in situ, mesurant la production 
avec recolte differentielle de biomasse, et culture de· thales d'ages divers 

- mesure de 1 'evolution saisonniere, en milieu naturel, de la composition 
elementaire des algues (C.H.N.) ; 

- mesure de leur decomposition dans le milieu, par le biais de 1 'analyse du 
materiel particulaire, ainsi que des divers parametres ecologiques revelateurs 
de leur decomposition (sels nutritifs des eaux) parallelement aux parametres 
hydrologiqueset climatiques(ensoleillement, temperatures, salinite ... ) 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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II I - RESUL TATS 

3.1 - Cycles 

- la periode de forte production s'etend d'avril a mi-mai cette annee 1981 ; 
Les 4/5e de la production se font dans les zones de production originelle (ou 
les algues sont fixees), le l/5e de la production resulte d'une croissance des 
thales libres dans les zones ou ils sont entra1nes (comme la zone d'accumulation 
de Palavas) ; 
- si les Ulves trouvees en surface atteignent un veillissement fin mai, celle.s 
celles du fond peuvent croitre jusqu'a fin juin. 

3.2 - L'evolution saisonniere de la composition elementaire des algues en 
C et N ainsi que l 'evolution du materiel particulaire qui sont un indice de 
l 'evolution du materiel detritique issu de la decomposition de ces algues montrent 
qu'il ya decomposition progressive puis une perte de l 'azote et des autres 
elements dans les algues de surface a la fin du printemps, alors qu'a la .fin de 
l 'ete, la degradation de 1 'ensemble des elements est genera le a tous les niveaux. 

3.3 - Evolution saisonniere des sels nutritifs des eaux (NH4, N02, N03, P04) 

Bien que les relations entre les sels nutritifs et la production photo
synthetique apparaissent au cours du cycle nyctemeral (2) et saisonnier (3-4), 
ces correlations ne sont pas simples. Cependant, les variations saisonnieres des 
sels nutritifs, au Prevost : montee des nitrates puis des phosphates, succedant 
aux phases de croissance et de decomposition de la vegetation, sont en accord 
avec les resultats que j'ai obtenus au cours de la periode estivale, dans 1 'etang 
de Thau et sur le bord des etangs palavasiens (5). On peut les resumer dans la 
figure 1 qui est en accord avec les phenomenes de decomposition ou de mineralisa
tion decrits dans les lacs (6 a 12) OU dans les salines(l3 .. ). 

IV - CONCLUSION 

- Conclusion sur les mecanismes (fig; 2) 

Tout se passe comme si : P = (B1 - B0)+ Bm ou P est la production algale, 
(B1 - B0),la biomasse de croissance et Bm, la biomasse de mortalite. 
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Dans la premiere phase, de printemps, oQ (B1 - B0) est dominant par 
rapport a Bm, cette croissance est en correlation avec 11epuration et il s 1ensuit 
une diminution de la reserve en nutrients de 1 1eau et des sediments. 

Dans la deuxieme phase estivale, oa Bm tend a augmenter, il en resulte 
un phenom~ne inverse. 
- Premieres-conclusions concernant la recolte en milieu naturel 

Au mini-systeme ainsi defini s1ajoute : 

1) 11influence predominante des facteurs climatiques puis humains (ouverture des 
Graus .•• ) intervenant fortement au niveau des interfaces air/eau et eau/sediments. 

2) l 'influence de la pollution qui augmente la reserve en nutrients, en la 
desequilibrant sur le plan qualitatif (rapport N/P inverse) (4). 

On doit cependant tenter par la recolte de reculer au maximum vers la 
fin de l'ete le moment au Bm va dominer. 

11 en resul te : 

a) que la recolte doit s 1effectuer avant cette phase et que la biomasse de 
surface, plus vieille et qui tend a se decomposer en premier lieu, doit @tre 
enlevee, dans des proportions et une frequence a definir, avant le debut de s~ 
decomposition.: 
b) que la gestion de la biomasse macrophytique par la recolte ne doit pas se 
substituer mais s'integrer a la gestion de 11etang: dans son ensemble. 
Remerciements : cette etude a ete effectuee dans le cadre de l'action DGRST -: 

11 Ecologie et Amenagement Rural 11 • 
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LISIERES SAUMATRES .CORSES 

Marie-Luce CHASSANY de CASABIANCA 

Laboratoire de Biologie anima.Ze 
Universite des Sciences et Techniques 

Place Eugene Bataillon, 34060 Montpellier Cedex 

RESUME 

Divers types de lisieres saumatres corses Ont ete etu
dies dans l' es pace et dans le temps, au niveau des peu
plements aquatiques, ripicoles et bacteriens, sur des 
stations differant par leur milieu de rattachement, la 
marge de variation de la salinite encadrant la periode 
de reproduction des especes, le substrat, la pente et le 
decouvrement ... 

On est conduit a mettre en evidence differentes sortes 
de bioindicateurs et a preciser le fonctionnement, et 
l'evolution des lisieres saumatres en general. 

TABLEAU l : Classification des biocenoses saumatres en fonction des divers 
facteurs : milieux de rattachement (caractere permanent ou temporaire), 
marge de variation de la salinite encadrant la periode de reproduction des 
especes, substrat, pente, decouvrement ••• 

Ce travail fait reference a : 

CASABIANCA (M.L.) .de, KIENER (A) et HUVE (H.), 1972-73. - Biotopes et bio
cenoses des etangs corses : Biguglia, Diana, Urbino, Palo.Vie et 
Milieu 23 (2) C.: 187-227. 

CHASSANY DE CASABIANCA (M.L.), BIGOT (L.), CHAMPEAU (A.), VACELET (E.), 
ROCHE (B.), 1979. - Biocenoses aquatiques et ripicoles en bordure d'eaux 

saumatres, en Corse. Rapp. Comm. Int. Mer Medit. 25/26. 

CHASSANY DE CASABIANCA (M.L.), 1979. - Evolution biocenotique des bords 
d'etangs corses : Thetis 9 (3) 299-307. 

CHASSANY DE CASABIANCA (M.L.), 1982. - Lisieres saumatres et leurs indica
teurs de fonctionnement. Bull.Soc.Ecol., 13 (2) : 165-188. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 6 (1983). 
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TABLEAU 1 
Analyse de.r peuplement.r par type.r de li.riere.r. 

BN : Biguglia Nord 
BS : Biguglia Sud 
P: Palo 

d : espece dominante 

D: Diana 
U: Urbino 

UN : Urbino Nord Presqu'ile 

MARES TEMPORAIRES OU SEMI LISIERES D'ETANGS PERMANENTS NON ISOLBS 
TEMPORAIRES ISOLEES 

Diana : 14-21,6 g 0/1 
EAU SAUMATRE A TRES FAIBLE SALINITE LISIERES SAUMATRES LISIERES DE TYPE MARIN Urbino.: 17-21,3 g 0/1 

Infeneurei 2,5 g 0/1 (5 S 'JI,•) 1-23 g 0/1-1,8-41,S S'JL 0 15-21,6 g 0/1 soit 27-38 S 'JI, 0 Balistra : 13-21,6 g 0/1 
Stagnolo S: 18-21,6 g 0/1 

Mares temporaires a Mare semi-temporaire a ·Biocenoses dulcaquicole I Biocenose trea euzyhaline Biocenose plage de sable Biocenose plage galet Falaises mameuses 
substrat sec l'ete su bstrat humide l'ete marge pluriannuelle : 

"Padule" "Mare" 4-10 g 0/1 1-23 g 0/1 
Peu de materiel Beaucoup de materiel (pente 1-10 'JI,) pente : 10-35 'JI, lS-35 'JI, 35-100')1, 
organique detritique organique detritique 

Padule de l::ampo Celli Lovo santo Del sale Biguglia Sud (Sable) Biguglia N : sable Diana Diana Diana 
Tre padule de Bonifaccio (Prairies) (Phragmites) Pinarello : sable Utbino Urbino Urbino 
(blocs et vase) Arasco : sable Balistra 

Palo Sud : galets Stagnolosud 

Acetubalaria acetabulum 
Laurencia papillosa Codium fragile (D) 
Oadophora laetevirens Codium vermilaris (D) 

Gracilaria arcuata (D) 
Alsidium helminthochorton 
Alsidium corallinum 
Padina pavonia 

Zone du. bord Ulva lactuca Cystoseira barbata (D) 
Oadophora vagabunda Cystoseira discors (D) 
Sphaeroma hookeri L. ·Enteromorpha clathrata 

Diaptomus cyaneus cyaneus Diogenes pupillator Ostrea edulis. V. cymusi 
Hemidiaptomus ingens inermis Asterina gibbosa (U) Mytilus galloprovincialis 
Arctodiaptomus wierzejskii Astropecten bispinosus (U) Cerianthus membranaceus 

Holothuria polii (U) Balanus crenatus 
Murex trunculus (U) Pholas dactylus 

Copidodiaptomus numidicus Macoma tenuis Eriphia spinifrons (U) 
Athyella trispinosa Tapes aureus et decussatus Dia nucleus 
Diacyclops biscupidatus odessanus Amohioxus lanceolatus IUl Pachv2raosus marmoratus 
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Ulyclorus spnaencus lUauocere•J 

Cypris bispinosa 
Hephemeres Odonates (Ostracodes) 
Chironomides Dipteres 
(Larves ou imagos) 

.l.'U~JD~ UUl.J"'" 

Lamprothamnium 
papulosum 

Chara sp. 
Spongilia sp. 
Corophium sp. 

..... -rr'"- •H-··----
Hydrobia acuta , 
Gammarus aequicauda 
Corophium insidiosum 

Especes communes a tous bords : !es detrivores : 

S. hookeri et C. insidi.:>sum 

ldotea viridis 
Erichthonius brasiliensis 
Microdeutopus gryllotalpa 
Carcinus mediterraneus 
Hippolyte squilla 
Bittium reticulatum 
Brachydontes marioni 
Gibbula adamsoni 
Rissoa grossa 
Botryllus shlosseri 
Gobius paganellus 
Gobius ophiocephallus 

Milieuxdowc Milieux saum4tres 

Sclerocoma acutellus (BS) 
Dystiscus globosus 
Bothinoderes crotchi 
Drypta distincta (P) 
Acentropus niveux (BN) 

Milieux s1zle1 {mblo·vareux). 

Philochtus iricolor 
(Blocs) (D8tritus) 
- Agonum marginatum - Agonum lugens 
- Acypalpus elegans ephyppium - Paederus fuscipes 
- Stenus aster (vase) - Brachyglu ta sardoa 

. - Ocydromus genei - Emphanesnormanus 
- Ocydromus lateralis 

Tetrix ceperoi 
Paederus proxima 

Especes communes : detritivores : Anthii:us quadrigutatus 
et saprophyle1 : Brachyglu ta sardoa et 

B. dentiventris 

Liliere a foible mlinite : Lovo Santo 
Biguglia Sud 

Activite bacterienne constanunent elevee 
Maximum de germes en ete 

Pogonus gilvipes 

Pogonus chalceus Urbino Nord 
Pogonus meridionalis 
Pogonus gracilis 

Parallelomorphus laevigatus (P) 
Myriocbile melancholica (D) 
Tachys scutellaris US 
Anthicus coniceps US 
Anthicus minutus US 
Dichirotrichus pallidus US 
Dyschirius rugicollis US 

Liliire a mlinite variables ; 

Activite variable selon !es temps 

Activite enzymatique : en aoOt ; apparition d'enzymes degradant !es glucides 

Lilieres qui 1'a1skhent 
Del Sale- Tre Padule- Urbillo Nord 

Maximum de germes apres la remise en eau automnale 
Maximum. d'activite enzymatique automnale 
Maximum d'activitt! bacterienne printaruere 

vase 
detritus vegetaux 

Lisiere d'E1¥1nga marln• : (Biguglia N.-:Urbino Sud) 

Maximum d 'activite bacterienne printaniere comme en 
mer 

Activite phytoplanctonique maximum 
Activite enzymatique tres divenifie maximum au prin

temps diminue en aoOt remonte un peu en automne 
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ETUDE COMPARATIVE DE L'INFESTATION DE MUGIL CEPHALUS CEPHALUS 

LINNE, 1758 PAR LE COPEPODE ERGASILUS LIZAE KR0YER, 1863 DANS 

DEUX LAGUNES DU LITTORAL MEDITERRANEEN FRANCAIS. 

PAR 

OUM KALTHOUM BEN HASSINE, MICHEL BRAUN ET ANDRE RAIBAUT 

Laboratoire d'Ichthyologie et de Parasitologie Generale 
Universite des Sciences et Techniques du Languedoc, 
Place E.-Bataillon, 34060 MONTPELLIER Cedex (France). 

Resume : Enga.J.iLe.U6 Li.za.e Kr~yer, 1863 est un Copepode parasite de Muges 
frequent dans deux lagunes de la cote mediterraneenne fran~aise : l'etang 
de Mauguio ou de l'Or et l'etang du Bourdigou. L'etude comparative de son 
abondance sur l'espece Mug,£,t c.ephai.u-6 L., 1758 dans ces deux milieux a 
montre !'influence de la salinite, de la temperature et du degre de confi
nement du milieu sur les variations de cette abondance. 

Abstract : Enga.6.-i.1.uo Li.za.e Kr~yer, 1863 is a common copepod parasitic on 
Mugilid fishes in two french mediterranean lagoons. Comparative study of 
the infection of the species Mug.£.t c.ephai.U6 L., 1758 in both lagoons is 
carried out and then seasonal variations of the intensity of Enga.6Le.U6 
Li.za.e are analysed according to temperature and salinity and overcrowding 
conditions. 

·Parmi les Copepodes parasites de Muges, Enga.6Le.U6 Li.za.e Kr~yer, 
1863 est certainement l'un des plus communs. Une etude recente (Ben Hassine 
et Raibaut, 1980) a permis de montrer que les deux especes mentionnees no~ 
tamment en Mediterranee, a savoir Enga.J.iLe.u.6 na.YUL6 van Beneden, 1870 et 
Enga1.iLe.u.6 Li.za.e Kr~yer, 1863 sont synonymes. 

Enga.J.iLe.U6 liza.e parasite les cinq especes de Muges vivant dans 
les etangs cotiers du Languedoc Roussillon a savoir : Mug,£,t c.ephai.U6 c.e
phai.U6 Linne, 1758 ; Che.ton .ta.bno.&U6 (Risso, 1826) ; Uza. (U.za.) Jr.a.ma.da. 
(Risso, 1826) ; Uza. (Uza.) a.wr.a.:ta. (Risso, 1810) ; Uza. (Pnotomugil) .6a.
lien6 {Risso, 1810). 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 6 (1983). 
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La presente etude concerne les fluctuations saisonnieres de 
l'abondance de E~g<Ui.lf.u.6 .tlzae chez Mug.Lt eepha!u.6 qui est l'hote pre
ferentiel de ce parasite (Raibaut, Ben Hassine et Prunus, 1975). Nous 
avons choisi deux etangs de la region Languedoc Roussillon a savoir 
l'Etang de l'Or (Herault) et l'Etang du Bourdigou (Pyrenees Orientales) 
qui constituent deux endemiotopes pour le Copepode c'est-a-dire des 
biotopes OU sont reunies toutes les conditions indispensables a la rea
lisation du cycle d'un parasite et done au maintien de l'endemie 
(Jourdane, 1975) • 

. !/ ETANG DE L'OR : situe au sud-est de Montpellier, il 
couvre une superficie de 3200 hectares. 11 se presente comme une cuvette 
de faibte profondeur (0,80 metre en moyenne ; ne depasse pas 1,'30 metres 
dans la partie centrale) .,, La zone Nord-Nord-Est de cet etang re<_;oit les 
apports de plusieurs cours d'eau dont les crues peuvent etre violentes 
et les decrues rapides. En plus de ces apports d'eau douce, des echanges 
entre l'etang et la mer ont lieu par le canal de !'Imperial (dans la 
partie sud-est) et celui du Rhone a Sete (qui longe l'etang sur toute sa 
longueur). De ce fait, la partie occidentale de cette etendue d'eau se 
trouve sous influence marine tandis que la zone orientale est sous la 
dependance des apports d'eau douce. 

- §!~~~-~~-!~-!~~2§!~!~!~-~!-~~-!~-~~!!~!!§ 
Des series de mesures de salinit·e et de temperature effectuees 

par Guelorget (1979), Skubitch (communication personnelle) et nous-meme, 
ont permis de mettre en evidence !'influence preponderante de la climato
logie sur ces parainetres et notamment sur la salinite. Ainsi conme le de
montrent les graphiques B des figures 1 et 2, la salinite de cet etang 
varie non seulement d'une saison a une autre mais aussi d'une annee a 
l'autre (en fonction des precipitations qui peuvent varier du simple au 
double selon les annees). 

Il est important de souligner que durant les annees ou la plu
viometrie est excedentaire ou satisfaisante, un gradient de salinite de
croissant s'etablit d'ouest en est. Inversement, durant les annees ou la 
pluviosite est faible, la salinite des masses d'eau de l'etang de l'Or 
tend a devenir homogene. Cependant, nous ne tiendrons compte dans cette 
etude que des temperatures et salinites moyennes. 

- Y!!!!!!~~~-~~-!:!~~~~!~S~-~:~~~~-~~~~-s~~~-M~~-£~E~~ : 
La figure 1 C represente les variations de l'abondance d'E • 

.tlzae chez Mu.git eepha..lu.6 dans l'etang de l'Or durant l'annee 1979-80 ca
racterisee par une pluviometrie excedentaire. De ce fait les salinites 
moyennes (Fig. 1 B) de 1 1 etang sont restees basses dans l'ensemble, le 
maximum enregistre etant de 13,5 °/oo au mois d'aout. L'examen de cette 
figure montre qu'au mois de fevrier l'abondance du parasite augmente brus
quement pour atteindre un maximum (21,3) au mois de mars. Or c'est a par
tir de la fin de fevrier que nous avons recolte des jeunes femelles de 
E~g<Uiilu.6 "nouvellement fixees". Cependant la grande majorite a ete de
nombree au mois de mars. L'etude experimentale a montre que la duree 
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moyenne du cycle evolutif de ce Copepode est de 3 a 4 semaines a 24°/ 00 

et a 20° C (Ben Hassine et Raibaut, 1981). En revanche, elle n'est que 
de 2 semaines a 15°/00 et a la meme temperature. Cela nous permet de 
situer le developpement d'E~ga6..<i.U6 dans l'etang en fevrier-mars. Ceci 
explique la fixation massive enregistree a la fin du mois de mars. Par 
la suite et bien que la salinite soit basse, l'abondance diminue regu
lierement pour atteindre un minimum au mois de juillet (5,8). Cette 
baisse est probablement due d'une part a la mortalite des vieilles fe
melles de l'annee precedente (automne) mais aussi a !'augmentation de 
la temperature (notaIIDD.ent au mois de juillet) qui provoque un ralentis
sement du cycle de developpement. A partir de la fin du mois d'aout 
mais surtout en septembre des nouvelles fixations sont enregistrees. 
Ainsi, des que la temperature devient clemente le cycle redemarre bien 
que l'intensite du developpement ici soit de loin inferieure a celle 
des mois de fevrier et mars. Des novembre, l'abondance baisse. Cette 
diminution est a mettre probablement en relation avec la mortalite des 
vieiiles femelles (du printemps) mais aussi avec la baisse importante 
de la temperature. Notons cependant que malgre ces variations saison
nieres, l'abondance de E~ga6.lit.ui Ri.zae chez Mug..<i. cephai.U6 dans l'etang 
de l'Or, durant l'annee 1979-80, reste elevee dans !'ensemble. 

La figure 2 C represente les variations de l'abondance de 
ce Copepode dans cette meme etendue d'eau durant l'annee 1981-82 carac
terisee par une faible pluviosite qui a eu pour consequence, une aug
mentation importante de la salinite (fig. 2 B). L'examen de cette fi
gure appelle les remarques suivantes : 

- Dans !'ensemble l'abondance du Copepode E~ga6..<i.U6 Llzae diminue 
bien que des fixations des jeunes femelles soient observees des la fin 
du mois de janvier et jusqu'a debut avril, le developpement de ce para
site est freine des le mois de juillet par !'augmentation conjuguee 
dans un premier temps de la temperature et de la salinite (juillet) mais 
ensuite, essentiellement par les salinites elevees qui empechent la 
reprise de ce developpement en automne. L'examen des figures I et 2 
montre ainsi que l'abondance du Copepode E~ga-6...ii.u.6 Llzae chez Mug..<i. 
cephai.U6 dans l'etang de l'Or varie en fonction de la salinite et done 
de la quantite des apports d'eau douce dans cet etang. 

2/ !. 'ETANG DU BOURDIGOU : est situe dans la plaine du 
Roussillon entre Port Barcares au Nord et Canet-Plage au Sud. La super
ficie de cet etang est d'environ 25 hectares et sa profondeur moyenne 
de l'ordre de 3,5 metres a 4 metres (profondeur maximale : 5 metres). 
L'etang coIIDD.unique avec la mer par un grau, frequemment ensable, excepte 
en periode de fortes precipitations. Ce milieu est done caracterise par 
sa faible superficie et sa profondeur importante par rapport aux autres 
lagunes du littoral du Languedoc-Roussillon. L'etang est le debouche 
de deux ruisseaux (ruisseau de Villalongue et ruisseau de Toreilles). 

- ~l~!2!2g!~-~~-!~§!!~8 : 
Les apports ·d 'eau d·ou.ce dus aux deux ruisseaux sont variables 

et sous la dependance de la pluviometrie. Les apports d'eau salee ont 

                               4 / 6



 

comme origine - penetration episodiques lors de ''coups de mer" au 
niveau du grau ; 

- de fa~on continue, mais plus discrete par des phe
nomenes de percolation a travers le lido ; 

- pour une faible part, par les vents charges de par-
ticules salees. 

- ~!~~~-~~-!!_!~!!!E§!!!~!~-~!-~~-!!_~!!!~!!§ 
Des mesures regulieres ont montre que la distribution de la 

salinite s'effectue selon le type estuarien : presence d'une "langue 
salee" en profondeur et d'eaux pratiquement douces en surface. 

Ence qui concerne les temperatures, !'evolution saisonniere 
montre des amplitudes plus importantes pour les eaux de surface ce qui 
n'a rien de surprenant compte-tenu de la profondeur de l'etang. 

£~E~~~~~~Ig~~j)Y!!!!!!2g!_~~-!:!~2g~!g£~-~:~~g~~-~~~~-£h~~-M~g~ 

Le graphe C montre tout au long de l'annee des valeurs tres 
importantes pour l'abondance. Le trace de l'abondance souligne !'exis
tence de 2 pies : 

x le premier se situe en decembre, janvier et fevrier. L'infestation 
des p9issons-hotes est tres importante (157 parasites/hote en moyenne) 
et: le cycle de developpement de E1t.gMilU6. liza.e. compte tenu de sa duree 
s'est vraisemblablement deroule au cours de la periode precedende c'est
a-dire en octobre •. On constate par ailleurs qu'au debut de l'autonme 
la temperature de 1 1eau (18-20° C) est favorable au deroulement du cycle 
parasitaire (graphe A). 

x le deuxieme pie se situe en juillet, il est d'amplitude moindre (55 
parasites/hote en moyenne). Pour les raisons deja invoquees precedemment 
on retrouve aussi des conditions favorables au developpement du parasite 
en mai et juin, en particulier pour ce qui concerne les temperatures. 11 
semble cependant que les conditions de temperature en avril et mai soient 
moins favorables que celles de la fin de l'ete. 

11 faut indiquer que les salinites (graphe B) ne depassant 
guere 10 °/oo ne constituent pas ici un facteur limitant au developpement 
du parasite, contrairement ace qui se passe au niveau de l'etang de l'Or. 
(fig. 2). 

CONCLUSION : . Cette etude nous a permis de mettre en evidence 1' influ
ence de la salinite comme facteur limitant le developpement de E1t.gct6ilU6 
Li.za.e.. Ceci est particulierement verifie au niveau de l'etang de l'Or 
pour un cycle annuel domine par une faible pluviometrie. Dans ces condi-
tions le parasite tend a_disparaitre. . 

La temperature qui n'apparait pas comme un facteur tres limi
tant, comme la salinite pour les deux etangs consideres, reste malgre 
tout un element a prendre en compte, notamment au niveau du Bourdigou. 
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Le nombre important de parasites observes chez Mug.ll eepha.lu.6 
dans le Bourdigou donne une idee de l'importance que peut presenter un 
parasite monoxene vis a vis .d'individus hotes ayant un biotope confine. 
La comparaison des tawc releves au niveau de l'etang de l'Or d'une part 
et du Bourdigou d'autre part est a cet egard tres significative. 
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HYDROLOGICAL FEATURES OF THE COASTAL AREA OFF THE PROVINCE OF 

PESARO (ADRIATIC SEA) - CHEMICAL SURVEYS 

Nadia Tegaccia detta Battistelli 

Laboratory of Marine biology and Fisheries 

Viale Adriatico 52 - 61032 FANO (ITALY) 

ABSTRACT 

From July '78 to July '80 in a coastal zone of the Adriatic sea surveys 

were carried out on a grid of 6 stations in order to study the environ

mental and biological aspects. From the analysis of chemical-physical 

parameters it has been found that the zone under consideration hasextre: 

mely variable characteristics both in space and time being influenced 

by the irregular local outfalls and by the Po river freshwater. 

RESUME 

Pour etudier les correlations entre les facteurs hydrologiques et biolo 

giques des echantillons ont ete recueillis chaque 20 jours sur un re

seau de 6 stations entre juillet '78 et '80 dans une zone cotiere de 

l'Adriatique. Une premiere analyse montre que la zone presente des ca

racteristiques hydrologiques tres variables dans l'espace et dans le 

temps a cause de l'influence soit des apports locales que des eaux duP& 

The aim of this work is to find some indications in order to under

stand a coastal ecosystem considering the relationship between the bio

logical communities and the relative chemical physical environment. The 

surveyed area is characterized by shallow sandy-muddy bottom,gently slo 

ping up to 35 m. Hydrological and biological parameters (phyto-zooplan~ 

ton and benthos) were recorded in six fixed stations on 2 sections 12 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 7 (1983). 
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miles apart (one north of Pesaro and the other south of Fano). The sta-

tions were at 0.5,3, 10 miles from the coast. Here the chemical-physical 

parameters are described considering the seasonal and spatial variabili-

ty. Correlations between environment and biological communities, now 

being studied, will be given in a subsequent work. 

From July '78 to July '80 from the six stations samples were collec-

ted about once every 20 days. Water samples were taken from the surface 

and the bottom by plastic Van Dorn samplers. Analyses of chemical para-

meters were performed in the laboratory after filtration through 0.45 µ 

filters. The following parameters were recorded: temperature, salinity, 

dissolved oxygen, PO , total P, NH , NO , NO , SiO and chlorophyll. The 
4 3 2 3 2 

Strickland and Parson (1968) analytical methods were used. 

From a preliminary examination of the data a marked seasonal vartabi-

lity and spatial gradient are evident from the coast out to sea. If we 

consider nutrient salts no similar behaviour has been found among them 

although a winter abundance, a summer scarcity and a decrease from the 

coast out to sea has been noted. 

With this general trend considerable fluctations occur everywhere. 

The variability of the hydrological features are attributable to the 

local outfalls at the coastal stations, to the Po outflow which strongly 

influences the area and to the ecosystem's cycles. 

Generally speaking the nutrient salts enrichment coincides with a drop 

in salinity; the increase in chlorophyll, denoting a strong photosynthe-

tic activity and confirmed by the abundance in dissolved oxygen, corre-

sponds to an impoverishment of the nourishing elements utilized by the 

phytoplankton. Considerations on nutrients need more investigations in 

order to clarify their dynamics and correlating their variations withthe 

biological parameters. 
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"Hydrological features of the coastal area off the province 
of Pesaro (Adriatic Sea) - Chemical surveys" 

Paper presented by N. Tegaccia (Italy) 

G. Catalano: 

N. Tegaccia: 

Discussion 

Does the Po river outflow influence directly 
the coastal area, in other hands is the 
coastal less salinity water Po river water? 

Generally speaking our results show that 
the dynamic of the surface waters is always 
dominated by the Po river outflows. They 
influence also the strictly coastal waters 
even if the overlapping influences of 
other local outfalls determine a further 
lessening in water salinity. Po river 
influence is extremely variable in space and 
time depending on meteoro~ogical and hydro
logical conditions. 
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L'INFLUENCE DU PO SUR LES EAUX MARINES 
COTIERES DEVANT FANO (1972-1981) 

Marta Scaccini Cicatelli 

Laboratoire de Biologie Marine et de Peche, Fano (Italie) 

In a coastal fixed station in front of Fano the influence of the varia 

tion of Po river flow on the salinity and nutrient salts concentration 

has been studied. It has been found that the salinity is influenced, whi 

le the nutrient salts are not. Biological interpretations are given. 

En utilisant les donnees de plusieurs annees des debits du Po, de la 

salinite et des sels nutritifs d~termines dans les eaux d'une station fi 

xe cotiere, on a voulu etudier si les fluctuations des debits du fleuve 

ont une influence sur les conditions chimique.sde la mer. Il en est resul 

te qu'ils ont de l'influence sllf'la salinite, mais ils n'en ont pas sur 

les concentrations des sels nutritifs. 

Resume 

Pour ce travail on a utilise les suivantes series de donnees: 

- debits du Po mesures tous les jours a Pontelagoscuro pendant 56 ans, 

- salinite des eaux cotieres mesuree tous le jours dans une station fi-

xe situee devant le Laboratoire de Fano pendant 36 ans, 

sels nutritifs determines tous les jours a la meme station pendant 15 

ans. 

D'apres les susdites series de donnees on connait le regime moyen an-

nuel de chaque parametre. Le long de la periode des derniers dix ans 

(1972-1981), on a voulu etudier, comme on l'avait fait pour une periode 

precedente (1967-71), de quelle fa9on les eaux de notre plus grand f~uve 

infllfll)Cent au point de vue chimique les eaux marines cotieres meme a une 

distance considerable. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 7 (1983). 
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Les regimes annuels du Po, de la salinite et des nutriants sont tres 

differents. Le Po presente deux periodes d'eaux hautes, printaniere et 

automnale, qui sont a peu pres de la meme importance; il presente aussi 

deux etiages dont l'estival est beaucoup plus intense que celui d'hiver. 

La salinite sur la cote a Fano a un seul minimum en hiver et un seul ma

ximum a la fin de l'ete. Tous !~nutrients ont un seul maximum en hiver 

et un seul minimum en ete. De la d~rive qu'on peut comparer entre elles 

seulement les moyennes annuelles des divers parametres. 

On a etudie les correlations entre les moyennes annuelles des debits 

du Po et celles de la salinite, des phosphates solubles, des sels d'am

monium, des nitrites et des nitrates. 

On a constate que les variations de la salinite suivent les fluctua-

tions des debits du fleuve en sens inverse. A des debouchements supe-

rieurs a la moyenne correspondent des salinites inferieures et vicever

sa. Entant donne que les eaux douces sont plus riches en nutriants que 

les eaux marines, on purrait penser qu'a de forts debits devraient cor

respondre de hautes concentrations de sels nutritifs meme a notre sta

tion. Mais ce n'est pas comme 9a. 

On a vu que les divers sels se conduisent d'une fa9on autonome soit 

par respect aux fluctuations des renversements du Po, soit entre eux.On 

confirme !'opinion qu'a notre station, qui est tout a fait cotiere, les 

sels azotes sont toujours tres abbondants, tandis que les sels phospho

res sont pauvEes OU meme tres pauvres. La richesse de la vie vegetale 

dans toute la partie septentrionale de l'Adriatique donne !'interpreta

tion de cette situation. Le phytoplancton consomme azote et phosphore 

sous une certaine proportion atomique: tandis qu'il capte une grande 

partie du phosphore, il peut assimiler seulement une fraction des sels 

azotes. Le phosphore revient en cycle plus rapidament que l'azote et ce 

phenomene est favorable d.u point de vue biologique. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

SOME NEW INFORMATION ON THE OCEANOLOGY OF THE ADRIATIC SEA 

Zoran Vucak and Ante Skrivanic 
Hydrographic Institute of the Yugoslav Navy, Split 

and 
Center for Marine Research, "Rudjer Boskovic 11 

Institute, Zagreb, Yugoslavia 

SUMMARY: The transadriatic oceanographical cruises performed 
during the period 1974-1980 by the R/V "Andrija Mohorovicic" 
of the Hydrographic Institute of the Yugoslav Navy, Split, 
have provided a more profound insight into dynamical and hydro
dynamical relations of the Adriatic basin. Oceanological 
properties of the Adriatic waters could be better understood 
through extremely dynamical intra (inter) basin relations 
between: 
- the Ionian and the Adriatic (longitudinal binding), 
- the west and east Adriatic coast (transversal (binding), 
- the surface and the bottom of the Adriatic water body (deep 

vertical binding). 
The above processes are prevalently induced by some out-sea 
factors based on the interaction with the atmosphere, surround
ing land, as well as reactivation of bottom sediments. In strong 
connection with permanent and periodical mechanisms of water 
circulation, these factors favourise a differentiatiori of 
Adriatic water bodies, dispersion of nutrients, and also a 
specific distribution of some zooplanktologic species. 

RESUME: Les croisieres oceanographiques transadriatiques 
effectuees pendant la periode 1974-1980 avec BIR "Andrija 
Mohorovicic" de la Marine Yugoslave, Split, ont contribue a 
une connaisance plus profonde des relations dynamiques et 
hydrochimiques du bassin adriatique. Les proprietes oceanographi
ques de l'Adriatique sont rendues plus compr~hensibles par la 
recherche des relations entre: 
- le bassin de la mer Ionienne et celui de l'Adriatique (liaison 

longi tudinale) , 
- la cote occidentale et la cote orientale de l'Adriatique 

(liaison transversale), 
- la surface et le fond du corps d'eau de l'Adriatique (liaison 

verticale de la profondeur). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 7 (1983). 
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Les processus indiqu~s ci-dessus sent caus~s surtout par les 
facteurs extramarins fondes sur l'interaction de l'atmosphere, 
de la terre environnante et de la reactivation des sediments 
du fond. Ces facteurs favorisent une diff~rentation du corps 
d'eau de l'Adriatique. Cela se deroule dans une connextion 
~troite des mechanismes permanents et periodiques de la 
circulation marine, de la dispersion des sels nutritifs et 
de la distribution des certaines especes zooplanktologiques. 

Introduction 

More recent multidisciplinary oceanological investigations of 
the Adriatic have pointed out at some new important elements 
of its oceanological dynamics and chemistry. They are based 
on a strong interrelation and confrontation of the atmosphere 
the sea and continental factors on one side, and the biosphere 
on another. 

Material and methods 

The investigated area included the whole Adriatic basin with 
the exception of Yugoslav and Itali~n territorial waters. 
Investigations had an expeditionary character and were performed 
from 1974 to 1980 in various seasons with the R/V "Andrija 
Mohorovicic" of the Hydrographic Institute of the Navy, Split. 
The field research included about 5o permanent oceanographical 
stations at which the following measurements were carried out: 
- classical hydrometeorological investigations, 
- standard hydrographical measurements (T, Sal, density), 
- direct measurements of currents, 
- chemical investigations (pH, alkalinity, oxygen, saturation, 

nutrients), 
- some biological (zooplanktological) investigations. 

Results and discussion 

Combined investigations give more possibilities for estimating 
complex relations of the Adriatic: 
The interbasin exchange between the Ionian and the Adriatic 
comprises the whole water body column in the Otranto Strait. 
It includes a permanent cyclonic current system with the in
going branch along the eastern (Yugoslav) coast and the out
going branch along the western (Italian) coast. The velocity 
of current changes markedly during different seasons and also 
for different levels of the water column (o.o4 - 0.80 knots). 
The outgoing current velocity along the both Adriatic coasts 
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increases during the summer season. 

The interbasin exchange within the Adriatic basin divides the 
Adriatic aquatory in three dynamical entities, separated 
by a strong transversal current system, denoted as: "Zones 
of hydrological discontinuity" (ZHD). The ZHD appear as zones 
with maximum expressed convection processes, especially during 
winter (Adriatic upwelling zones). The most frequent regional 
winds (NE and SE) often appear as important activators of 
drift currents as well as convective and advective dynamical 
processes. 

The main source of the Adriatic nutritional (also polluted) 
budget substances are Italian and Albanian rivers, Ionian 
(Mediterranean) waters, and recycled bottom sediments. Under 
the influence of complex dynamic relations including activity 
of physico-chemical equilibrium mechanisms, chemical substances 
are dispersed and appear prevalently in micro concentrations. 

Conclusion 

Oceanological properties of the Adriatic are complex. Therefore, 
they should be correctly interpreted using a multidisciplinary 
approach and emphasizing dynamics. 
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PARTICULARITES CHIMIQUES DES EAUX DE MER DANS LA ZONE DU LARGE 
DE LA PLATF.-FORME CONTINENTALE ROUMAINE DE LA MER NOIRE 

Adriana. COCIASU 
Institut Roumain de Recherches Marines - Constanta (Roumanie) 

Abstract:Some data concerning salinity, oxygen, hydrogen sulphide and 
nutrient distribution, in the layer 0-400 m are given in the paper. 

Resume: Dans ce travail sont presentees lea particularites de la repar
tition vertical.a des principaux facteurs chimiques: salinite, oxygene, 
hydrogene sulfure et nutrients. 

Les eaux marines de la zone du large du plateau continental rou
main presentent une structure chirnique beaucoup plus stablerta.yant des 
modifications saisonnieres peu prononcees, mises en evidence seulement 
dans la couche superficielle, 0-50 m. 

Le travail ci-present, est base aur des observations saisonnieres 
pendant la periode 1978-1980 dans lea horizons standard,en 10 stations 
situees entre les isobathes 50 et 400 m •. 

La salinite presente une augmentation continuelle mais non-uni
fo:rine, par rapport a la profondeur, a partir de 18,5%o a la surface 
jusqu•a 22 %o a 400 m. Ainsi, la couche 0-25 m, caracterisee par des 
valeurs relativem!~t homogenes, preaente le plus pe:it gradient .moyen 
vertical,0,007 gm , la plus evidente augmentation etlf11t signalee entre 
50-100 m, aveo un gradient moyen vertical de 0,03 gm- (Fig.1).~• 
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Fig.1 - Distribution verticale de la salinite, de l'o:xygene 

et de l'hydrogene sulfurs 
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L'o:xyg!ne diminue sensiblement par rapport a la croissance de la 
profondeur, des environ 6,5 ml 1-l a la surface jusqu'a l'epuisement 
total pres de l'horizon 250 m. La plus prononcee diminution a ete sig
nalee au niveau de la £ouche 50-100 m, le gradient moyen vertical re
presenta.nt 0,106 ml m- par rapport a 0,004 ml m-ldans la couche super
ficielle. Il faut mentionner une augmentation sensible aux horizons 10 
et 25 m, due a l'excedent d'o:xygene de nature biotique (Fig.1). 

L'llydrogene sulfure apparait en tres petites qua.ntites a 125 m, 
et augmente lentement jusqu•a des valeurs d 1environ 0,5 ml i-la 200 m. 
Au-deasous de cet horizon, sa concentration augment! sensiblement pa
rallelement a la profondeur jusqu'a environ 3 ml 1- a 400 m. Il faut 
y mentionner la couche 125-250 m, caracterisee par la presence simul
ta.nee de l'o:xygene 1 et de l'hydrogene sulfure en concentration 
au-deasous de 1 ml 1- • 

Lea nutrients presentent une distribution non-uniforme dans la 
couohe superficielle 0-50 m,marquee par une faible tendance de diminu
tion entre 10-25 m,ou l'activite phytoplanctonique connait un maxinrum. 
Au-d.essoua de l'horizon 50m, lea concentrations de nutrients, sauf lea 
nitrites, .augmentent considerablement avec la profondeur, ayant des 
gradients maximaux dans la couche 50-150 m.Il faut souligner l'augmen
tation prononcee des taux de nitrites dans le milieu anoxique au-des
sous de 300 m de profondeur,depassant, a 400 m,le niveau des nitrates 
(Fig.2). 
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DONNE.ES CONCERNANT LES CARACTERISTIQUES DE CERTAINS PARAMl!."T['RES 
PHYSICO-CHIJl'J:QUES DES EAUX MARINJt:::S DE LA COTE ROUMAINE 

Lucia POPA et Adriana COOIASU 
Institut Roumain de Recherches Marines - Constanta (Roumanie) 

Abstract: Some data concerning salinity, oxygen and nutrients distri
bution in Danube waters and marine coastal waters between 1980-1981, 
are given in the paper. 

Resume: Dans le travail sont presentees quelques donnees sur la repar
tition de la salinite, de l'oxygene et des elements nutritifs dans les 
eaux du Danube et les eaux marines cotieres,dans la periode 1980-1981. 

Dans la zone cotiere,ou le melange des eaux douces fluviales avec 
celles de mer est plus actif qu'en haute mer, chaque annee ont lieu 
d'importantes modifications des caracteristiques physiques et chi
miques de l'eau de mer, et surtout de la salinite. 

La note ci-presente est basee sur les moyennes mensuelles et an
nuelles des principaux parametres physico-chimiques, resultees des ob
servations journalieres effectuees dans la periode 1980-1981 a la sur
face, pres du rivage dans le Danube (canal Sulina) et dans la zone 
marine (Constanta et Mangalia). 

La salinite des eaux marines cotieres a eu de grandes variations 
spatiales et temporelles (8,39-19,14%0),determinees par les variations 
saisonniores du debit du Danube, le regime des vents et des courants 
marins. Les plus grandes salinites sont enregistrees en conditions de 
debits fluviales reduites (aout-novembre)et de domination des vents du 
secteur sud-est. Les moyennes du mois de juillet 1980 (> 17io0) enregis
trees en conditions d'un debit fluvial relativement grand indiquent un 
cas typiqu~ d'influence du phenomene d'upwelling. L'augmentation des 
moyennes annuelles de Constanta vers Mangalia reflete la diminution de 
l'effet des eaux f1uviales vers le sud du littoral (Tableau 1). 

Tableau 1 
Moyennes annuelles des principaux parametres physico-chimiques 

=============-;~=========:====~=================================~======= 

Canal Sulina Constanta Mangalia 
1 80 1Q81 1 80 1 81 1 80 1 81 

14,94 14,45 15,69 14,95 
5,51 5,44 7,14 7,04 7,96 8,04 

Phosphates (;ug/l) 66,5 25,4 174,7 50,4 11,1 7,3 
Silicates (;hg/l) 18~8 1988 759 386 609 388 
Nitrates (;hg/l) 440,1 749,0 108,9 119,9 68,3 77,9 
Nitrites (;ug/l) 90,8 51,9 19,8 11,9 11,9 13,3 
Amrnoniaque (Lug/l) 1143,6 258,1 178,5 104,8 87,6 47,3 
==========-=========================:::::::==::::===========.::::======-==== 
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De l'analyse du taux d'oxygene dissous il resulte que les eaux 
marines cotieres sont plus oxygenees par rapport a celles fluviales (v. 
Tableau 1),et le degre d'oxygenation augmente a mesure qu'on s'eloigne 
des embouchures du Danube. Les grandee fluctuations dans la zone coti
ere ont atteint le maximum au printemps-ete de l'annee 1981,quand l'o
:xygene a Constanta a oscille entre 2,03-18,55 cc/l. La teneur moyenne 
mensuelle (4,69-9,43 cc/l) a presente une distribution saisonniere 
bien marquee determinee par le regime thermique et l'intensite des 
processus biologiques. Dans les eaux fluviales,les quantites d'oxygene 
ont ete plus petites (4,33 - 8,85 cc/l), ayant des valeurs moyennes 
frequemment comprises entre 5 et 6 cc/l. 

Les observations sur la distribution des elements biogenes dans 
les eau.x marines cotieres roumaines ont mis en relief la dependance du 
regime de ces elements de la qualite et de la quantite de l'apport 
fluvial et des rejets d'eaµx menageres et industrielles. Les donnees 
ont mis en evidence les quantites nettement superieures d'elements nu
tritifs presente dans les eaux fluviales par rapport a celles de la 
zone marine de petite profondeur. 

Une situation particuliere est enregistree dans le cas des phos
phates dans la zone Constanta, ou l'influence fluviale est dissimulee 
par les quantites extremement grandes de l'anion Po4 introduites en 
mer par les rejets industriels du voisinage de la zone mentionnee. 
Grace a la rapide dispersion dans la masse de l'eau de ces grandes 
quantites de superphosphates, cette influence antropique est localisce 
au niveau de la zone Constanta (v.Tableau 1). 

La. situation comparative des donnees reflate une diminution ap
preciable,en 1981,du taux de phosphates a Constanta,due a l'importante 
reduction des rejets d'eaux industrielles et menageres et a la reduc
tion de la teneur en 1)04 dans les eaux fluviales. 

La reduction progressive de la quantite de silicium dissous au 
sud du littoral, ainsi que les moyennes annuelles extremement elevees 
enregistrees a Sulina prouvent que le Danube est la principale source 
de silicium dans la mer. Neanmoins, l'augmentation du tau:ic de silicium 
dissous des eaux fluviales en 1981 nh pas eu conrrne effet la croissance 
des concentrations dans les eaux marines littorales,situation due a la 
consommation considerable du Si en printemps-ete, consommation qui n'a 
pas pu etre couverte par les apports terrigenes. 

Les quantites extremement grandes de sels minerales a azote cle 
nature fluviale se sont reparties au lone; de la cote, en diminuant par 
l'eloignement de la source d'influence fluviale (v.Tableau 1). 

Dans les eaux marines, les modifications saisonnieres de ces 
elements ont reflete de pres les changements de concentration dus aux 
activite biologiques, ainsi que ceux du Danube. 

L'analyse comparative des donnees releve le fait qu'en 1981, a 
l'exception des nitrates, les nutrients ont presente une diminution 
sensible dans les eaux marines littorales, determinee par la reduction 
de leurs concentrations dans les eaux fluviales. 
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CONSIDERATION SUR LE RAPPORT N/P JJES EAUX DE MER 
DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MEH NOIRE 

Iulia VOINESCU et Adriana COCIASU 
Institut Roumain de Recherches Marines - Constanta (Roumanie) 

Abstract: The paper presents dates on N/P ratio in Danube water at 
Sulina, in sea water from Constant111a and Mangalia and also in limits 
of 30 Hm East of Constantza (0-50 m depth). 

Resume: Dans ce travail sont presentees donnees sur le rapport N/P 
dans l'eau du Danube, a Sulina, dans l'eau de mer a Constanta ct a 
M:angalia, ainsi que sur un profile situee a l'est de Constanta, com
prise entre 0 et 3C rnil1 es marins. 

L'utilisation sirnu:l.tanee de 1 1azote et du phosphore, en rapport 
constant,pa.r les alc;.ies ·&nicellulaires, determine, en absence d'autres 
influences, un rapport N/P constant dans l'eau de mer. Pour les zones 
fortement soumises a l'influence de 1 1activite humaine, ainsi qu'au 
voisinaee des embouchures des fleuves, le rapport N/P varie entre de 
tres larges limi tes. C' est aussi le cas du littoral roumaine de 
la mer Noire, sou.mis, d'une part, a l'influence des eaux du Danube, et 
d'autre part, a l'influence de differanten nources de pollution avec 
des eaux usees menageres et industrielles,qui modifient la concentra
tion des sels de Net Pde l'eau de mer. 

Dans ce travail on presente les variations du rapport N/P pendant 
la periode decembre 1979-novembre 1981 dans l'eau du Danube, a Sulin.a, 
ainsi que dans l'eau de mer, a Constanta et a Mangalia, en correlation 
avec les facteurs qui le determinent.Les observations effectuees,jour
nalieres a Sulina, Constanta et Nangalia, et mensuelles sur le profil 
Est-Constanta,ont mis en evidence le role des eaux fluviales ainsi que 
celui des rejets d'eaux usees sur la variation du taux des deux ions 
trophiques. 

DU a la teneur elevee en sels d'azote du Danube, les valeurs du 
rapport N/P ont ete elevees elles aussi au cours de la. periode menti
onnee .D 'habi tude, dans l'eau du fleuve les variations saisonnieres sont 
reduites, predominant le rapport N/P superieur a 20/1. 

L'influence des eaux du Danube se fait plus ressentie a Constanta 
en diminuant a Mangalia qui est si tuee dans la partie sud du littoral. 
De plus, a Constanta, les rejeta d'eaux usees industrielles ayant un 
taux eleve de phosphates, ont determine la diminution conaide~abae du 
rapport N/P. C'est le cas des saisona d'automne et d'hiver, quand les 
rapports predominants etaient inferieurs a 5/1.A Mangalia, bien que la 
quantite d'azote soit beaucoup diminuee, le niveau reduit des phos
phates detennine de grands rapports ioniques N/P. Au printemps et en 
ete, le developpement du phytoplancton implique une diminution du taux 
d'azote et de phosphore dans l'eau de mer, plus grande dana le cas du 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 7 (1983). 

57 

                               1 / 2



 

58 

phosphore. Cela explique les valeura elevees du rapport N/P dans les 
deux points d'observation mis en evidence pour cea aaisons. 

En comparant les deux annees etudiees, on peut conclure que,grace 
a la concentration reduite de phosphates dana l'eau de mer en 1981,les 
valeura du rapport N/P ont ete superieures a celles de l'annee 1980, 
dans les deux points d'obaervation (a Constanta, la valeur maximale en 
1980 a ete 79/1, par rapport a 447/1, le maximum de 1981). 

Pour la zone situee a l'est de Constanta, comprise entre O et 30 
milles marine, on observe des variations aaisonnieres du rapport N/P 
qui different d'une annee a 1 1autre. En 1980, comme suite du phenomena 
d'"upwelling" observe en ete-automne, lea grands rapports N/P, superi
eurs a 20/1, ont ete dominants. En 1981,les grandes valeurs du rapport 
N/P de l'hiver, du printemps et de l'ete sont dues au niveau tres bas 
des phosphates.En automne on observe une repartition plus homogene par 
classes de grandeur, comme suite de l'augmentation de la concentration 
du phoaphore dans l'eau de mer, due au declin des peuplements phyto
planctonoques. Parallelement a l'augmentation verticale a lieu la de
croisaance des valeurs du rapport N/P, comme suite de l'augmentation 
des concentrations de phosphates. 

CONCLUSIONS 

De nos observations il resulte que la variation du rapport N/P de 
l'eau de mer,a la cote,est fortement influencee ainsi par les facteurs 
antropiques (rejets d'eaux usees, apport fluvial,etc.), que par le de
veloppement du consommateur principal, le phytoplancton. Dans le point 
Constanta, plus proche de Sulina, l'apport fluvial et lea rejets plus 
massifs d'eaux usees ayant un taux eleve de phosphates, influencent la 
distribution saiaonniere du rapport N/P dans l'eau de mer.Cea influen
ces sont diminuees de fa9on significative a Mangalia, qui est situee a 
l'extreme sud du littoral roumain.Le cycle biologique joue un role im
portant dans la distribution du rapport N/P,en determinant,au printemps 
et en ete,de grandee valeurs du rapport N/P (superieures a 20/1),grace 
a l'ecartement de la plus grande partie du phosphore de l'eau de mer. 

Dans la zone situee a l'est de Constanta jusqu'a 30 milles marins, 
par la suite de la diminution des influences antropiques, les varia
tions saisonnierea du rapport N/P dependent principalement du cycle du 
phytoplancton, le principal consommateur d'azote et de phosphore. Un 
cas particulier:a ete l'annee 1980 quand, a cause du phenomena d'up
welling,les valeurs du rapport N/P se sont maintenues elevees au cours 
de la periode ete - automne. 
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Role de la circulation en mer d'Alboran au voisinage du detroit de 
Gibraltar, sur le systeme production-regeneration (Campagne MEDIPROD 
IV du Jean-Charcot). 

M. MINASl, B. COSTEl, P. LE CORRE 2 , H.J. MINAS 1 , T.T. PACKARD3 et 
P. RAIMBAULT 1 • 

1 Faculte des Sciences de Luminy, 13288 Marseille Cedex 09 - France 
2 Oceanographie chimique, U.B.O., 29283 Brest Cedex - France 
3 Bigelow Laboratory, West Boothbay Harbor, Maine 04575 - U.S.A. 

Abstract - Two phenomenons can explain the nutrient enrichment leading 
to the high chlorophyll area off the Spanish coast in the northwestern 
Alboran Sea: - the turbulent mixing in the Strait of Gibraltar; - the 
Spanish coastal upwelling, associated with the anticyclonic gyre. The 
high productivity area produces, by organic sedimentation, a well-formed 
oxygen minimum and a regeneration layer in the Alboran Sea. 

Zusammenf assung - Hohe Chlorophyllkonzentrationen vor der spanischen 
Kuste in der nordwestlichen Alboransee stehen im direkten Zusammenhang 
mit einem Nahrstofftransport, der durch zwei Arten aufsteigender Wasser
bewegung verursacht wird : - turbulente Mischung in der Strasse von 
Gibraltar; - Auftrieb vor der spanischen Kuste im nordlichen Stromfeld 
des antizyklonischen Wirbels der Alboransee. Nach Sedimentation und 
Zersetzung org~nischer Substanz ensteht unmittelbar unter der photischen 
Zone ein fur der Alboransee charakteristisches Sauerstoffminimum. 

Lors de la campagne MEDIPROD IV (N.O. Jean Charcot, octobre-novembre 
1981), des valeurs de chlorophylle a atteignant 3 µg/L ont ete mesurees 
en mer d'Alboran, au large des cotes espagnoles proches de Gibraltar. 
Une telle richesse en biomasse autotrophe, contrastant avec l'oligotro
phie generale en Mediterranee, trahit l'existence d'une zone de forte 
production. Deux phenomenes, connus par des observations hydrologiques 
(Lacombe, 1964), et plus recemment par la teledetection satellitaire, 
sont susceptibles d'expliquer l'enrichissement nutritif alimentant cet
te zone de productivite elevee : 1) le melange turbulent dans le detroit 
de Gibraltar, cree a l'interface du systeme de circulation a deux cou
ches, provoque une injection dans la couche superficielle d'eaux froi
des d 1 origine profonde ( Couche a salinite minimum de l'eau centrale 
nord atlantique, relativement riche en elements nutritifs - 7 µatg/L N03-
entrant en Mediterranee, a laquelle s'ajoute une fraction de l'eau me
diterraneenne sortante reinjectee par melange dans la couche superfi
cielle entrante); 2) a cet enrichissement par le "jet" atlantique su
perficiel s'ajoute le flux ascendant d'elements nutritifs de l'upwelling 
cotier espagnol, associe au tourbillon anticyclonique de la mer d'Albo
ran (Lanoix, 1974). 
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Cette zone de forte productivite de l'upwelling cotier espagnol est 
directement responsable d'une des caracteristiques principales de la 
distribution de l'oxygene en mer d'Alboran, a savoir l'existence d'un 
important minimum, plus proche de la surface et plus accentue ( < 3,85 
ml/L) que le minimum d'oxygene classique du reste du bassin mediterra
neen et associe a une veritable poche de regeneration (maxima de nitra
te et de phosphate, accroissement du taux de consommation d'oxygene me
sure par l'ETS). 

Les auteurs pensent que l'eau en circulation engagee dans le syste
me rotationnel du tourbillon anticyclonique, largue la matiere organique 
de l'upwelling cotier espagnol dans son parcours convergent, ce qui ex
plique le decalage vers l'est du minimum d'oxygene par rapport a la zone 
de production, et son intensification vers le centre du tourbillon. 

La richesse en zooplancton observee, et d'ailleurs attestee par la 
presence de Cetaces dans et aux environs du detroit de Gibraltar, est a 
mettre en relation avec ce systeme tres actif de production-regeneration 
qui represente une source de nourriture quasi-permanente au cours de 
l'annee. 
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Discussion 

Is the upwelling shown off the Spanish 

coast (south of Malaga) restricted to 
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M. Minas: 

M.M. Deya: 

M. Minas: 

a small coastal area or occurs it along 

the whole coast line in this area? 

L'upwelling se developpe principalement 

dans la partie NW de la Mer d'Alboran 

proche de Gibraltar. Cr~e par le 

tourbillon anticyclonique de la Mer 
,, 

d'Alboran, son intensite est fonction des 

fluctuations de ce dernier. Un effet est 
/ 
egalement sensible - bien que de maniere 

I' ,, 

plus attenuee - dans la partie SW de la 

Mer d'Alboran, le long de la cote 

marocaine. 

Avez-vous calcule la relation N/P dans la 

Mer d'Alboran? 

L'analyse d~taill~e des rapports de 
/ I' 

concentration N/P n'a pas encore ete 
,I' " effectuee, de meme que celle des rapports 

de regeneration locale .6.N/ .6P et b,.O/ fi.P 

dans le minimum d'oxygene aproximite du 

Detroit de Gibraltar. 
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Comparaison de la composition chimique des particules et du plancton 

·du Bassin Liguro-Provengal 

Michele Hardstedt-Romeo (INSERM u. 216) et Claire Copin-Montegut 

Laboratoire de Physique et Chimie ~.arines, Universite P. & M. Curie 

B.P. 8, La Darse - 06230 Villefranche-sur-mer FRANCE 

Abstract : The concentrations of C, N, P, Al, Fe and Si have been 

determined in plankton and particulate matter in the Liguro-Provengal 

Basin during March 80. Trace metals : Mn, Zn, Cu and Cd have been also 

analyzed in the plankton. C, N, Al, Fe and Si exhibit parallel 

variations in plankton and particulate matter. 

Resume : ],es concentrations de C, N, P, S.i, Al, Fe ant ete determinees 

dans le plancton et les particules du Bassin Liguro-Provengal en Mars 

80. Les metaux traces : Mn, Zn, Cu et Cd ant ete aussi analyses dans 

le plancton. C, N, Al, Fe et Si varient parallelement dans le plancton 

et les particules. 

Des prelevements de particules et de plancton ant et'e realises en 

Mars 80 dans le Bassin Liguro-Provengal, au cours de la campagne Prolig. 

Des analyses de C, N, P, Al, Fe et Si ant ete effectuees sur ces echan

tillons. Mn, Zn, Cu et Cd ant ete recherches dans le plancton. Les 

prelevements sont localises pres des cotes, le long de la radiale Nice

Calvi et dans le Chenal de Corse. 

Il semble difficile de comparer la composition chimique des parti

cules et du plancton preleves pourtant a la memf profondeur ( 10-20 m) 

dU fai t de leur difference d I echanti Jlonna.ge : par bOUteilleS hydrOlO

giqUeS pour les particules et par peche au filet pour le plancton. Les 

echantillons de plancton Ont une composition ta.xonomique Constante 

(92 a 99% de copepodes). 

Des differences apparaissent entreles deux parties de la campagne. 

Le .poids de plancton est superieur dans la 2° partie. Les stations 

etudiees au cours de cette 2° partie sont situees de part et d'autre 

d 1 un front hydrologique, tres prononce en surface, et separant en cette 

periode la zone cotiere de la zone centrale du Bassin. Ce front est 
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caracterise par une poussee phytoplanctonique suivie d'une production 

secondaire abondante. Les concentrations en carbone sont plus elevees 

dans la 1° partie ( 506 ± 36 mg/ g) que dans la 2° ( 408 + 16 mg/ g). Cette 

difference n'est pas significative pour l'azote. Le rapport C/N en poids 

passe de 5,2 a 4,4 fin Mars. Les concentrations dans les particules sont 

de 70,5 ± 27,8 pg C/l et de 13,13 ± 6,01 µg N/l. Le rapport C/N en poids 

varie dans le meme sens que eel ui du plane ton'. de 5 ,9 debut Mars a 5 ,O. 

Les teneurs en P du plane ton sont peu variables ( 9, 7 _.:!:: 1, 1 mg/ g) cell es 

du plancton varient plus (0, 77 ± 0,44 µg/l). C/P est de 49 pour le 

plancton et de 89 pour les particules. 

Les teneurs en Si, JU et Fe sont correlees lineairement entre elles 

dans le plane ton et dans les particules. Elles sont de 2, 11 ± 1,47 mg Si/ 

g; 370 ± 435 µg Al/get 254 ± 216 pg Fe/g dans le plancton et de 11,53 

± 7,64 pg Si/l; 2,41 ± 3,06 µg Al/l et 1,34 ± 1,59 ~g Fe/l pour les 

particules. Les echantillons preleves pres des cotes ont des teneurs 

nl us elevees .Des correlations positives ( signi fie a ti ves a p <. 0 ,005) 

sont trouvees entre ces teneurs :lans le plancton et dans les particules. 

Les variations des concentrations en Mn du plancton (5,9 ± 5,7 µg Mn/g) 

suivent celles de Al, Si et Fe. Les concentrations en Zn du plancton 

s ont pl us fortes dans la 1° partie ( 288 ±_ 71 rg/ g) gue fin Mars ( 115 + 

56 µg/ g). Cette variation suit celle du carbone; cependant Zn parait 

varier aussi avec Si, JU,Fe et Mn. Les teneurs en Cu du plancton sont 

de 24, 1 .2:_ 18,0 µg Cu/g ; quelques valeurs elevees sont observees dans 

les ecfiantillons c5tie~s. Les concentrations en Cd sont de 1,7 ±. 0,9 

µg Cd/g, mais leurs variations ne semblent correspondre en rien a celles 

des autres elements analyses dans le plancton. 

En conclusion, la comparaison entre composition chimique du zooplan

£ton et des particules montre un rapport C/N presque identique, C/P 

plus different. JU, Fe et Si montrent des variations paralleles dans le 

plancton et les particules. Les fortes teneurs rencontrees dans le plan

_cton semblent liees aux apports terrigenes. Enfin, les teneurs en 

metaux "traces!! du plancton sont de l'ordre de celles publiees pour 

l 'Ocean mondial et ne paraissent pas indiq-uer une contamination du 

milieu marin. 
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Discussion 

Would you say that the particles originate 
from plankton? 

Les particules proviennent en grande partie 

du plancton, mais surtout pres des cotes, les 

apports terrigenes se melent aux particules 
provenant du plancton. 

How is the filtration of the large volume 

(45 m3) made without too large risks of 

analytical contamination and resulting accuracy 

deficiencies? 

Il est necessaire de filtrer un grand volume 

d'eau de mer pour r~colter une quantite 

suffisante de plancton en vue de toutes les 

analyses a effectuer. La filtration d'un grand 
volume d'eau n'augmente pas les risques de 

contamination. 
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Premiers resultats sur des mesures en continu de la pression partielle 

de C02 dans les eaux superficielles du Bassin Liguro-FrovenQal. 

Claire COPIN-MONTEGUT, Laboratoire de Physique et Chimie Marines, 

Universite Pierre et Marie Curie, BP 8, Quai de la Darse 

06230 Villefranche sur mer 

Abstract : The partial pressure of carbon dioxide in sea water was 

continuously measured during the cruise "Trophos" in the Liguro

ProvenQal Bas~in (may 1982). The relationshi:os between the spatial 

variations o_f pco 2 and other para.meters (temperature, pH, o2 , nu..:.. 

trients, fluorescence, turbidity) are examined. 

Resume : Des mesures depression partielle de co2 dans l'eau de mer 

ont ete fai tes en continu durant la Campagne "Trophos" dans le 

bassin Liguro-FrovenQal (Mai 1982). Les relations entre les variations 

spatiales de pC02 et des autres para.metres (Temperature, pH, o2 , sels 

nutritifs, fluorescence, turbidite) ont ete examinees. 

Durant la campagne "Trophos", qui s 'est deroulee en mai 1982 dans 

le bassin Liguro-Proven~al, des mesures en continu de la pression par

tielle de gaz carbonique ont ete effectuees pour la premiere fois' 

dans le but d' etudier 1 1 influence de la photosynthese sur les echanges 

ocean-atmosphere de gaz carbonique. Les prelevements ont ete faits 

pendant cinq jours a l 'aide d 'une pompe imrnergee a douze metres de 

profondeur, le bateau se depla~ant a la vitesse de cinq noeuds. Les 

mesures de pression partielle de co2 se faisaient par mise en ~quilibre 

de l'eau de mer avec '.ID volume d'air circulant en circuit ferme. Sur cet 

air etai t fai te la mesure de la press ion partielle de co2 a l 'aide 
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d 'un analyseur infra.,..rouge, Simultanement, etaient realisees des rnesures 

en continu de la temperature, de la salinite, du pH, de l'oxygene dis

sous, des nitrates, nitrites, silicates, de la fluorescence de la 

chlorophylle et de la diffusion optiQue, 

Nous presentons ici les resultats obtenus sur un trajet de 15 

rnilles, a 10 rnilles au large de Nice, dans le 145° E. Sur ce trajet 

on peut distinguer une zone cotiere et une zone centrale, separees 

par un gradient de salinite, deja mis en evidence lors de missions 

precedentes. Dans la zone centrale, on a observe des variations re

lativement importantes de la temperature (0.7°C) sur de faibles 

distances (mains de un rnille). Les autres parametres mesures, salinite 

exceptee, varient en rneme temps que la temperature. Ces variations 

mettent en evidence une augmentation de la production avec la tempe

rature. Les variations de pH et de pco2 sont correlees lineairement. 

Le calcul montre que cette correlation peut etre expliquee par la for

mation et la degradation de matiere organique et de carbonate de cal

cium suivant le modele de CHEN ( 1978). Les relations entre pH, pC02 
et les autres parametres semblent plus complexes et il sera necessaire 

d 1 elaborer un modele tenant COIIl9te, entre autres, des melanges par 

diffusion et sdvection et des echanges avec l'atmosphere, pour expliguer 

les resultats obtenus. 

Copin-Montegut, C. 
"Premiers resultats sur des mesures en continu de la pression 

partielle de co2 dans les eaux superficielles du Bassin 

Liguro-Provencal" 

Paper presented by C. Copin-Montegut (France) 

Discussion 

G. Catalano: 
/ 

Quelle est la methode de standardisation 

du pH pendant le mesure en continu? 
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C. Cepin-Montegut: 

B. Cescon: 

C. Cepin-Montegut: 

' / , ~ ' Le pHmetre etait etalonne a l'aide de deux 

tampons aux normes NBS. 

Could the sampling method have influenced 

the co 2 and o2 concentrations, thus reducing 

eventual oversaturation or undersaturation 

due to the biological activity? 

La comparison des mesures effectuees in situ 

(temperature, turbidite) et celles effectuees 
/ / 

sur l'eau pompee montre que le melange de 

l'eau dans le systeme de pompage est tres 

peu important. 
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Dissolved Amino Acids in the Coastal Water of Alexandria 

Ibsny Ibrahim Emara 

Institute of Oceano3raphy and Fisheries, Kayed Bey, Alexandria, :Egypt 

Surrrnary: 'lhe ooncentration of dissolved amino acids in the surface 

waters of Alexandria varied from 0.81 to 9.37 mg/l for the unpolluted 

and polluted waters respectively. Basic and sulphur c::>ntaining amino 

acids, together with cysteine, were present in high c::>ncentration. 

Resume: La c::>ncentration des acides aminiques ~ la surface des eaux -------
d 'Alexandrie en F.gypte, varie de 0.81 ~ 9.37 mg/l pour les eaux 

non-polluees 
.. 

et polluees respectivernent. Les acides aminiques 

basiques, contenant du soufre aussi que la cysteine, etaient presents 

avec une ooncentration elevee. 

Introduction 

Little is knONn about the c::>ncentration of amino acids and their 

distribution in the Mediterranean in general and in Alexandria waters 

in particular. 

Materials and Methods 

10 hydrographic stations were staffed during July 1974 in the 

Kayed Bey waters of Alexandria to c::>llect 5 1 surface samples for amino 

acids analyses. 

These stations were 1 km apart on a straight line, perpendicular 

to the shore line, with the first station at 1 km from the shore. 

Amino acids were c::>-precipi tated with Zirconium i;hosphate according to 

the method of Zlobin et al .1, and the determinations were carried · out 

by the method of Denisova2, using a CQ-14 spectrophotometer. 

Results and Discussion 

The c::>ncentration of the dissolved amino acid showed a Character

istic pattern of distribution in the form of a relatively high c::>ncen

tration area near the shore (Zone No 1) , followed by low c::>ncentration 

area (Zone No 2) , then the rrost outer area of highest a:>ncentration 

(Zone No 3). 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 7 (1983). 
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In the first Z.One {stations 1-5), the roncentration of amino acids 

varied fran 2.08 to 2.55 rrg/l, with strong predominance of histidine, 

arginine and glutamine {58-60%). Glutamic acid, threonine, methionine, 

valine and tryptofihan were present at lawer concentrations {13.3-17.)%) 

'lhe serond zone {stations 6-8) exhibited low amino acid content 

{0.81-0.97 rrg/l) with strong predaninance of cysteine {55-59.3%). 

Glutamic acid was oot detected and cnly threonine was present at low 

concentrations {8.6-9.3%). 

'!he third zone {stations 9,10) represented the highest cuncentra

tion {9.37 and 6.87 rrg/l) with strong predominance of glutathione, 

cysteine, histidine, arginine and glutamine {70.4-83.6%). Proline and 

tyrosine were present only in this zone, but at low roncentrations 

{ 1. 3-3. 7%) • '!his high roncentration can be attributed to sewage 

pollution. Aspartic acid, serine and glycine have oot been identified 

in any samples collected, While alamine was detected in all samples 

{0.87-6.74%). 

'!he average roncentration recorded at Kayed Bey {3.067+2.667 mg/l) 

is rruch rrore than the extreme values observed by Kurelec et al. 3 in 

the North Adriatic Sea {O. 32 mg/l) and also that of :ce.umas4 in the 

Gulf of Marseille (0.33 mg/l). 

Conclusion 

The absence of aliphatic amino acids of law rrolecular weight 

serine and glycine together with aspartic acid from all the samples, 

may indicate that the decomposition of protein and peptide did oot 

proceed to its end. Varying with position, samples were characterized 

by predominance of histidine, arginine, glutamine arrl cysteine. 
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Emara, H.I. 

"Dissolved amino acids in the coastal water of Alexandria" 

Paper presented by H. Emara (Egypt) 

B. Cosovic: 

H. Emara: 

H.W. NUrnberg: 

H. Emara: 

Discussion 

What is the content of total organic carbon 

in the polluted area where you obtained 

about lo mg/l of amino acids? 

The concentration of total organic matter in 

the polluted area by the permanganate method 

was about 2o mg/1, while that in the unpol

luted area was around 1 mg/l. 

What is the explanation for the amino acids 

pattern I elevated, II low and III (station 

9, lo) particularly high? Does the DOM

pattern show a parallel course? 

The explanation for the amino acid pattern I 

elevated, II low, III highest concentration, 

is that the area under consideration resembles 

a bay where clockwise circulation takes place 

inside the bay, carrying open sea water with 

low amino acid content (zone III). In addition 

sewage pipelines about one km long ~xtend 
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v. Zutic: 

H. Emara: 

in the western vicinity of the area at a 

depth of 16 m and strongly push sewage to 

far distances; no doubt, the area (zone III) 

is affected by the West-East Mediterranean 

current.Concerning the DOM pattern, unfortuna

tely I did not measure this parameter with 

amino acids. 

a) Did you recognize total dissolved amino 

acids (free, proteins, peptides) only? 

b) Was the contribution of in situ production 
of proteinous material (primarily production) 

important? 

a) I recognized free and combined amino acids 

together as total amino acids. 

b) Yes, the contribution of in situ production 

of proteinous material was important. 
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Chlorophylls' distributions in the polluted bay of Keratsini')Saronikos 

Gulf, Greece 
Michael Scoullos 1,Styliani Alexiou2 and Theano Becacos-Kontos2 

1Department of Chemistry,University of Athens, 13A Navarinou st.,Athens 
2Department of Biology,NRC 11 Democritos 11 , Aghia Paraskevi Attikis.,Athens 

Summary 

The distributions of chlorophylls.!£ and _£,dissolved oxygen and 
Secchi disk were studied in the Keratsini bay,at various depths for a 
year long period (1980-1981). The highest chlorophyll_! values (27 µg 1-1) 
were found very near the sewage outfalls and at the surface water layer. 
At the same station the lowest dissolved oxygen concentrations and Secchi 
diskvalues were recorded. The seasonal peaks in the polluted part of the 
area were observed during July,October and March; however interesting de
viations in the seasonal chlorophyll fluctuation were noticed between the 
northern and southern part of the bay. 

Res um~ 
Les distributions des chlorophylles _!,£et_£, d1 0xygene dissous et 

des valeurs de Secchi disk ont ~te ~tudi~es dans la baie de Keratsini 
pendant une p~riode d'un an (1980-1981).Les valeurs les plus ~lev~es 
de chlorophylle .! (27 µg 1-1) ont et~ rencontr~es pr~s du couloir d'~coule
ment de la ville d'Ath~nes et dans la couche d'eau sup~rieure. Dans la meme 
station~ les concentrations les mains ~lev~es d1 oxygene dissous et la moindre 
valeur de Secchi disk ant ~t~ notees. Les maxima saisoniers dans la partie 
pollu~e de cette r~gion ant ~t~ observ~s pendant les mois de Juillet, Oc
tobre et Mars. 

The purpose of the present investigation was to study the chlorophyll 
!_,£_and..£ distributions in connection with the dissolved oxygen and Secchi 
disk values, in the polluted Keratsini bay.The latter receives very high 
loads of nutrients from the 450 x 103 m3/d of untreated sewage of the Athens 
area and connects the enclosed, heavily industrialized gulf of Elefsis with 
the rest of the Saronikos. 

Four representative stations (three in the polluted part and one in 
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the rather "control" one) were sampled at 1,2.5, 5,10,15,20,25 and 40 m, 

monthly for a year long period (July 1980-June 1981) The SCOP/UNESCO (1966) 
equations and a modification of the Winkler method were used for the deter
mination of the chlorophylls and the dissolved oxygen respectivelyo 

Some very high chlorophyll concentrations were detennined and the peaks 
were reached during July 1980 (highest Chl ~value recorded 27 µg.l- 1),0cto
ber 1980 and March 1981. In the immediate vicinity of the sewage outfalls 
the values found were greater during the summer months whereas at the Elefsis 
gulf station during the winter period.This phenomenon can be probably explai
ned by taking into account both the nutrient loads and the circulation pat
terns of the two distinctly different water masses, namely that of the Gulf 
of Elefsis and the one generated in the area of the outfalls (Hopkins and 
Becakos-Kontos, 1972; Scoullos and Riley, 1978). The seasonal chlorophyll peak 
at the less affected by the eutrophication waters of the Saronikos was observed 
during May 1981. 

There are few characteristic profiles of the chlorophyll concentrations, 
depending on the season and the locality examined.Some interesting correla
tions were found among chlorophyll ~concentrations, Secchi disk values and 
dissolved oxygen content at the various depths,particularly at the mostpol
luted section, where below the very intense chlorophyll maximum at the surface 
layer (also paralleled by an oxygen maximum),a very low dissolved oxygen con
tent was found at the bottom layers due to the lack of photosynthetic activi
ty, and decomposition of the abundant organic matter. Further processing of 
the data collected and supplementary investigations are being carried out 
in order to better understand these phenomena. 
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SOME PRELIMINARY OBSERVATIONS ON THE DISTRIBUTIO~ OF 
PARTICULATE ORGANIC CARBON AND NITROGEN IN THE NORTHERN 

ADRIATIC SEA 

Malvern Gilmartin1 and Noelia Revelante 2 
1 

Department of Zoology, University of Maine, Orono, 
Maine 04469, U.S.A. 

2Department of Botany and Plant Pathology, University 
of Maine, Orono, Maine 04469, U.S.A. 

ABSTRACT: The concentrations of particulate organic carbon 
and particulate organic nitrogen in the northern Adriatic is 
presented. The concentrations are a function of a eutrophic 
gradient produced by the discharge of the Po River in Italy. 
Attention has been given to horizontal and vertical gradients 
along a transect from the Po delta to the Istrian Peninsula in 
Yugoslavia. 

RESUME: Un rapport sur les concentrations de carbone en 
suspension (POC) et d'azote en suspension (PON) en Adriatique 
septentrionale est presente. Ces concentrations sent fonction 
d'un gradient produit par la decharge du Po. L'attention a 
ete portee sur la distribution horizontale et verticale le 
long d'un transect partant du delta du Po, jusqu'~ la 
peninsule istrique en Yugoslavie. La distribution est fonction 
des gradients trophiques. 

Introduction 

The amount of non- living organic matter in the water column 
greatly exceedes the living fraction, yet the distribution 
of particulate organic matter in the Adriatic Sea is still an 
enigma. 

In the context of a more general food web study of the northern 
Adriatic, information was collected on the distribution of 
particulate organic carbon (POC) and nitrogen (PON) in the 
water column. Data are reported and discussed, for the late 
spring to early summer period of 1978 and 1982. This is the 
period when water column stratification has become well 
established in the northern Adriatic, and a period during which 
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summer phytoplankton blooms frequently occur above the 
pycnocline. Samples were collected from 4 station on the 
eastern, oligotrophic side of the Adriatic, at 3 stations 
on the western, relatively eutrophic side, and along a 
transect from the Istrian Peninsula in Yugoslavia to off the 
Po delta in Italy. 

Samples were dry combusted and analysed on Perkin Elmer and 
Hewlett CHN analyzers. A summary of the data set is presented 
below. 

POC ALL DATA 

(n): 71 
range: 75-17ol 1ug 1-l 

mean: 275!269 1ug 1-l 

surfac.e data 

(n): 24 

range: 112-17ol 1ug 1-l 

mean: 446!391 1ug 1-l 

PON ALL DATA 

(n): 73 

range: 86-302.6 
mean: 35.9 46.5 

surface data 

( n) = 24 
range: 14.o - 3o2.6 1ug 1-l 
mean: 68.1 + 7o.7 1ug 1-l 

bottom 

( n) : 

range: 

mean: 

bottom 
(n) = 

range: 

mean: 

data 

24 

87-3o6 1ug 1-1 

21o:t 59 1ug 1-1 

data 

24 

8.8 - 39.9 1ug 1-1 
+ 1-1 22.8 - lo.o 1ug 

Detailed analyses revealed that the surface range and mean 
concentrations of POC and PON were two to three times those 
observed in the bottom layer; and the variabilty at the surface 
was high, with standard deviations approsimating mean concentra
tions, compared with bottom concentrations where standard 
deviations were much less than half the mean concentrations. 
Both POC and PON concentrations increased westward with the 
greatest increase occurring in the surface layer. The surface 
POC was closely correlated with the chlorophyll a standing crop 
of phytoplankton. In marked contrast, the bottom-layer POC 
showed no correlations with the phytoplankton crop. Thus, while 
phytoplankton are a variable fraction of the total water 
column POC, in surface waters the POC concentrations were dir
ectly proportional to the crop. 
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On the average, the POC and PON concentrations were about 5o 
to more than loo% than concentrations reported from other 
coastal regions in the Pacific, Atlantic or Mediterranean, and 
on occasion exceeded concentrations reported from the rich up
welling ecosystems of California, Peru, and southwest Africa. 

Gilmartin. M., Revelante, N. 

"Some preliminary observations on particulate organic carbon 

and nitrogen in the Northern Adriatic Sea" 

Paper presented by M. Gilmartin (USA) 

M. Branica: 

M. Gilmartin: 

Y. Halim: 

Discussion 

Regarding your figure of POC concentrations 

along a transect from Yugoslavia to Italy. 

How do you explain the great difference 

in the surface layer, and practically no 

difference in the bottom waters? 

We attribute the westward increase in POC 

and PON in the surface layer to a combina

tion of the direct and indirect effects 

of Po river discharge: directly, by 

dontributing seston which tends to remain 

in the less dense surface layer, and 

indirectly, by contributing nutrients which 

support an increased phytoplankton crop, 

whcih during most of the year is also 

concentrated in the surface layer. 

What was the filtration procedure and what 

was the minimum particle size sampled? 
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M. Gilmartin: 

V. 2uti6: 

M. Gilmartin: 

J. Faganeli: 

M. Gilmartin: 

Depending on the amount of seston in the 

sample, between 500 and 2000 ml of water 

was filtered through a precombusted 

Whatman GF/C filter, under a vacuum of about 

So RPa. The pore size of these filters is 

not well defined but the effective particle 

retention is probably about l.2 1um. 

Could you please identify the station with 

a constant POC content along a depth profile? 

Does it correspond to an autumn bloom? 

The POC samples (0 m = 112, 5 m = 132, 
-1 lo m = 128, 2o m = 128, and 32 m = 132 g 1 ), 

where collected at our station 9 (44°59'30'' -

12°49'86'') at the west end of the Adriatic 

transect, just northeast of the Po delta, 

in December, 1981. At this time there was no 

phytoplankton bloom. It should be noted 

that homogenous POC water column concentra

tions are very uncommon. 

What is the C/N ratio in the particulate 

matter in the Northern Adriatic? 

The C/N ratios in our samples varied widely, 

with a mean of about 7.7 and a standard 
deviation approximating 2. The C/N ratio 

tended to decrease westward, implying larger 

proportions of degradable organic compounds 

in the suspended matter off the Po delta, 

presumably associated with river discharge. 
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G. Cauwet: 

M. Gilmartin: 

Can you distinguish between the organic 

material originating from marine organisms 

and from detrital material brought in by 

the Po river? 

We have not made such a distinction, but it 

may be possible. One of our colleagues at 

the University of Maine, Professor Larry 

Mayer, has had some success in distinguishing 

between marine and terrestrial plant material 

in detritus by considering the differences 

in various isotope ratios. You may wish to 

contact him directly for further information. 
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OXYGEN - TOTAL CARBON DIOXIDE - PHOSPHATE CORRELATION IN THE ADRIATIC 

WATERS 

llija VUKADIN and Lambe STOJANOSKI 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

SUMMARY 

Correlation between o21 total co2 and P04-P was studied in 
Central and South Adriatic waters. These parameters are good indi
cators of water mass properties in the sea. Our results showed the 
persence of two water types, the water coming from the north and the 
eastern intermediate water coming from Mediterranean. The latter one 
seriously affects the Adriatic sea. 

RltSUM!t 

La correlation de l'oxygene (02 ) a savoir ADU, du total co2 
et du phosphate P04-P a ete recherchee dans deux vallees adriatique~. 
Ces parametres peuvent servir de tres bons indicateurs a la caracte
risation des masses d'eau dans une mer donnee. Les resultats ont demon
tre la presence de 2 types d'eau dans les regions recherchees. 

Material and Methods 

The paper reports some results of studies of the above 

mentioned parameters at two open-sea stations in the central and sout

hern Adriatic during 1977. Standard oceanographic methods were applied. 

Results and Discussion 

Table 1. Annual means of studied arameters at station 3 (Jabuka Pit) 
z co 0 AOU PO P-tot. Po 
(m) mof /1 ml/f ml/1 µmo~!'r µmol/1 µmol/1 a 

0 2.21 5.30 0 .18 0.071 0. 117 0.046 7.2 
20 2.30 5.66 0.03 0.067 0. 109 0.042 0 .12 
50 2.31 5.67 0. 12 0.014 0. 106 0.032 4.28 

100 2.33 5.20 0.64 0.076 0 .106 0.030 13 .. 9 
200 2.37 5.56 1.42 0. 103 0 .178 0.075 50.3 
260 2.43 4.20 1. 71 0. 148 0.223 0.075 22.8 
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According to the Redfield et.a~. (1963) model which applies 

to a calm, closed system, o2 :co2 correlation is 1 i near. We, however, 

established this linear correlation for the Station 3 only. This 

non-1 inearity is' to a certain extent, due to the fact that 02 

Table 2. Annual means of studied parameters at station 15 
(Southern Adriatic) 

z co2 02 AOU (Po4) P-tot. Po 
OX a 

(m) mmol/l ml/1 ml/1 µmol/l µmol/l µmol/l 
0 2.29 5.08 0. 19 0.060 0 .140 0.080 9.5 

20 2.22 5.74 0.20 0.060 0.237 0.177 5.0 
50 2.28 5.64 0. 12 0.057 0 .146 0.089 3.7 

JOO 2.30 4.84 0.:34 0.080 0. 141 0.061 49.5 
300 2.30 4.83 0.97 0.082 0. 175 0.093 88.2 
500 2.31 4.98 0.83 0.093 O. I 50 0.057 23.0 

1000 2.32 5.14 0.72 0.085 0. 174 0.089 18.0 
1190 2.28 4.95 0.92 0. I 07 0 .164 0.057 18.4 

utilization, that is AOU = o2 - o2 , is not caused only by organic 

matter oxidation, but by other factors as well, such as water mas

ses mixing. Our calculations showed that about 0.4 ml o2/J was Jost 

by mixing. This was obtained for Station 3. However, this calculation 

could not be applied to Station 15 owing not noly to the presence of 

a number of different water types there but also to their very inten

sive mixing. Accordingly, AOU may be a very good indicator of water 

masses mixing and movements. 

Since biochemical processes of o2 generation and utilization 

are linearly correlated to the phosphate (Po4) utilization and 
OX 

release, it may be assumed that maximum o2 quantities will be recorded 

from areas with minimum P04quantities.We actually recorded this situation. 

The correlation between oxidative phosphates (Po4) and preox 
formed phosphours (P ) and AOU is given by equation after 

0 

p y t k 0 w i t c z (1966). 

(P04) = Po + I/a ox 
where a is the stoichiometric ratio fo utilized oxygen to phosphate 

(P04)0 x release. 

We calculated this ratio for studied stations (Tables 1 and 2). 
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Results showed that only surface Adriatic layers show the ratio which 

approached the mean ocean values (3 ml o2/1 µ mol P04). Values from 

intermediate and bottom layers were considerably higher. These higher 

values in the intermediate layer may be accounted for by the interme

diate layer may be accounted for by the effects of Mediterranean water 

of somewhat higher Sal 0 /oo,lower o2 values and considerably higher 

nutrient levels. These higher values of a factor could be expected for 

the Adriatic since the overall Adriatic may be held to be an oligotro

phic basin with rather low organic production. 
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A new sampler for collecting water for dissolved oxygen or hydrogen sulphide 
analysis in the micro layers of shallow water column 

A. K. A. Behairy 
Faculty of Marine Science, 
King Abdulaziz University, 
Jeddah- Saudi Arabia 

by 
and Osman A. El-Rayis 

Oceanography Department, Faculty 
of Science, Alexandria University 
Alexandria-Egypt 

Abstract : A new water sampler is designed to collect duplicate water samples 
from microlayer of a shallow water column for determination of dissolved 
oxygen or hydrogen sulphide content. The new device allows for an automatic 
complete flush of the BOD bottles for several times before obtaining the 
samples . 

Resume : Un nouvel appareil est conqu pour le double prelevement d'echantillons 
d'eau dans les zones cotieres peu profondes. Cet appareil permet l'echantil
lonnage des micro-couches d'eau pour la determination de l'oxygene ou du sulfure 
d'hydrogene en solution. 

Introduction : On surveying the numerous samplers in use for collecting the 
water samples for dissolved oxygen or hydrogen sulphide analysis, it is found 
that they all fall in two categories; either reversible or non-reversible. 
Most of these samplers are lowered into the sea parallel to the hydrographic 
wire. The length of the bottle (e.g. Nansen's, NIO-PVC PVC-Nisken's bottles) 
is of about half a meter. Such bottles, therefore only sample a water layer 
not less than half meter thick. This could be acceptable for open sea where 
the water column is hundreds of meters deep. But in shallow coastal waters, 
lakes, reservoirs, lagoons, rivers and estuaries of about 20 m depth or less 
and where discontinuity layers of a pycnocline or anoxic conditions are 
prevailing, sampling of discrete or micro layers of less than 50 cm in 
thickness is very desirable. Where anoxic conditions exists, sampling from 
microlayers is very necessary to define the boundary layers of oxic and anoxic 
environments . Earlier investigations in the coastal waters of Jeddah (Red Sea) 
El-Rayis et al (1982); and in lake Mariut (Saad et al, 1981) have failed to 
make sharp distinction between oxic and anoxic conditions. This is mostly 
because the sampling were made at wider intervals due to the lack of suitable 
samplers to collect water samples at close intervals. In order to sample 
microlayers of thickness less than 30 cm in a shallow water column and to 
faciliate precise demarkation of the oxic and anoxic layers, a new sampler 
has been designed and tested . 

Description of the sampler : 

The schematic diagram of the sampler is shown in Fig. 1. The sampler 
consists of two BOD bottles connected to a metal bottle of about one liter 
capacity through 0.2 cm diameter siphon tube. The metal bottle is fitted with 
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a polyethylene tube, the free end of which is held above the surface of the 
water column. The tube is closed at the free end with Mohr's clip. The 
apparatus is fixed in a metal frame tied to a (marked) rope. For collecting 
the water samples, the instrument is lowered to the desired depth and the 
Mohr's clip is released to allow the air in the bottles to escape; water 
that first enters the BOD bottles iS then transfered into the metal bottle 
The number of flushes of the BOD bottles are controlled by the Mohr's clip 
release. Therefore, for each sampling depth duplicate samples could be obtained. 
By testing the apparatus using a big bucket filled with water saturated with 
oxygen, the percentage coefficient of variations for the duplicate sample 
analysis with that sampled from the bucket directly was found to be less than 
2% . 

References 
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Fig. l Schematic diogram of the Sampler . 

El-Rayis, O.A., Abbas.M, Qurashi (1982). Distribution of chemical pollutant 
in Jeddah coastal water, Red Sea I-phosphate and silicate . Journal of 
faculty of Marine Science Jeddah : ~ ; 73-80 . 

Sead.M.A.H, A.A. Ezzat, O.A.El-Rayis and H.Hafez (1981). Occurrance and 
distribution of chemical pollutants in lakeMariut, Egypt. II. Heavy 
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Behairy, A.K.A., Osman El-Rayis, A. 

"A new sampler for collecting water for dissolved oxygen 

or hydrogen sulphide analysis in the micro layer of shallow 

water column" 

Paper presented by Y. Halim (Egypt) 

M. Branica: 

Y. Halim: 

Discussion 

What is the volume of the large and small 

parts of the bottle? 

The total volume of the bottle is about 

1. 25 litres. 
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Regime et bilan des echanges des composes nutritifs au detroit de 
Gibraltar (Campagne Mediprod IV du N.O. Jean Charcot, oct.-nov. 1981). 
B. COSTE; G. GOPIN-MONTEGUT~ P. LE CORRE 3 et H.J. MINAS 1 

1Laboratoire d'Oceanographie, Faculte des Sciences, 13288 Marseille Cedex 9 
2Laboratoire de Physique et chimie marines, 06230 Villefranche sur Mer 
3 Laboratoire d'Oceanographie physique, Universite de Bretagne occidentale, 

29283 Brest Cedex 

New observations on the nutrient distribution in the vicinity of the 
Strait of Gibraltar allow to evaluate. the fractions of organic and inor
ganic nitrogen in the different water masses. These data demonstrate 
that the organic fraction plays a major role in the Mediterranean nu
trient budget. Nitrogen of terrestrial origin should represent 20% of 
the total amount of nitrogen leaving Gibraltar to the Atlantic Ocean. 

Les resultats obtenus au cours de la campagne MEDIPROD IV du N.O. Jean 
Charcot dans les environs du detroit de Gibraltar ant permis d'evaluer 
les differentes fractions des composes azotes dans les differentes eaux. 
L'eau atlantique entrante transporte en moyenne 3 patg/l N-No3 , 6 fatg/l 
d'azote organique dissous et 0,6 patg/l d'azote particulaire. L'eau me
diterraneenne sortante a une concentration de 8,5 patg/l N-No3 et 3 d'a
zote organique dissous. Ainsi la fraction organique joue un role impor
tant sur l'etablissement du bilan. Les apports continentaux necessaires 
a un equilibre des echanges representeraient 20% de la quantite d'azote 
sortant a Gibraltar. 

La campagne Mediprod IV du N.O. Jean Charcot s'est deroulee du 20 oc
tobre au 15 novembre 1981 dans le bassin occidental de la Mediterranee. 
Une attention particuliere a ete portee a la zone proche du detroit de 
Gibraltar. En dehors des parametres hydrologiques (T,s,o2) les composes 
suivants ont ete mesures sur l'ensemble des echantillons preleves: phos
phate, nitrate et silicate. D'autre part, sur les echantillons preleves 
a certaines stations ont ete mesures: le phosphore organique dissous 
(POD), l'azote organique dissous (NOD) et l'azote organique particulaire 
(NOP). 

Les distributions verticales des sels nutritifs mineraux presentent 
une forme classique: eau de surface appauvrie, gradient important dans 
la couche intermediaire, concentrations a peu pres constantes au-dessous. 
Il apparait clairement qu'une part non negligeable de l'azote penetre 
en Mediterranee sous forme minerale. On peut estimer cette part a une 
concentration moyenne N03A = 3 patg/l. Pour l'eau atlantique entrante, 
la concentration d'azote organique dissous (NODA) est proche de 5/atg/l 
et celle de l'azote organique particulaire (NPAJ est proche de O, 
patg/l. Pour l'eau mediterraneenne sortante, ces concentrations sont de 
l'ordre de 8,5 patg/l pour l'azote sous forme de nitrate (N03 ) et de 
3 fatg/l pour l'azote organique dissous (NODM). L'azote sous ~orme par-
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ticulaire est, dans l'eau mediterraneenne sortante, a un niveau de con
centration negligeable (..::::: 0,2 ratg/l). 

Sur la base de ces donnees chimiques et des valeurs fournies par ail
leurs pour les flux d'echange (BETHOUX, 1980), on parvient a une esti
mation des apports continentaux annuels egale a 

QT= 125.1015 patg N par an 

Ce resultat est a rapprocher d'estimations precedentes qui, dans les 
memes unites, sont de 28.1015 pour McGILL (1969) et de l80.1015 pour 
1 1 UNEP (1977). 

Il semble done que les apports continentaux representent environ 20% 
de l'apport total d'azote au bassin. Il convient toutefois d'interpreter 
ce resultat avec prudence. En effet, si les concentrations de l'eau sor
tante peuvent etre considerees comme invariantes au cours de l'annee, 
il n'en est pas de meme pour l'eau atlantique entrante. Ses concentra
tions peuvent varier au cours de l'annee et egalement d'une maniere si
gnificative avec le cycle des marees. 

Bibliographie 
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Coste, B., Cepin-Montegut, G., Le Corre, P., Minas, H.J. 
"Regime et bilan des echanges des composes nutritifs au 

detroit de Gibraltar (Campagne MEDIPROD IV du N.O. Jean 

Charcot, oct.-nov. 1981) 11 

Paper presented by B. Coste (France) 

Y. Halim: 

Discussion 

N'y-a-t-il pas a considerer dans ce bilan la 

fraction de sels nutritifs qui se perd par 

sedimentation sur le fond? 
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B. Coste: 

A. Ballester: 

G. Cauwet: 

M. Branica: 

B. Coste: 

Les estimatiom d'apports terrigenes doivent 

en effet etre corriges des ~ventuelles pertes 

par sedimentation qui constitueraient un 

piegeage de l'azote et du phosphore dans le 

bass in. 

,, ,, 
L'estimation du bilan de l'azote en Mediterranee 

a travaers le d~troit de Gibraltar est 

interessant et aussi difficile. On devrait 

incorporer d'autres facteurs par example les 
,I' / 

composes oxydes de l'azote provenant de l' 
.. ,, I' 

atmosphere de plus en plus consideres comme 

un important facteur du bilan de l'azote. 

Je voudrais faire un commentaire sur 2 points: 

tout d'abord, en relation avec les deux 

interventions precedentes il est bien evident 

que le cal cul laisse en fai t· dans le meme les 
apports d'azote par les rivieres, par le 

sediment et par/l'atmosphere. Ensuite, il faut 
se rendre compte que la proportion relativement 

importante d'azote organique qui ressort peut 

etre constituee de substances refractaires a 
l'oxydation apport~es par les fleuves ou 

rejetees sous forme d'excretat par les organismes. 

Did you make any estimate of possible errors -

what is change in your last number of N 
transport balance if you take into account the 

variability which exists during different 
seasons (of measured parameters, currents, 

No3, etc ••• )? 

Indeed, measurements at different time scales 
near the Strait of Gibraltar have to be made. 
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DISTRIBUTION DU CARBONE ORGANIQUE DISSOUS ET PARTICULAIRE EN 

MEDITERRANEE OCCIDENTALE 

G. CAUWET 

La.boh.ato.i.Ju? .. de.. SecUme..ntologie.. et Geoc.hlmle.. Ma.JU.nu, Un.iveMlie de.. Pvi.pigna.n 

F Jr.a.nc.e... 

Con.:t!Ubut<.on a.u pnognamme.. PHYCEMEV n.0 09 

INTRODUCTION 

La campagne oceanographique Phycemed, qui s'est deroulee du 4 au 

27 avril 1981 a bord du N/O Le Suroit, avait pour "!Jut une etu<le des caracte

ristiques physiques et chimiques de la Mediterranee occidentale; parmi les 

nombreux parametres mesures on a analyse, sur toutes les stations et a diver

ses profondeurs, les teneurs en carbone organique particulaire (COP) et pour 

la premiere fois, en carbone organique dissous (COD). Ce sont ces resultats 

qui sont presentes et discutes ci-dessous. 

MATERIEL ET METHODES 

Les echantillons d'eau ont ete preleves a des profondeurs specifi

ques a l'aide d'une bouteille metallique de 200 1. reservee aux analyses orga

niques. Des points intermediaires ont ete echantillonnes avec des bouteilles 

de 30 1.Niskin. 

Les echantillons ont ete filtres immediatement apres prelevement 

sur filtres Whatman GF/F en fibres de verre, prealablement pyrolyses a 450°C. 

Les filtres, laves a l'eau distillee, sont ensuite seches, peses et analyses 

par combustion complete (analyseur de carbone LECO WR 12). 
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Le filtrat est recueilli, apres rin~age de la verrerie, dans des 

ampoules en verre pyrolysees egalement. Apres addition d'une solution acide 

de chlorure mercurique, l'ampoule est scellee jusqu'a l'analyse. Celle-ci 

a lieu a l'aide d'un analyseur mis au point au laboratoire : l'echantillon 

acidifie est debarasse du gaz carbonique provenant de la decarbonatation 

par barbotage d'un courant d'azote. 11 est ensuite aspire par une pompe peris

taltique pour etre melange a un reactif oxydant et irradie par une lampe UV. 

Le gaz carbonique forme est libere et entraine par un courant d'azote vers une 

unite catalytique qui le reduit en methane, lequel est analyse par un detec

teur a ionisation de flamme. La sensibilite de la methode est de 0,1 mg/l 

et la precision voisine de 10 % ou 0,1 mg/l selon la concentration. 

RESULTATS 

Les sept stations etudiees a diverses profondeurs representent 69 

analyses de COP et 63 analyses de COD. 

Les valeurs obsolues pour le COP varient de 360 µg/l dans le film 

de surface a 14 µg/l a proximite du fond. En pourcentage de la suspension 

c'est a des profondeurs moyennes (500 m) que l'on trouve les resultats les 

plus eleves (7,30 %) et auras du sediment qu'ils sont les plus faibles (0,6 %). 

De fa~on generale, si l'on excepte le film de surface et l'eau sous jacente, 

qui presentent des valeurs elevees (superieures a 100 µg/l), les concentrations 

sont faibles, oscillant entre 60 et 15 µg/l. Les valeurs les plus faibles sont 

rencontrees au contact du fond ou les particules presentent des teneurs voi

sines de celles du sediment (0,5 - 0,7 %). ETR 1 et ETR2 situees sur l'eventail 

profond du Rhone font exception a la regle avec des particules au dessus du 

fond plus riches (1,8 a 3 %) que le sediment (0,4 %). 

Le COD, montre d'abord une disparite entre les stations, liee aux 

grandes differences dynamiques. Les stations de tourbillon (GY-L et GY-W2) 
presentent des valeurs de 0,5 a 1,5 mgCjl, alors que SRGz possede des resul

tats plus faibles (0,2 a 0,5 mg/l), de meme que SR-S (0,4 a 0,5 mg/l). 11 

semble done que le COD soit un marqueur interessant des masses d'eau. L'enri

chissement au niveau de la microcouche de surface qui a deja ete signalee 
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par d'autres auteurs est confirmee avec, eependant quelques nuances. Ainsi au 

niveau particulaire, l'enrichissement global est quasi systematique : les 

valeurs,sensiblement inferieures a so µg/l dans la colonne d'eau,s'accroissent 

dans l'eau de surface et plus encore dans le film, pour atteindre des valeurs 

depassant 300 µg/l. 11 faut cependant noter qu'il s'agit la d'un enrichissement 

en particules et non en matiere organique, les pourcentages etant generalement 

plus faibles dans le film que dans l'eau sous jacente (ET-R2 , GY-L). Pour le 

COD, on rencontre un enrichissement qui peut affecter le film ou l'eau sous 

jacente selon les cas. L'etat de la mer au moment du prelevement et les 

conditions atmospheriques qui on precede celui-ci (vent) conditionnent le 

phenomene d'enrichissement. 

Un autre phenomene apparait a l'interface eau-sediment. Les valeurs 

de COD decroissent tres nettement lorsqu'on approche de l'interface jusqu'a 

des valeurs de 0,3 a 0,5 µg/l. (GY-W2, SR-G2 , ET-R1, ET-Rz, ET-E), valeurs 

toujours inferieures a celles trouvees au dessus. Ce gradient affecte les 

quelques metres au dessus du sediment (1 a 5 m) et pourrait etre du a une 

consommation de la matiere organique dissoute par les organismes vivant a 

l'interface (microfaune, bacteries). Les resultats sont encore trop clair

semes pour etablir avec certitude cette hypothese qui demande a etre confir

mee par d'autres mesures. 

Cauwet, G. 

"Distribution du carbone organique dissous et particulaire 

en Mediterranee occidentale" 

Paper presented by G. Cauwet (France) 

V. 2uti6: 

Discussion 

a) Could the results on POC contribute to the 

understanding of surprising decrease of DOC 
in bottom samples? 

b) Could then the scavenging of DOM by resuspended 

sediment particles be the predominant mechanism? 
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G. Cauwet: 

C. Copin

Montegut: 

G. Cauwet: 

B. Coste: 

G. Cauwet: 

a) No for the reason that near the bottom, there 

is a higher content in suspended sediment 

diluting the POM. 

b) The increase in particles number could be 

responsible of adsorption of DOM. It is probably 

not the case as this would increase the % C 

of the particles which does not appear. 

Je pense que la limitation de l'augmentation 

du POC aux premiers metres est due au fait 

que les prelevements ont ete faits a une 

epoque OU la production biologique n'est pas 

encore importante et limitee a la zone 

superficielle, car a d'autres saisons OU la 

termocline est plus profonde on observe des 

concentrations importantes en POC vers 5o et 

meme loo m. 

Exact. J'ai observe des variations plus 

importantes en d'autres eieux et a d'autres 

epoques. Ici ce n'est pas le cas et c'est 

tres bien car les phenomenes chimiques et 

dynamiques sont mieux visibles. 

Est-on sur qu'il n'y a pas une relation entre 

les modifications de concentration du COD 

pres du fond et des variations des 

caracteristiques hydrologiques des eaux? 

Toutes les correlations n'ont pas ete faites 

mais pour l'instant rien dans les variations 

des parametres hydrologiques ne laisse 

apparaitre une relation. Il est vrai que 
~ , 

ces analyses sont tres proches du sediment 

(moins de 1.5 m) et souvent les mesures 

hydrologiques s'arretent a 2-2.5 m. 
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M. Branica: 

G. Cauwet: 

B. Cosovi6: 

G. Cauwet: 

A. Ballester: 

G. Cauwet: 

Can you discuss on the methodology of sampling 

is it any possibility of disturbance of bottom 

samples by sediment? 

Generally no, as we took enough care of this. 

The sampler is put down to about lo m from 

the bottom and then the wire is stabilized 

for its vertical oscillation before being 

down again slowly close to the interface ( lm). 

a) What is the depth of the layer near bottom 

where you observed the gradient of DOC values? 
b) Did you observe such a behaviour for any 

other parameter measured during Phycemed 

cruise? 

a) From 1 to 4 m. 

b) No, but the scale near the sediment is 

different. It would be interesting to 

have the concentrations in nutrients. 

a)Je voudrai simplement remarquer qu'on peut 

considerer trois interfaces au lieu de deux; 

soit: air-eau, eau-sediment et la picnocline. 

b)L'activite biologique (sp6cialement bacteriolo

gique heterotrophe) pourrait nous aider a 

mieux comprendre les phenomenes chimiques 

et les concentrations de COD considerees 

comme indicateurs des etats d'equilibre. 

Tout-a-fait d'accord. Les mesures de m6iofaunes 

qui sont effectuees vont d'ailleurs dans ce 

sens. 
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ELECTROCHEMICAL CHARACTERIZATION OF UNSATURATED LIPID DISPERSIONS IN 
MARINE AQUEOUS SAMPLES 

Tinka NOVAKOVIC and Vera ZUTIC 
Center for Marine Research, "Rudjer Boskovic" Institute, Zagreb, 

Yugoslavia 

Summary. Fluid surface-active aggregates have been detected and charac
terized in North Adriatic aqueous samples and compared with artificial 
dispersions of unsaturated fatty acids and phytoplankton cultures using 
a direct electrochemical method. The geochemical implications are dis
cussed. 

Resumme. Les agregats fluides de matiere organique tensioactive ont ete 
detectes et caracterises dans les echantillons aqueux dans l'Adriatique 
du Nord utilisant une methode electrochimique directe. On discute sur les 
sources naturelles et implications geochimiques. 

In natural waters hydrophobic compounds commonly exist in a micellar 
or colloid accomodated state rather than as true molecular solutes1 . It 
is well known that the degree of aggregation influences transport pro
perties and interactions of hydrophobic organic matter with surfaces and 
solutes in marine environment. However, fluidity of aggregates that af
fects dramatically the rate of interactions at interfaces2, has not been 
adequately taken into account. 

The electrochemical method of polarographic maximum, with a high sensi
tivity based on the interfacial instability and catalytic effects at the 
mercury electrode/seawater interface3, allows direct characterization of 
coalescence and transformation of single agglomerates of fluid surfact
ants (such as unsaturated lipids) at interfaces, that take place in the 
time scale 10 ms - 1 s. 

Dispersions of unsaturated lipids (e.g. oleic and linolic acids and their 
esters) produce irregular oscillations in polarograms owing to random 
collisions of aggregates of variable size with the adsorbed layer at the 
electrode. By recording the current-time curves it is possible, in prin
ciple, to evaluate the distribution and aggregation number of fluid ag
gregates and the relaxation time of their reorganization into the ad
sorbed layer at the interface. Measurable effects are obtained for dis
persions of 50/ug-100 mg total unsaturated lipids per liter. However, 
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highly unsaturated fatty acids, as linolenic acid, behave as solutes be
cause of their higher solubility and mobility of alkyl chains. 

The presence of adsorbable solutes, such as refractive dissolved organic 
matter, decreases the effect of heterodispersions owing to the competi
tive adsorption at the electrode. Solubilization of lipid aggregates 

Fig. 1 
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Dependence of supression of the polarographic 

maximum (lo- 3 M Hg(II) added to the artificial 

water, measured at -o.3 V/SCE) on the concentration 

of various model surfactants. Typical range of 

responses for natural seawater and sea surface 

microlayer are indicated. 

4 
should be also considered . 

Response of the typical natural sea surface microlayer sample can be si
mulated by the artificial mixtures of oleic acid and humic material 
(Cauwet) in the organic-free seawater. 

Oleic acid-like aggregates were occasionally detected in sea surface 
microlayer samples as well as in subsurface waters of the North Adriatic, 
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which is characterized by a high primary productivity and frequent phyto
plankton blooms. Natural sources of fluid surfactant dispersions seem to 
be predominantly phytoplankton. The release of vesicles with a high con
tent of unsaturated lipids was found in laboratory cultures of micro
flagellates (e.g. Dunaliella tertiolecta, Cryptomonas sp., Ochromonas 
danica). The measured response was equivalent to the dispersions of up 
to 50 mg oleic acid per liter seawater. The effect was much less signi
ficant in diatom cultures. 

These findings have important implications in the transport and scaveng
ing of hydrophobic natural organic matter and pollutants in estuaries 
and coastal areas, as well as in the migration and accumulation of the 
petroleum source material. Moreover, 'the concept of surfactant activity 
of seawater5 •6 should be reconsidered and related to the adsorbable or
ganic matter rather than to the dissolved one. 
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Novakovic, T., Zutic, v. 
"Electrochemical characterization of unsaturated lipid 

dispersion in marine aqueous samples" 

Paper presented by V. Zutic (Yugoslavia) 

M. Branica: 

Discussion 

Can you discuss on the current response 

vs. concentration and the type of SAS 

present in natural and polluted seawater 
samples? 
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v. zutic: 

H.W. Nilrnberg: 

v. zutic: 

The best answer to your question can be 

given by the diagram (Fig. 1) where the 

supression of polarographic maximum is 

plotted against concentration of various 

model surfactants. An artificial mixture 

of humics and oleic acid best simulates 

the response of natural seawater. 

The form of the current vs. concentration 

curves for different surface active 

molecules depends not only on their 

intrinsic adsorbability but also on the 

rate of their transport to the interface 

In the majority of natural seawater samples 

concentration of surface active materials 

is low, and as the time of measurement is 

2 sec, the extent of adsorption is determin

ed by the rate of mass transport to the 

interface. The diffusion coefficient, i.e. 

the size of surface active molecules, is 

the decisive factor. 

Why did you not reach a full coverage? 

The measurements strongly reflect the 

influence of the diffusion rate. This masks 

to a certain extent the surface activity 

of the studied substances. It turns out 

that within 2 s life time of the drop the 

smaller less surface active substances 

have a relatively larger effect than the 

more surface active larger polymeric 

molecules which have a lower diffusion rate. 

You have perfectly explained what happens 

to the mercury drop during the measurement 

at the time scale of 2 sec. 

As at the electrode/seawater interface, 
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P. Valenta: 

v. zutic: 

adsorption of surface active molecules 

at natural interfaces such as particle/sea

water is mostly transport controlled, since 

the concentration of surfactants is low 

and the contact time during the passage 

through the water column is relatively short. 

In this respect the dropping mercury 

electrode represents a convenient model to 

study particle/surfactant interaction in 

natural waters. 

Using of the i-t curves of the reduction 

of Hg could be also used for the estimation 

of the diffusion coefficient of substances 

from the time interval up to the onset of 

the capacity current. Of course, in a 

mixture of surfactants the use of this 

method will be limited. 

This is a very important point. The method we 

presented could be used, in principle, even 

to determine the diffusion coefficients of 

fluid aggregates in a heterodisperssion, if 

their distribution were known. 

For a mixture of surface active molecules of 

a different molecular weight, but of a similar 

type, such as the most likely the refractive 

organic matter in the ocean is, this approach 

can still be used and a value of the mean dif

fusion coefficients D could be obtained 

experimentally. Our preliminary estimate indicate 

that this value for the adsorbable organic 
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ORIGINE, DISTRIBUTION ET EVOLUTION DE LA MA:FIERE ORGAN IQUE 

DANS LES DEPOTS DE DEUX ECOSYSTEMES LAGUNAIRES MEDITERRANEENS 

F. GAvn::, R. MARTIN:: et J. p. VUMAs:::: 
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.. laboratoire de Sedimentologie et Geochimie Marines-Universite de Perpignan-France 

.... Departement Chimie-Biologie - Universite du Quebec a Trois-Rivieres - CANADA 

ABSTRACT 
The study of the organic mat.ter permit to determine the main fac

tors responsible for the sedimentation of two Mediterranean ponds. The 
composition of the organic matter results from its origin (phanerogamic, 
algal). It is distributed according to the dynamic and chemical environ
mental conditions. The evolution proceeds from the presedimentary alte
ration phenomena in freewater environment and diagenetic effects after 
deposition. 

Le role de la matiere organique en milieu lagunaire n'est plus a 
souligner, actif a la fois dans les problemes d'accumulation de biomas
ses et des effets d'anoxie qui en resultent (CAUMETTE, 1980), dans la 
complexite des processus biologiques (SIEBURTH et JENSEN, 1968) et dans 
la complexation de certains elements metalliques au sein du milieu li
quide (RASHID et al., 1979, HEDGES, 1980). 

Plusieurs facteurs restent determinants dans son etude : son origi~ 
ne qui au depart conditionne sa nature, sa distribution, resultant de la 
dynamique du milieu, son evolution enfin,dependant a la fois de l'alte
ration pre-sedimentaire dans le milieu liquide et de la diagenese apres 
enfouissement (GADEL, 1974-1980 ; HUC, 1980). 

Au niveau de deux ecosystemes saumatres du Golfe du Lion, nous nous 
proposons d'etudier ces trois facteurs dans leur complexite en essayant 
de degager leurs particularites pouvant avoir une incidence sur le deve
nir de la matiere organique : les etangs de Canet-St Nazaire et de Salses
Leucate • 

• En terme d'origine, dans les sediments lagunaires, interviennent 
l'importance et la nature des masses vegetales constituees en proportions 
variables de phanerogames ou d'algues plus que celles du materiel d'ori
gine animale. 

La variabilite de nature des substances organiques issue de leur 
degradation provient de la presence de composes aromatiques dans les 
?remiers (vegetaux superieurs), au contraire de substances azotees et 
J'hydrates de carbone dans les seconds. 

Suivant l'importance relative du materiel algaire et phanerogamique, 
les composes humiques auront alors une nature variable. Les acides humi-
1ues presentent des rapports H/C et N/C relativement eleves pour l'humus 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 7 (1983). 
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d'origine algaire, associes a des bandes amides I et II tres developpees 
et des groupements CH satures, observes en spectroscopie infrarouge. Pour 
les composes humiques formes a partir de phanerogames, au contraire, se 
rnanifestent une attenuation de ces memes bandes et une accentuation des 
bandes aromatiques (lignine) et de la bande C=O carboxylique. 

Dans le cas des depots des etangs de Canet-St Nazaire et de Salses
Leucate, la forte participation de materiel phaoerogamique apparait au 
niveau de l'analyse elementaire des acides humiques et intervient tout 
particulierement dans les vases • 

• En terme de distribution~ l'analyse de la matiere organique dans 
les depots de l'etang de Canet rend compte d'un accroissement des teneurs 
au droit du delta fluviatile associe a un enrichissement au niveau de 
la fraction grossiere (>40µ), indice de la participation de materiel or
ganique particulaire. 
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Analyse elementaire des acides humiques dans divers depots, fractions 
granulometriques et produits de degradation de vegetaux. 

Au contraire, dans les sables vaseux du grau en bordure du cordon 
littoral, la matiere organique, en quantite plus reduite du fait du ca
ractere grassier des sediments, se trouve concentree et principalement 
au niveau des fractions fines, temoignant de sa nature colloidale et de 
sa liaison avec les argiles. 

Dans les depots des deux etangs, on remarque au niveau de l'analyse 
elementaire des acides humiques que les sables sont enrichis en subs
tances azotees, comparativement aux vases du fait d'une nature mineralo
gique et/ou de conditions oxydo-reductrices differentes. 

On retrouve au niveau des fractions granulometriques des depots 
une certaine diversite a la fois dans la quantite et la nature de la 
matiere organique. Si les fractions les plus fines sont generalement 
enrichies, parfois la presence de materiel organique particulaire et 
d'organismes carbonates vivants vient accroitre les teneurs dans les 
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fractions grossieres. Cela se traduit egalement dans la nature de la 
matiere organique. 

Les fractions grossieres du depot de l'etang de Canet-St Nazaire 
par exemple, presentent en effet des composes organiques de caractere 
aliphatique plus azote au niveau des acides humiques. Au contraire, les 
pelites recelent des substances organiques de nature plus aromatique 
d'origine certainement phanerogamique. 

Le depot de l'etang de Salses-Leucate, plus riche en matiere orga
nique et en composes hydrogenes et soufres, ne presente que peu de dif
ferences entre les fractions granulometriques analysees, indice d'une 
plus grande homogeneite de distribution de nature de la matiere organique • 

• En terme d'evolution, les algues riches en hydrates de carbone 
et en composes azotes, subissent une degradation plus rapide que les 
phanerogames riches en substances aromatiques, toutefois sensibles aux 
effets mecaniques. 

L'alteration pre-sedimentaire conditionne pro parte !'evolution 
ulterieure du materiel organique. Un long transport associe a une forte 
oxygenation introduit une mineralisation et/ou une destruction des struc
tures complexes pour aboutir a des composes plus simples (enrichissement 
en fraction hydrolysable et en acides fulviques). Au contraire, des con
ditions de calme couplees avec un milieu peu oxygene entraine une bonne 
conservation des biopolymeres initiaux, une insolubilisation des composes 
humiques complexes par condensation et adsorption et de plus leur enrichis
sement en soufre. 

Apres enfouissement, l'activite bacterienne couplee avec !'action de 
la meiofaune assure une degradation plus poussee du materiel qui se tra
duit par la reduction des composes azotes et hydrolysables, une diminu
tion des acides fulviques. 

Gadel, F., Martin, R., Dumas, J.P. 

"Origine, distribution et evolution de la matiere organique 

dans les depots de deux ecosystemes lagunaires Mediterraneens" 

Paper presented by F. Gadel (France) 

J. Faganeli: 

F. Gadel: 

Discussion 

Have you also determined the inorganic 

fraction of the total nitrogen in the 

sediments, because it is known that this 
fraction may be important? 

Dans l'etat actuel de nos investigations, 
, , , 

seul l'azote total a ete dose par la 

methode de Kjeldhal. Il serait effectivement 
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G. Cauwet: 

interessant de pouvoir apprecier l'importance 

des deux fractions organique et inorganique 
. , , 

de l'azote, l'azote mineral etant toute-

fais toujours tres peu important. 

, 
Je voudrais insister sur la difficulte 

mejeure de ce genre d'etude, qui est 

l'interp,n€tration du facteur origine, bien 

mis en ~vidence, et du facteur evolution; 

l'un recouvrant rapidement l'autre. Cette 

methode de fractionnement est peut-~tre 
la cle permettant de separer ces deux 

influences. 
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DISSOLVED OXYGEN, NITROGEN AND TOTAL INORGANIC CARBON IN THE ALBORAN SEA SURFACE WATER. 

Antoni BALLESTER 
INPB 
Unitat d'Oceanografia 
Pg. Nacional s/n 
Barcelona-3 - ESPARA 

ABSTRACT 

Jorge ZAVATTI 
IADO 
Avda. Alem 53 
(8000) Bahia Blanca 
Republ ica Argentina 

During the R/V GARCIA DEL CID cruise in the Alboran Sea (September 1982), a new auto
matic, sequential analytical method for N2, o2 and total Inorganic Carbon (TIC) in sea water was 
performed. Analytical protocol and results are presented and discussed. 

RESUME 

On a analyse la teneur en 02, N2 et CIT (Carbone lnorganique Total, soit C02+ C03H-+ 
co3•) des eaux de surface en Mer d'Alboran pendant la crolsiere du R/V GARCIA DEL CID (September 
1982). On presente et discute la methodologie et quelques resultats de I 'etude qui a ete menee. 

The R/V GARCIA DEL CID Alboran Sea cruise (September 1982) provided information on 

surface distribution of dissolved o2 , N2 and TIC (co2+co3H-+co3= in two tracks: one from Almeria to 

Ceuta and the second from Motril to Cartagena (fig. 1). 

The analytical protocol was based on a gas-chromatography technique as described in a 

preliminary work (NAVARRO, BALLESTER and CALMET, 1978). In the cruise the analysis was performed un

der oceanic field conditions Instead of under the laboratory conditions studied in the pre! lrnlnary 

work. The new method can be used in oceanographic vessel laboratories in all weather conditions that 

are usually acceptable for oceanographical work. 

The TIC range was found to be from 20 to 30 ppm of C and to depend strongly on tempe

rature, salinity and, as expected, on the rate of inorganic Carbon assimilation (primary productivi

ty). The range of o2 was from 3.0 to 6.5 ml/I and its distribution has almost the same pattern as 

TIC. (fig. 2 and 3). 

The rapid improvement in .remote sensing of temperature and chlorophyl 1 allows the 

synoptic observations of some important oceanographical phenomena like the influence of vertical 

mixing the evolution of chlorophyll, Oxigen and TIC distributions. The N2 content of the water de

pends primarily on physical conditions because of its very low biological activity. Thus, N2 can be 

used as a reference value to obtain corrected data of o2 and TIC independent of the physical condi

tions of the sea. 

Our aim is to report some Improvement in the capabll ity for automatic and sequential 

analysis, the knowledge of sea-truth and synoptic observations. 

BI BLIOGRAPH IE 

NAVARRO J., A. BALLESTER and J. CALMET (1978). Continuous analysis of dissolved gases In sea water 
by means of diffusion-gas chromatography, Rassegna di Chlmica Anal ltlca e Appli
cata. Carlo.Erba Pub!. 55 : 7. 

STRICKLAND J.D.H. and PARSONS T.R. (1968). A practical handbook of sea water analysis. Bull. Fish. 
Res. Board of Canada. Nr 167. 
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Ballester, A., Zavatti, J. 
''Dissolved oxygen, nitrogen and total inorganic carbon in 

the Alboran Sea surface water" 

Paper presented by A. Ballester (Spain) 

B. Coste: 

A. Ballester: 

Discussion 

Avez-vous des valeurs d'azote moleculaire 

dissous et comment les utilisez-vous? 

Oui, mais on ne les presente ici parce-que 

nous les utilizons uniquement comme a valeur 
de reference pour corriger les valeur d'02 
en tenent- compte de l'influence de la 

Temperature et la Salinit~ et de la melange 
11 aire-mer" pour revenir aux variations de o2 
dues aux phenomenes biologiques. 
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IN SITU UREA UTILIZATION IN THE SEA WATER IN THE GULF OF TRIESTE 
(NORTH ADRIA TIC) 

J. Faganeli and Z. Smrkolt 

Marine Biological Station Piran, Yugoslavia 

* Jozef Stefan Institute Ljubljana, Yugoslavia 

In situ urea uptake and mineralization rates have been studied at two stations 
in the eastern part of the Gulf of Trieste. 

Urea is thought to be an important nitrogen source for phytoplankton in the sea 
water. The present paper describes the results of in situ urea uptake and 
mineralization rates at two stations located in the Bay of Koper (Station K-1) 
and Bay of Piran (Station MA) using the 14c labelled urea. Both stations have 
the maximal depth of 16 m . 

Sam pl es were taken from four depths ( 0. 5 , 5 , 10, 15 m) using plastic Van Dorn 
samplers. Sea water was poured in sterilized glass-stoppered clear and dark 
bottles after adding 100 pl of 14c - labelled urea (Amersham, England) 
solutions containing lOcf nCi 14c urea to the 100 ml of sea water samples and 
incubated at the place of sampling for approximately 2.5 - 3.5 hours. 
Controls (samples killed with 0.5 ml of 37 % formalin) were run with each set 
of samples. Samples were succesively filtrated through Millipore (0.45 pm 
pore size) and Sartorius (3.0 J1.m pore size) membrane filters and Nudeopore 
(5 pm pore size) filters and activity on filters measured with a Nuclear 
Enierprises (NELSC 1) liquid scintillation counter. Filtrated samples were 
acidified by 50 % H2so 4 and 14co2 absorbed in a vial containing n-ethanolamin. 
The activity of n-etnanolamin solut10n was determined as described above. 
Data from each station were integrated for the water column. 

Urea was determined colorimetrically by the method of Newell et al. ( 1967) 
and DON using the UV combustion technique (Armstrong et al., 1966). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 7 (1983). 
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The concentration of urea ranged from 0.03 (April 1982) to 8.82 (December 
1981) }1mol/l at both stations and comprised between 0.1 - 78 % of the DON 
in the area. The seasonal variation of the DON concentrations showed the 
highest concentrations in the period April - Maj 1982 (up to 226 }1mol/l) and 
the lowest in the period July - August 1981 ( 0. 5 - 7 }1mol/l). 

The seasonal variation of urea mineralization rates integrated for the water 
column (Fig. 1) showed the highest rates in the period June - September 1981, 
probably in cor!Pelation with higher sea water temperature and also more 
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Fig. 1: Seasonal variations of urea uptake and mineralization rates integrated 
for the water column at the Station K-1. A-light bottle, B-dark bottle. 

favourable light conditions. The urea uptake rates showed similar seasonal 
dynamics. Somewhat lower urea uptake and mineralization rates were 
observed in the Bay of Pi.Fan, not so influenced by the anthropogenic nutrient 
input as the Bay of Koper. The results obtained revealed that the urea decomposed 
more actively in light than in dark, what suggests that the fitoplankton is 
responsable for the major part of the urea utilization. This statement is 
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supported by the succesive filtration experiment, showing the highest activity 
associated with the particles larger than 3 )lm. The assimilation rates 
(uptake/total uptake) were very low, mos{ beeing less than 10 o/o, indicating 
that the urea is immediately broken down to inorganic nutrients. 

REFERENCES 

Armstrong, F .A. J., P. M. Williams and J .D.H .Strickland ( 1966). Photo
oxidation of organic matter in sea water by ultra-violet radiation, 
analytical and other applications. Nature 211, 481-483. 
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Faganeli, J., Smrkolj, Z. 

"In situ urea utilization in the sea water in the Gulf of 

Trieste (North Adriatic)" 

Paper presented by J. Faganeli (Yugoslavia) 

Castell vi: 

Faganeli: 

Brisou: 

Faganeli: 

Discussion 

Influence de la flore bacterienne dans la 

metabolisation d'uree? 

We arbitrarly discriminate between total 

microbial and bacterial uptake using the 

differential filtration technique through 

several filters: o.45, 3, 51um pore sizes. 

We have assumed that the organisms, taking 

up the substrate, retained on the 5 and 

31um pore sizes filters were mainly phyto

plankters. 

L'ureolyse microbienne est un phenomene tres 

commun en milieu marin ~ dans les eaux et au 

niveau des sediments - il est done difficile 
de faire abstractrion des microbiocenoses 

lorsque l'on s'interesse a l'ureolyse. 

I agree. 
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THE TIME VARIATIONS OF THE PHYTOPLANKTON AND NUTRIENTS IN THE NORTH 
ADRIATIC SEA 

G. Galliani - G. Montanari - A. Rinaldi 

Assessorato Ambiente della Regione Emilia Romagna - Bologna - ITALY 

Abstract 

The paper discuss the results obtained by statistical treatments 
of long-time series of experimental data detected by an oceanographic 
boat in a fixed point of the north Adriatic sea. The area is subject 
to blooms of algal species in different period of the year. The spec
tral analysis applied to these time series shows a strict periodic va
riation in the structure of the nutrient -phytoplankton system as it 
is pointed out, under specific condition,in the simulation model of ex 
change dynamic. 

Resume 

On presente les resultats obtenus par traitement statistique de 
series a long terme de donnees enregistrees d'un bateau oceanographi
que dans un site determine de l'Adriatique du Nord, caracterise par 
la presence d'algues d'especes differentes selon les diverses periodes 
de l'annee. L'analyse spectrale a ete appliquee aces series temporel
les et la structure du systeme nutritif du phytoplancton presente une 
stricte variation periodique, pendant l'experience de simulation de l' 
echange dynamique. 

The phenomenom of eutrophication interests the coastal belt of ,.. 
the Emilia Romagna region on the north-western Adriatic sea. 

Within the framework of research programs carried out from 1977 
to 1980 along the entire Emilia Romagna coast, which aimed at outli
ning the spatial and temporal distribution of blooms, clarifying and 
focusing on the factors that concur in bringing them about, evalua
ting their possible health and sanitary effects and establishing the 
hydro-dynamic coastal conditions, a fixed sampling station has been 
chosen. 

The survey started in June 1979 and ended in December 1980. 
Sampling was carried out dayly employing the scientific instrumentation 
installed on board the oceanographic boat "DAPHNE"; the laboratory t~ 
sts were carried out from the Consorzio del Centro Universitario Studi 
e Ricerche sulle Risorse Biologiche - Marine di Cesenatico. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 7 (1983). 
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The elements that determined the choice of a fixed sampling sta
tion were: the need to survey the coastal eutrophic phenomena, also w! 
thin limits of time, the opportunity of studying the temporal varia
tions of various parameters, the possibility of being able to infer 
from the phenomenology by means of instruments of statistical analysis 
applied to long period frequency distribution and the verifications of 
the realibility and representativity of the bi-weekly sampling carried 
out in control areas. 

The characteristics and location of the sampling site are: a di
stance from the port of Cesenatico such as not to be direclty influen
ced by the city wastes,and,at the same time, such as to be affected 
by the principal eutrophic coastal phenomena; a depth for the station 
sufficient to evaluate thevariations of some parameters between the 
surface and the bottom under stable conditions; the knowledge of dyn~ 
mic of the zone in that, during the entire investigated period there 
were continuously registred the current flow data. 

There were ascertained various episodes of algal blooms, both in 
summer and in winter; differences of temperature between the surface 
and the bottom have proved favourable for the stablishment of accentua 
ted thermoclines; dissolved oxygen proves to be influenced by meteo
marine and biologic conditions and in the bottom a greater variabili
ty is found. 

The most relevant contribution to the nitrogen substances is sup
plied by nitrates during the autumn and ammoniacal nitrogen during the 
summer. 

Nitrates show the highest degrees of concentration in correspon
dence with salinity decrease, therefore deriving from the contribution 
from the inland. 

Orthophosphates and total phosphorus do not on the average have 
very high concentrations but their highest values preceed the phenome
na of algal blooms, reactive silica shows the maximum concentration in 
late autumn and sharp reduction have taken place in unison with diatoms 
blooms. 

Looking for the degree of connection between variables there have 
been found significant ties between algal biomass and nutrient salts, 
in particular nitrogen complexes, during the summer period. Pariticula~ 
ly interesting has proved to be the law between chlorophyll "a" and the 
flows of the Po river during the summer period, the decrease of sali~i 
ty following increased river flows and above all the amount of salts 

                               2 / 4



 

that favours the development of diatoms. The algal biomass is inverse
ly correlated to the temperature. 

All the variable have been dealt with spectral analysis and the 
results is that the variables that constitute the nutrient-phytoplank
ton system in a simple chemostat model show exceptionally pronunced 
peaks of power-spectra and they are similar in shape. 

Recurring peaks are located at 3-3.6 days for all variables. Va
lues marked of 6 days are found for total phosphorus. Around 6 days 
exceptionally marked peqks are found for nitrates and dinoflagellates. 
The periods of 8-9 days are present for all the variables with the ex
ception of P04 and N03 , while the oscillations of 16-18 days are re
peated for all the variables with the exception of nitrates and diatoms. 

The existence of the time variations that oscillates in time at 
recurrence period of three days can be induced by many factors and the 
aim of further studies is to consider that the meteo effects 
whichcouldpresent peaks of equal periods strictly bound to phases of 
mixing of the vertical column. 
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Galliani, G., Montanari, G., Rinaldi, A. 

"The time variations of the phytoplankton and nutrients in 

the North Adriatic Sea" 

Paper presented by G. Galliani (Italy) 

131 

                               3 / 4



 

132 

M. Branica: 

G. Galliani: 

B. Cescon: 

Discussion 

a) The title of your paper is to general, 

because one can conclude from it that 

you study the whole area of North 

Adriatic. 

b) How many miles yourexamined area is from 

mouth of the river Po? 

a) This work represents part of a general 

one that studies the whole area from 

the river Po to Cattolica with about 

5o sampling stations (a large area of 

North Adriatic) 

b) The monitoring station is about forty 

miles from the river Po mouth. 

I think that the investigation carried out 

by fixed monitoring stations can suitably 

intergrate the information obtained through 

continuous analysis. I can give the following 

suggestions: 

- To choose the position of the monitoring 

station (s) on the ground of a more 

detailed spatial analysis; 

- To automatize the analytical procedures 

including the calorimetric ones; 

To include the analysis of hystorical series 

data by using mathematical filters in 

order to distinguish the effects of the 

various periodical and aperiodical factors 

acting upon. 
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POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBON LEVELS IN WATERS AND 
SPONGES OF THE NORTHERN ADRIATIC 

B.Sieben, N.Bihari, B.Kurelec, R.K.Zahn 

Center for Marine Research Rovinj and Zagreb, Yugoslavia, 
Rudjer Boskovic Institute, Zagreb, Yugoslavia and Academy 
of Science and Literature, Mainz, F.R.Germany 

Summary: 
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) were estimated in 
seawater samples collected at two clean sites and compared 
with the PAH present in samples of harbour water as an 
example for a chronically polluted area. Several sponge 
species were analyzed on their natural or bioaccumulated 
PAH - contents. 

l.esume : 
dn a d~termine le~ teneurs en hydrocarbons aromatiques 
)Olycycliques dans des echantillons tires a deux locations 
~vec de l 1 eau nette. Ceux-ci sent compares aux HAP dans · 
des echantillons· venant des eaux du port avec sa pollution 
elevee chronique. On a analyse plusieurs especes d'eponges 
~our leur teneur en HAP naturelles ou bio-accumulees. 

The concentrations of PAH were estimated using a caffeine 
complexation method for purification. Separation of diffe
rent PAHs was on precoated TLC plates CEL 300-100/AC (Mache
ry-Nagel, Duren, F.R.Germany) with 0.1 mm acetylated cellu
lose. Quantitation of separated spots was done with a Shi
madzu Dual-Wavelength TLC Scanner CS-910 (Shimadzu Corpora
tion, Kyoto, Japan). The PAHs from 25-501 of seawater were 
concentrated on XAD-2 columns. PAHs from tissue homogenates 
of sponges Tethya lyncurium and Tethya limski were extractef 
~ith 3x10 ml portions of cyclohexane. 

Water samples were collected at two "clean" sites: sur
:ace water in the Limski kanal and bottom water (30m depth) 
5 miles offshore from Rovinj, and one polluted site: surface 
water from the Rovinj harbour. Sponges were collected by 
diving or dredging at the two clean sites. 

Results are given in Table 1. All water samples contain 
Benzo(a)pyrene (BaP) in the picogram range, which is two 
orders of magnitude lower than the content of Fluoranthene 
(Fl.). Harbour water is known to contain a microflora that 
at the ambient temperature of 24 C becomes the decisive fa~
tor in the control of the level of men-made PAHs from domes
tic and traffic loads, a fact that explains the very low 
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TABLE 1. Level of polycyclic aromatic hydrocarbons in 
water samples (ng/l) and sponges (ng/g) collected 
on different days in August 1982 

Locale Water T. l_y_ncurium T. limski 
BaP Fl. BaP Fl. BaP Fl. 

5 miles 0.41 0.26 

off shore 0.01 1. 81 2.47 1.60 
0.03 2.53 0.39 0.33 

0.53 0.43 

0.01 1.32 
0.02 2.87 
0.03 2.07 

Lim ski <0.01 0.89 <0.01 1.05 
kanal <0.01 0.95 <0.01 2.79 

0.02 2.11 
0 .• 25 1.84 
0.32 2.30 

Harbour 0.07 4.41 

concentrations of BaP found in harbour water. The BaP val
ues present in 501 samples from all locations are much lo
wer than the lowest amount of BaP that can cause signifi-
cant increase of TA 100 revertants in Ames-microsomal test 
(Zahn et al.,1981). Tethya limski and Tethya lyncurium 
accumulate BaP by a factor of one thousand and ten thousand 
respectively. Interestingly enough, the accumulation factors 
for Fluoranthene were just the reverse, although the water 
concentrations of Fl. were higher in offshore bottom water. 

The sponges lack a mixed function oxydase system for the 
metabolism of BaP .which makes them useful in monitoring the 
pollution of water and sediments. The concentrations found 
in sponges represent balance values between accumulation 
and degradation facilitated by light-mediated formation of 
BaP-derivatives (Zahn et al.,1981). These derivatives couple 
to the macromolecular fractions and cause damage of protein, 
RNA and DNA. In spite of such measurable damage the concen
trations of BaP accumulated in our sponges are within the 
levels of their evolutionary experience, and therefore 
maybe harmless to them. 
Literature: 
1. R.K.Zahn et al., Sci.Tot.Environm.,20, 1981, 147-169 

2. A.N.Sagredos, D.Sinha-Roy, Dtsch.Lebensmittelrundschau, 
75. Jhrg., 11• 350-352 
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SEA WATER CHLORINATION: CREATION OF MUTAGENIC BYPRODUCTS 

B. Kurelec, S. Britvic, M. Rijavec, B. Sieben, N. Bihari, W. E. G. 

Milller and R. K. Zahn 
Center for Marine Research Zagreb, and Rovinj, Ruder Boskovic 
Institute Zagreb and Institut filr Physiologische Chemie, Mainz 

Recently it came to light how water chlorination generates carci."1oo 
nogens and mutagens. In addition to the formation of a small number of 
the mutagenic low molecular weight halogenated methanes (haloforms) 
there is also a potential to produce high molecular weight mutagenic 
substances. Some of these have been identified as derivatives from na
tural organic material dissolved in a sea water. Coastal regions 
differ with regard to the quantity and quality of dissolved organic 
molecules due to the depth or due to the extent of environmental con
tamination. Consequently, the antibiofouling chlorination of the 
rather huge amounts of sea water used in cooling systems may result in 
large amount of mutagens, depending on the quality of the input water. 
These facts make it environmentaly more desirable to locate power sta
tions at the positions low in organics. We have chlorinated experimen
tally sea water sample collected from the surface and the bottom (30m) 
of a "clen" area and of the "mixing zone " with wastes of cannery. All 
samples were treated with 1 mg/l of chlorine (as hypochlorite). After 
1 h samples (25 1 each) were extracted with hexane. The extract was 
divided into two portions, the hexane evaporated, and the first resi
due taken up in 1 ml of dimethyl sulphoxyde to be used in Ames micro
somal test with the TA 100 strain. The second residue was dissolved in 
a minimal amount of acetone, plotted on thin layer (particle acetyla
ted cellulose) chromatographic plates and developed with acetone-me
thanol-water (4-4-1). Automatic screening was at 365 nm activation 
light and recorded in 400 nm emittedlight witri a Shimadzu Dual-Wave
length TLC Scanner CS 910. 

Results of mutagenicity testing are given in Table 1. Unchlorina
ted samples from both locations were not mutagenic. Upon chlorination 
all samples gave direct mutagens. TLC of hexane extracts of chlorina
ted surface water does not show fluorescent material. However bottom 
water shows green fluorecsent material with a retention time of 3.57 
and a blue fluorescent spot of 4.33. "Mixing zone" sample give a small 
quantity of unseparated material. 

Bottom water in a relatively shallow sea is known to contain much 
more organic material than is present in the water column (Stephens, 
1972). This is the reason why more mutagens are formed upon chlorina
tion. The "Mixing zone" sample is haevily polluted with cannery 
wastes. Sporadically these waters contain mutagenic material (Kurelec 
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Table 1. ftltagenicity or diCCerent chlorinated seawater samples 

Sample liter equivalents TA 100 revertants 
per plate -S9 +S9 

"Clean" site, 0.5 180, 187 166, 153 
surface 1 205, 211 168, 175 

2 242, 258 173, 185 

"Clean" site, 0.5 230, 251 176, 189 
bottom ( 30 m) 1 305, 291 208, 226 

2 Toxic 248, 261 

"Mixing zone" 0.5 181' 175 142, 156 
1 222, 242 181 ' 188 
2 Toxic Toxic 

Controls 139' 152, 145 140, 161, 146 
1 ug B(a)P oxyde 1280, 1324 
5 ug B(a)P 450, 476 

et al, 1979). Payne and Rahimtula (1981) described that chlorinated 
polluted waters represents strong sources for environmental mutagens. 

From these preliminary results it is reasonable to conclude that 
by careful choise of the location for the cooling water inlets the 
creation of mutagenic substances in the marine environment can be 
diminished. 

Literature: 
Kurelec, B, Z Matijasevi6, M Rijavec, M Alacevi6, S Britvi6, WEG 

Milller and RK Zahn, 1979, Induction of benzo(a)pyrene monooxygenase 
in fish and the Salmonella test as a tool for detecting mutagenic
carcinogenic xenobiotics in the aquatic environment. Bull.Environm_. 
Contam.Toxicol. 21, 799-807. 

Payne, JF and A Rahimtula, 1981, Water chlorination as a source of 
aquatic environmental mutagens. In: Toxycology-of halogenated hydr
carbons: Health effects. Eds.: MAQ Khan and RH Stanton, Pergamon 
Press, New York, 1981, pp. 209-221. 

Stephens, GC, 1972, Amino acid accumulation and assimilation in ma
rine organisms. In: Nitrogen metabolism and the environment. Eds.: 
JW Campbell and L Goldstein, Academic Press, New York, 1972, pp. 
155-184. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

DETECTION OF XENOBIOTICS IN THE NORTHERN ADRIATIC WATERS 
BY ESTIMATING THEIR BIOCHEMICAL EFFECTS IN FISH 

S. Britvic, M. Protic, M. Rijavec, R. K. Zahn and B. Kurelec 

Center for Marine Research Zagreb, Ruder Boskovic Institute, and 
Institut flir Physiologische Chemie, Universitat Mainz, Mainz 

Any lipophylic compound, xenobiotic or natural, induces at some 
concentration a biochemical response in residential fish: the enhan
cement of mixed function oxydase (MFO) enzyme system. The field stu
dies indicated the potential of MFO for biological monitoring (Payne, 
1976; Kurelec et al, 1977). Recently we demonstrated that i.p. appli
cation to experimental fish of hexane extracts from water induce MFO 
(benzopyrene monooxygenase - BPMO) proportionall to the xenobiotics 
present in the water (Kurelec et al, 1982). This "MFO-induct test" 
has been used to monitor xenobitics in the Rijeka Bay (Rijavec et al, 
1981). With the same method we monitored xenobiotics in Northern Adri
atic in November 1979. along the transects Venezia-Piran (Stations 
1, 3 and 4), Rovinj-River Po (Stations 5, 7 and 8) and Porto Corsini
Pula (Stations 11 and 13). The activity of induced MFO was expressed 
in pmol of benzo(a)pyrene hydroxyde per mg of protein per min. The 
enhancement of MFO above its basic activity in experimental fish was 
expressed as a degree of induction with basal activity as unity. The 
results are presented in Table 1. 

Table 1. Xenobiotics in Northern Adriatic as detected 
by MFO-induct test in November 1979 

Transect Station Activity of BPMO Degree of induction 

Venezia- 1 10. 1 5.3 
Pi ran 3 12,3 6.4 

4 1.4 0.7 

Rovinj- 5 1.5 0.8 
Po 7 1. 9 1.0 

8 2.0 1.0 

Porto Corsini- 11 21.0 11.0 
Pu la 13 10.7 5.6 

Control fish 1.9 1.0 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 7 (1983). 
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Stations 1, 3, 11 and 13 contain large amounts of hexane extract
able xenobiotics. Their content is higher than in any station at any 
season in Rijeka Bay. It seems very probable that polluted waters at 
transect Piran-Venezia originate from the land-base sources of the 
Trieste Bay. The influence of this source was not visible at the 
transect Rovinj-River Po. Toxic substances detected at transect Porto 
Corsini-Pula probably originate from the River Po. Here the modern 
insights into the movement of the waters in Northern Adriatic can 
explain the somewhat peculiar finding of high amounts of xenobiotics 
at the station 13. 

These preliminary results encourage the application of this 
method also to sediments as well as to the biota. In addition they 
argue for inclusion into the investigations of the impact of polluti
on on the marine ecosystem as a relevant biological monitoring 
method. 

Literature: 

Payne, JF, 1976, Field evaluation of benzopyrene hydroxylase induc
tion as a monitor for marine petroleum pollution. Science 191, 
945-946. 

Kurelec, B, S Britvic, M Rijavec, WEG Milller and RK Zahn, 1977, 
Benzo(a)pyrene monooxygenase induction in marine fish - Molecular 
response to oil pollution. Mar. Biol. 44, 211-216. 

Kurelec, B, M Protic, M Rijavec, S Britvic, WEG Milller and RK Zahn, 
1982, Induction of benzo(a)pyrene monooxygenase in fish after i.p. 
application of water hexane extract - a prescreen tool for det~c
tion of xenobiotics. In: Carcinogenic Polynucler Aromatic Hydro
carbons in the Marine Environment. Eds.: N. L. Richards and P. L. 
Jackson. EPA 600/9-82-013. USEPA Environmental Research Laboratory 
Gulf Breeze, Fl 32561, pp. 124-136. 

Rijavec, M, S Britvic, M Protic and B Kurelec, 1981, Detection of the 
presence of xenobiotics in seawater samples from Rijeka Bay apply
ing benzo(a)pyrene monooxygenase induction. Thalassis Jugosl.17, 
in press. 
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Heavy Metal Levels and Eutrophication in the Saronikos Gulf 

H.J. Wolff v. Gudenberg, H.W.Nurnberg, S.Wolff v. Gudenberg, H.Rutzel, P.Valenta 

Institute of Applied Physical Chemistry, Nuclear Research Center (KFA), 
Juelich, Federal Republic of Germany 

Abstract: The influences of the waste water input on the eutrophication and the 
heavy metal levels (Cd, Pb, Cu) in the waters along the coast of Attika have been 
determined. 

Resume : L'influence de la contribution des eaux de rejet sur l'eutrophisation 
et la concentration des metaux lourds a ete determinee sur les eaux de la cote 
de l'Attique. 

This study provides a first insight on the correlation between the toxic metals 

139 

Cd, Pb and Cu and eutrophication caused by sewage discharge into the Saronikos Gulf. 
In the first week of April 1982 water samples (o.5-1 m below surface) have been 
collected at 9 stations located in a 15 km long sequence several miles off the 
coast of Attika (fig.1). The last station 9 was 5 km southeast from the main muni
cipal waste water outfall of Athens and Piragus and 2 km from Piraeus port entrance. 
The daily waste water input of over 200 x lo liters (1) is driven by the wind 
partially southeast along the coast of Attika against the continuous influx of 
very nutrient depleted water from the southern Aegean Sea. 

The concentrations of Cd, Pb and Cu have been determined simultaneously by diffe
rential pulse anodic stripping voltammetry (2). Also the chlorophyll - ~content 

and the phytoplankton biomass was determined. Moreover, microscopical studies with 
the Utermohl technique provided the identification and cell numbers of the various 
phytoplankton species (viz.Tab.1). During the sampling time in April 1981 Dinofla
gellates were the most predominant phytoplankton species. 

One can distinguish (fig.1) 3 types of surface water masses prevailing in this part 
of the Saronikos Gulf: (a) unpolluted oligotrophic water with low biomass and low 
heavy metal levels at stations 2, 3 and 4 located more distant from the waste water 
outfall; (b) oligotrophic water with elevated levels of Cd and particularly Pb but 
not Cu at the most distant station 1 caused by the local pollution source of a large 
marina; · (c) eutrophic water characterized by increasing phytoplankton biomass, par
ticularly Dinoflagellates, with at the same time progressively increasing Pb- and 
Cu-pollution as the waste water outfall and the port area of Piraeus are approached 
(station 5-9). Station 4 represents with respect to the heavy metal levels a 
border case. 

Yet the Cd-levels at station 6-9 remain rather low while there is Cd-pollution at 
station 5, 4 and 1. A probable explanation of the fate of Cd at station 6-9 in the 
municipal waste water plume seems to be the well known preferential uptake by bac
teria of which a high population is to be expected in the municipal waste water. 
On the bacteria feeds zooplankton. As only ra~her small subsamples of o.5 1 have 
been filtrated for heavy metal analysis and because the zooplankton density is 
much smaller than the phytoplankton density only an insignificant zooplankton 
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content cen be expected in the filtered off material. The elevated Cd-levels at 
station 5 and 4 and also 1 support this conclusions, as here the municipal waste 
water plume with its high bacterial population is less or not effective and the 
existing Cd-pollution is either taken up to some extent by the non-eutrophicated 
phytoplankton level or remains in the dissolved state. High correlation coeffi
cients between Cu in particulate matter and phytoplankton cell number were found. 
The correlation was independent of the fact whether living or dead cells were fil
tered and this indicates an adsorption of copper mainly on cell wall material. It 
might be possible to interpolate from the Cu values in particulate matter the mag
nitude of phytoplankton cell number. The heavy metal levels in Tab.1 are to be 
compared with the base line values in the Euboic sea (Cd 9; Pb 148 and Cu 138 ng/l) 
and the grand average in Ligurian and Tyrrhenian coastal waters: Cd 18; Pb 220 
and Cu 740 ng/l (3) , while in estuaries the levels are significantly higher (4) 
and in heavily polluted areas, as the port of Genova, the levels increase even 
severely to Cd 900; Pb 9000 and Cu 3400 ng/l (3). 

Table 1: Phytoplankton cell number and total heavy metal levels in 
ted area of Saronikos Gulf 

Station Water Chloro- Phyto- Dinofla- Cd Pb 
Type phyll-a plankton gellates 

(/ug/1) (cell numbers/ lo ml) (ng/l) 
1 b o.1o 408 394 48 672 
2 a o.11 131 81 6 128 
3 a o.18 225 155 5 147 
4 a o.13 169 134 So 182 
5 c o.55 1597 1494 1o9 315 
6 c 1.38 2121 1764 16 311 
7 c 1.81 4777 2885 7 394 
8 c 2. 77 3697 2534 22 397 
9 c 1.23 4o52 3445 17 731 

+) for the heavy metals the total levels in 1 1 surface water are 

~ IL·' Aegina Is. ·"if 0 

Fig.1 Sampling stations in different water masses 
oligotrophic heavy metal polluted, stat.1 

------ oligotrophic heavy metal unpolluted, stat. 2-4 
eutrophicated heavy metal polluted, stat. 5-9 

the investiga-

Cu 
+) 

59 
83 
73 

134 
152 
211 
381 
383 
676 

listed 
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Wolff v. Gudenberg, H.J., Nilrnberg, H.W., Wolff v. Gudenberg, s., 
Riltzel, H., Valenta, P. 

"Heavy metal levels and eutrophication in the Saronikos Gulf" 

Paper presented by H.J.W. v. Gudenberg (FRG) 

M. Branica: 

Discussion 

a) In your 1st. sheet one can read that 

various values of metals may depend 

on the methodology applied, as well 

as the additional contamination during 

sampling procedures. On the other hand, 

the reported values may also be influen

ced by sample pretreatment (pH, UV 

irradiation, etc.). 

b) How can you explain good correlation 

between copper and the number of cells? 

H.J.W. v. Gundenberg: a) Samples have been taken according to 

the well known expertise or our 

institute at Jillich concerning the 

elimination of contamination in sampling 

and sample pretreatment. Therefore, the 

reported metal data are to be considered 

as genuine. 
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v. zutic: 

b) Copper values in particulate matter 

show no differences whether living or 

killed cells were filtered and analysed. 

Tpis fact indicated a great capacity for 

copper adsorption on the outside of 

cell walls and membran substances. The 
correlation coefficient between phyto

plankton cells and copper in particulate 

matter r = o.8 confirms this observation. 

a)In an eutrophicated aquatorium, as the 

one you considered is, it would be 

very important to know not only the 

total heavy metal concentration but 

also the free and labile fraction (as 

determined by ASV at natural pH) which 

seems to be more interactive with phyto

plankton. DOM could dramatically change 

the metal speciation. 

b)As to the Cd(II) uptake by phytoplankton 

our experiments with a microflagellata 

Dunaliella t. we found very important 

accumulation into the cell while the 

cell membrane remained intact. Ionic 

Cd(II) seems to be taken through the 

Ca-channel. 

H.J.W. v. Gundenberg: a)We agree but in the reported explor

atory study only the total metal content 

in the water samples has been determined. 

b)We assume that in the particular case 

studied the high bacteria concentration 

from the municipal waste water competes 

efficiently with the phytoplankton for 
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H.W. Nilrnberg: 

B. Raspor: 

the Cd. This is not in contradiction with 

your findings on Cd-uptake by a phyto

plankton species in a model experiment. 

Concerning the question if a heavy metal 

has to be present in the form of labile 

ionic species to be taken up by phyto

plankton no generalisation seems possible. 

It will depend on the stability of the 

heavy metal complex with organic ligands L 

and the specific properties of the cell 
membrane of the studied planktonic species 

if the heavy metal uptake is favoured or 

not. There are experimentally observed 

examples that even EDTA-complexation 

favours the uptake of Cd and Ni, e.g. for 

the diatom Thalassiosia rotula (viz. 

G. Dongmann, H.W. Nilrnberg, Eeotoxicol. 
Environm. Safety, 6 (1982) 535). 

Based on the experience of S. George with 

bioaccumulation of Cd-EDTA in mussels it 
can be concluded that if Ca is complexed 

by EDTA in solution, the organism: is 

going to take up Cd, due to the chemical 

similarity between Cd and Ca, and therefore 

it will seem as if Cd-EDTA is accumulated 
by the organisms. 
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Application of Vibrating Dropping Mercury Electrode for Trace Metal 
Speciation 

M.Lovric, T.Magjer and M.Branica 
Center for Marine Research Zagreb, "Rudjer Boskovic" Institute, Zagreb, 
Croatia, Yugoslavia 
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Summary The application of VDME for the characterisation of ionic 
species-and for electroanalytical measurements of metal ions concentra
tions in strongly polluted water samples with different kinds of surface 
active substances is reported. 

Resume: Nous developpons ci-apres une etude sur l'application du VDME a la caracte
risation d'especes ioniques et aux mesures electroanalytiques des concentrations d'ions 
metalliques dans des echantillans d'eau fortement polluee par differentes sortes de 
substances actives en surface. 

One of the critical points in the speciation of dissolved metal .. 
traces in marine enviroment is the recognition between the real distri;_ 
bution of the species in the bulk of investigated solution and arte
facts caused by the reactions in the vicinity of the electrode. 

Fig. 1 

B 
... 4' ,..., 

'ct ..... 
z 
"O 
0 .... 
,.., 50 t.. 
"O 
0 .... 

5·10-4 

-3 [NTAJ101 (M dm ) 

This paper describes the application of newly developed (1) vib
rating dropping mercury electrode (VDME) with a very short drop time 
(down to 5 ms.) for the speciation studies. As a model system, the 
interactions of Cd with NTA were investigated. At the sa~e time, the 
proposed VDMF has some advantages in excluding the influence of sur
face active substances (SAS) on the electrode processes of metal ions. 

2+ Figure (1) shows the polarogra~hic results for the titration of 
Cd with Na 2HN'I'A at 1u=O.l (mol/dm2i and pH=6 ;!;n citrate buffer. 
The diffusion current~ of "free" Cd and CdNTA waves are plotted 
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against the total concentration of Na 2HNTA added. The experiment was 
performed with the DME (drop life time t=4s) using d.c. (curves 1 and 
l') and pulse (curves 3 and 3') polarographic excitation techniques 
and with the VDME using d.c. polarography at dropping rates of 10 
drops/s (curves 2 and 2'} and 100 drops/s (curves 4 and 4'}. The cur
ves A and B represent theoretically calculated equilibrium concentra
tions of ca 2+ and CdNTA- ions if no citrate ions are present. From 
the experiment, the stability constant of CdNTA- complex, at pH=6, 
was calculated : KcaNTA=(2.l ± 0.1} • 1010 (dm3/mol) which is in a 
fair agreement with ehe literature data (2). 

The electroanalytical measurements in natural samples can be 
significantly complicated by the adsorption of electroactive, natura
lly existing, surface active substances. One of the most commonly 
used model substances for the investigation of the SAS influence on 
the electrochemical reactions is Triton-X-100 (3). The concentration 
of T-X-100 required for the total supression of Cd2+ reduction current 
at the VDME with t=lO ms is more than an order of magnitude higher 
(700 mg/l} than for the supression of the current on the DME with 
t=2 s (40 mg/l} (3). 
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1) T.Magjer, M.Lovri6 and M.Branica : "A Device for Vibrating 
Dropping Mercury Electrode", Croat. Chem. Acta 53 (1980} 101. 

2) L.G.Sillen and A.E.Martell : "Stability Constants of Metal-ion 
Complexes", Chern. Soc. London, 1964. 

3) z.Kozarac, s.Nikolic, I.Ruzic and B.Cosovic : "Inhibition of the 
Electrode Reaction in the Presence of Surfactants Studied by Dif feren
tial Pulse Polarography. Cadrnium(II} in Seawater in the Presence of 
Triton-X-100", J. Electroanal. Chem. 137 (1982} 279. 

·Lovric, M., Magjer, T., Branica, M. 

"Application of vibrating dropping mercury electrode for trace 

metal speciation" 

Paper presented by M. Lovric (Yugoslavia) 

P. Valenta: 

Discussion 

The comparison of the new method with pulse 

polarography has to be corrected by two points. 

A) The dissociation rate of a complex depends 

also on the concentration of the complex at 
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M. Lovric: 

the electrode surface. Therefore, working with 

pulse polarography and goind to lower bulk 

metal concentrations (typically lo-7 M) the 

same effect is accomplished, i.e., the lower 

r.ate of the dissociation of the complex. The 

new method (vibrating dropping Hg electrode) 

cannot go to lower concentrations because of 

the lower faradayic current/charging current 

ratio. 

B) The short time of contact with the electrode 

is also attainable by normal pulse polarography 

adjusting the starting potential of the pulse 

outside of the potential range of adsorption, 

i.e., to more positive or negative potentials. 

Mostly organic substances desorb at potentials 

higher than about -1.2 (V) vs. SCE. Short 

contact of the electrode with the solution can 

also be accomplished by the Hg-streaming electrode 

introduced by Heyrovsky some 3o years ago. 

On the whole, the main advantage of the proposed 

method is its very simple electronic instrumenta

tion. 

Dr. Valenta is right that the dissociation 

rate of a certain complex ML depends on its 

concentration, but the dissociation of ML 

is the first-order-reaction, so the kinetic 

contribution to the polarographic wave 

of "free" metal ion does not depend on 

complex concentration but only on the time 

of measurement, the dissociation rate 

constant, the stability constant and the 

free ligand concentration. For the simple 
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M. Branica: 

reaction: M + L ~ML, we can define 

vd. = kd. [ML J ; lSS. lSS. 
v = k [MJ [LJ and the bulk (equilibrium) ass. ass. 
concentrations [ML] 0 = K [M] 0 [L] 0 • On the 

plateau of the wave, the conentration of 

free metal ion near the electrode surface 

will be close to zero, so the association 

rate can be neglected and the dissociation 

of the complex species will prevail. For 

dissociation process corresponding relations 

are valid: [ML] t = [ML] 0 exp (-kdiss. t) 
or: 

(ML] 0 - [ML] t = [ML] 0 [1 - exp(-kd. t)] lSS. 
The ratio between the kinetic contribution to 

the polarographic wave of "free" metal ion 

and its purely diffusional limiting current 

can be approximated by the expression: 

([ML] 0 - [ML]t)/[M] 0 = [L] 0 K (1 - exp(-kdiss· t)). 
The second remark is only correct, but only 

in principle. The potential range in which a 

certain SAS adsorbs could be so broad that 

it would be impossible to choose the starting 

potential outside this range (because of 

mercury oxidation or hydrogen evolution, for 

instance). 

In the last decades the electro-analytical 

methods developed in two directions: (i) 

by the application of more sophisticated 

instrumentation changing the form of excita

tion signals (and the response recording) and 

(ii) by the development of new types of 

electrodes. The present communication ment to 

to be a contribution to the development pf 

a new type of electrode, what was not 

explicated enough. 
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H.W. MUrnberg: 

M. Lovric: 

The kinetic potentialities of the vibrating 

DME are obvious and they can become, depending 

on the vibration frequency, comparable to 

pulse methods, but bhe similar favourable 

signal-to-noise ratios (iF/ic) as in pulse 

methods are not attained. With respect to 

kinetic effects in studies of ML formation 

(L = NTA, EDTA, etc.), i.e., dissociation 

kinetics of ML, they tend to be negligible 

provided measuring time is small and reactant 

concentration low (pulse methods) and the 

stability of ML is not too low. Practical 

existence of equilibrium conditions can be 

tested experimentally and theoreticall~ e.g., 

if the correct stability constant can be 

evaluated from the experimental data. 

Dr. NUrnberg is right that the low signal

to-noise ratio at VDME is the biggest vice 

of this technique and we are working on the 

increasing of VDME sensitivity. The answer 

to this comment is already partially given. 

The experimentally obtained stability constant 

cannot be tested theoretically (by comparing 

with literature data) because the literature data 

vary very much. The only rigorous method of 

testing the obtained constants is to repeat 

the measurement at shorter measurement time. If 

the constant does not change .by shortening of the 

time of contact it is realistic. 

149 

                               5 / 6



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://www.tcpdf.org


 

MEASUREMENTS OF CD-NTA-EDTA INTERACTIONS WITH 

D.C., D.P., AND PULSE POLAROGRAPHY 

G. Branica, B. Raspor, and M. Branica 

Center for Marine Research, 11 Rudj er Boskovic 11 

Institute, Zagreb, Yugoslavia 

SUMMARY: The effect of various polarographic techniques 
on the distribution of cadmium species between the bulk of 
solution and the electrode surface was investigated. The 
model system used was Cd-NTA, Cd-EDTA, and their mixture. 

RESUME: L'effet des techniques polarographiques 
differentes sur la distribution d'especes de cadmium parmi 
le bulk de la solution et la surface d'electrode a ete 
examine. On a employe comme systeme modele la Cd-NTA, 
Cd-EDTA et leur mixture. 

Interactions between trace metals and organic ligands in the 
natural aquatic system as well as in the polluted waters 
influence the metal species distribution the result of which 
are various geochemical pathways. Electrochemical methods 
are very valuable for trace metal speciation. However, their 
application must be performed cautiously because of very 
specific sensitivity of the electrode reaction to the dif
ferent groups of heavy metal species. At the same time pos
sible redistribution of species at the electrode surface 
with respect to the bulk of the solution must be taken into 
account. 

This study will show the effect of various polarographic 
techniques on a well-known model system (Cd-NTA and EDTA) (1-3). 
Each of compared polarographic modes (direct current - D.C., 
differential pulse - D.P., and pulse - (P) polarography) 
has its own characteristics which must be known for the 
interpretation of the given response. Copper complexing 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 7 (1983). 
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capacity has been previously studied with the model and 
natural type of ligands (4). Cadmium complexing capacity 
in the presence of the NTA and EDTA mixtures was determined 
by polarography. Therefore, by polarographic measurements 
of this model system in seawater (S=38.3%o and pH:8) as 
an electrolyte, with all techniques applied (D.C., P.P., and 
D.P.P.), well separated polarographic waves corresponding 
to the reduction were obtained: 

1) "free" cadmium ions (E112 = -o.6 V), 

2) Cd-NTA (E112 = -o.9 V vs. ZKE) 

3) Cd-EDTA (E112 = 1.2 V vs. ZKE) 

A polarographic wave of "free" cadmium was analysed from 
experimentaly obtained data, and Cd-NTA and Cd-EDTA interaction 
was analysed by using a method based on the current decrease 
of the first wave (5,6), the one corresponding to the sup
posed decrease in "free" cadmium concentration because of 
the inert complex formation. By this method it is shown that 
it is a question of 1:1 complexes of one metal (Cd) and two 
ligands (NTA and EDTA). In fact, the analysis of the results 
obtained by pulse and differential pulse polarography is 
in accord with the theory, while the results obtained by 
d.c. polarography are not compatible with the method proposed. 
This can be explained by a kinetic effect which is prominent 
in d.c. polarography with the dropping time applied (t:ls). 
In order to avoid a kinetic effect in further calculations 
of constants and complexing capacity, results obtained by 
pulse polarography were used. 

Apparent stability constants (4) for Cd-NTA and Cd-EDTA were 
calculated according to the data obtained from the analysis 
of the first, the second and the third catodic wave. The 
average values for the apparent stability constants in sea
water (S=38.3%o and pH:8) are: Cd-NTA = l.o4 x lo M-1 and 
Cd-EDTA = 1.8 x lo5M-l at 293°K. 

References: 

1. Maljkovic, D., Branica, M. (1971): Polarography of sea 
water. II. Complex formation of Cd with EDTA 
Limnol. Oceanogr., 16, 779-785. 

2. Raspor, B., Branica, M. (1973): Polarographic study of 
cadmium-ethly-diaminotetraacet~te chelate at 
pH=8, J. Electroanal. Chem. 45, 79-88. 
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chloride solutions of pH about 8, J. Electroanal. 
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ON INTERACTION OF CADMIUM(II) WITH SURFACTANTS. 
MODEL STUDIES AT ELECTRODE/SEA WATER INTERFACE. 

Zlata Kozarac and Bozena Cosovic 
Center for Marine Research, Zagreb, "Rudjer Boskovic" Institute, Zagreb, 

Yugoslavia 

Summary 

The inhibition of the electrode reaction of Cd(II) in the presence of sur
factants was studied by differential pulse polarography. 

Resume 

On a etudie 1 1 inhibition de la reaction electrode du Cd(II) en presence 
des surfactants par la polarographi~ iinpulsionelle. 

Surfactants, both natural and pollutants, adsorb and accumulate at natural 
interfaces (seawater boundaries with atmosphere, sediment and dispersed 
particulate material and biota). The study of adsorption phenomena and 
mass and charge transfer processes at charged electrodes, opens new pos
siblities for the simulation of interfacial phenomena and processes at 
natural phase boundaries (1,2). 

The effect of adsorbed surfactants on the electrode processes of cadmium 
was studied by differential pulse polarography at the hanging mercury drop 
electrode. The kinetic parameters, the rate constant ks and the transfer 
coefficient~ of the electrode reaction of cadmium were estimated from the 
shape and the height of the corresponding differential pulse polarogra.ms, 
using theoretical curves obtained by digital simulation (3). 

Inhibition effects of surfactants pr·esent in natural and polluted seawater, 
phytoplankton culture media and effluents containing different types and 
concentrationsof surfactants, have been investigated. It was found that 
effluents which contain predominantly synthetic compounds show considerable 
influence upon the electrode reaction of cadmium, while the effect of sur
factant constituents of seawater and phytoplankton media, mainly biogenic 
compounds, was practically neglegible. Results are given in Table 1. 

References 

1. Cosovic (B.), Zutic (V.) and Kozarac (Z.), 1977.- Surface Active Sub
stances in the Sea Surface Microlayer by Electrochemical Methods. 
Croat. Chem. Acta, 50 pp. 229-241. 

2. Zutic (V.), Cosovic (B.), Marcenko (E.) and Bihari (N.), 1981.- Sur
factant Production by Marine Phytoplankton. Mar. Chem., 10 pp. 
505-520. 
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3. Kozarac (Z.), Nikolic (S.), Ruzic (I.) and Cosovic (B.), 1982.
Inhibition of the Electrode Reaction in the Presence of Surfac
tants Studied by Differential Pulse Polarography. Cadmium(II) in 
Seawater in the Presence of Triton-X-100. J. Electroanal. Chem., 
137 pp., 279-292. 

Table 1. 

The influence of surfactants present in: 
a) seawater samples taken at pollution sources, 
b) phytoplankton culture media, and 
c) effluents from plastics factory, on kinetic parameters of electroche

mical reduction of 10-4 mol dm-3 cadmium(II). In sodium chloride 
0.55 mol dm-3 without surfactants kinetic parameters for cadmium are: 
k ~ 1.12 x 10-1 cm s-1, rJ... = O. 5. 

s 

a) seawater samples taken at pollution sources 

Sample 

Harbour 
Fish factory 
Surface film 
taken in front 
of fish factory 
Effluents outlet 

Surfactants 
eqv.T-X-100 

(mg dm-3 ) 

0.84 
2 

3.3 

0.6 

Kinetic parameters of electrode 
reaction 

0.5 
0.5 

0.5 

0.5 

k (cm s-1 ) 
s 

7.8 x 10-2 

4. 5 x 10-2 

-1 
1.12 x 10 

-2 
2.5 x 10 

6 -1 
b) phytoplankton culture media ( 'V 10 cells ml ) 

Dunaliella 
tertiolecta 
Thalassiosira 
pseudonana 
Chlorella 
Chryptomonas 
Sp. 

c) effluents 

Emulsion 

from 

polimerization 
Phtalate 
esters 

0.55 

0.14 

0.39 

11. 5 

plastics 

31 

> 1000 

0.5 

0.5 

0.5 

factory 

0.4-0.5 

-2 
3.4 x 10 

-2 
5 x 10 

-2 
1.6 x 10 

-2 
1.7 x 10 

-3 
2-3 x 10 

5 x 10 
-3 
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Kozarac, z., Cosovi6, B. 

"On interaction of cadmium(II) with surfactants. Model studies 

at electrode/sea water interface" 

Paper presented by Z. Kozarac (Yugoslavia) 

I. V~kadin: 

Z. Kozarac: 

P. Valenta: 

Z. Kozarac: 

Discussion 

What is the thickness of your surface film 

and how did you take it? 

Surface film samples were taken by Garrett's 

sampler, a 16 mesh stainless steel screen 

(85 cm x ?o cm). The sampler collects the 

top loo to 15o 1um of the water surface. 

Surface coverage is a property of the 
adsorption equilibrium. As you are measuring 

charging current differences it would be 

more wise to indicate it directly on your 
Fig. 1. to avoid misinterpretation. 

Surface coverage which we have used in Fig.l. 
is the ratio between the adsorption effect 
which is obtained for certain concentration 

of surfactants at given experimental 

conditions and maximum adsorption effect 
which corresponds to completely covered 

electrode surface. We do agree that adsorption 

isotherms obtained by plotting surface cover
age versus bulk concentrations in our cases 
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do not correspond to real thermodynamic isotherm, 

since the adsorption equilibrium is established 

only between the surface excess and the concentra

tion of surfactants near the electrode surface 

which is cons·iderably lower that the bulk 

concentration of surfactant. 

H.W. NUrnberg: The inhibition effects produced by adsorbed 

surface active substances have to be well taken 

into account, as then no pretreatment of the 

sample, which would affect the speciation, is 

possible. However, in analytical determination 

of just the total dissolved amount of trace 

metals the above mentioned complications and 

interferences can be eliminated by appropriate 

pretreatment of the sample decomposing the 

organic matter, i.e., UV-irradiation. 
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Voltammetric Studies of Zn(II) Interaction with the Humic Substances in Natural 
Waters 

l) - b 2 > . l) d v 1 t 2 > B. Rasper , H.W.Nurn erg , M. Branica , an P. a.en a 

1) Center for Marine Research, "Rudjer Bo~kovic" Institute, Zagreb, 
Croatia, Yugoslavia 

2) Institute of Applied Physical Chemistry, Chemistry Department, Nuclear 
Research Center, Juelich, Federal Republic of Germany 

Summary: The interaction of Zn(II) with humic substances extracted from some ma
rine and estuarine sediments was studied by voltammetry in filtered samples of 
sea and lake water. The complexation capacity of these naturally occuring ligands 
in comparison with the synthetic ones is discussed. 

Resume: L'interaction de Zn(II) avec les substances humiques extraites de quel
ques s~diments marins et estuarien a ete etudiee par voltammetrie d'echantillons 
filtres de l'eau de mer et de l'eau des lacs. La force de complexation de ces 
ligands naturels en comparaison aux ligands synthetiques est discutee. 

Investigations of Zn(II) complex formation with humic substances of different 
origin were performed in filtered sea and lake water at the natural concentra
tion level of Zn(II) to deduce the significance of dissolved humic substances as 
the complexing agents for heavy metal traces in natural waters. 

The humics were isolated from marine (HAL = humic acid from Limski Canal, Adria
tic Sea (1) and HAN from the Norwegian Sea) and estuarine sediments (HAM from 
Mahakam, Borneo and FAM= fulvic acid). They were characterized according to 
the elementary composition, visible spectra, infrared spectra, molecular weight 
and the metal content. The results indicate high molecular weight products. Mo
lecular weight, hydrophobicity and the content of aliphatic groups increase 
from FAM, HAM, HAL to HAN. The lowest molecular weight of 20000 was determined 
for FAM. 
Measurements of the Zn(II) complex formation were performed in the same water 
type with two types of ligands, i.e. the synthetic (NTA = nitrilotriacetic 
acid, EDTA = ethylenediaminitetraacetic acid) and the natural humic substan-
ces. Concentrations of ionic Zn(II) (i.e. all labile complexed forms of Zn(II) 
were measured without ligand and in the presence of various ligand concentrations 
on the hanging mercury drop electrode (HMDE) by anodic stripping voltammetry in 
the differential pulse mode (DPASV). From the reaction of Zn(II) with the syn
thetic ligands, the side reactions with the macroconstituents of the water 
types, the rate of complex formation, and, in general, the mechanism of trace 
metal complex formation in water had been deduced (2-4). From the dependence of 
the measured respective ionic Zn(II) concentration for respective adjusted 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 7 (1983). 
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concentrations of the organic ligand lLJtot follows the respective concentra
tion of the complex [znL]. As the monomeric synthetic ligands are to be compared 
with the polymeric humics, having a number of complexation sites, for this compa
rison the mg dm-3 scale in Table 1 has to be used. 

The results show the following features. The monomeric ligands NTA and EDTA have 
higher complexation power for Zn(II) in lake than in sea water. The reason is 
the strong competition by the in sea water in higher excess present Ca(II) and 
Mg(II) ions (2-4). The polymeric humic substances have a significantly lower 
complexation power than the synthetic monomeric ligands NTA and EDTA, as is 
evidenced by the respective required concentrations in mg dm-3 . The fulvic acid 
FAM has a very low complexation power for Zn(II) reflecting that ligands rich 
in acidic functional groups are unsuitable for heavy metal complexation. While 
HAM and HAN show only smaller differences of complexation power in sea and lake 
water, the elevation in complexation power for HAL and FAM in lake water is 
rather substantial. 

In sea water as well as in lake water complexation of Zn(II) by the ~~udied 
humic ligands can be observed, however, only at levels above 1 mg dm for these 
ligands. Yet in the open sea the concentration of dissolved humics is usually 
an order of magnitude lower. Therefore dissolved humics will play in the sea 
no significant role for the speciation of Zn, Cd and Pb. The situation may be
come different in certain coastal waters or estuaries and in certain inland 
waters where locally levels of dissolved humics above 1 mg dm-3 can occur. 

Table 1 Complexation of Zn (II) in various natural water types 

The data refer to a So % complexation of the total Zn (II), where [zn ]. lZnL) 
ion. 

Water pH Ligand Molecular (ZnL) _3 -3 [L] tot -3 
sample (L) weight mol.dm mg. dm mol. dm 

Ligurian 7.8 NTA 235 9.9x1o-8 o. 52 
-6 

sea 9.8x1o 
-8 o. lo 

2.2x1o_ 7 
7.8 EDTA 358 2.8x1o 

20000 2.lxlo 
-7 54.o 2.7x1o 

-6 
Adriatic 7.6 FAM 
sea 

-7 6.3 
-7 

Ligurian 8.2 HAM >20000 1. 2x1o _7 <3.2x1o_ 7 
sea 8.1 HAL >20000 1.4x1o_7 4.9 < 2. Sxlo _7 

8.2 HAN >20000 1.6x1o 4.7 <2.4x1o 

-7 -7 
Ontario 7.5 NTA 235 2.1x1o 

-7 
o. 13 5.5x1o_7 

lake 7.8 EDTA 358 2.ox1o_8 0.08 2.2x1o_7 
8.2 FAM 20000 3.6x1o_7 13.o 6.5x1o_7 
8.2 HAM >20000 1. 1x1o _7 5. 1 < 2. 6x1o_7 
8.3 HAL >20000 1.3x1o_8 2.8 < 1. 4x1o _7 
8.5 HAN >20000 9.8x1o 4.2 <2.1x1o 
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Rasper, B., Ntirnberg, H.W., Branica, M., Valenta, P. 

''Voltammetric studies of Zn(II) interaction with the humic 

substances in natural waters" 

Paper presented by B. Rasper (Yugoslavia) 

v. Zuti6: 

B. Raspor: 

Discussion 

To understand the interaction with humic 

material in natural water it would be 

important to make the same experiments with 

the humic material of lower molecular weight, 

which is likely to be present in sea water. 

As it is difficult to isolate such material, 

it would be important to understand the active 

sites on the humic material and the effect 

of molecular weight on the complexing ability. 

Could you comment on that? 

There is no straightforward relation between 

the molecular weight and the complexing 
ability of the substance. The predominant 

and prevalent role plays the coordination 

chemistry of the complex formed. 
Our experimental data indicate that lower mo

lecular weight humic substance, i.e., fulvic 
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acid, has low capacity for complexing zinc, due 

to higher content of carboxylic groups. The 

higher molecular weight substances, like 

two humic acids isolated from marine sediments, 

which are rich in alyphatic groups have higher 

capacity to bind zinc. Beside having higher 

alyphatic groups content, these humic acids 

have higher nitrogen content, as well. Therefore, 

it might be postulated that zinc will be bound 

by humic substances if the conditions for the 

formation of chelate ring, of the type existing 

in EDTA and NTA complexes, are fulfilled. 
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.Model Studies of the Solubility of Inorganic Fluoride and 

Aluminium in the Polluted Coastal Marine Environment in 

the Vicinity of a Large Aluminium Smelter 

Halka Bilinski, "Ruder Boskovic" Institute, Zagreb, Yugo-

slavia; 

Darinka Radulovi6, TLM "Boris Kidric", Sibenik, Yugoslavia, 

Staffan Sjoberg and Nils Ingri, Dept. Inorg. Chemistry, 

University of Umea, Umea, Sweden 

Summary 

Detailed model calculation was performed using 

SOLGASWATER program to describe the possibility of 

fluoride removal in the industrial process and also to 

calculate the fluoride speciation in various stages of 

the system of the wet scrubbing equipment and in the 

sea water to which fluoride and aluminium are discharged. 

Results: A large aluminium smelter opera-

ting at the Adriatic coast of Yugoslavia uses a scrubbing 

system in which aluminium cell gases are dissolved in 

saline water (around 50% sea water) in recirculation. 

About 5-8% of the regenerated water is discharged into 

the factory sewage system and then into the sea.Alusuisse 

process originally designed for river water, with lime 

slurry process to remove fluoride ion as insoluble calcium 

fluoride 1 , was found to be inadequate for the only avai-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 7 (1983). 
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lable saline water used in recirculation system. Problems 

have already been discussed 213 .The extent of scrubbing of 

gases, solid particles sedimentation and fluoride removal 

were rather poor. Fluoride was discharged into the sea in 

known and aluminium in unknown quantities.Recent literature 

reports negative effects of both elements, when the con

centrations are exceeding natural 4 . Pankhurst et al. 5 have 

found that fluoride loaded effluent was affecting the en

crusting community for up to 400 m from the point of input. 

The present paper describes some experimental results 

together with some model calculations to point the exi

sting problems. SOLGASWATER program6 was used to calculate 

speciation and equilibrium conditions in the different 

parts of the industrial process, and also to predict the 

kind of disturbance of a natural sea water system by 

adding fluoride and aluminium by man's activity. 

Bibliography: 

1. Alusuisse patent in Yugoslavia, Nr. 22964,"Hallen-

abluftreinigung". 

2. H. Bilinski and D. Radulovic, Some Sedimentation Pro-

blems of Absorption of Waste Gases from Electroanalytical 

Aluminium Extracting with Seawater in Re~irculation,Vodo-

privreda .!.'.±_ (1982) 83-84. 

3. H. Bilinski and D. Radulovic, paper presented at IV 

JUGAS, Titograd April 21-23, 1982, pp. 217-226. 

4. Environmental Impact Data Book, Ann Arbor Sci. 1979. 

5. N. W. Pankhurst, C. R. Boyden and J. B. Wilson, 

Environ. Pollut. Ser. A, 23,(1980) 299-312. 

6. G. Eriksson, Analyt. Chim. Acta 112 (1979) 375-383. 
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TRANSFORMATION OF LEAD(II) SALTS AND HYDROCERUSSITE 

SOLUBILITY IN SEA WATER 

M. Markovic, H. Bilinski, and M. Luic 

"Rudjer Boskovic" Institute, Zagreb, Yugoslavia 

Summary 

The precipitation of lead(II) salts in a seawater has 

been investigated. 2 PbC03 •Pb(OH) 2 (s) was found to be the 

most stable solid phase and its solubility product in a 

seawater has been determined. 

Resume 

On a examine la precipitation de plomb(II) sels dans l'eau 

de mer. On a trouve 2 PbC03 ·Pb(OH) 2 (s) la phase solide 

la plus stable et on a determine son produit de solubilite 

dans l'eau de mer. 

This work is a continuation of our earlier studies on so

lubility of lead salts in electrolyte solutions with spe

cial interest to determine the most stable and least so

luble lead salt in a seawater. Nriagu considers chloropy

romorphite (2Pb5 (P04 ) 3Cl) as the most stable phosphate 

solid phase in the environment. Our earlier calculation 

of solubility of chloropyromorphite for conditions in 
n H -9 -3 Northen Adriatic seawater ( i..P'":lsol=4.7 10 mol dm ) was 

in excellent agreement with the experimental value for 

soluble lead in that region, determined by Branica et al.: 

W~01=2.8 l0- 9mol a.m- 3 • Jedwab detected individual par

ticles of laurionite (Pb(OH)Cl) among particulate matter 

filtered from Atlantic and Pacific deep water samples. 

A series of precipitation experiments was performed in a 

seawater to follow transformation of lead salts under 
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these conditions. Solid phases formed at various time in

tervals were identified using X-ray diffraction patterns. 

The precipitate formed within 10 minutes consists of phos

genite (PbC03•PbC1 2 ) and of an unidentified compound with 

three strongest lines: d=3.55, 2.63, 2.11 R. In the time 

interval of 10 to 20 minutes hydrocerussite (2PbC03 • 

Pb(OH) 2 ) and cotunnite (PbC1 2 ) predominated while after 

1 to 30 days hydrocerussite exists as the most stable so

lid phase. 

The concentration of soluble lead in a seawater in equi

librium with hydrocerussite was experimentally determined 

as [!'~01=5.8 l0- 6mol dm- 3 , at pH=7.90~0.05. Solubility 

product of hydrocerussite in seawater was determined 

using: 

concentration of soluble lead and the pH determined in 

this work ; 

concentrations of anionic components of seawater (OH-, 
- 2- 2- - 2-Cl , so4 , co3 , HC03 , HP04 ) and corresponding 

equilibrium constants K (L) for lead complexes with 
n 

these anions (Ll taken from literature 

according to the equation: 

Ks = ( [Pb];ol @03 2] 2 ~rn] 2) I ( 1 + l:Kn (L) [L]n) 3 

The calculated values are: log Ks = -41.5~0.5 (at I=0.7 
-3 -3 mol dm ) and -42.3~0.5 (at I=0.53 mol dm ) • These valu-

es are somewhar higher than the values of solubility pro

ducts determined earlier at I=0.3 mol dm-3 (log K = 
-3 s 

=-43.77) and at I=O.l mol dm (log Ks = -44.8), what 

one expects for higher ionic strengths. 
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CHRONIC EFFEcrS OF A PCB (DPS) UPON Nereis diversicolor 

IN SPIKED MEDITERRANEAN SEDIMENTS 

G.G. POLIKARPOV*, P. PARSI AND S.W. FOWLER 

International Laboratory of Marine Radioactivity 

IAEA, Musee Oceanographique, 

Principaute de Monaco 

- ABSTRACT -

The results of two long-tenn experiments carried out at Monaco during 
128 and 218 days respectively, showed that the toxic effects (expressed 
as LDSO) of DPS in the polychaetes occur at a concentration of about 
1S ppm DPS in the sediment (dry weight), and increase with increasing 
DPS concentration. The possible ecological significance of these data 
is discussed. 

- RESUME -

Les resultats de deux experiences de longue duree effectuees a Monaco 
pendant 128 et 218 jours respectivement, montrent que les effets toxiques 
(exprimes en DLSO) du DPS sur les polychaetes apparaissent a partir 
d'une concentration d'environ 15 ppm de DPS dans le sediment (poids sec) 
et augmentent avec la concentration en DPS. La signification ecologique 
possible de ces donnees est consideree. 

The polychaetes accumulated DPS as both a function of time and of 
its concentration in the sediment. The concentration factors of DPS 
in worms (wet weight basis) were much higher than 1 for naturally 
occuring levels (CF = 6.6) and for the lowest experimental DPS concen
tration (CF= 7.2), but they were approximately 1 or less at higher 
DPS concentrations. 

*Present address: Institute of Biology of the Southern Sea, 
Ukranian Academy of Sciences, 2 Nakimov St., 
33SOOO Sevastopol, UKRSSR 
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Experimental concentrations of DPS in the first experiment decreased 
by 1S% during the 128 days period and they all caused toxic effects. 
LDSO values for worms were 48.S, 4S.O, 38.S, 3S.O and 31.S days for the 
following DPS concentrations: 18.7, 40.4, S7.9, 66.8 and 89.6 ppm 
(dry weight of sediment) respectively. In the control experiment 
(natural level of DPS = 0.19 ppm) the equivalent LDSO was 62.S days. 
The toxic effects of the DPS were not found to be a function of wurm 
body weight. 

The second experiment, where Lower DPS concentrations were used, 
confirmed the previous results. For example, 1.7 ppm DPS in the sediment 
produced no toxic effects when compared with the control; 3.9 and 
6.S ppm were slightly if at all toxic. An obvious effect was observed 
at 14.7 ppm. Again, the body weight of the worms was not a useful 
indicator of damage to the worm populations. 

A comparison of these data with the PCB levels occuring in different 
parts of the seashore was made, and the ecological significance of the 
results in this respect is discussed. 

Polikarpov, G.G., Parsi, P., F?wler, S.W. 
"Chronic effetcs of a PCB (DP5) upon Nereis diversicolor 

in spiked mediterranean sediments" 
Paper presented by session chairman due to authors absence 
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DISSOLVED ORGANIC MATTER STATUS IN DAMIETTA 
ESTUARY OF THE NILE 

Massoud A.H.SAAD and M.A.ABDEL-MOATI 

Oceanography Department, Faculty of Science, 
Alexandria University,Alexandria, Egypt. 

Summary: The seasonal distribution of dissolved organic matter 
(DOM) in Darnietta estuary was investigated to show the effect of 
organic pollution. The DOM values increased generally with depth. 
The average values of DOM showed noticeable local variations in each 
month and pronounced monthly variations at each station. An inverse 
relationship was found generally between the averages of DOM and 
those of dissolved oxygen. The direct effect of pollution, in inc
reasing the DOM content in the estuary, decreases towards the sea. 

The Nile bifurcates to the northwest of Cairo to its two bran
ches, Rosetta and Damietta, which direct towards the Mediterranean 
Sea. Faraskour's Dam divides Darnietta branch into two different aqu
atic environments. The freshwater environment infront of the dam and 
the mostly marine water environment behind the darn till the mouth 
into the sea. The present study deals with the seasonal distribution 
of dissolved organic matter (DOM) in the marine area, which repres
ents Damietta estuary, in an attempt to illustrate the influence of 
organic pollution on this area. Monthly water samples were collected 
from this estuary during March 1979-March 1980 at five stations, 
selected along its whole length. Sampling was carried out from three 
depths at each station. 

The values of DOM increased generally with depth, although 
irregular vertical variations appeared in several months. The vert
ical DOM values ranged from 0.23-9.97 rngO/l. The increase in DOM 
values in the bottom of the estuary is due mainly to the increase 
in the rate of decomposition of the descending plankton (Saad,1980) 
and the release of organic matter from the sediments (Abbas,1980). 

The average values of DOM showed noticeable local variations 
in each month. They varied from 1.18-9.45 rngO/l, giving an obvious 
difference of 8.27 mgO/l. The increase in the amount of the enterin0 
allochthonous organic matter, the increase in the autochthonous 
organic matter produced within the water body and the decrease in 
the rate of decomposition of organic matter were mentioned by Saad 
(1974) to be mainly responsible for the high values of DOM. The 
average DOM values found at the sites selected nearer to Faraskour's 
Dam were relatively high in several months, as indicated by the 
highest regional average values. These are due to the direct effect 
of pollution. This effect decreases relatively towards the sea, as 
indicated by the minimum regional average DOM value at the station 
selected at the mouth of Damietta estuary. This lowest regional 
average value was accompanied by high dissolved oxygen content, 
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maximum regional average pH value and depletion of hydrogen sulphide 
(Abdel-Moati,1981). 

The average DOM values showed pronounced monthly variations at 
each station. The averages in August (summer) at all stations were 
noticeably high and gave the maximum monthly average value of 9.05 
mgO/l. This coincides mainly with the rise in water temperature 
(Saad,1980). However, the minimum monthly average DOM value of 2.37 
mgO/l found in December (winter) is due mainly to the drop in temp
erature. According to Munawar (1970), the rise in temperature accel
erates conversion of suspended organic matter into the soluble 
form. Variations in the amounts of allochthonous organic matter 
discharged into Damietta estuary are also responsible for the vari
ations of the monthly average DOM values. 

An inverse relationship was found generally between the regional 
averages of dissolved oxygen and DOM and also between the monthly 
averages of these two parameters. Abbas (1980) observed the same 
condition in Rosetta branch of the Nile. In addition to DOM, other 
reducing substances found in the estuarine water are also responsi~ 
ble for the relative decrease in the concentrations of dissolved 
oxygen (Saad 1974, 1980: Abbas 1980). 

References 

ABBAS, M.H. (1980) Limnological conditions and distribution of phy
toplankton in Rosetta branch of the Nile. M.Sc. Thesis, Alex. 
University. 

ABDEL-MOATI,M.A.R.(1981) Physico-chemical studies on Damietta 
branch of the Nile. M.Sc. Thesis, Alex. University. 

MUNAWAR,M.(1970) Limnological studies on fresh water ponds of 
Hyderabad-India. II. The Biocenose. Hydrobiologia, 1£.:105-128. 

SAAD,M.A.H.(1974) Influence of organic pollution on Lake Mariut, a 
highly eutrophicated lake south of Alexandria. Rev. Intern. 
Oceanogr. Med., l_!: 23-36. 

SAAD,M.A.H.(1980) A limnological study on Lake Nasser and the Nile 
in Egypt. Water Supply & Management, 4 : 81-92. 

Saad, M.A.H., Abdel-Moati, M.A. 
"Dissolved organic matter status in Damietta estuary of the Nile" 

Paper presented by session chairman due to authors absence 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

Mn-54 IN SEAWATER: CHELATION AND ADSORPTION ON PARTICULATES 

Lj. Musani, D. Pecarevic, and z. Konrad 

Center for Marine Research-Zagreb, "Rudjer Boskovic" Institute 

Zagreb, Yugoslavia 

Summary 

Interaction of Mn-54 with humic and fulvic acid as well as with 
EDTA in estuarine and seawater were studied using high voltage 
paper electrophoresis. Experiments were performed in estuarine 

and 16% seawater. The results are important for manganese 

speciation in estuarine waters and for manganese transport and 
accumulation in sedimentary deposits. 

Resume 

Les interactions en eau de mer entre le Mn-54 et des acides humiques et fulviques 

177 

et EDTA ont ete etudiees par electrophorese a haute tension, sur papier. Les expe

riences ont ete realisees dans l'eau d'estuaire et l'eau de mer a 10%. Les resul

tats soulignent l'importance de la matiere organique pour la speciation du Manganese 

en milieu estuarien, pour le transport et l'accumulation du Manganese dans les depots 

sedimentaires. 
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The abundance of natural humic substances and their 
1 ability to form metal complexes make marine material specially 

important in the transport, availability and accumulation of 

trace elements in marine environment. The present study deals 

with the interaction of Mn-54 and humic and fulvic acid of 

different origin in estuarine and seawater. One humic acid 

sample was isolated from the marine sediment from the Pacific

Borneo, Mahakam, one sample from the estuarine sediment from 

the Adriatic Seat the Lim Channel, and one fulvic acid sample 

from lagoon sediments, Gulf of Lion - Perpignan, Canet. The 

estuarine and seawater, originating from the Adriatic Sea, was 

filtered through a o.45 1um membrane filter, EDTA, as strong 

complexing agent was also added to estuarine and seawater 

in order to compare the complexing ability of humic acid to 

Mn-54. The concentration of humic and fulvic acid as well as 

of EDTA was varied from 5 to 200 mg/l, and o.l to 200 mg/l, 

respectively. The pH was adjusted to 8.o. The behaviour of 

Mn-54 was followed up by measuring its electrophoretic mobility 

as a function of humic a~id (fulvic acid, EDTA) concentration 

and aging of the system up to 3o days. 

Without the addition of humic acid to estuarine and lo% 

seawater Mn-54 introduced in the system as Mn(II) remains 

almost completely in the cationic form over a period of one 

month. By adding complexing agents to the systems(EDTA, humic 

or fulvic acids), Mn-54 changed its physico-chemical form to 

anionic and/or uncharged forms. 

In the case of the EDTA added to the estuarine and seawater, 

Mn-54 gives a well-defined anionic zone at the EDTA concentration 

of 5xlo-5 M (2o mg/l), but anionic tailing exists at the EDTA 

concentrations of 5xlo-7M (o.2 mg/l), which is in agreement 
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with results published earlier2 . 

Depending on the concentration of humic and fulvic acids 

added to estuarine and seawater, Mn-54 shows: a) tailing of the 

cationic zone to the anionic direction; b) a zone at the star

ting point which does not move in the electric field; c) at 

older systems and at higher humic and fulvic acid concentrations 

some anionic zones or tailing. These effects are noticable at 

much higher humic and fulvic acid concentrations (5-200 mg/l) 

than in the case of EDTA. 

Adsorption of Mn-54 on the suspended material isolated from 

estuarine water is rather strong and concentration factors 

(log K values) vary from 4.1 to 3.9 depending on the concentration 

of stable manganese (1-150 1ug/1). 
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CHARACTERIZATION OF URANIUM(VI) SPECIES IN SEAWATER 

Renata Dogie, Laszlo Sipos, Marko Branica 

Center for Marine Research, "Ruder Boskovic" Institute, Zagreb, 
Yugoslavia 

Summary 

Uranyl complexes were characterized in artificial seawater and model 
solutions in dependance of the medium's pH. Results were compared 
with theoretically derived distribution curves. Agreement of our ex
periments and the theoretical speciation of uranium(VI) in seawater 
was satisfactory. 

Resume 

Les complexes uranyl ont ~t~ caracte~is~s dans l'eau de mer artifici
elle et dans les solutions mod!les en d~pendance du pH du medium. 
Les resultats obtenus ont ete compares aux courbes de distribution 
derivees th~oriquement. On a trouve un accord satisfaisant de nos 
experiences et de la specia ti on thEforique de 1' uranium (VI) dans 1' eau 
de mer. 

Increasing energy demands and the large quantity of uranium available 
in seawater brought its recovery from the ocean into the focus of 

·interest (1). The evaluation of possible recovery techniques requires 
the knowledge both of the concentration and the physico-chemical state 
of uranium in seawater. However, in spite of extensive literature on 
the subject, the ionic uranium species in seawater have, as yet, not 
been unambiguously experimentally determined. The majority of the 
uranium species distributions published so far, were obtained on the 
basis of carbonate and hydroxo complexation constants derived from 
thermodynamic data (2). 

The distribution of ionic uranium species in artificial seawater (3) 
and acidic, neutral and weakly alkaline model solutions was investi
gated using sensitive electrochemical (sampled d.c. arid differential 
pulse polarography) and spectrophotometric methods. 

Polarographic measurements in model solutions enabled us to follow 
the gradual coordination of the hydrated uranyl ion with carbonate 
ligands. 

Logarithmic analyses of uranyl reduction waves in media of pH 5 have 
shown the process to be a single electron reversible reduction. In
creasing the pH causes the process to become quasi-reversible and 
beyond pH 7 the reduction is completely irreversible (4). From pH 5 
onwards the process displays a kinetic character caused by the 
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establishing of a homogeneous equilibrium in the bulk of the solu
tion which proceds the electrode reaction (equilibrium between 
uranyl tricarbonate and bicarbonate forms). Beyond the pH value of 
5.5 the reaction is strongly influenced by the formation of the uranyl 
tricarbonate complex. 

Judging by the dependance of the E112 displacement on the free carbona
te concentration, we came to the conclusion that the predominating 
uranium(V!) forms are the following: U02 CO~ from4~H 4 - 4.5; 
U02 (C03 )~ in the pH range 4.5 - 5.0 and U02 (C03 ) 3 in more alkaline 
surroundings. At pH 8 uranyl hydroxo complexes start to form. 

Polarographic results were compared with the theoretical pH dependent 
distribution curves, which were constructed on the basis of publish
ed stability constants, and the Pytkowicz model of seawater (5). 

Spectrophotometric measurements confirmed our concept of uranium(VI) 
species distribution. 

As our experiments were done in solutions very closely approaching 
the composition of seawater, we believe that the above mentioned 
distribution would also be valid in a natural marine environment. 
Moreover, various extraction procedures for uranium from seawater may 
involve a change in local pH conditions, so that our distribution 
over a comparatively broad pH range may help to explain the fate of 
different uranium species under such circumstances. 
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v. zutic: 

Discussion 

a)What is the equilibrium distribution of 

U(VI) at the pH of real seawater? 
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R. Djogic: 

P. Valenta: 

R. Djogic: 

b)Using electroanalytical techniques it is 

possible to obtain not only the equilibrium 

distribution of species but also their 

reactivity (kinetic properties). 
) 4-Is it justified to conclude that uo 2 (co 3 3 

is also in seawater a relatively inert complex 

and uo 2 (0H)3 a very mobile species? 

a)On the basis of the program developed (based 

on published stability constants) at pH-8 
-8 -1 and a concentration of U=lo mol 1 the 

equilibrium distribution of U species in the 
4-seawa ter is: 87.16% U0 2 (co 3 )~ 

o.83% uo 2 (co 3 ) 2-

ll.88% U0 2 (0H)3 

b)On our d.c. polarographic curves we were not 

able to detect the UO(OH)3 reduction process, 

but on differential pulse polarograms we found 

the reduction wave which might be of the 

uo 2 (0H)3 species showing a kinetic character, as 

a labile species. 

From your E112 dependence v.s. concentration 
2-of co3 you have deduced the existance of 

two equilibria of U(VI) with one and two 

carbonate ligands respectively just from 4 

points. It is rather uncertain to use the 

"slope approach" for this. Why did you not 

use'the De Ford-Hume approach? 

In our diagram showing E112 dependence, vs. 

pH we represented only 4 points. We however 

deduced the existance of two equilibria of 

U(VI) on the basis of a greater number of 

experimental points. The De Ford-Hume approach 

could not be applied because the reduction 

product forms of uranyl-complexes with our 

experimental conditions do not form an amalgam. 
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SIGNIFICANCE OF URANIUM(V) IN MARINE SEDIMENTARY PROCESSES 

Goran Kniewald and Marko Branica 

Center for Marine Research, "Rudjer Boskovic" 
Institute, Zagreb, Yugoslavia 

SUMMARY: Investigations of uranium(V) stability in model 
alkaline solutions were carried out. Uranium(V) is apparen
tly stabilized in the solid phase due to its lower solubility 
in comparison with U(VI) salts. The potential significance 
of U(V) as a transitional oxidation state in the marine 
environment is emphasized. 

RESUME: Le comportement d'uranium pentavalent dans les so
lutions alcalines modeles a ete ~tudie. Il semble que U(V) 
est stabilise dans la phase solide a cause de sa solubilit~ 
inferieure que les composes de U(VI). L'importance potentielle 
d'uranium(V), un etat d'oxydation transitif dans le milieu 
marin, est soulignee. 

It has been suggested(l) that the fate of uranium in some coas
tal waters may be influenced by alterations in speciation 
under reducing conditions, involving the reduction of U(VI) 
- present in seawater mainly as the tricarbonate complex - to 
lower oxidation states(2). A revised value for the redox 
potential of the U(VI)/U(IV) couple led some authors(3) to the 
rather interesting conclusion that U(IV) is less stable with 
respect to the oxidation states VI and V. Uranium(V), a spe
cies until recently practically ignored by geochemists, has an 
appreciable field of stability in reduced waters below pH 7. 
Part of the stability field of the UO~ species falls well 
within the Eh-pH limits of natural environments, as outlined 
by Baas Becking et al.(4). 

Sediments abundant in organic matter represent environmental 
restrictions commonly involving stagnation of the depositional 
medium. The water column above such sediments is usually ne
utral, occasionally even slightly acidic and reduced, capable 
of accomodating uranium partially in the oxidation state V. 
Carbonate complexation could, however, interfere with the 
stability of U(V) leading to its disproportionation between 
the states IV and VI. The enhancement of uranium within se
diments deposited in anoxic surroundings is well established 
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- there is however, as yet, no unequivocal evidence that the 
reduction of uranium in overlying waters is a contributing 
process. Eh's found in bottom waters of basins with impaired 
circulation are low enough to bring about the reduction of U(VI) 
and the deposition of highly insoluble U(IV) precipitates. On 
the other hand, sorption interactions on organic material and 
the formation o~ organic complexes also result in the enrich
ment of uranium in anoxic sediments. Sediments af this type 
can be assigned to the restricted humid (euxinic) environment 
of the Krumbein-Garrels classification of chemical sediments(5), 
deposited under conditions similar to those in which many geo
logically old uraniferous black shales also accumulated. 

Results of our studies of uranium(V) in model alkaline solu
tions and its precipitation following electrochemical reduction 
of U(VI) in LiOH(7) solution showed that the precipitate is a 
hydrated lithium uranate(V) of somewhat variable composition, 
the U02 group being preserved. ESR studies of solid U-compounds 
(8) showed that selective determination of U(V) is possible 
even in the presence of U(VI) and U(IV). We have suggested that 
U(V) is stabilized in the solid phase due to its lower solubi
lity compared with U(VI) compounds. U02 complexes are evidently 
much less stable than uo~+ and u4+ complexes formed with the 
same ligands(6). 

To conclude, our results and the published data imply that 
U(V) is probably present as a transitional oxidation state 
within a limited Eh-pH realm, at the boundary of oxic and 
anoxic marine environments. This should particularly be true 
for the region below the depositional interface where U(V) 
would be incorporated into the solid phase of the reduced 
uranium minerals and organic and humate complexes within the 
oxygen-depleted sediment layer. 
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R. Bojanowski: 

G. Kniewald: 

B. Cosovic: 

G. Kniewald: 

Discussion 

Did you try to demonstrate the presence 

of U(V) compounds in the natural environment 

using the technique you mentioned for 

U-Li examination? 

Selective determination of U(V) was done 

using the ESR technique. However, we obtained 

only qualitative results with Li-uranate(V) 

samples. For the moment we are not certain 

whether we would obtain unambiguous results 

on natural samples where the uranium 

concentration levels are certainly much 

lower and where other components would 

possibly interfere with their spin spectra. 

If the solid phase stabilises U(V), what 

is the fate of uranium in particulate matter 

in comparison to the fate of uranium in 

water? 

That would depend primarily on the nature 

of the particulate matter itself-whether 

it is of organic or inorganic composition. 

Nevertheless, the reduction of the adsorbed 

U(VI) to U(V) would be controlled by redox 

conditions prevailing at the deposition/ad

sorption interface. 
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Radioecological Research Activities (Particularly Marine-Related) 

in the Mediterranean Region and Nearby Countries 

NICHOLAS s. FISHER and SCOTT w. FOWLER 

International Laboratory of Marine Radioactivity, IAEA, 
Musee Oceanographique, 

Principality of Monaco. 

Abstract 

Present radioecological research activities, particularly 
those related to the marine environment, are reviewed for the 
Mediterranean region and some nearby countries. Current research 
trends are identified and important areas for future marine 
radioecological research are proposed. 

Resume 

Les activites actuelles en recherches radioecologiques, 
particulierement celles qui sont reliees a l'environnement marin, 
sont presentees pour la region Mediterraneenne et quelques pays 
proches. Les tendances actuelles des recherches sont identifees et 
des domaines importants sont proposes pour la recherche future en 
radioecologie marine. 

INTRODUCTION 

Throughout the more developed areas of the world, radioecological 
research as an applied science has tended to grow hand in hand with 
the development of nuclear technology, in particular, the nuclear 
power industry. Likewise in the Mediterranean region and certain 
nearby countries, some of the nations either already have, or 
are contemplating constructing, nuclear power reactors. 
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In fact, throughout the 1970's only three countries (France, 
Italy and Spain) possessed nuclear power reactors or 
facilities capable of releasing radionuclides to the 
environment in significant amounts; however, according to 
recent projections, there will be a significant increase in the 
number of nuclear plants during the 1980's in these countries 
as well as in at least five others surrounding the Mediterranean 
(Helmer, 1977, IAEA, 1981). Table l presents data on nuclear 
power generated electricity in the Mediterranean region through 
1980. As is generally the case, most nuclear installations in 
the Mediterranean are, or will be, located along rivers or 
in the coastal zone in order to fulfill cooling water needs. 
The Mediterranean Sea is a semi-enclosed body of water with 
only very limited water exchange. Furthermore, weak coastal 
currents and a general lack of tides may not contribute to the 
dispersion of radionuclides entering coastal waters. This is 
one reason why radioecology is potentially an important science 
in this region despite relatively limited present-day radionuclide 
inputs. 

We have assessed present radioecological research activities 
as well as future trends in Mediterranean andnearby countries and 
include our findings in this report. Much of the information 
contained herein was kindly provided by organization staff 
members in response to a questionnaire distributed in January, 
1982. We include all the replies received at the time of 
preparation of this manuscript, together with relevant findings 
from a previous survey (Fowler, 1981) and other personal 
communications. 

we have summarized our findings by briefly describing, 
country by country on-going and future radioecological activities, 
together with a breakdown of these activities grouped according 
to discipline. From a synthesis of this material we then have 
attempted to identify potentially important areas for future 
research in Mediterranean radioecology with emphasis on marine 
studies. 

ACTIVITIES 

Austria 

Atorninstitute of Austrian Universities, 
vienna. 

Three divisions of the institute (radiation protection, 
radiochemistry, accelerator and gamma spectrometry) collaborate 
on radioecological field research dealing with reactors situat.Eid 
upstream on the Danube river. The principal aim of the prograrrme 
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is to assess concentration factors for fission and activation 
products in edible fish, and from the data construct collective 
dose models for the water-fish pathway leading to man. At 
present radioanalytical measurements are done by low level 
spectrometric techniques. In addition, 14c exposure studies are 
carried out in collaboration with other institutes (BVFA Arsenal). 

Egypt 

Egypt Atomic Energy Commission, 
Protection Department, 
Environmental Unit, 
Cairo. 

The overall program aims at developing facilities for 
monitoring radionuclides associated with power reactors which 
are planned for coastal areas in the future. Present studies 
include the biokinetics of various fission products in marine 
invertebrates, using radio-tracer methodology. Emphasis is 
placed on trophic transfer processes and examination of marine 
food chains as possible sources of radioactive contaminants for 
man. 

France 

Cadarache Center for Nuclear Studies, 
CEA, Saint-Paul-lez-Durance. 

The laboratory undertakes a wide variety of multifaceted 
radioecological research programmes with principal emphasis on 
terrestrial and freshwater ecosystems. Most studies are orientated 
towards behaviour of radionuclides associated with the production 
of nuclear energy. Recentl~, laboratory work has begun on 
assessing the migration of 9Tc in soils, ground water and plants. 
In addition, nuclear techniques are used to study the flux of 
conventional pollutants (heavy metals) through the environment. 

Laboratory of Marine Radioecology, 
CEA/PSN/Dpr, Cherbourg. 

The principal focus of the laboratory's work is on monitoring 
radionuclide levels in aerosols, sea water, sediments and 
organisms in the vicinity of the La Hague waste reprocessing 
facility. Recent effort has been put into studying the behaviour 
of certain transuranics and long-lived fission products in the 
coastal zone. This has included both field and laboratory 
experiments on the transfer of 239pu, 241Am, 244em and 99Tc from 
water and sediments to benthic fauna. In addition, work on de
lineating the chemical form of radionuclides released from the 
site is also under study. 
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Laboratory of Marine Radioecology, 
CEA, Le Seyne. 

This small, recently created Mediterranean unit is part 
of the marine radioecology progranune overseen by Cadarache. At 
present the laboratory is concerned with measuring levels of 
artificial radioactivity (mainly fission products) in environ
mental samples (e.g. sediments and water) from the Rhone estuary 
and delta. 

Center for Low Level Radioactivity, 
Joint CNRS-CEA Laboratory, 
Gif-sur-Yvette. 

Studies at the eenter continue on establishing theoretical 
and practical approaches to the following topics: technical and 
experimental studies of in situ detection of garrana radioactivity 
released from the La Hague reprocessing facility; theoretical 
calculations (including experimental verification) of the 
efficiency of in situ ganuna detection in semi-infinite homogenous 
media; development of simple diffusion models for calculating 
eddy diffusivity in single-lobed river plumes and for calculating 
residence times of a homogeneously dispersed pollutant (e.g. 
radioactivity) entering the sea from river discharge. 

Geology Laboratory, 
Ecole Norrnale Superieure, 
Paris. 

The coastal marine biogeochemistry section of this laboratory 
studies the behaviour of selected natural and artificial radio
nuclides in various estuarine and coastal environments. To date 
work has encompassed in situ measurements of 238 pu, 239,240pu, 
241Arn, 238u, 137cs, 144ce, 106Ru, 125sb and 1311 in water, 
sediments and organisms from the Seine, Loire, Gironde and Rhone 
estuaries. Results are used to develop models on radionuclide 
behaviour at the river/ocean and sediment/water interfacies. 

Greece 

Nuclear Research Center "Dernokritos", 
Athens. 

Emphasis is currently being placed on establishing 
environmental baselines of stable elements in the marine environment 
prior to the installation of nuclear power plants. Research 
includes the distribution of stable Mo in plankton and pelagic 
fish in the Aegean using a radiochemical ion exchange procedure; 
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the distribution of Co, Zn, Cs, and Se in pelagic organisms 
determined using neutron activation analysis; the detailed 
distribution of Co, Sb, Cr, Zn, and Cs in a pelagic tunicate. 
Additional research, recently started, includes using llOAg 
and 124sb tracers in experiments to investigate metal accumulation 
in select invertebrates. Additionally, analyses of sea water, 
fish, and seaweeds are being carried out for 137cs, 90sr, 238pu, and 
239+240pu, again with the aim of establishing a pre-nuclear 
installation baseline for environmental levels of these radio
nuclides. 

Israel 

Isotope Department, 
Weizmann Institute of Sciences, 
Rehovot. 

Natural radionuclides and fallout radioactivity are being 
used as tracers for dating events in the hydrological cycle and 
in sediments. Variations in age and abundance of 180, 13c, 2H, 
?nd lSN are being assessed for studying sedimentological processes 
in saline lakes (e.g., Dead Sea), paleolimnological research 
utilizing pore water composition in sediments, and air/sea inter
actions over the Mediterranean. Monitoring includes analysis of 
3H, 14c, 226Ra and daughter products, 137cs, 7Be, and lOBe in 
sediments, water, pore waters, and soils. 

Ministry of Agriculture, jointly with Technion-Israel 
Institute of Technology, 

Haifa. 

The vertical distribution of 137cs in the Levant Basin water 
column, and the ~resence of 137cs in sediments and biota are 
being studied. 37cs concentration factors are being determined 
fbr various benthic invertebrates and fish. 137cs accumulation 
in sediments is also being examined. Other radioisotopes 
studied in some detail are 90sr, and 95zr;95Nb in sea water, 
sediments, and marine biota. To date, laboratory studies using 
tracer methodology have focused on the biokinetics of 65zn in 
prawns and the influence of temperature on bioaccumulation of 
Zn. Future research will assess several aspects of the behaviour 
of transuranics in the aquatic environment. 

Italy 

CNEN Laboratory for Marine Environmental Studies, 
s. Teresa, 
Fiascherino (La Spezia) • 
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The laboratory's activities have dealt with the description 
and classification of local marine ecosystems and the behaviour 
of select radionuclides in these waters. Emphasis has been 
placed on studying distribution and behaviour of fission products; 
analyses have been of sediments, water,particulates, benthic 
organisms, fish and seaweed by gross beta and gamma spectrometry. 
Attention has focused on monitoring of radionuclides released 
from a 160 MW nuclear power station at the mouth of the 
Garigliano River. Fission products includin~ 90sr and 137cs 
were detected over a coastal area of 1100 km ; the distribution 
of two nuclides __ 60co and l37cs--·are correlated with sediment 
characteristics (e.g., grain size). Additionally, special 
attention has been paid towards studying the marine behaviour of 
Tc, including chemical speciation and biokinetics in invertebrates 
and seaweeds, The use of tracer methodology c 95~c) indicated 
that brown algae may serve as useful bioindicators of 99Tc. 
Other studies include interactions of bacteria and sediments with 
certain radioisotopes and modelling water movement and pollutant 
behaviour in the enviromnent, 

Radioecology Operative Unit, 
Institute of Zoology, 
University of Parma, 
Parma. 

Analysis of biogeochemical cycles of alpha emitters (e.g., Pu, 
u, Th, isotopes, and alpha decay products) have been made to measure 
distribution of radioactive elements along the Italian coastaline, 
including the Po River delta region and the North Adriatic Sea. 
Both abiotic and biotic components of the enviromnent are being 
monitored. Additionally, 3H, 90sr, l31I, and 137cs are being 
analyzed in Po delta samples. Particular attention has been 
devoted to studying radioactive effluents from the Caorso nuclear 
power plant on the Po river as sources of radioactive contamination 
in the Adriatic Sea. Some measurements are also being made on 
radioactive fallout of gamma and alpha emitters in the terrestrial 
environment. Other activities include the use of a Sr label 
to investigate the physiology and ecology of gastropods in 
brackish lagoons and the Po delta. 

CNEN - Medical Service & Radiotoxicology, 
FUNZ-CSN Casaccia, 
Roma. 

New methods, based on extraction chromatography are being 
devised for the determination of 241Am, 23Bpu, and 239,240pu 
in environmental samples. Analyses are being intercalibrated with 
findings from other laboratories using IAEA standard samples. 
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Plutonium i-S being measured in marine sediments, biota, and 
s.ea water from Taranto Gulf in collaboration with the 
University of Parma. Coastal sediments are also being 
analayzed for Pu to monitor the discharge from the Latina 
nuclear power station. 

Environmental Geochemistry Laboratory - C.R.E., 
Casaccia (Roma) . 

Analysis of stable and natural radioactive elements in 
environmental samples and studies on their movement and transfer 
through various geochemical spheres. 

Information Center of Experimental Studies, 
Segrate (Milano) . 

Activities include studies of the distribution of environ
mental radioactivity emanating from liquid wastes, evaluation 
of the thermal impact of nuclear power installations on the 
environment, and advising on the siting, preoperative phase, 
and operation of nuclear power plants. 

Health Physics Service, CAMEN, 
s. Piero a Grado (Pisa). 

Monitoring of environmental radioactivity, particularly in 
Italian ports to monitor possible releases from nuclear powered 
vessels. 

Monaco 

IAEA International Laboratory of Marine Radioactivity, 
Oceanographic Museum, 
Monaco. 

Marine radioecological research focuses on the following 
aspects: Analysis of Natural Samples - Measurements of 
transuranic elements have been carried out throughout the 
Mediterranean in order to determine depth profiles in the water 
column and sediments, as well as their levels in particulate 
matter and marine biota. The aim of these measurements is to 
construct an inventory for transuranic elements in a large, 
semi-enclosed marine system (the Mediterranean) whereby sources 
(rivers, water exchange with the Atlantic, etc.), transport 
processes, and sinks (sediments) are well characterized and 
quantified. In addition, methodology is being developed for 
the determination of natural radionuclides in seawater, with 
the aim of studying the disequilibria of elements in the U-Th 
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series for determining rates of certain geochemical processes 
(_e.g., water residence times, sedimentation, etc.) in which 
these elements are involved. The laboratory is also responsible 
for intercalibration exercises wherein transuranic analyses 
in sediment and s-ea water samples are i~t8rcalibrated with 
various other laboratories worldwide. Po, which constitutes a 
major fraction of the natural radioactivity dose received by most 
marine organisms, is examined in midwater crustaceans and fish. 
Studies assess the influence of various biotic and abiotic 
factors on Po accumulation. Recent research includes 210Po and 
210Pb analyses in the surface microlayer and in marine neuston. 

Radiotracer Experimentation in the Laboratory - Biokinetic studies 
of select transuranics and other long-lived radionuclides (e.g., 
Tc) in marine phytoplankton, seaweeds, zooplankton and other 
invertebrates (including various benthic species) are in 
progress. Studies include the influence of various abiotic and 
biotic factors on these processes. Emphasis is placed on 
trophic transfer processes, assessment of bioavailability of 
sediment-bound radionuclides, and influence of lower trophic 
level organisms on vertical transport of nuclear wastes. 
Adsorption studies .of transuranics and Tc with marine sediments 
are also in progress, and include general characterization of the 
chemical properties of the sediments. This research attempts to 
evaluate the geochemical partitioning of radionuclides in 
sediments as it might relate to the deep sea disposal of 
radioactive wastes. 

Portugal 

National Laboratory of Energy and Industrial Technology, 
Department of Radiological Protection and Safety, 
Sacavem. 

Research is divided into three main areas of activity. To 
assess the radiological impact of nuclear power plants, 
monitoring of radionuclides at one site in Portugal and another 
near the Spanish border are being carried out. Emphasis is placed 
on analysis of 137cs, 226Ra, 241Am, 239+240Pu, and 210pb in 
sediments and fishes in regions of interest, including 
international rivers. Additionally, laboratory experiments on 
determination of site-specific transfer rates are being conducted 
in sediments with 60co, 134cs, and 228Ra, and in soils using 
228Ra. To evaluate the environmental impact of uranium mining 
and milling, radiological surveillance including soil analysis 
is. regularly performed around Portuguese U mines. To address 
the possible impact of sea dumping of radioactive wastes, research 
on the interactions of radionuclides and the black scabbard fish 
(and other fish species) is in progress to see if the local fishery 
could represent an important pathway of radioactive wastes leasing 
to man. 
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Romania 

Polytechnical Institute, 
Bucharest. 

Emphasis of recent research has been placed on determination 
of short and long-lived fission and activation products in water, 
suspended matter, and sediments of the Danube River. Black Sea 
samples are also examined. Principal isotopes detected are 
144ce, 125sb, 22Na, 106Ru-106Rh, 137cs, 54Mn, llOmAg, 65zn, and 
60co. Kd values in sediments are being determined for some 
isotopes in laboratory experiments. Mathematical models are 
being developed to describe the movement of nuclear wastes in 
the Danube in relation to liquid and solid discharges, current 
movement, and sediment characteristics. 

Romanian Institute of Marine Research, 
Riobiology Unit, 
Constanta. 

Laboratory work has recently begun on establishing concentration 
factors. for the uptake of 131r, 134cs, 89sr, 59Fe and 65zn by 
several species of Black Sea macrophytic algae. In addition, 
primary productivity measurements utilizing 14c have been carried 
out for various stations in the Black Sea. 

Spain 

Nuclear Energy Commission (JEN) , 
Department of Nuclear Safety and Radiological Protection, 
Madrid. 

Principal studies include the site-specific monitoring of 
total alpha, beta, and gamma radioactivity as well as specific 
radionuclides in various links of the food chain in fresh water, 
terrestrial and marine ecosystems. These measurements furnish 
baseline data for radioactivity levels throughout Spain upon 
which future inputs from nuclear power programmes can be gauged. 
Besides furnishing radionuclide distribution patterns, the data 
are used to identify potential bioindicator organisms as well 
as calculate concentration factors for certain radionuclides in 
key species in each ecosystem. Laboratory experiments have also 
been designed to examine the influence of environmental factors 
and radiation on phasing DNA synthesis in fish and rats. 
Two recent studies have been initiated concerning the control of 
nuclear ships and the marine environmental impact at the 
Vandellos nuclear reactor site. Future programmes at the national 
level are being established which will monitor tritium,transuranics 
and 85Kr in rainwater and aquatic and terrestrial food chains. 
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Switzerland 

NAGRA, 
Bienne. 

This group will participate in a surveillance programme at 
the North East Atlantic dumpsite which is used for disposal of 
low and medium-level radioactive wastes. The NAGRA programme, 
including participation in oceanographic cruises from 1982 
onwards, will specifically address questions relating to 
the transfer of waste-associated radionuclides at the sediment
water interface. Measurements will be calibrated with other 
laboratories and include water, sediments, and suspended 
particulate material. Associated characteristics of the 
suspended particles and sediments will be determined. 

Turkey 

Cekmece Nuclear Research Center, 
Turkish Atomic Energy Connnission, 
Istanbul. 

Only radiotracer studies have been conducted to date. Studies 
have been in progress on biokinetics of 74As, 65zn, and 115mcd in 
select fish and marine invertebrates, together with research on 
localization of these and other metals in brackish water and 
marine organisms. Experiments include the influence of various 
abiotic environmental factors on bioaccumulation. Recently, 
110Ag have been included in these studies and it. is anticipated 
that 241Am will also be used in the near future. An attempt 
is being made to find a possible test system (e.g., chromosome 
disruption, enzyme interference) to assess the effect of 
radioactive and stable chemical pollutants released at low levels 
from projected nuclear power plants. An attempt will be made 
to develop models describing the environmental behaviour of 
radionuclides and their pathways to man. In addition, 210po has 
been analyzed in anchovies collected in the Black Sea. 

Plans are now underway for establishing a programme for the 
environmental monitoring of transuranics in marine matricies. 

Ankara Nuclear Research Center, 
Turkish Atomic Energy Commission 
Ankara. 

The institute is continuing its analyses of natural series 
radionuclides in different environmental matrices from the 
proposed Akkuyu reactor site as part of a pre-site environmental 
impact survey. 
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Black Sea Technical University, 
Department of Biology, 
Trabzon. 

Radiotracer studies employing 75se and 210pb have been 
carried out to examine the accumulation, retention, and 
distribution of these elements in a species of carp, an 
important food fish in the local economy. 

Istanbul University, 
Department of Radiobiology, 
Istanbul. 

Experimental studies have focused on measuring the biokinetics 
of radionuclides in marine species. 6 5zn and 210pb tracers have 
been used to measure organ distribution and biological half-
lives of thes.e radionuclides in fish. Other experiments have 
been des.igned to assess 115mcd and 65zn interactions in marine 
invertebrates. 

Istanbul University, 
Hydrobiological Research Institute, 
Istanbul. 

Active participation with the utilities companies has begun 
on the Akkuyu pre-site survey as regards natural radioactivity in 
environmental samples. Studies involve gross measurements of 
natural beta-emitting radionuclides in sediments from the area. 

Institute of Hydrobiology, 
Faculty of Science, 
Ege University, 
Izmir. 

Gross beta radioactiv±ty is measured seasonally in sediments 
and marine invertebrates of Izmir Bay. 

Yugoslavia 

Center for.Marine Research, Rovinj, and Institute, 
"Rudjer Boskovic", 
Zagreb. 

Use of 75se and 203Hg tracers in studies on toxicity and 
biological half-lives of these elements in marine shrimp and mysids 
has been explored. Examination of synergistic and antagonistic 
interactions of metals on marine organisms was also investigated 
with these isotopes. Stable Hg and Se are measured in these 
matrices by neutron activation analysis. Additionally, impact 
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surveys are pending for future nuclear power plant sites 
located along Croatian rivers flowing into the Adriatic Sea. 

Institute "Jozef Stefan", 
University of Ljubljana, 
Ljubljana. 

Present programmes include the use of nuclear techniques 
for analyses of metals in environmental samples. In the 
future environmental measurements of transuranium elements in 
the Northern Adriatic Sea are envisaged. 

CONCLUSIONS 

At the outset it should be emphasized that we fully realize 
that the thoroughness of our preliminary survey is questionable. 
Temporal constraints limited us from undertaking an in-depth 
study into all institutes, universities, hospitals,etc. that 
may deal with some aspect of radioecology. Our principal 
contacts were with national authorities responsible for the 
nuclear energy development sector and, hence, our presentation 
may be biased accordingly. Furthermore, institutes were 
surveyed based on information known by the authors or in available 
published materials. Some countries were not contacted simply 
because of lack of sufficient time to identify proper focal 
points; others were omitted from the survey due to lack of 
response to our questionnaire at the time of writing. Therefore, 
in the light of the above, the conclusions drawn from this survey 
must be considered preliminary. 

Given the data in hand, it appears that the emphasis of 
radioecological research in the Mediterranean region including 
Portugal, Switzerland and Austria is on coastal marine or fresh 
water systems. There seems to be an even balance between biokinetics 
research using radiotracer methodology and analysis of environmental 
samples for natural and artificial radioactivity. The latter is 
often tied to the siting of nuclear power plants or waste disposal 
sites as part of an overall monitoring scheme. The radio-
ecological research activities in the Mediterranean countries 
are gouped by discipline in Table 2. It would appear that 
further scientific progress may be expedited by the adoption 
of a unified approach so that research is not needlessly repeated 
by different institutes often studying the same or similar 
processes or ecosystems. Though priorities and problems may vary 
from region to region within the Mediterranean, it seems to us 
that there is ample room for a formulation of the basic scientific 
questions that are of interest to the nuclear industry. 
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For example, some questions (fission and activation product 
concentration factors) may already be largely answered in 
the scientific literature while others (e.g. transuranic 
speciation in aqueous systems and its role in bioavailability) 
may warrant further study. Unfortunately, often the former 
receive greater attention than the latter. Furthermore, 
surprisingly little effort is being expended on studying the 
behaviour of tritium, the most abundant radionuclide expected 
to be produced from nuclear power generation. An integrated 
multi-disciplinary approach to solving these problems, whether 
'basic' or 'applied' would be most beneficial. Finally, from 
a geographic balance point of view, it seems that radio
ecological research is well underway in most northern and some 
eastern Mediterranean areas but is still dormant in the southern 
regions. Similar research programmes in areas of the southern 
Mediterranean would be most welcome, particularly as they 
would provide useful baseline data for assessing the radio
ecology of the Mediterranean ecosystem as a whole. 
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Table 1. Power Reactors in the Mediterranean Region as of December, 1980 (from IAEA, 1981)* 

country Operating Under Construction Percent Total 
Electricity in 1980 

Number Total MWe Number Total MWe 

France 23 15409 29 30230 28.0 

Italy 4 1382 3 1966 1.3 

Spain 3 1073 7 6258 5.8 

Switzerland 4 1940 1 942 22.9 

Yugoslavia 1 632 

The nuclear programme in Austria has been interrupted; plants are not included. 
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Table 2. 

Analysis of Natural 
Radionuclides 

France - tracers of 
~ biogeo
chemical cyles. 

Israel - tracers to 
study hydrological 
cycle. 

Monaco - 210pa bier 
geochemist.ry) 
determination of 
natural radiation dose 
of marine organisms; 
tools to monitor geo
chemical processes. 

Turkey - 210Po 
analysis in h.lman sea
foods. 

Radioecological activities in Mediterranean and nearby countries, and goals of each study. 

Analysis of Fission + 
Activation Products in 

Natural Samples 

Austria - critical pathway 
asses5men t 1 man i tor ing and 
moduling inventories of the 
°"'lube. 

France - monitoring and 
studying discharge fran 
nuclear power plants and 
reprocessing facilities. 

Israel - studying 
environmental behaviour. 

Italy - monitoring 
discharges fran power 
plants. 

Monaco - studying 
envirorunental behaviour. 

Portugal - monitoring 
discharges from power 
plants. 

Romania - monitoring and 
modelling inventories in 
the Danube. 

~ - monitoring power 
plant dischar9es1 establishing 
pre-nuclear baselines. 

Switzerland - mobility Of 
wastes from a dumpsite. 

Turkey - monitoring gross 
B activity in marine 
sediments and organisms. 

Yugoslavia - monitoring 
·power plant discharges, 
pre-site surveys. 

Analysis of Transuranics 
in Natural Samples 

France - nw:initoring discharge 
from waste reprocessing 
plants, nuclear power 
installations and other 
related activities. 

Greece - establishing pre
nuclear baselines. 

Italy - monitoring discharges 
from power plants. 

Monaco - establishment of 
oceanic inventory1 assessment 
of routes and rates of 
transport; examination of 
deep sea disposal options. 

Portugal - monitoring discharges 
from power plants1 examination 
of impact of sea dumpinq on 
fishery. 

Switzerland - mobility of 
wastes from a dumpsite. 

Yugoslavia - futute m:>nitoring 
of northern Adriatic Sea. 

Biokinetics of Fission 
and Activation Products 

in Organisms 

~ - possible path to man. 

Greece -

Israel -

Italy -
also, use of tracers to study 
ecology of marine organisms. 

Monaco - possible path to man. 

Romania - tracer studies to 
establish concentration 
factors. 

Turkey - possible path to man; 
tools to develop pollutant
sensing test system. 

Biokinetics of 
Transuranics in 

Organisms 

France - possible 
path to man; role of 
organisms in transport/ 
transfer processes1 
search for sentinel 
species for monitoring. 

Monaco - possible 
pa.th to man; role of 
organisms in transport/ 
transfer processes; 
search for sentinel 
species for monitoring. 

Use of Nuclear Teclm1ques 
for Study of Pollutant

Biota Interactions 

France 

~ 

~ 

~ 

~ 

Turkey 

Yugoslavia 

IV 
0 
IV 
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FISHER, N.S., FOWLER, S.W. 

"Radioecoiogical research activities (particularly nv.Y.ine-related) 

in the Mediterranean region and nearby countries" 

Paper presented by N.S. Fisher (IAEA) 

Discussion 

M. BRANICA: I would like to comment that we need a more unified 

and common scientific approach to this field of research in the 

Mediterranean. I am proposing that the IAEA take a more active 

role in defining existing work as well as suggesting future 

research needs. The review should be based on both existing 

knowledge and collected research efforts carried out over the 

last 20 years. The growing number of power stations on rivers 

feeding the Mediterranean or situated along the coastline itself, 

suggest that many radioecological problems currently exist for 

study. Many of the problems will be common to several of the 

surrounding countries while others may be unique to isolated 

situations. Taking this into account we will need a far better 

collaborative effort between Mediterranean nations to find common 

solutions to the problems. This means more exchange of information 

and technical methodologies to achieve these aims. Any move 

towards defining approaches to take would be most welcome. 
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Natural radionuclides in the North-Western Mediterranean Sea 

RYSZARD BOJANOWSKI, SERGE BALLESTRA and RINNOSUKE FUKAI 

International Laboratory of Marine Radioactivity, 
IAEA, Musee Oceanographique 

Principality of Monaco 

Abstract 

Preliminary results are reported on concentrations of natural 
uranium and thorium decay series isotopes in the Mediterranean Sea 
in the vicinity of the Rh5ne river discharge area. Characteristic 
features of radionuclide distribution are briefly discussed showing 
their partitioning between the dissolved and particulate phases. 

Resume 

Les resultats preliminaires des concentrations des isotopes des 
series naturelles de l'uranium et du thorium en Mer Mediterranee au 
voisinage de l'embouchure du Rhone sont presentes. Les caracteristiques 
de la distribution des radionucleides sont brievement discutes en 
montrant leur repartition entre les phases solubJes et particulaires. 

Natural radionuclides have been widely used in marine sciences 
for studying large scale water movements, diffusion and advection 
processes, transport of dissolved and particulate matter, sedimentation 
rates and a number of other physical chemical and biological processes. 
To take full advantage of these useful tracers a detailed knowledge 
of their concentration levels, isotopic ratios and distribution patterns 
in the aquatic environment studied is needed. In order to fill this 
gap in the north-western Mediterranean Sea and to get a better insight 
into the processes occurring in the Rhone river estuary a cruise was 
organized in April-May 1982 on the R/V "GAUSS". Filtered sea water and 
particulate matter were taken for uranium and thorium isotope 
measurements as well as for lead-210 and polonium-210. Concurrently, 
measurements are being carried out on plutonium and americium isotopes 
in the same samples. From the data already obtained the following 
findings can be reported. 

The concentrations of uranium range from 3.55 to 3.93 mg.m-3 with 
the averaje 3.8 + 0.1 mg.m- 3 . Particulate uranium amounts to 0.4 + 
0.3 µg.m- at the surface and the solid particles contain on average 
1.1 + 0.7 µg U.g-1. Elevated concentrations of particulate U were at 
times recorded in the subsurface 100 m - 500 m water layer. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 7 (1983). 
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The average 234u;23Bu ratio in sea water is 1.15 + 0.03, i.e. typical 
of ocean waters. Concentrations of dissolved radium vary from 70 dpm.m-3 
on the surface to 150 dpm.m-3 in deep water. Particulate radium 
concentrations seldom exceed 1 dpm.m-3. Higher values are found near 
the Rhone discharge area and further seaward no particulate radium in 
surface water could be detected (<0.2 dpm.m-3). The radium content 
of surface water particles range from 0 to 3.9 dpm.g-1 with the 
average 1.4 + 1.6 dpm.g-1 • Pronounced particulate Ra maxima were 
found at 250-m at some stations whereas values as high as 38 dpm.g-1 were 
recorded. Similar maxima were recorded for 210Pb, 239pu and 241Am. 
Particulate polonium exhibits fairly uniform distribution in surface 
water, averaging 23 + 3 dpm.m- 3 whereas great variations were noted 
for dissolved polonium (21 - 164 dpm.m-3). Suspended particles 
carry 71 + 15 dpm.g-1 • The polonium content of suspended matter 
increases-with depth to attain the highest value at the bottom c~ 590 dpm.g-1 
at 2500 m) . While in deep water 210Po and 210Pb are in radioactive 
equilibrium, this is not the case for 210pb - 22 6Ra, where the deficiency 
of 210pb is maintained throughout the whole water column and reaches up 
to 40% below the upper mixing layer. 

The mean concentrations of particulate thorium are 0.07 + 0.05, 
0.10 + 0.11 and 0.69 + 0.33 dpm.m-3 for 232Th, 230Th and 228Th-; 
respectively. From the preliminary measurements of dissolved thorium 
it appears that particulate thorium represents only a small proportion 
of the total amount. 

Our measurements, although not performed in the direct river/sea 
interaction area, as indicated by the salinity data, do provide evidence 
of the land impact on the sea area studied. The proportion of particulate 
u, Ra, Th, Po and Pb isotopes are generally higher close to the river 
discharge and diminish seawards. Also, the 228Ra/226Ra ratio which is 
about 0.7 in the river mouth area, decreases steadily to reach 0.2 in the 
open sea. More detailed conclusions will be drawn when all measurements 
have been terminated. 

BOJANOWSKI, R., FUKAI, R. , BALLESTRA, S. 

"Natural fudionucUdes in the northwestern Mediterranean Sea" 

Paper presented by R. Bojanowski (IAEA) 

Discussion 

M. BRANICA: How do you explain the different 234u;238u ratios 

you found in sea water and water from the Rhone river? 

R. BOJANOWSKI: The 234u;238u ratio we found in the vicinity of 
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the Rhone river mouth is typical for open ocean water whereas 

river water 234u;238u ratios can vary over a wide range depending 

on the geological nature of the drainage area. 

N. FISHER: Have you calculated the concentration factors of 210Po 

d 210Pb . d d t" 1 t f f ? an in suspen e par icu a es o sur ace water. 

R. BOJANOWSKI: The data we obtained allow calculating such figures 

for all stations and in fact range from 0.4 x 107 to ~ 1.5 x 107 

on a dry weight basis. 
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INTERPRETATION DES TENEURS EN 14c RECENT DANS L'ATMOSPHERE ET DANS 

LA MER (MEDITERRANEE OCCIDENTALE) 

J. THOMMERET 

Y. THOMMERET 

M.S. BAXTER 

ABSTRACT 

Laboratoire de Radioactivite appliquee, Centre 
scientifique de Monaco, Principaute de Monaco 

Laboratoire de Radioactivite appliquee, Centre 
scientifique de Monaco, Principaute de Monaco 

Department of Chemistry, University of Glasgow, 
Glasgow, G.B., and International Laboratory of 
Marine Radioactivity, Musee oceanographique, Monaco 

A continuous record of atmospheric 14c levels during the past 
two decades is presented, along with 14c profiles from the Ligurian 
Sea. Since 1964, excess of 14c from nuclear weapons tests has 
entered the oceans resulting in an exponential decrease in 
atmospheric concentrations with a half-time of 12 + 2 years. At the 
same time western Mediterranean sea water 14c activities have shown 
a concomitant increase. There is no local marine effect on 
atmospheric values; ambient levels at Monaco are determined primarily 
by global transfer processes. Future 14c levels are predicted. 

RESUME 

Les teneurs en 14c recent de l'atmosphere a Monaco, mesurees 
d'une maniere continue au cours des deux dernieres decennies de 1962 
a 1982, sont presentees avec celles de profils d'eau de mer de la 
~editerranee occidentale (mer Ligurienne). Depuis 1964, l'exc~s de 

4c issu des essais nucleaires militaires a penetre dans les oceans 
entrainant une decroissance exponentielle des concentrations 
atmospheriques avec une periode de 12 + 2 ans. 

Les activites 1 4c des eaux de la mer Ligurienne ant montre 
un accroissement concomitant plus nettement marque pour les niveaux 
superieurs de la colonne d'eau. Il n'y a pas d'effet oceanique sur 
les valeurs du 14c de l'atmosphere, les niveaux a Monaco etant 
determines principalement par un processus de transfert global. Il 
est previsible qu'en absence de toute production artificielle 
anthropogenique ulterieure de 14c les concentrations de l'atmosph~re 
retrouveront des valeurs normales entre 1995 et 2010, la tendance 
d~gressive etant renforcee par l'effet de dilution apporte par les 
decharges de co2 des combustibles fossiles. 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 28, 7 (1983). 
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THOMMERET, J. , THOMMERET, Y. , BAXTER, M. S • 

11Interpretation des teneurs en 14c recent dans l'atmosphere 

et dans la mer (Mediterranee occidentale)" 

Paper presented by Y. Thommeret (Monaco) 

Discussion 

v. POROT: Do you think that at present, bomb 14c has penetrated 

into the deep layers of the Mediterranean? 

Y. THOMMERET: In 1979 the artificial 14c does not appear to have 

reached depths greater than 1000 m. 

s. FOWLER: I heard a communication at the recent JOA Assembly 

in Canada which reported that 14c was not reaching great depth 

at levels which would be expected if it were being transported 

vertically by sinking particulate matter. For example, levels 

were very low in mesopelagic and abyssobenthic species. 

14 Apparently C is being strongly recycled in the upper water layers. 
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Concentration factors of Stable Silver, Cesium and Scandium in 

the soft tissues of Meretrix chionae 

Catherine Papadopoulou and John Andreotis 

Nuclear Research Center "Demokritos" Chemistry Department, 
Aghia Paraskevi Attikis, Athens, Greece. 

The risks of radioactive pollution of the marine environment have 
increased in recent years due to the offshore siting of nuclear power 
reactors and fuel reprocessing plants. Artificial radionuclides released 
into the sea by various sources can be taken up to a high level by 
marine biota and in this way enter the food chain. This fact 
necessitated the extension of our knowledge of the characterization of 
marine species as concentrators of certain specific radionuclides. The 
most important factor that determines the food chain reconcentration of 
certain radionuclides by marine organisms is the stable element chemistry 
of the organism and its environment (Robertson 1971). Moreover the 
study of the distribution pattern of the elements in various organs of 
the animal will give us information on the possible hazardous effects 
of the incorporated radionuclides upon the organism itself. 

cesium isotopes 137cs and 134cs are fission products with sufficiently 
long half-lives to remain in the nuclear waste after many decades. 13 7cs 
follows the behaviour of its stable isotopes. 

In the vicinity of nuclear installations, neutron activation products 
like llOmAg and 46sc which originate from the waste discharges, have been 
found in marine species and sediments (J. Hetherington 1976; Robertson 
1971; K.L. Sjoblom, J. Ojala 1981). The presence of Sc in the organisms 
generally reflected the relative amounts in the sediments. 

In an effort to enlarge our knowledge about the concentration of the 
stable elements in marine invertebrates which can be used as indicator 
organisms for certain radionuclides, stable cesium, silver and scandium 
concentration factors were determined in the clam Meretrix cnionae. 

Instrumental neutron activation analysis and gamma-spectrometry 
were applied for the determination of the above elements in sea water 
as well as in the tissues of 40 specimens of M. ch&onae collected from 
the coastal area of Evoikos Gulf in the Aegean Sea. 

Concentrations of scandium, cesium and silver in tissues of Meretrix 
chionae are shown in Table I. Concentrations of scandium were significantly 
higher (P <0.05) in the digestive tract than in the other tissues. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 7 (1983). 
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TABLE 1 

TRACE ELEMENT CONTENT (lJJJ/g w.w.) IN TISSUES OF MERETRIX CHIONAE 

TISSUES 

ELEMENT DIGESTIVE WINTLE AND ADDUCTOR FOOT M..ISCLES REST OF 
TRACT GILLS MUSCLE BODY 

Sc 0.086b Q. 014a 0.013a O.OlOa O,Q090a 0,036a 
±0.027* ±0.0029 ±0.0019 ±0.0019 ±0.0016 ±0.0029 

Cs 0.02la 0,0098bc 0.0044b 0.003lb 0,0087bc 0,014c 
±0.0049 ±0.0013 ±0.0006 ±0.0003 ±0.0006 ±0.0016 

0.36b O.OlOa 0,0078a o.022a Q,Ql3a 0.045a 
±0.062 ±0.0023 ±0.0013 ±0.021 ±0.0009 ±0.0045 

a,b,c 
MEANS IN A ROW WITH DIFFERENT SUPERSCRIPT LETTERS DIFFER SIGNIFICANTLY (p<Q,05) 

* DATA ARE EXPRESSED AS MEAN ± SE OF 6 COMPOSITE SAMPLES, EACH PREPARED FROM 6 SPECIMENS 
(TOTAL NO OF SPECIMENS: 36) 

T A B L E 2 

CONCENTRATION FACTORS FOR THE STABLE ISOTOPES OF SCANDIUM, CESIUM AND SILVER 
IN MERETRIX f.!i!J2NA~ 

ORGANISM SEA CONCENTRATION FACTORS 

Sc Cs 

MERETRIX CHIONAE AEGEAN SEA 
(COASTAL WATERS) 

DIGESTIVE TRACT 2.1 4.2 

MANTLE AND GILLS 0.3 1. 9 

ADDUCTOR MUSCLE 0.3 0.8 

FOOT 0.2 0.6 

MUSCLES 0.2 1. 7 

REST OF BODY 0.9 2.8 

WHOLE BODY* 0.9 1.3 

SEA WATER (µg/ml) o. 04 0.005 

* DATA EXPRESSED AS MEAN OF 4 SAMPLES 

Ag 

360 

10 

7.8 

22 

13 

45 

27 

0.001 
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Cesium concentrates mainly in the digestive tract (P <0.05). 
Significant differences (P <0.05) in cesium concentrations were observed 
between the rest of the body, adductor muscle and foot. Silver 
concentrations were significantly higher (P <0.05) in digestive tract 
in comparison with the other tissues. 

The concentration factors of scandium were somewhat higher with 
the digestive tract showing again the highest value (Table 2) . A 
completely different pattern was seen in silver concentration factors 
which ranged from less than one to several tens of units. It is 
noteworthy to point out that all three elements under study show a tendency 
to accumulate mainly in the digestive tract of Meretrix cnionae. Mean 
scandium, cesium and silver concentration factors were 0.9, 1.3 and 
27, respectively, in whole bodies of four samples. In general terms 
these values were more or less of the same order of magnitude when 
compared to concentration factors of the individual tissues. 

Concentration factors of the trace elements studies in tissues 
of Meretrix chionae are generally low with the exception of digestive 
tract in which the higher values are most likely associated with food 
intake. Similar findings have also been reported from radiotracer 
uptake experiments with other invertebrates and radionuclides (G.G. 
Polikarpov, 1966; s.w. Fowler, 1981). 
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in the soft tissues of Meretrix chionae" 

Paper presented by C. Papadopoulou (Greece) 

213 

                               3 / 4



 

214 

Discussion 

A. FRAIZIER: Can you give us an idea of the fluctuation of the 

stable cesium concentration in sea water? 

c. PAPADOPOULOU: At the four sampling sites where we analyzed 

Cs, the values in water differed by 10-15%. 

s. FOWLER: How do you measure the trace element concentration 

in sea water? Is it total trace element content? 

c. PAPADOPOULOU: We measure the total element content in sea 

water directly by neutron activation analysis. 

A. BALLESTER: When you mention digestive tract, do you mean 

tract plus gut contents or only the animal's tissue? 

c. PAPADOPOULOU: We mean the whole digestive tract plus its 

contents. 

M. BRANICA1: I agree that 137cs can follow the behaviour of its 

stable isotopes, however, I am sceptical about scandium. I 

think one can expect very different behaviour between the radio

nuclide and the stable element. 
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RADIONUCLIDES PRESEN:T IN NORTH ADRIATIC SEA, IN FRONT OF THE PO DELTA 
(1979-81) 

C.TRIULZI, L.TASSI PELATI, S.ALBERTAZZI 
Institute of Zoology, University of Parma (Italy) 

Abstract - Samples of marine water, plankton, organisms and sediment have 
been collected from 1979 to 1981 in the area facing the Po delta. The 
samples have been treated in order to determine the amount of 'rtif~c~al 
and natural radionuclides contained. The results concerning 3 Cs, 3 U, 
232 

Th are of some importance and are compared with those previously obtained 
in the same and in other marine areas of the Mediterranean Sea. 

Resume - De 1979 a 1981, nous avons effectue des echantillonnages d'eau ma
rine, de plancton, d'organismes et de sediment dans la zone du delta du Po. 
Les etalons ont ete analyses pour determiner les radionucleides artificiels 
et naturels. Les resultats concernant 137cs, 238 u, 232Th ont une certaine 
importance et sont compares avec ceux obtenus precedemment dans la meme zo
ne et dans d'autres zones de la Mediterranee. 

As in the past, the Radioecology Operative Unit of Parma University 

carI'i-es out researches to determine natural and artificial radioactivity in 

environmental matrices collected in different sea areas around the Italian 

coast. After Ligurian Sea, Tyrrhenian Sea and Taranto Gulf (Ionian Sea), 

attention has been paid again to the North Adriatic area: from 1979 to 1981 

marine water, plankton, macroorganisms and sediment samples have been col-

lected in the stations shown in Figure 1. 

The sampling area of particular interest is a box in front of the Po 

river delta having different bathymetry values and complex hydro-bio-geomo~ 

phological characteristics. 

It can be pointed out that since 1977 determination of radioactive 

fallout collected in Parma about 160 km far in the west has been performed 
7 95 103 106 

(1,2). Normally monthly samples are analyzed for the Be, Zr, Ru, Rh, 
137 141,144 

Cs, Ce contents whereas are considered, after atmospheric nuclear 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 7 (1983). 
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Fig.1 - Sample collection area in the North Adriatic Sea 
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explosions, also weekly collections for the determination of short-life 
. . 131,132 140 140 239 

rad1onucl1des ( I, Ba- La, Np etc.). This data set and their 

trends have been and are still useful as references in environmental studies. 

Unfiltered sea water samples collected at a 5 m depth have been processed 
137 . 134 

to isolate Cs using Cs spike to determine the radiochemical separation 

yield. 

The results are reported in Table 1; some samples derive from the mixing 

of different station collections. 
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Table 1 -
137 

contents in sea water samples collected in the Cs 

zone facing the Po delta 

year collection stations ·1 3 pC1 m 

SW 79 c3 185 

SW 79 E4 195 

SW 80 c(3-4) D(3-4) 180 

SW 80 d(3-4) E(3-4) 163 

SW 81 cl - D2 - d2 - E2 139 

SW 81 c(3-4) D(3-4) 191 

SW 81 d(3-4) E(3-4) 153 

Details on collection, conservation and treatment are reported in 

. ( ) 137 1 ( ) f other publications 3-6 . It can be noticed that the Cs va ue 1981 o 

139 pCi/m3 refers to an integrated collection near the coast. These data 

are in the range of those recently obtained by other Authors in other zones 

of the Mediterranean Sea (5, 7-9). 

Plankton samples have been collected by a 200 um mesh net at surface and at 

a 10 m depth. The data obtained are reported in Table 2. Other information 

on these samples are published elsewhere (6,10). 

The presence of gamma emitters in the 1981 samples is scarce or below 

the detection limits. The radionuclide presence in the November 1980 zoo

plankton samples is comparable with that observed in the gamma spectrum of 

fallout collected in the same month: in fact the last Chinese atomic explo-

. d th s1on occurre on 16 October 1980. 
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40 
K 

7 
Be 

95 
Zr 

95Nb 

103 
Ru 

137 
Cs 

141 
Ce 

144 
Ce 

3ross 
e·ta* 

Table 2 - Radionuclide content in zooplankton samples from the North 

Adriatic Sea (pCi/g dry!2 at the date of collection) 

st. 5 st.8 st.11 st.18 st.c st.c 2 st.c 3 st.D 
1 4 

13.10+1.12 11.80+1.21 12.00+1.17 11.90+1.37 9. 21+1. 73 10.40+1.50 10.50+1.41 8.06+1.37 

8.93+0.22 4.60+0.18 6.00+0.12 5.33+1.39 5.43+1.09 2.84+0.71 3.03+0.61 N.D. 

0.93+0.17 0.36+0.24 0.37+0.15 0.71+0.29 0.54+0.16 N.D. 0.56+0.15 Q.73_!0.20 

1.90+0.27 0.70+0.17 0.47+0.27 1.45+0.30 0.67+0.10 0.24+0.10 0.78+0.14 1.05+0.16 

0.53+0.11 0.36+0.03 0.30+0.08 0.36+0.26 N.D. N.D. N.D. N.D. 

0.13+0.06 0.07+0.03 O.ll+0.05 N.D. N.D. N.D. .N. D. N.D. 

1. 28+0. 23 1.46+0.12 1.07+0. ll 0.77+0.17 0.67+0.14 N.D. 0.74+0.08 0.46+0.09 

0.78+0.23 0.38+0.18 0.34+0.12 0.57+0.21 1.77+0.37 0.76+0.18 0.13+0.10 N.D. 

25.84+1.67 28.82+2.05 28.07+2.97 65.07+4.46 19 .15+1.66 20.82_!?·42 23.05+1.86 21.19+2.05 

* measured 1 month after the collection 

N.D. = not detectable 

Macroorganisms samples like those listed in Table 3 have been analyzed by 

gamma spectrometry, but the values have shown to be under the detection 

limits of our instruments. Therefore the table only reports the beta radia-

l . f 40 activity va ues with re erence to K. 

At present, samples are under radiochemical separation to determine 
137 239 

the Cs and Pu contents. 

Sediment collections have been obtained using a grab sampler or a corer or 

a box-corer (3,4). Determinations have been carried out by gamma spectro-
137 232 238 

metry with Ge-Li devices and the results mainly concern Cs, Th, U 

40 h . and K; t orium 

208 1 d 214 . T an Bi, 

and uranium have been evaluated by the gamma emission of 

respectively under the assumption that the natural radio-

active chains are in equilibrium. 

Table 4 report the results for the upper layer sediments and those for 

some vertical distributions. 
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Table 3 - Gross beta radioa~tivity values 
40 

( K ref.) of some 

organisms collected in the zone facing the Po delta 

year of 
organisms collection pCi/g dry 

Sepia officinalis 1980 12.8 

Sepia officinalis 1981 11.6 

Gobius niger yozo 1981 11.9 

Ophiura sp. 1981 3.9 

Astropecten sp. 1981 13.8 

Portunus sp. 1981 8.9 

Plankton 1979 10.0 

1980 8 ') • <.. 

1981 12.7 

Table 4 - Natural and artificial radioactivity contents in sediments 

collected in the zone facing Po delta 

year a.nd pCi/g dry year and pCi/g dry 
collection 

232 238 137 40 
collection 

232 238 137 40 
stations Th u Cs K statio.ns Th u Cs K 

SD-77-18 0.60 0.68 0.22 12.56 ~I.=~I. 0.58 0.73 0.51 16.34 

~~=!!=~.!. 0.60 0.66 0. 56 16.97 ~£=ZZ=i.! 0.63 0.60 0.41 16.17 

~!~=~ ~~=!2-=~ 
0- 3 0.71 0.52 0.37 10.98 cm 0- 3 0.59 o.63 0.42 12.13 
3- 6 0.91 0. 6 3 0. 50 16. 46 3- 6 0.59 0.32 0.59 10.69 

6- 9 0.24 0.69 0.45 14.44 6- 9 0.99 0.66 o.~9 20.22 
9-12 0.59 0.72 0.34 16.46 9-12 o.52 0.40 0.38 15.89 

12-15 0.24 0.69 0.43 15. 89 12-15 0.63 0.43 16.46 

SD-80-1 ~Q~ 

0- 5 0.87 0.65 0.05 16.00 cm o- 5 1.03 o.64 0.48 19.04 
5-10 0.92 0.68 0.07 17.26 5-10 0.67 0.56 0.50 22.05 

10-15 0.67 0.80 0.51 18.64 

!!.£=~£=.l.~l !!.£~£=.?: 
cm 0- 5 0.98 0.64 0.39 29.07 cm 0- 5 0.53 0.72 0.24 23.19 

5-10 0.78 0.89 0.42 19.05 5-10 0.79 0.11 0.19 28.24 
10-15 0.78 0.65 0.24 17.31 10-16 0.68 o.84 0.16 13.18 

SD-80-9 !!!?.=!2..=!..! 
cm 0- 5 0.85 0.87 0.17 20.63 cm o- 5 0. 56 0.51 0.07 17.22 

5-10 0.50 0.56 0.08 12.56 5-10 0.50 0.60 0.13 
10-15 0.89 0.65 22 .. 6 5 10-15 0.49 0. 56 0.04 22.35 
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137 
As for Cs, in particular, surface distribution data concerning 

the 0-6 cm sediment layer are reported in the map of Figure 2. 

137 
Figure 2 - Cs distribution in the upper layer sediment near the 
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Finally Table 5 reports a comparison of 238u, 232rh, and 137cs 

concentrations in the upper layer sediments collected at different 

times in different zones along the Italian coast (4, 5, 11-14). 
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Table 5 - Radionuclide contents in the upper layer sediments from 

different seas (pCi/g dry) 

North Adriatic Ionian Ligurian 
Sea Sea Sea 

Po Delta other zones mouth Sinni other zones La Spezia Gulf 

238 
u 0.43-0.87 0.64-0.69 0.66-1.09 0.66-1.49 0.83-1.02 

232Th 0.53-1.03 0.61-0.86 0.36-0.48 0.57-0.83 1.11-1.16 
137 

Cs 

1966 0.17-0.66 0.02-0.52 

1069 0.25 0.28-0.47 

1977-80 0.05-'0.56 0.08-0.27 

1 . d d" 137 d" . b . d 1 . A comp ete stu y on se 1ment Cs istr1 ut1on an granu ometr1c-

petrographic characterization is in progress together with a study on 

the vertical radioactivity distribution, and will be the subject of a 

further paper. 
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TRIULZI I c. I TASS I PELATI' L. I ALBERTAZZI I s. 

"RadionucZides present in North Adriatic Sea,, in front of the 

Po delta (19?9-81)" 

Paper presented by C. Triulzi (Italy) 

Discussion 

H. FLOROU-GAZI: How much time after the Chinese nuclear explosion 

did you collect the plankton samples? 

c. TRIULZI: We collected the plankton samples at stations 5,8,11, 
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18 during the period 7-9 November; the nuclear explosion occurred 

on the 16 October. Samples were analyzed by gamma spectrometry 

between the 20-30 November. 

C. PAPADOPOULOU: Do you have values for the radionuclides analyzed 

in sea water, Po river water and sediments? 

C. TRIULZI: I have some data for river samples. These data, not 

directly comparable with those from the marine samples, are 

derived from samples collected near the Trino and Caorso nuclear 

power plants, 300-400 km upstream from the delta. 

s. FOWLER: What is the principal goal of your research? 

c. TRIULZI: The aim of our research is to obtain an overall 

picture of the distribution of 137cs and 23 9 1240Pu in abiotic and 

biotic compartments of the immediate environment of the Po delta 

and, more extensively, in the North Adriatic Sea. 
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On the distribution of total beta activity in different granulometric 

fractions of bed sediments from the Danube river 

Iulia I. GEORGESCU, Nelly DEMIAN and Margareta DRAGUTESCU 

Polytechnical Institute, Faculty of Chemical Engineering, 
Bucharest, ROMANIA 

Abstract: Samples collected from vertical profiles of sediments 
from the Romanian sector of the Danube river were analysed for total 
beta activity. After subtraction of 4 0K, the remaining activity was 
correlated with grain size diameter of the sediments. 

Resume: Dans un secteur Roumain du fleuve Danube ont ete preleves 
des sediments dans quelques profils significatifs, en vue d'etablir une 
correlation entre l'activite beta globale et le diametre des granules. 
Apres soustraction de l'activite due au 4 °K, on a deduit que la plus 
grande activite est incorporee dans les grains de <0.1 mm diam. et de 
0.125 mm, et le minimum a des grains de 0.4 mm diam. L'analyse ~ar 
~~ectrometrie gamma de ces fractions a montre la presence du 13 Cs et du 

6Ra de la serie naturelle de l'U-Ra dans le plupart des echantillons. 

Materials and Methods: Sediment samples from profiles of the Danube 
river bed (1) were collected in a 10 x 10 km Romanian sector. After 
granulometric separation by sieving, the fractions were analysed for 
total beta activity by the use of a low level beta counting installation. 

Many of the same samples were also analyzed for gamma activity using 
a "Nuclear Data 66222" multi-channel analyzer coupled to a Ge(Li) crystal 
with 3.5 keV at the 0co gamma lines. 

conclusions: After the subtraction of 4 °K activity, sediment 
samples with a grain diameter >l mm showed only background levels. Higher 
activities in the grains of <l mm or 0.125 mm diameter were found in the 
samples collected duri~~ the spring compared to those collected in autumn. 
By gamma spectrometry 7cs alone has been identified in a single 
granulometric fraction, or associated with l06Ru-1 06Rh, 54Mn, 0co and 
sometimes with 113mcd (14.6 years). 226Ra from the U-Ra natural radio
nuclide series was also identified (2) • 

It must be stressed that the total gamma as well as the total beta 
radioactivity in the sediments collected during 1981 was lower than the 
maximum permissible international level (3) • It is concluded that the 
artificial radionuclides identified in the Danube samples arise from 
atmospheric fallout (4) • 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 7 (1983). 
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GEORGESCU, I . I . , DEMIAN, N. , DRAGUTESCU, M. 

"On the distribution of total beta activity in different 

granulometric fractions of bed sediments from the Danube river". 

Paper presented by S. Fowler (IAEA) 

Discussion 

F. CARVALHO: Recen_t data from monitoring gamma emitters in 

portuguese river sediments, indicates that radionuclides such 

as 106Ru, 54Mn, 60co, ll3mcd were never found. In the absence 

of nuclear power plants in these Portuguese areas we must conclude 

that they are also not presently measurable from fallout. Their 

presence in other areas therefore might imply contributions from 

nuclear power plants. 
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RESULTS OF LONG-TERM OBSERVATIONS ON RADIOACTIVE 

CONTAMINATION (90sr) OF THE DANUBE RIVER MOUTH 

L.G. Kulebakina 

Institute of Biology of South Seas, A.S. Ukr.SSR, 
Sevastopol, USSR 

Abstract 

The maximum 90sr contamination of water and organisms from the 
mouth of the Danbube river was noted during the years 1966-1968. 
The lowest values of 90sr occurred in 1976. Atmospheric fallout 
appears to be the major source of 90sr contamination in this region. 

The following results were obtained during a long-term 
monitoring programme: 

1. Atmospheric fallout and terrestrial runnoff were the major 
sources of 90sr entering Danube waters from 1961 to 1981. 

2. The maximum 90sr contamination in water and organisms of 
the Danube mouth occurred during the years 1966-1968 (Tables 1 and 2). 
This peak corresponds with the maximum recorded contamination in the 
atmosphere at 40° north latitude, which resulted from nuclear weapon 
tests carried out prior to and during that time. 

3. The minimum concentrations of 90sr in water and organisms 
from the mouth of the Danube was noted during 1976 in spite of the 
fact that more than 16 atomic power plants were functioning along or 
near the Danube river at that time. 
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Table 1 

90s~ c.oncentration in water from the Danube mouth 
during the period 1961 - 1981 

Years 90Sr (Bk/l) 

1961 - 1963 1,85 - 11,10 

1966 - 1967 64,75 - 88,80 

1974 - 1975 13,69 - 18,50 

1976 1978 8,51 13,69 

1979 - 1981 6,66 - 10,73 

90sr concentratio~s in organisms from the Danube 
during the period 1967 - 1979 

Hydrobionts year 90Sr (Bk/kg wet) 

Scardinius erxthro,Ehtalmus 1967 5,99 

1976 - 1978 1,79 - 1,97 

1979 0,51 - 0,74 

Silurus glanis 1967 1,56 

1976 - 1978 0,28.- 0,53 

Carassius vulgaris 1967 9,25 

1978 - 1979 0,53 - 0,89 

KULEBAKINA, I.G. 

Refs. 

(3) 

(5) 

(1) 

-(2) 

This study. 

Refs. 

(4) 

This study 

This study 

(4) 

This study 

(4) 

This study 

"Results of long-term abservations on radioactive contamination 

(90sr) of the Danube River mouth" 

Paper presented by S.W. Fowler (IAEA) 

Discussion 

No conunent. 
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DONNEES NOUVELLES SUR LES SOURCES ET TRANSFERTS 
DE RADIOACTIVITE AU CONTINENT 
PAR AEROSOLS ET EMBRUNS MARINS 

A. FRAIZIER 
C.E.A. IPSN/DPr/SERE Laboratoire de Radioecologie Marine 
B.P. 270 - 50107 CHERBOURG 

' Y. BARON 
Marine Nationale, Groupe d'Etudes Atomiques, 
B.P. 15 - 10115 CHERBOURG-Naval 

Resume - Une etude a ete menee pour evaluer les echanges de radioactivite 
entre l'ocean et le continent. Elle montre que les transferts qui 
s'operent par aerosols et embruns marins participent a l'accrois
sement de la radioactivite de la frange littorale. 

Abstract -
A study was undertaken to evaluate the exchange of radioactivity 
between the ocean and the continent. The results indicate that 
the transfer which takes place by aerosols and Bea spray contributes 
to the general increase in radioactivity noted inthe littoral zone. 

Lors d'une precedente etude effectuee, in situ, nous avians 
constate la possibilite d'un transfert de radioelements, par aerosols et 
embruns marins, depuis le milieu marin jusqu'au continent (FRAIZIER et al., 
1977). Nos resultats se sont trouves confortes par d'autres travaux, notam
ment ceux de PATTENDEN et al. (1981) menes dans le secteur proche del 'usine 
de Windscale - U.K. (retra1tement des combustibles nucleaires). 

L'existence, sur plusieurs kilometres, d'un gradient de radio
activite dirige de l 'interieur des terres vers les rivages est a present de
montree. Nous avons done poursuivi nos recherches par 1 'observation de 
1 'extension de ce transfert littoral de part et d'autre de la zone de rejet 
des effluents liquides de 1 'usine de la Hague (usine similaire a eel le de 
Windscale). Nous nous sommes par ailleurs attaches a distinguer la part due 
au marquage du milieu aqueux par les effluents,de celle attribuable aux 
retombees atmospheriques intervenant sur terre ou sur mer. L'elaboration 
d'un systeme referentiel et de normalisation a ete necessaire pour etablir 
cette distinction. 

Pour certains produits la radioactivite d'un collecteur de par
ticules (lichen Ramalina scopulorum) trouve principalement sa source dans 
les retombees et presente une certaine constance ( l44Ce-Pr, 141Ce, 95zr, 
103Ru). Pour d'autres ou les deux sources interviennent a des degres divers 
cette constance n'est pas respectee. Consequence des rejets industriels en 
mer la variation de la radioactivite du bioindicateur (celle-ci etant maxi
male a proximite de l 'emissaire) se poursuit lateralement sur des distances 
pouvant atteindre plusieurs dizaines de kilometres. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 7 (1983). 
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L'accroissement par r~ppott aux retombees, faible pour certains 
radionucleides :155Eu, coefficient multiplicatif k = 1,1 a 2, 125Sb: k = 
1,2 a 3), peut etre nettement plus accentue pour d'autres : 137cs : k = 
1,1 a 5,5, 106Ru-Rh : k = 1,2 a 8, 241Am: k = 1,4 a 6, 239-240Pu: k = 
1,3 a 5 et 238Pu : k = 2,4 a 23. 

Il se confirme done que la frange littorale voit sa radio
activite accrue d'une maniere generale par les echanges qui s'effectuent 
via l'atmosphere entre l'ocean et le continent, et particulierement a 
proximite d'une installation nucleaire. Ce processus constitue une voie 
de transfert aux populations. Toutefois, pour la region etudiee, une 
estimation de l'equivalent de dose engagee montre que celui-ci est 
inferieur au l/lOOOe des limites fixees par la C.I.P.R. pour les membres 
du public. 
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Recherches preliminaires 
certains radioelements du 
recherches atmospheriques, 

PATTENDEN, N.J., CAMBRAY, R.S., PLAYFORD, K., EAKINS, J.D. and FISHER, E.M.R. 
1981. Atmospheric measurements on radionuclides previously discharged to sea. 
In "Impacts of radionuclide releases into the marine environment", Vienna 
0:-10 oct. 1980. I.A.E.A., Vienna, 201-221. 

FRA.IZIER, A • , BARON, Y • 

11 Donnees nouveZZes sur Zes sou:r>aes et t:r>ansfe:r>ts de :r>adio-

aativite au continent pa:r> ae:r>osoZs et emb:r>uns ma:r>ins" 

Paper presented by A. Fraizier (France) 

Discussion 

M. BRANICA: Can you give us some values for distribution 

coefficients of specific radionuclides between sea water and the 

air-bubble produced aerosols? 

Also is it possible to diminish the radionuclide concentration 

in aerosols by the addition of chemicals to your waste waters? 

A. FRAIZIER: Our group has begun some experiments on distribution 

coefficients using 241Am (Belot et aZ. "Transfer of americium 
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from sea water to atmosphere by bubble bursting'~ Atmospheric 

Environ. 16 (1), 1982). They show an enrichment of 103 in 

aerosols over that in sea water forming them. 

The capacity to entrain radioactive products in aerosols is 

certainly controlled by the presence of different chemical 

compounds in the surface microlayer, e.g. detergents. 

~.FOWLER: What are the levels of 239+240pu that you find in the 

sea water, e.g. how much higher are they than fallout? 

A. FRAIZIER: We measure about 5 to 10 fCi 1-1 in sea water. 

This is roughly 5 to 10 times that in atmospheric fallout. 
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Biokinetics of americium in marine plankton 

NICHOLAS S. FISHER, POUL BJERREGAARD, AND SCOTT W. FOWLER 

International Laboratory of Marine Radioactivity, IAEA, Musee Oceanographique, 

Principality of Monaco 

Abstract 

C t t . f f 241 . . 1 .. oncen ra ion actors or Am in marine phytop ankton, euphausiids, and 
appendicularians were experimentally determined to be around 105, 102. and 10, 
respectively. The biological half-life of 241Am in these organisms and their 
debris (i.e., fecal pellets, molts, larvacean houses) ranged from 3 days 
(euphausiid molts) to 51 days (euphausiid fecal pellets). Combining Am 
retention data in biogenic debris with known sinking rates, it i_s predicted 
that crustacean debris would effectively transport most of its Am to sediments 
while sinking phytoplankton and marine snow would enrich intermediate depth 
waters. 

Resume 

Des facteurs de concentration de 241Am par du phytoplankton marin, des 
Euphausiaces et des Appendiculaires ont ete determines par voie experimentale 
et sont respectivement de l'ordre de 105, 102 et 10. des demi-vies biologiques 
de Z41Am dans ces organismes et leurs dechets (i.e., boulettes fecales, 
mues, logettes) s'echelonnent entre 3 jours (mues des Euphausiaces) et 51 jours 
(boulettes fecales des Euphausiaces). En combinant les donnees sur la 
retention de Am dans les debris biogeniques avec les taux connus de 
sedimentation, on peut predire que les d~bris de Crustaces transporteront 
la plus grande part de leur Am vers les sediments, tandis que le phytoplankton 
et la neige marine enrichiront les eaux a des profondeurs intermediaires. 

The uptake and retention of four transuranic elements by seven species of 
marine phytoplankton, belonging to six different algal classes, was examined 
using isotope tracer methodology. Neptunium showed no detectable accumulation 
in any cells, while plutonium, americium, and californium were rapidly 
concentrated so that volume/volume concentration factors at equilibrium 
generally exceeded 105 • The results for 241Am, comparable to those for 
237pu and 252cf, are given in Table 1. Uptake of radionuclide proceeded by 
passive adsorption onto cell surfaces and was directly proportional to the 
number of particles and radioisotope concentration, with equilibrium being 
achieved within 3 - 4 days (Fisher et al., 1983 a). Generally, diatoms 
had the ~ost reactive surfaces and green and blue-green algae the least 
reactive. The biological half-time (Tb~) for loss of 241Am from algae was 
10-12 days (Table 1). Dissolved humic and fulvic acids, even at elevated 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 7 (1983). 
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concentrations, had no aflreciable influence on bioaccumulation of these 
elements; the rate of 2 Am accumulation in a diatom was inversely related 
to concentrations of ASV-labile transition metals, suggesting competition for 
bindings sites on the cell (Fisher ~ al., 1983 b). 

Table 1. Volume/volume concentration factors and biological half-lives (Tb1_) 
·2 

f 241Am · · 1 k E . f . k o in marine p an ton. stimates or sin ing rates of different 

components also given. 

Type of 
Organism 

phytoplankton 

euphausiid 
(whole animal) 

(fecal pellets) 

(molts) 

appendicularian 
(whole animal) 

(fecal pellets) 

(houses) 

No of species 
examined 

6 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

Vol/vol concenz~ytion 
factor for Am 

(range) 

(0.3 - 6.9) x 105 

(1.4 - 7. 9) x 10 
2 

10 

241Am 

Tb~ (days) 

10-12 

41-51 

3 

6-10 

9 

Sinking rate 
(m day-1 ) 

< 2 

100-900 

500-1500 

20-170 

20-160 

Euphausiids (Meganyctiphanes norvegica) accumulated 241Am from filtered 
seawater so that concentration factors were about 103 lower than in phytoplankton 
(Table 1). Concentration factors varied inversely with the size of the animals. 
Virtually all isotope (96%) accumulated from filtered seawater deposited on the 
exoskeletons and was lost upon molting. Am-241 was released from cast molts 
with a Tb~ of 3 days (Table 1). Virtually all 241Am ingested in labelled algal 
food was defecated, with a Tb~ for release from fecal pellets of 41 days at 

0 0 2 
13 C and 51 days at 5 C (Table 1). 

Appendicularians (Oikopleura dioica), gelatinous zooplankton, accumulated 
241Am from filtered seawater so that volume/volume concentration factors were 
about 10 (Table 1). When animals grazed on 241Am-labelled diatoms, there 
was no detectable assimilation of the2~yclide in the animalz Fecal pellets 
contained about 2/3 of the fi~tered Am and the Tb~ for 4lAm loss from 
the fecal pellets was 6 - 10 days, depending on the foo'd source (Table 1). 
About 1/3 of the filtered 241Am was retained in the mucopolysaccharide houses 
of the animals, which are expended about 8 times per day. The Tb~ of , 
241Am in expended houses was 9 days (Table 1). 
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Th 1 . .bl . · 1 . f 241Am . . 1 . d . ere was neg igi e assimi ation o in anima s; instea it 
appears that zooplankters act as effective "packagers" of this element 
and mediate its vertical transport via biogenic debris. Considering 
the Tb~ remineralisation values and the sinking rates of marine 
phytoplankton and of biogenic debris from the zooplankters (Table 1), 
it is predicted that fecal pellets and molts from euphausiids and 
other crustaceans would carry 241Am (and similarly reacting elements) 
to very deep water and to sediments. Marine snow, rich in 
phytoplankton and appendicularian houses (Silver & Alldredge, 1981) 
sinks slower and would, by contrast, lose half its 241Am in inter
mediate depth waters (less than 1000,m). This may help explain the 
observed peaks of soluble Pu and Am at 500 and 750 m, respectively 
(Bowen et al., 1980; Bowen; in press) in ocean waters. 
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"Biokinetics of americium in marine plankton" 

Paper presented by N.S. Fisher (IAEA) 

Discussion 

M. BRANICA: Can you comment on the most probable dissolved 

species of 241Am in your experimental system? 
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N. FISHER: The Am was added as americium nitrate. It is 

thought to exist in the III oxidation state, though we did not 

specifically examine this ourselves. I have heard that it may 

combine with hydroxyl groups to form Am(OH) 3 in seawater, but 

again this was not examined in the present study. 

V. ZUTIC: 1. How do you explain the apparently contradictory 

experimental findings on the effect of dissolved organics and 

ASV-labile transition metals ? 

2. Did you find that the concentration factors in phytoplankton 

were constant over a large range of radionuclide concentration ? 

N. FISHER: 1. We think that the hurnic and fulvic substances 

preferentially complex Cu and Zn over Am. Thus, when these 

substances are present in high concentrations, they complex the 

transition metals, thereby reducing the number of ions 

ambient in the seawater that may compete with Am for binding 

sites on the cells. Why the Am is not complexed by the humic 

acids is a matter of speculation at this point; if it exists 

in an unchanged state in a stable inorganic complex, then it 

may be less available for complexation than some of the transition 

metals. But, in any case, we consistently find that the presence 

of DOC at natural or elevated levels does not reduce the 

bioavailability of Am. 

2. Yes. With axenic cultures of diatoms and green algae, the 

concentration factors were constant over a 16 fold range in 

Am concentration (from 83 to 1330 pM). In experiments with 

natural particle assemblages from the Mediterranean we found 
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that 9% of the Am became associated with particles, comparable 

to the 10% value measured by Holm et al. However, in the 

experimental flasks, the Am concentration was ~ 109 greater than 

in the surface waters of the Mediterranean, suggesting that 

the concentration factors are pretty constant over a very large 

range of Am levels. 

R. BOJANOWSKI: 1. Couldn't the enhanced uptake of 241Am by 

phytoplankton in the presence of humic substances have resulted 

from surface adsorption of an Am-humic acid complex? 

2. Does the presence of inorganic suspended particles affect 

the uptake and the CF of 241Am by phytoplankton? 

N. FISHER: 1. It is possible, but we think unlikely for two 

reasons. First, we checked adsorption of Am with and without 

humic acids onto blank Nuclepore filters (that is, without cells) 

and there were no apparent differences -- adsorption was very 

low incidentally. Second, when humic acids complex Cu, for 

example (or other transition metals), they reduce the bio

availability of the metals rather than enhance it. 

2. The wet weight concentration factors for Am in two natural 

particle assemblages from the Mediterranean tested experimentally 

were comparable to the diatom concentration factors. The 

particle assemblages were composed of diatoms and what appeared 

under the light microscope as inorganic debris. Further, these 

Am concentration factors are nearly identical to those measured 

in natural particles in the Irish Sea, according to Pentreath, 

where the preponderance of particles is non-living. 
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Arn-241 Assimilation and Excretion in Marine Fish 

- An Experimental Approach 

FERNANDO P. CARVALHO*, SCOTT W. FOWLER, JACQUES LA ROSA 

International Laboratory of Marine Radioactivity, IAEA, Musee Oceanographique 

Principality of Monaco 

Abstract 

Experiments with two species of teleost fish fed with Arn-241 labelled 
food, showed that the radioelement is assimilated through the gastro
intestinal walls with accumulation and retention mainly occurring in the 
skeleton, skin and muscle. Gut transfer coefficients (~0.67% of the initial 
ingested radioactivity) were similar in both species. Results from an 
intramuscular injection experiment indicate a low accumulation by muscle 
tissue, a short biological half-life for the liver and long retention in 
the bone. Principal excreted routes involved in americium depuration appear 
to be via gills, kidneys and faeces; bile is implicated as an excretion 
route from liver. 

Resume 

Deux especes de Teleosteens nourries avec une nourriture marquee 
par l'Arn-241 ont assimile le radionucleide a travers la paroi du tube 
digestif et l'accumulation et retention ont lieu surtout dans le squelette, 
la peau et le muscle. Les coefficents de transfert digestif (~0.67% de 
la radioactivite ingeree) chez les deux especes sont identiques. Les 
resultats d'une experience d'injection intramusculaire du radionucleide 
indiquent que l'accumulation par le tissu musculaire est faible, que 
Jademi-vie de l'Arn dans le foie est courte et que le squelette le retient 
beaucoup. Les voies d'excretion principales par lesquelles l'elimination 
de l'Arn a lieu sernblent etre les branchies, les reins et les feces, la 
bile jouant une.role dans l'excretion de l'Arn par le foie. 

* Permanent address - L NETI/DPSR. Estrada Nacional, 10; 2685 Sacavern, Portugal. 
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Arnericium-241 enters the marine environment by way of fallout from 
nuclear testing and controlled releases of radioactive wastes from re
processing plants. In the near future americium levels are expected to 
increase in marine ecosystems both by further inputs as well as in situ 
decay from Pu-241. The fact that this transuranic element has been found 
to accumulate in marine fish (Pentreath and Lovett, 1978a) indicates 
the potential for a direct transfer to man via sea food. Hence, laboratory 
experiments have been designed to help clarify several aspects of americium 
metabolism in marine fish. 

The a- emitter Arn-241 (Tpl/2 = 458y) was used in this study 0 The 
60~KeV garruna emission of this radionuclide allows whole body radioactivity 
measurements to be made by standard NaI(Tl) scintillation techniques. 

Several individuals of the pelagic fish Serranus scriba and of the 
benthic fish Scorpaena notata, were fed a single ration with Am-241 
(nitrate form, neutral pH) labelled polychaetes (Nereis diversicolor). 
Fish were subsequently held in plastic aquariums supplied with flowing 
sea water and radionuclide,retention and excretion were monitored regularly 
for several weeks. 

After 7 days the bulk of the ingested americium ("' 99%) was lost via 
faeces. The absorbed fraction of the Arn initially ingested averaged 0.46% 
for Serranus and 0.87% in the case of Scorpaena .and was slowly excreted with 
biological half-lives for the different individuals ranging between 49-61 
days and 12-117 days, respectively, for each species. The pattern of loss, 
the fraction absorbed and the calculated biological half-lives were not 
significantly different between species. Whereas the mean gut transfer 
coefficient of ingested Arn ("' 0.67%) is lower than that reported for marine 
invertebrates (Guary, 1980; Carvalho and Fowler, unpublished data), it is 
at least one order of magnitude higher than typical values reported for 
marmnals (Nenot and Stather, 197~). Comparable studies on plutonium 
assimilation by marine teleosts have indicated that plutonium retention 
following ingestion of the radionuclide is extremely low with transfer 
coefficients probably less than 0.01% (Pentreath, 1978b). 

Following 65 days loss for Serranus and 34 days for Scorpaena, fish 
were dissected and their organs radioanalysed separately. In the case of 
Scorpaena, among the internal organs the major fraction of Arn-241 was 
detected in the skeleton (21.8 - 74.0%) with most of the remainder located 
in skin (10.2 - 11.1%) and muscle (3.3 - 9.0%). Lesser fractions were 
contained in spleen, liver, kidneys, brain, eyes, gall bladder, gills and 
intestine. In Serranus following a single ingestion of contaminated food, 
because of low initial radioactivity, Arn-241 was detectable only in spleen 
and gut walls. In order to confirm Arn assimilation through the gastro
intestinal tract, another group of Serranus was repeatedly fed different 
types of labelled food during a three week period. Twelve days after the 
last labelled meal, fish were dissected and similar organs from the fish 
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bulked to obtain higher Arn-241 levels. As with Scorpaena measurable 
quantities of the radionuclide were found in the internal organs, indicating 
that Am-241 was assimilated from food through the gut wall. Similarly, 
the main pool of incorporated radionuclide was located in skeleton (51.6% 
of the total body burden), followed by the muscle (10.3%) and skin (605%) 
Lesser amounts of radioactivity were also measurable in blood, heart, spleen, 
liver, kidneys, gut walls, gills and eyes. The main loci of Am-241 
deposition in these fish agreed well with in situ measurements of Am-241 
in marine flat fish which had been contaminated by reprocessing plant 
wastes (Pentreath and Lovett, 1978a). 

To obtain preliminary data on americium transfer between internal organs, 
a third group of Serranus was injected with r~dioisotope in the lateral muscle 
of the tail r~gion. Periodic whole body counting over several weeks revealed 
a whole body biological half-life of 139-161 days, somewhat longer than that 
for Am absorbed from food. Two fish were dissected on the 8th, 15th and 31st 
day after injection and their organs radioanalysed. High residual amounts of 
the radionuclide (75-96% 6f the injected activity) were found at the 
injection site probably because americium rapidly undergoes polymerization, 
binds to cell surfaces and is strongly retained (Nenot and Stather, 1979). 
If the injection site is disregarded, we find that of the remaining tissues, 
skeleton, skin and the liver are again the main sites of radionuclide deposition. 

Trends in transfer processes were evident by examining temporal changes 
in levels of Am among the various tissues. For example, a decrease in radio
activity associated with blood and a concomitant increase in the Am fraction 
found in bone suggests a temporal transfer from blood to bone. In addition 
liver radioactivity decreased between day 15 and 31; the estimated biological 
half-time for Am removal from this tissue was about 24 days. ·In some fish 
Am-241 was detected in gall bladder and gut contents which strongly sugg~sts 
that one excretion route for americium accumulated in the liver is via the 
bile. Furthermore, the gills and kidneys, which are primarily involved 
with ionic regulatory functions in marine fish, show markedly high Am retention. 

Americium behaviour in muscle was very different from that in bone. 
The Am-241 activity associated with muscle decreased considerably over 31 days. 
This was presumably due to clearance of contaminated blood from the muscle 
tissue. If we assume that radioactivity in tissues results from transfer 
from the blood, comparison of tissue/blood concentration ratios (C.R.) at 
the termination of the experiment show that greatest relative uptake 
occurred in the spleen (C.R. = 399-637) followed by lesser accumulations 
in the liver (52-83), kidneys (37-50) and skeleton (19-46). 

We conclude that marine teleosts can accumulate Am-241 through ingestion 
of contaminated food, although the degree of tissue assimilation is very low. 
Once accumulated Am-241 is rapidly transferred to bone where it is probably 
retained with a relatively long biological half-life. Two consequences of 
the low degree of assimilation become apparent: 1) Food chain bio
magnification of .Am-241 along the fish food chain is unlikely to occur and 
2) Faeces from fish ingesting prey contaminated with Am-241 are likely to 
be instrumental in the biogeochemical cycle and vertical transport of this 
radionuclide in the marine environment. 

In extenso version of this communication will be issued elsewhere. 
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CARVALHO, F.P., FOWLER, S.W., LA ROSA, J. 

"Am-241 assimilation and excretion in marine fish" 

Paper presented by F.P. Carvalho (Portugal) 

Discussion 

C. PAPADOPOULOU: Did you count 241Am in fish otoliths and 

do you have any idea of the age of the experimental fish? 

F. CARVALHO: No, we did not radioanalyze the otoliths. The 

exact fish ages are not known, but the fish weighed between 

20.6 - 45.3 g wet (Serranus scriba) and 5.1 - 18.2 g wet 

(Scorpaena notata) . 

H. FLOROU-GAZI: 241 Do teleosts only accumulate Am through 

ingestion or can they take it up directly from water? 

F. CARVALHO: Probably marine teleosts also can accumulate Am directly 

from sea water, at least through the gut walls, as they do from 

food. It is a well established fact that marine teleosts 

deliberately swallow water to replace the water lost osmotically 

across the body surface. Other possible uptake routes, gills for 

example, were not addressed in our study. 
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*Biokinetics of technetium c95mTc) in marine macroalgae 

SAYHAN TOPCUOGLU** and scarT w. FOWLER 

International Laboratory of Marine Radioactivity, IAEA, Musee Oceanographique, 

Principality of Monaco 

Abstract 

The biokinetics of technetium were investigated in marine macroalgae 
using 95mTc as a tracer. Green and red algae accumulated the radionuclide 
to a very low degree (CF e11-20); however, a much higher affinity for 
technetium was found in some brown algal species (CF > 103 ) • Comparative 
tests with different species of brown algae revealed that technetium does 
not behave similarly in all species of this group. 95mTc loss rates in two 
brown algal species were found to be significantly different; for example, 
the biological half-lives for the slow components in these two species were 
19 and 196 days. 

Resume 

La biocinetique du technetium a ete etudiee dans les macro-algues, 
utilisant le 9 5mTc comme traceur. Les algues vertes et rouges accumulent 
le radionucleide a un degre tres bas (CF= 1-20). Toutefois, une affinite 
tres superieure pour le technetium a ete decelee dans quelques especes 
d'algues brunes (CF > 103 ) • Des tests comparatifs sur differents especes 
d'algues brunes ont revele que le technetium ne se comporte pas de fa~on 
identique dans tous les cas. Les taux de perte de technetium dans deux 
especes d'algues brunes se sont montresnotablement differents, les periodes 
biologiques pour les composants lents dans ces deux especes s'etendant de 
19 a 196 jours. 

The long-lived beta emitter 99Tc (T1; 2 = 2.1 x 105y) enters the marine 
environment from several sources including fallout from nuclear weapon 
tests, fuel reprocessing plant activities and a variety of pharmecetical 
uses (Wildung et al. 1979; Pentreath, 1981). However, to date only very 
few studies have been devoted to the behaviour of technetium in marine biota 
(Fowler et al. 1981; Pentreath, 1981; Masson et al. 1981; Fisher, 1982). 
Masson~ al, (1981) recently found very high concentration factors (> 1000) 
in a brown alga Fucus serratus; however, virtually nothing is known about 
the factors that control the biokinetics of this radionuclide in either brown 
algae or other seaweeds. We report here the results of some initial experi
ments on uptake and retention of the gamma emitter 95mTc in selected species 
of macroalgae from the Mediterranean Sea. 

*To be published in extenso elsewhere 
**Cekmece Nuclear Research Center, P.O. Box 1, Airport, Istanbul, Turkey 

Rapp. Comm. irit. Mer Medit., 28, 7 (1983). 
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Brown (Phaeophyta) , green (Chlorophyta) and red {Rhodophyta) algae were 
exposed to 95n1!'c as pertechnetate in the laboratory under a regime of cyclic 
light (L:D=14:10 h). Green (Codium vermilara, Ulva sp.) and red (Sphaerococcus 
coronopifolius) algae did not accumulate the radionuclide to any great degree; 
concentration factors were low ranging from 1 to 20. However, some brown 
algal species were found to have a much higher affinity for technetium, with 
concentration factors typically ranging from 1300 for Sargassum vulgare to 
2500 for Cystoseira sp. On the other hand, concentration factors in the 
brown alga {Colpomenia sinuosa) were two orders of magnitude lower ( ~ 14) 
indicating that technetium does not behave similarly in all species of brown 
algae. 

The effect of certain environmental factors on technetium uptake was also 
examined in two brown algal species (S. vulgare and Cystoseira sp.). Bio
accumulation of technetium appears to-be metabolically controlled since uptake 
did not occur in heat - killed brown algae. Furthermore, both light and 
temperature significantly enchanced the uptake process in the two species. 

In order to examine technetium retention s. vulgare and Dilophus spiralis, 
previously contaminated with 9S~c, were transfered to clean sea water. The 
loss rate for Q_. spiralis was significantly greater than that for ~- vulgare. 
For example, biological half-lives for technetium turnover in D. spiralis 
were found to be 2 days for the rapid component and 19 days for the slow 
component. In contrast, the loss curve of ~- vulgare was composed of three 
exponential rate fonctions. The computed biological half-lives of the three 
components were 1,3 and 196 days, respectively. Light was found to decrease. 
the loss rate of ~- vulgare. 

At the termination of both uptake and loss phases, the relative distribution 
and concentration {cpm/g) of 95~c in different parts of s. vulgare were 
investigated. Following uptake, the air bladder, leaf and small branches 
displayed a greater fraction of the activity and higher radionuclide concen
tration than the cylindrical main axes. On the other hand, after several 
days of loss, the highest concentration and greatest fraction of technetium 
werenoted in the cylindrical main axes, suggesting that retention in this portion 
of the alga was greater than that in the other tissues examined. 

Contrary to the case of marine phytoplankton which show little, if any, 
uptake of technetium (Fisher, 1982 ) , certain species of marine macroalgae 
accumulate this radionuclide to a relatively high degree, i.e. CF > 103 
Thus, certain species of benthic brown algae would appear to be excellent 
"bioindicators" of technetium contamination in the marine environment. 
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TOPCUOGLU, S,, FOWLER, S.W. 

"Biokinetics of technetiwn r95mTc) in marine macroalgae" 

Paper presented by s. Topcuoglu (Turkey) 

Discussion 

c. PAPADOPOULOU: What method did you use to check the chemical 

95m state of Tc? 

S. TOPCUOGLU: Technetium was reduced to the IV state for certain 

experiments. The stability of the reduced form(s) was checked 

by performing serial precipitation steps with Fe(OH) 3 • The 

reduced forms are carried by Fe(OH) 3 ; pertechnetate (VII) is 

not. See Fowler et al. "Experimental studies on the bioavailability 

of technetium in selected marine organisms." In: Impacts of 

Radionuclide Releases into the Marine Environment, IAEA, Vienna, 

pp 319-339 (1981). 

N. FISHER: In terrestrial systems, higher plants have been shown 

to accumulate Tc from soils. Moo4 and so4 depress Tc uptake in 

these plants, suggesting that Tc accumulation by these plants 

maY be mediated by enzymes responsible for Moo4 and so4 uptake 

which cannot differentiate between Tc and these other ions. It 
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is curious that the macrophytic brown algae concentrate Tc 

substantially while most other forms of algae do not. You might 

consider investigating the influence of excess Moo4 and so4 on Tc 

uptake in your brown algae to get an idea as to what the mechanism 

of Tc uptake is in these species. 

Also, have you calculated Q10 values for Tc uptake in the brown algae?' 

s. TOPCUOGLU: The influence of Mo04 and so4 on technetium uptake 

will be examined in future work. We did not calculate Q10 values 

for our initial technetium uptake experiment; however, we plan 

to do this. Thank you for the suggestion. 
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BIOACCUMULATION OF SOME RADIONUCLIDES BY MARINE MICROPLANKTON 

G.G. Polikarpov, A.V. Parkhomenko 

Institute of Biology of South Seas, A.S. Ukr.SSR, 
Sevastopol, USSR 

Abstract 

Uptake of radionuclides of metals (chlorides) and phosphorus 
(sodium phosphates) by marine heterothrophic bacteria, as well as 32p 
(phosphate~by Skeletonema costatwn and a natural Mediterranean 
microplankton community has been studied. Concentration factors were 
low (< 7) for the radionuclides 137cs~ 9 0sr, 89Rb, 45ca, moderate 
(~ 90) for 65zn and very high (10 3-10 ) for 32p. 

The present work is a continuation of a series of investigations 
reported previously (1-3). Wet weight concentration factors (C.f.) 
of 137cs and 90sr in Bacterium ha.lophilum, B. album, Pseudomonas 
liguefaciens, Chromobacterium aurantiacum, Micrococcus tetragenus, 
Bacillus luteus and Vibrio cineatus, obtained under experimental 
conditions were similar for all species, namely, about 1 for 137cs 
and 6-7 for 90sr. The C.f. for 86Rb in both B. ha.lophiium and B. 
atbum was approximately 1. The 45ca C.f. in B. ha.lophilum was 3, that 
is two times less than that for 90sr. The 65zn C.f. in the same species 
was 90, however, the 32p C.f. (at 5-7 ppb P in the phosphate form) 
reached values as high as 2.5 x 103. The 32p C.f. in Skeletonema 
costatum reached steady state after 9 hours in the medium with 
different phosphate concentrations. The degree of uptake was dependant 
upon the external phosphorus concentration : C.f. 's were 9.5 x 104 
(at 10 ppb P) and 3,5 x 103 (at 620 ppb P). The 32p C.f. 's in natural 
microplankton (phyto- and bacterioplankton) reached 1.1 x 107 at conditions 
similar tothose in situ from the north-western part of the Mediterranean 
Sea during January and February 1980. Natural concentrations of 
mineral phosphorus in the phosphate form in Mediterranean water ranged 
between 0.4 to 2 ppb P. The turnover time of this metalloid was 
very rapid in comparison with that of Cs. In contrast to metals, up 
to 50% of the phosphorus is extracted from water by microplankton. This 
ability for very high uptake of phosphorus by certain autotrophs offers 
an explanation for the often observed phenomenon of phosphate limitation 
of primary productivity. 
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"Bioaccumulation of some radionuclides by mar?,ne microplankton" 

Paper presented by s.w. Fowler (IAEA) 

Discussion 

No corrment. 
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PRELIMINARY EXPERIMENTAL DATA ON THE UPTAKE OF SOME RADIONUCLIDES 

BY BLACK SEA MACROPHYTES 

Alexandru S. BOLOGA*, Daina BALABAN** and Ion CHIOSILA*** 

* 

** 

*** 

Romanian Marine Research Institute, R-8700 Constantza, 
Romania 

Antiepidemic Sanitary Center, R-8700 Constantza, Romania 

Clinical Hospital Fundeni, Section of Radiobiology, 
R-70100 Bucharest, Romania 

_,. 
RESUME 

On presente des donnees preliminaires sur les facteurs de 
concentration du 131I, 134cs, 89sr, 59Fe et 65zn d~termines en 
conditionsexperimentales chez Bnteromorpha Zinza et Cystoseira barbata 
du littoral roumain de la mer Noire. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Vorlaufige Ergebnisse uber die Konzentrationsfaktoren fur 131I, 
134cs, 89sr, 59Fe lIDd 65zn bei Enteromorpha Zinza und Cystoseira barbata 
von der rumanischen Schwarzmeerkilste, unter experimentellen Bedingungen, 
sind angegeben. 

Marine macroalgae are major components of most coastal shallow 
water ecosystems, although at present there appears to be a 
quan~itative regression of these algae along the Romanian Black Sea 
shore (CELAN et al., 1979). Due to their radioecological importance in 
monitoring sc~mes', between 1979-1981, concentration factors of some 
radionuclides for two Black Sea species Enteromorpha Zinza and Cystoseira 
barbata were determined under experimental conditions. 

MATERIAL AND METHODS 

Adult specimens of Enteromorpha Zinza - Chlorophyta and 
Cystoseira barbata - Phaeophyta (cleared of epibiosis: Ceramium sp., 
Dermatolithon cystoseirae) were collected at Jupiter (Mangalia) in 
August and November 1979, June - August 1980 and June and August 1981. 
The experiments were carried out in 7 1 aquaria containing filtered 
sea water which was continuously aerated. Light intensity and 
temperature were monitored daily. 

In 1979 131I in C. barbata was measured daily by means of a 
well-type 20026 counter with 4.2 - 4.6% efficiency. During 1980 131I 
and 13~cs in C. barbata were measured directly (in the alga) in 
Marinelli geometry boxes by means of a VAS-968 sounder fitted !~th an 
NaI(Tl) scintillation crystal; counting efficiencies were 8% ( I 
standard} and 9% (134cs standard) using an RFT counter model 22024. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 7 (1983). 
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89Sr uptake was measured indirectly as loss from the water by means of 
a VAS-520 proportional counter and an RFT counter model 20026~ the 
counting efficiency was 28% (9 0sr standard). In 1981 59Fe, 6 Jzn 
and 89sr uptake by E. Linza and C. barbata were measured both directly 
in the algae and as loss from the water using a low background Nuclear 
Enterprises beta counter with an efficiency of 14%; samples were 
counted after 2,4,7, 14 and 21 days for E. Zinza and after 2,4,7,11 and 
15 days for C. barbata. 

For each radionuclide a concentration factor (CF) was computed; 
the CF was defined as dpm/g wet algae divided by dpm/g water. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The first experimental results in 1979 showed the following 
increasing concentration of 131I in the thallus of C. barbata: stipes> 
assimilatory branches I> assimilatory branches II. Furthermore, an 
enhanced metabolism for 131I uptake in all components of the thallus 
during the less active vegetation period (August) as compared to the 
cold season (November) has been previously observed (BOLOGA and 
BALABAN, 1980). 

with respect to the concentration ability for 131I, 134cs and 
89sr of C. barbata, the following relationship between the CF for 
these radionuclides was found: CF l31I > CF 1 34cs > CF 89sr; the highest 
CF determined in 1980 was 131I = 321 (August), 134cs = 30 (June) and 
89sr = 9 {June and August) (BOLOGA and BALABAN, in press). 

For 59Fe, 65zn and 89sr in 1981 the following maximum CF were 
found: E. Zinza, 59Fe = 3,209 (August), 65zn = 7,156 (August) and 89sr 
= 73 (June); C. barbata, 59Fe = 218 (August), 65zn = 2,446 (August) 
and 89sr = 142 (June). 

Generally the highest CF were determined in E. linza between 2-7 
days for 59Fe and 6 5zn and between 7-14 days for 89sr. Maximum CF 
were found in C. barbata between 2-14 days for 59Fe and 65zn and 
between 4-7 days for 89sr. 

These preliminary data suggest the use of these two macrophytes 
as possible indicator organisms for radionuclide contamination of the 
Black Sea coastal marine environment, most notably E. iinza for 59Fe and 
65zn and C. barbata for 131I and 89sr. 
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"Preliminary experimental data on the uptake of some radionucZides 

by Black Sea macroph:ytes" 

Paper presented by S.W. Fowler (IAEA) 

Discussion 

No comment. 
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UTILISATION DE GERMES MARQUES AU 32 P POUR L'ETUDE DE L'ADHE-

RENCE. 

J.Brisou,A.Baret,B.Mahklouf et J.L Morcellet 

Laboratoires de l'hopital d'Instruction des Armees-Ste Anne 

Toulon.France. 

This study concern the bacterial adherence of E.coli and 

S.faecalis labelled by 32 P on powders and shellfishes.Great 

variations are observed wich confirm the specific character 

of the microbial adherence. 

Les bacteries E.coli et S.faecalis sont cultivees 24 heures 

sur des geloses nutritives glucosees prealablement impregnees 

de phosphate de Na marque au 32 P .Apres leur croissance les 

germes sont recueillis et laves trois fois.Ils sont remis en 

suspension dans du serum physiologique sterile.Ils constiitu~nt 

un stock de materiel vivant radio actif. 

~~ee~~!~-~~~~!~~~-Nous avons choisi des sables fins, de la 

montmorillonite,du kaolin et la polyvinylpyrrolidone en sus-

pensions aqueuses steriles.Apres contact de 8 a 20 heures avec 

les microbes,des mesures scintigraphiques furent effectuees 

sur les sediments et les surnageants.Ces mesures confirment que 

la fixation depend etroitement de la nature des supports et 

de leur structure specifique.(Tableaux) cette methodologie per-

met de mesurer avec une relative precision la vitesse et le 

taux de fixation. 
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~~!!~~g~~~~:Les germes etaient ajoutes a 2,5 1 d'eau de mer 

naturelle contenue dans des aquariums ou vivaient les mollus-

ques:~~~~~~~!~~~-~~~~~a .~!~~~~~~-q!~~~~~~~~ et v~~~~-~~~~~~ 

cosa.La radio activite des eaux mesuree a intervalles regu~~ 

liers allant de 3 a 24 heures et dans certains cas jusqu'a 

I20 heures permettait la encore de suivre la vitesse de fixa-

tion des germes par les mollusques.Ceux ci etaient d'autre 

part fixes a l'alcool formole ,coupes en tranches fines pour 

autoradiographies.Les tableaux,projections et courbes resu-

ment l'ensemble des resultats et les illustrent~ 

Nous avons pu constater que_~~~~~~~~~~,dans les conditions 

experimentales decrites,ne se fixe pas sur ~!~~~~~~~~,ni sur 

~~~~~-~~~~~~~~~ 1 alors qu·~~~~!~ adhere assez rapidement sur 

les deux mollusques. 

Avec crassostrea les resultats sont.rapidement positifs poer 

les deux germes qui se fixent des les premieres heures et qui 

en 24 heures sont absorbes a pres de IOO %. 

Les autoradiographies montrent que les bacteries sont electi-

vement fixees au niveau des branchies (des les premieres heu-

res) puis concentrees dans la masse hepato~pancreatique. 

. . d b , . , 't 32 P 't d' L'ut1lisat1on es acter1es marquees so1 au so1 avec -

autres elements plus stables,moins mobiles,rend de grands ser-

vices dans l'etude des mecanismes de l'adherence microbienne 

aux corps inertes et surtout aux tissus vivants.Cette techno-

logie est deja mise a profit depfiis longtemps dans d'autres 

domaines de la biologie et surtout en medecine. 
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GENERATION TIME OF HETEROTROPHIC BACTERIA IN THE MIDDLE ADRIATIC 

Nada KRSTULOVIc and Slavko sOBOT 
Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

Dans le travail sont discutes les rt!sultats de recherches 

pluriannuelles sur la reproduction des bacteries heterotrophiques. 

Monthly samplings of heterotrophic bacteria for their distri
bution and rate of reproduction studies were carried out at the Kastela 
Bay-Stoncica cross-section in 1968-1978. 

Heterotrophic bacteria were examined at ZoBell 2216 medium, and 
generation time determined by the Ivanov's method (1955). 

Observations of annual mean densities of heterotrophic bacteria 
show year-to-year variations in their density and their higher densities 
in the coastal area Kastela Bay (Table 1) owing to the larger quantities 
of the organic matter found there. 

Table 1. Annual means of heterotrophic bacteria 

Year 1968 1969 1970 1971 1972 1973 197'1 1976 1977 1978 
K.B. 771 .1 447.3 208.1 300.7 445.8 390.2 295.9 309.6 541 .9 542.9 

St. 157 .1 265.6 64.2 143.6 78. l 69.4 21.6 99.6 90.8 148.6 

Generation time varied from 0.6-145 hours (485 analysed samples) 
at Stoncica and from 0.6-180 hours (297 analysed samples) in the Kastela 
Bay. From monthly means it appears that rate of bacterial reproduction at 
Stoncica mainly exceeded that in the Kastela Bay. At first sight, this 
disagrees with the larger number of chemoorganotrophs in the coastal area. 
However, bacterial quantities in an area are not determined only by their 
reproduction rate, but as well by a more or less intensive elimination due 
to unfavourable conditions. Namely, the factor of correlation between hete-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 8 (1983). 

33 

                               1 / 2



 

34 

rotroph numbers and their generation time is 0.25 in the Kastela Bay and 
0.30 at Stoncica. This indicates that reproduction rate is not the only 
factor affecting heterotrophic bacteria density. 

The Kastela Bay is a coastal area significantly affected by 
pollution which is assumed to be one of the factors affecting lower rate 
of bacteria 1 reproduction. 

Subsequently, considerable differences in the reproduction of 
bacteria between different sea layers were observed. In analysing all the 
means by layers it was observed that in the Kastela Bay bacterial repro
duction rate was highest in the intermediate layers (10 and 20 m) and 
lowest in the surface layer. Similar was observed in the open sea, as well. 
This may somehow be related to phytoplankton quantity in the surface area 
and to the UV radiation. 

It should be mentioned that negative generation time was recorded 
for 19% Stoncica samples and for 18% Kastela Bay samples. This means that 
elimination rate exceeded the reproduction one. However, this was recorded 
exclusively from some of the sampling layers, and above or below them repro
duction time took very little time. 

To explain better the above phenomena, the dependence between 
heterotrophic bacteria and basic abiotic factors, temperature and salinity, 
was also observed. Correlation factor was -0.18 with temperature and .. 0.20 
with salinity in the Kastela Bay. At Stoncica, however, where considerably 
larger series of factors were included, correlation factor was -0.14 with 
temperature and -0.03 with salinity. Thus, higher temperature and salinity 
affect bacterial reproduction accelerating it, but not as much as we expected. 
However, it should be emphasized that further studies should give more 
attenti'on to the planktonic communities which may affect the development of 
bacterial population more significantly than abiogene fectors. 

Bibliography 
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ETUDE D'UNE VIBRIOSE CHEZ DIPLODUS VULGARIS GEOFFR. EN ELEVAGE 

V. BRUNI, E. CRISAFI, L. GENOVESE et T.L. MAUGERI 

Dipartimento di Biologia animale ed Ecologia marina 
Universita degli Studi - Messina - Italia 

Summary: The AA refer on epizootic occurred on Diplodus vulgaris cultured 
in farm marine tanks of Istituto Talassografico of Messina. Twenty 

strains isolated from diseased fish, identified by cultural and biochemical 

tests, are ascribed to Vibrio anguillarum species (type A of Smith, 
1961). 

La constatation d' une graduelle mortali te de specimens de Diplodus 

vulgaris, eleves dans les bassins de l'Institut Talassographique de 
Mes sine, nous a conduit a en rechercher la cause. Partant du fai t que 

de nombreuses affections chez les poissons ont ete attribuees a des 

agents bacteriens pathogenes, les recherches ont ete effectuees dans 

le but d' isoler et de caracteriser 1 'element etiologique. Des exemplaires 
de Diplodus vulgaris, places sous controle experimental, etaient alimentes 

avec des rejets de la peche composes de chair de moules et de poisson 

(anchois, sardines, harengs). Durant la phase de croissance, a partir 
du mo is de mars 1981 jusqu' au mois de juin 1981, environ 38, 4% du stock 
d'animaux etudies a montre les signes d'une affection evidente se tradui-
sant par des incapaci tes de s' orienter, 
de 1 I eXOphtalmie et par l 1 erOSiOn des 

Sur 5 poissons malades et 2 a 
mucus, de chair et des visceres ont 

analyses bacteriologiques, selon le 
milieux employes ont ete les suivants: 

des zones hemorragiques cutanees, 
nageoires caudales et pectoral es. 
peine marts des prelevements de 
ete effectuees et destines aux 

conseil de Horsley (1977). Les 

- 2216E, incubation a 25°C pendant 6 jours; 

Thiosulphate-citrate-bile-sucrose (TCBS) 
(6 jours) et a 37°C (48 h); 

Difeo, incubation a 25°C 

- Nutrient agar, incubation a 25°C (6 jours) et a 37°C (48 h). 
Sur 48 souches isolees, l'identification taxonomique, au moyen 

du schema propose par Shewan, a abouti t au diagnostic du genre Vibrio. 
Ces souches ont ete testees aussi selon Sakazaki et al. (1963) pour 
distinguer le biotype Ier, IInd et IIIme (V.parahaemolyticus, V.alginolyti

cus et V. anguillarum). Pour confirmer ces resul tats, nous avons effectue 

ulterieurement des tests biochimiques comme indiques par le "Bergey's 

Manual of Determinative Bacteriology" (1974). 

Les resul tats obtenus par les epreuves de culture et biochimiques 
ont montre que 20 souches appartenaient a l'espece V.anguillarum et 
en particulier au type A de Smith ( 1961), parce qu' elles sont capables 
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d'acidifier le saccharose et le mannitol et de produire de l'indole 
a partir du tryptophane. 

Il est a signaler a ce sujet l'absence de V.parahaemolyticus et 

V.alginolyticus, capables de s'accoitre soit a 25°C soit a 37°C. 

En cours d I elevage, d I ailleurs, la temperature de l 'eau du bass in 

n' a jamais atteint les valeurs optimales pour la survie de ces especes 

bacteriennes (Bisignano et al., 1981). 

La quantite de souches identifiees comme V.anguillarum isolees 

a partir de poissons malades' nous permet de considerer cette espece 

bacterienne responsable de la mortalite verifiee pen~qnt l'elevage. 

Une telle espece (Evelyn, 1971) a ete consideree depuis longtemps, 

comme une des causes de maladie des poissons marins libres et en elevage 

(Gilmour, 1977; Novotny, 1978; Nishibuchi et al., 1980). 

La source de cette espece bacterienne, retrouvee dans les bas sins 

d I elevage, peUt etre reCherchee danS leS rejetS de la peChe qui en Consti

tuent l'aliment. 

On souhaiterait des controles bacteriologiques de routine en ce 

qui concerne l 'aliment fourni aux poissons en elevage pour la prevention 

des affections. 

En conclusion on peut souligner que la flare bacterienne associee 

a des conditions alterees du milieu ambient favorise l'apparition de 

la maladie. 
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RECHERCHES SUR LA SENSIBILITE' AUX ANTIBIOTIQUES 

CHEZ LES BACTERIES MARINES 

BRUNI V., CRISAFI E., LA FERLA R.B. et MAUGERI T.L. 

Dipartimento di Biologia animale ed Ecologia marina 

Universita degli Studi - Messina - Italia 

Dans le cadre des recherches sur la caracterisation des bacteries 

marines a ete conduite une etude preliminaire sur la sensibilite aux 
antibiotiques des souches isolees a l'Institut d'Hydrobiologie. 

La possibili te d' utiliser les antibiogrammes comme moyen permet

tant l'identification de souches de classification systematique difficile, 

a deja ete exposee par le passe (Shewan et al., 1954). 
A cet egard, la bibliographie relative aux especes d'origine 

ambiante est relativement maigre (Melchiorri-Santolini, 1968; Peroni, 
1971; Tunstall et Gotwald, 1974; Breuil et al., 1975) d'autant plus 
si on la compare avec l' abondance de celle concernant les souches d' ori
gine clinique. 

Les etudes classiques de taxonomie Adansonienne (Colwell et 
Liston, 1961; Floodgate et Hayes, 1963) attribuent una importance conside
rable au controle de la sensibili te des bacteries marines aux antibioti
ques d'un usage plus courant. En particulier, Kelch et Lee (1978), 

en utilisant des bacteries gram-negatives, isolees des milieux aquatiques 

et appartenant aux genres Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter et 

Flavobacterium-Cytophaga, ont decouvert un comportement identique des 

souches d'apres leur origine. 
Pour la recherche presente, nous avons utilise 80 souches isolees 

de leur environnement respectif. 
Selon le schema de Scholes et Shewan (1964) adopte pour leur 

identification, les souches etaient apparentees aux genres suivants: 
Pseudomonas, Vibrio-Aeromonas, Bacillus, Klebsiella, Flavobacterium 

Cytophaga, Micrococcus. Nous avons recherche la sensibili te des souches 
etudiees a 11 antibiotiques et ,au S'.blilfamide contenus dans la confection 

"Semplitest" de "L'Istituto Sieroterapico Milanese". 
Les resultats ont ete exprimes en pourcentage de souches resisten

tes aux antibiotiques, en fournissant, a notre avis, de bonnes informa
tions sur la sensibili te des bacteries marines a chacun des medicaments 

utilises; a partir de telles reponses, nos resultats donnent la possibili
te de subdiviser une population microbienne mixte en particules plus 
petites avec un ordre taxonomique plus precis. Globalement, les souches 
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·Tableau - Pourcentage de souches resistantes aux medicaments essayes. 

Flore normale Flore pathogene Sediments Total 

Chloramphenicol 9,09 0 0 2,63 

Cephalotine 45,45 12,90 13,04 22,37 

Ampicilline 36,36 41'93 34,78 38,16 

Erythromycine 9,09 0 0 2,63 

Doxicicline 86,36 90,32 52' 17 77 ,63 

Cotrimossazole 100 0 21, 74 35,53 

Gentamycine 100 3,22 0 30,26 

Phosphomycine 100 48,39 73,91 71 ,05 

Lincomycine 72 '73 29,03 39,13 44, 74 

Penicillin.e 77 ,27 54,84 47,83 59,21 

Meticilline 100 96, 77 69,56 89,47 

Ri famycine 0 3,22 4,35 2,63 

a l'etude ont manifeste une sensibilite considerable au chloramph~nicol, 
a l' erythromycine et a la rifamycine. Les zones d I inhibition observees 

autour du disque imbibe de chloramphenicol ont ete, comparativement, 

celles de plus grandes dimensions; d'autre part, nous avons observe 
que, l'apparition de colonies resistantes a l'interieur de la zone d'inhi
bi ti on J SI est revelee fort rare pOUr le ChlorampheniCOl, 1 I erythromycine 

et la rifamycine. 
En comparaison, une attention particuliere est reservee au compor

tement des bacteries a l'etude, pour la penicilline; celle-ci fut, autre
fois, utilisee de maniere systematique pour la flore bacterienne marine 

(Melchiorri-Santolini, 1968), laquelle, tout comme celle d'origine clini
que, semble avoir acquis une nette resistence a la penicilline. 

L'expression qualitative des donnees sous la forme d'un pourcenta

ge relatif aux genres resistants aux antibiotiques nous permet de distin

guer un comportement different selon les souches regroupees d'apres 

leur provenance. En particulier, il a ete souligne, le comportement 

different de la "flore pathogene" isolee des poissons marins dans les 

bassins d'elevage. 
Le pourcentage de resistance aux antibiotiques evalue a partir 

de souches isolees des poissons malades et des sediments marins, ne 

revele pas d'ailleurs de differences considerables. Ce comportement 
nous permet de supposer que la "fl ore pathogene" pour les pois sons est 
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generalement deja presente danS le milieu a 1 1 etude et QUI elle deVient 
virulente a cause de la modification des facteurs exogenes et endogene 
(Tubiash et al., 1970; Aubert et al., 1979). 
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An initial study of the inactivation of ~~eudom.onaA aeA.ug.ino~a in sea

water and its comparison with the usual bacterial indicators of faecal 

pollution. 

A. de Vicente; J.J. Borrego; F. Arrabal & P. Romero. 

Dpt. of Microbiology, Faculty of Sciences. Univ. of Malaga. SPAIN. 

SUMMARY. 

The population decrease of Total Coliforms (T.C.), Faecal Coli

forms (F.C.), Faecal Streptococci (F.S.) and P~eudomona~ aeAug.ino~a 

in the marine environment was studied. The organisms were discharged 

as components of urban sewage from a submarine outfall. The results 

show that the inactivation process of P. aeA.u[Ji_n_o~a is similar to 

F.S.; both of these decreasing more slowly than T.C. and F.C. 

RESUME. 

On a realise un etude du disparition des populations de Colifor

mes Totaux, Coliformes Fecaux, Streptocoques F.ecaux et. P~eudomona~ ae:

IUL[)ino~a provenants des rejets d'eaux residuaires domestiques au mi

lieu marin apportees par un emissaire. Les resultats obtenus indiquent 

que le proces de disparition de P. aeAu~ino~a est similaire au proces 

des S.F., et la disparition de tous les deux est plus lente que la 

de C.T. et. C.F. 

TEXT. 

The risk of P. aeA.u[Ji_n_o~a ear infections associated directly 

with swimming that gives relevance and importance to the study of 

P. aeAu[Ji_n_o~a in recreational waters or marine playgrounds ( Cabelli 

et al. 1976; Hoadley, 1977; Pires, 1982). The source of these poten

tial pathogens in superficial water layer is human and animal faeces 

and sewage (Hoadley, 1977; Bonde, 1977). 

The four inactivation parameters are plotted against drift time. 

There is an obvious parallel between the decrease of F.S. and P. aMl:i:

~o~a.,' these an clearly different from the T. C. and F. C., that shm1-

ing a more marked inactivation. These figures agree with the state

ments of Cabelli et al. (1976) that F.C. and P. aeAu[Ji_n_o~a do not 
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have parallel inactivation curves, while.?. aeA.uf}ino~a.and F.S. clear

ly do. The relationship between the bacterial indicator concentrations 

and those of?. aeA.uf}ino~a, confirm this hypothesis, since, relation

ship between the concentrations of F.S. and ?. aeAuf}ino~a is more 

directly proportional that the relationships between T. C. or F. C. 

and ?. aeAuf}ino~a. On the other hand the corresponding value for ?. 

aeAuf}ino~a, where a concentration of 200 F.C./100 ml is 12.5/100 ml; 

this is in agreement with Cabelli et al. (1976). A value of 100-200 

F.S./100 ml corresponds to 4-7 ?. aeAuf}ino~a/100 ml. 

The level of ?. aeAuf}ino~a of 100/100 ml, is significant, above 

which, according to Hoadley (1968), swimmers will be exposed to infec

tive doses, and this level would correspond to values for F. S. of 

5-6 x 103/100 ml and, for F.C., of 6-7 x 103/100 ml. The results show 

that whenever the samples contain F.C. of more than 1000/100 ml, ?. 
aeA.uf}ino~a is present, this coincides with Bonde (1977). 

CONCLUSIONS. 

?. aeA.uf}ino~a like F.S. is inactivated more slowly than the bac

teria of the coliform group. This study show that ·'P. aeAuf}ino~a would 

be much better represented by F. S. , in that its values would seen 

to provide and estimate of the probable content of ?. aeAuf}ino~a in 

water better than the coliforms. 
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INFLUENCE DE QUELQUES METAUX LOURDS SUR LE METABOLISME 

RESPIRATOIRE DE SOUCHES MARINES ISOLEES DE L'EAU DE LA 

MEDITERRANEE. 

F.Vallespinos,X.Modamio et M.Abad. 

Institute Investigaciones Pesqueras,Paseo Nacional s/n Bar-

celone 3 -Espagne. 

The influence of heavy metals over the respiration of several 

bacterial strains from a polluted sea sediment was stidied.The 

study was focused on Pb,Cd,Cu and Hg. 

Les relations entre metaux et bacteries sont etudies depuis de 

nombreuses annees.Les phenomenes d'oxydation en relation avec 

la corrosion sont les mieux connus.Nous avons centre l'interet 

de nos recherches sur la resistance des bacteries aux composants 

metalliques toxiques et sur la bio-incorporation de ces metaux 

dans les cellules.Il est possible d'envisager une application 

de ces processus a la recuperation des metaux contenus dans 1 1 -

eau et certains residus. 

Nous resumons quelques resultats concernant l'inhibition de me-

tabolismes bacteriens(Brisou et al. I972)par quelques metaux 

presents dans l'environnement.Une souche de_~~~~~~~~~l~~~-~~~~-

visiae t d t' . . . 1 b , . h't' t ------ ser e emo1n,a1ns1 que que ques acteries e ero ro-

phes isolees de sediments marins. 

Methodes:- Les souches utilisees ont ete isolees a l'embouchure 

d'une riviere(Besos) face a Barcelone a 80 m.de profondeur.Le 

sediment dilue fut ensemence sur milieu de zo Bell charge ou 
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Figure 1. Inhibition de la respiration produite pour la presence de me
taux lourds dans le milieu de culture. S : souche; Sc.: S. cere-

visiae 
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non de Pb.Nous pouvions ainsi isoler des germes resistants au 

metal et des germes sensibles. 

L'experimentation sur ces souches a ete poursuivie en presence 

des metaux suivants:Cu,Cd,Pb et Hg a des concentrations de: 

0-0,1-1-10 et 100 ppm. en milieu liquide.Les mesures de con

sommations d'02 furent assurees par chromatographie gazeuses. 

Les resultats sont resumes ainsi et illustres par les courbes: 

Met aux Pb Cd v Ni Hg 

concentration 205,25 2,79 40,03 36,93 3,35 

en ppm 

Dans !'ensemble S.cerevisiae resiste aux metaux employes.A de rares exceptios 

pres !'inhibition respiratoire est totale a partit de 100 ppm. 
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,,, ,, • ..J 
QUELQ,UES DONNEES COMPARATIVES SUR L'ACTIVITE DEL ~-AMYLASE .. 

CHEZ QUELQ.UES ESPECES DE MOLLUSQ.UES Nr DE POISSONS 

* par ** 
NATALIA RO~OIU et MlHAIL ~ERBA.N 

* Institut Roumain de Recherches Marines, CONSTi\NTZA-ROUMANIE 
** Faculte de Medicine Veterinaire, BUCAREST-ROU¥.Al\JIE 

SUNY.JffiY: 

This work presents several comparative data concerning the 
el-amylase activity in :3 mollusc species Ra ana thomasiana,, ~tilus 
salloprovincialis and Mya arenaria.) and ] fish species Squalus acanthi..
~' Sprattua sprattus sprattue and E:ngraulia encrassicholus ponticus) 
of the Romanian coastal waters of the Black Sea as well in a cephalopod 
(Illex illecebrosus) and 5 fishes (Etrumeus sadina, Trachurus trachurua 
trachurus, Scomber japonicus coli~s, Marluccius sp., and Balistes cap
riseu1) captured in different areas of the World Ocean. 

Les organes et les tissus que nous avons etudies provenaient 

des mollusques Rapcna thomasiana, ~tilus gal.loprovincialis, !$Ya arena

£!! et Illex illecebrosus, des poissons Etrurneus sadina, Trachurus 

traclru.rus tra.churua, Scomber janonicus colias, M.erluccius sp., Balistes 

ca;oriscus, ainsi que des visceres des poissons Sgualus acanthias, 

SErattus sprattus sprattus et Bngraulis encrassicholus ponticus. Les 3 
dernieres especes d.e poissons, recueillis de la mer Noire, ont ete ana

lyses en etat frais, tandis que les autres poissons, de meme que le ce

phalopode Illex illecebrosus etaient congeles, provenant de l'Afrique 

d'ouest et de la cote gu.ineenne; on les a etudie 4-6 mois environ a.pre;:; 

leur capture. 

Les extra.its proteiques, la purification partielle de la ii-a.
mylase et le dosage de l'activite enzymatique ont ete pratiques confor

mement aux methodes decrites dans nos travaux anterieu.rs (RO~OIU, 1980; 
RO~OIU et ~N, 1981). En vue de stabiliser la ~-amylase partiellement 

purifiee, on a utilise des ingredients divers (aminoacides, proteines a 
peti t poids moleculaire, glycogene, amidon et glycerine), ajoutes en 

proportion de 1 g pour 100 g proteine a activite a.mylasique. Les echan

tillons d'enzyme ont ete conserves par froid (a +4°C), en effoctuant les 

determinations chaque semaine, durant quatre moia (RO§OIU et ~ERBAN,1981). 
- Chez toutes les especes etudiees, on a decelle une conside-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 8 (1983). 

71 

                               1 / 2



 

72 

ra.ble activite amyla.~ique du tY'.i:Je ol, ayant les suivants :pH et tempera

tures o:ptimales d'action: pH 6,0 et .35°C chez Mytilus, pH 6,2 et 37°c 
. 0 

chez Ra.pana et pH 6,9 et 37 C chez lee a.utres especee. 

- En etudiant la distribution de la ~-amylase par organes et 

tissus, on constate sa presence surtout da.ns les organes digestifs. Ne
a.nmoins, chez Rapana, .Mytilus., Illex et Ba.listes en certains etats phy

siologiques, l'enzyme se trouve aussi en quelques organes non-digestifs, 

ayant un rSle complementaire a.fin de mobiliser rapidement les reserves 
de glucides • 

.... Chez les mollusque.s, l 'organe qui concentre l 'amylaae est le 
hepatopancrea.s, tandis que chez lea poissons c'est le foie. 

- L' acti vi te ci-a.rnylasique presenter des caracteres specifiques; 

les especes a la plus grande activite amylasique (dans le hepatopari.cre-

.as) sont Y&ftilus ga.lloprovincialis (1.102 mU/mg proteine/minute) et ~ 

arenaria (587 mU/mg proteine/minute). 

- Nous avons decelle une activite amyla.siCl_ue considerable 

(116; 120; 131; 108; 60 et respectivement 212,2 mU/mg proteine/minute) 

chez Illex illeoebrosus, Etrumeus sadina, Trachurus trachurus trachuru~, 

Scomber japonicus eolias, Merluccius sp. et Balistes cauriscus, meme 

apres 4-6 mois du moment de leur capture, intervalle ou l'on a conserve 

ces organismes en etat congele • 

. - Le test de sta.b;ili te en temps de la t.f.amylase partiellement 

purifiee a prouve que lee sta.bilisateurs les plus· effica.ces sont: l 'aci·~ 

de aspa.rtique, le glycocole et le melange de serine, tyrosine et tripto

fane, tandis que la valine, la cysteine et l'albumine serique bovine 

ont la :propriete d'~ctiver l'amylase (ROjOIU et §ER.BAN, 19e1). 
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11ISE EN'·EvrDENCE·DE CERTAINS EFFOOTEURS.NA'l'URELS ·DE LA 
PEPSINE, LA TRYPSINE m IA OHJMOTRYPSINE CIIEZ QUELQUES 

ESPExJES D'INVER~ ET DE POISSONS 

NATALIA RO§Oef:~·MIHAIL t}~ 
· * Insti tut Roumain de Recherches Marines, OONSTANTZA-ROUMANIE 

EE 
Faeulte de Medicine Veterinaire, lIDCAREST-ROUMA.NIE 

This pa:per presents preliminary data on some natural inhibi
tors and activators of pepsine, trypsine and eh~otrypsine in the pro
tein extracts from Actinia aeguina, Bfi.pana thonrasia.na., Odontoga.dus mer
langus euxinus and Ena7raulis encrassichol:us ponticus. 

L'ouvrage :presente quelques donnees preliminaires concernant 

certains effecteurs naturels (inhibiteu.rset a.ctiva.teu:rs) de la pepsi

ne, la trypsine et la chymotrypsine chez Actinia aequina, Rapana thoma

sia.na, Squalus acanthias, Odontoga.dus merla.ngus euxinus et E:ngraulis 

encrassicholus ponticus. 

On a effectue ·· les extrai ts proteiques des organes, tissus et 

corps entiers, ainsi que les,determirui.tions des activites enzymatiques 

et des effecteurs, par les methodes decrites par RO~OIU et a.l. (1981). 

I. Effecteu.rB de la ;pepsine 

Chez Ra:pana thomasiana, l'inhibition.de la pepsine est tres 

.intense. L'activite d'une solution de pepsine Merck est inhibee en pro

portion de 79,8% (pied), 81,3% (corps entier) et lW,,0 (glandes saliva.i

res, glande vitellogen.e, estoma.c, rognon et testis) .. 

Les extra.its proteiques obtenus dufoie de Squalus acanthias 

inhibent la pepsine en proportion de 30:.b, tan.dis que ceux obtenus du 

liquide visceral l'inhibent en proportion de 92,5%. Dans les oeufs il y 

a. un a.ctivateur de pepaine (a effet d'a.ctivation del52,f3%). 
Odontogadus a un taux d' inhibition de la pepsine de l&,k (vis-

ceres), et Engraulis en a. un de 20% (corps entier) et 100]~ (vieceres, y 

comprie les oeufs de poisson et la laitance). 

II. Effecteurs de la tr.ypsine 
L'extrait proteique obtenu de Ac,tinia aequina. ma.nifeste une 

a.ctivite inhibitrice de la tryp:sine de }7,7% pour un rapport Enzyme/ 

Inhibiteur de 2,4-n.G. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 8 (1983). 
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Chez Rapana thoma.aiana,-les extraits proteiquea obtenus du 

rog.non et du testis inhibent la trypsine standard en proportion de 100%, 
tandis que ceux obtenus a partir de la gla.ride vitellogene, du hepato

pa.ncreas, du ma.nteau et du corps E!:ntier ma.nif estent une plus fa.ible acti-

vi te inhi bi trice. Un grand taux d' in.hi bi tion de la. trypsine, de 971G, est 

realise par l'extrait proteique obtenu de l'estomac. Par contre, lea 

bra.nchies et les glandes saliva.ires possedent un activateur na.turel de la 

trypsine qui fait augmenter 1 1activite du composant enzymatique pur, 

jusqu'a 139% et meme 251%. 
L'inhibiteur naturel de la trypsine, situe dans le foie de 

requin,. presente une conside~ble activite d'inhibition de l'enzyme, mais 

a un rapport E/I de seulement 0,15 et 0,11, dans ces conditions• le ta.ux 

d'inhibition de l'enzym.e standard est de lOO}b. 

Les visceres des deux especes de petit poisson marin conti

ennent eu.x-a.ussi un inhibiteur naturel de la trypsine (effet d'inhibition 

de 22,7% chez Odontoga.dus et 64,6% chez Engr;aulis). Dans le corps entier, 

l'effet'd'activa.tion de la trypsine eta.it de 134,6% chez OdontoB'§l:dUs et 

de 141.5% chez p;ngraulis. 

III. Effecteurs de la chJl!notrypsine 

L'extrait :proteique obtenu de Actinia ae[uina inhibe la c~mo

try:psine standard en proportion de 58t3% pour un rapport E/I de 2,47. 
Rapa:na. thomasiana a une faible aotivite d'inhibition de la 

ch)imotrypsine. da.n::s 1es branchies (6,3'7~), les glandes saliva.ires (0,1%), 

le ma.nteau (2,7%) et le corps entier (13,9%). La glande vitellogene, le 

testis, le hepa.topancrea.s, i•estomac, le rognon et le pied. possedent un 

facteur na.turel qui fa.it activer la chymot:cypsine (102-113, 7?~). 

Chez Sgualus aca.nthias, le ta.ux d'inhibition de la chemotryp

aine varie depuis 8,6% (oeufs) a ;5,7~~ (eetomacj. 

Les visceres d 1!gp"X'aulis, plein:s d 1 oeufs et de laitance, ont 

eu un ta.ux d'inhibition de la ch,Ymotry:psine de 61%. 
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CYCLE DU CARBONE DANS LES SEDIMENTS DU PLATEAU CONTINENTAL 

J.Castellvi et M.Cano 

Institute Investigaciones Pesqueras,Paseo Nacional s/n Barce-

lone-Espagne. 

In the bacterial study of the continental shelf,we have conside

red the physiological grups of glycolysis and cellulolysis in 

sediments.The results express the activity distribution of those 

parameters. 

En explorant l'activite bacterienne de certains groupes physiolo

giques,nous avons considere la glucidolyse et la cellulolyse com 

me representants du cycle du Carbone dans les sediments marins. 

La zone etudiee est situee sur le plateau continental de la cote 

mediterraneenne espagnole,au niveau de Valencia.Cette zone est 

caracterisee par une intense activite agricole suggerant que la 

cellulolyse pourrait etre un bon indicateur de l'influence ter-

restre. 

L'analyse de l'echantillonage effectue au mois de Fevrier montre 

que la cellulolyse sedimentaire presente un maximum d'activite 

dans une zone du plateau comprise entre 50 et IOO m.de profon

deur et qui s'etend en direction NW-SE depuis l'Albufera.Le fait 

que ce maximum ne se situe pas dans les sediments cotiers fait 

penser que la cellulose servant de source de c et d'energie a 
ce groupe physiologique,bien que d'origine terrestre,se trouve 

a l'etat de particules d'une telle densite qu'elle ne sedimen

te pas tout de suite apres son arrivee en mer. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 8 (1983). 
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tsque l'on etudie cette activite dans l'eau,on enregistre des 

resultats opposes.Le maximum se trouve dans la zone coti~re et 

correspond au moment o~ les particules de cellulose sont encore 

en suspension. 

Au cours de la campagne nous avons un echantillonage bacteriolo

gique permettant des mesures de courants a 5,L0,20 et 30 m~tres 

de profondeur.On observe qua 5 et IO m~tres ces courants se di

rigent vers le S-SW,tandisqu'a 20 et 30 m. ils sont orientes au 

SW,ce qui conincide avec la zone de grande activite cellulolyti

que des sediments. 

L'etude de la glucidolyse rev~le egalement de grandes variations 

d'activite,avec des maximums vers le SW,mais la distribution est 

mains nette que dans le cas de la cellulolyse. 
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E'IUDE DE LA PRODUCTION D'HYDROGENE SULFURE AU NIVEAU DES SEDIMENTS· MARINS; 

INTERET DE LA ME~hlODE ENZYMATIQUE. 

J.Brisou,R.Moreau et F.Fernex. 

Laboratoires:d']i:!istruction des Armees(Ste Anne-Toulon),Micro

biologie appliquee (Creteil) Geophysiqµe ~arine(Villefranche 

s/mer) 

The .sulfur cycle in marine sediments was studi•ed by enzymatic 

methodlogy. Samples of deep sediments. and shore sediments are 

inoculated(! ml)in specific medimms:the Ith for so4reduction, 

the 2th for cystine desulfhyGrase activity.The H2s production 

is very higher with cystine.Difference with so4reduction is 

IO-toIOb more. 

Le cycle du soufre occupe une place importante dans la biogeo

chimie sediment!a:iure. Les auteurs comparent la production d I H2S 

aux depens d'un sulfate et de la cystine au niveau de sediments 

profonds et d'echantillons littoraux. 

La methode utilisee est basee sur des dosages iodometriques 

de 1 1 H2s forme eri anaeiobi6se en presence de deux substrats: 

l'mn mineral Na 2so4 ,1•autre organique la cystine.Tous les mi

lieux sent prepares avec de l'eau de mer naturelle sterilisee~ 

Les sediments-dent le poids de materiel sec a ete determine-

sent ensemences a raison de I ml dans IO ml de milieu specifi-

que.Les mixtures sent incubees a la te~perature du laboratoi-

re pendant une periode de quelques jours a 3 OU 4 semaines. 

Les dosages d 1 H2s sent assures par iodometrie classique avec 

une solution d'I a O,OI N ou 0,00I N.Les resultats sent expri-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 8 (1983). 
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mes en mg d 1 H2S produit en 24 heures par gramme de sediment 

sec. 

Cette methode globale~plus simp~e que les denombrements ren

seigne sur les potentialites sulfhydrogenes de la microbioce

nose sedimentaire face a des substrats precis:en l'occurence 

un sulfate et la cystine.Les resultats obtenus donnenb1la pri

orite au thiocompose organique ainsi que le laissaient suppo

ser les travaux classiques.En presence de l'acide amine la mi

crobiocenose elabore de IO a IOO fois plus d 1 H2S qu'en presen

ce de S04 .cette etude porte sur 83 sediments,les uns profonds 

d'autres cotiers.Des tableaux montrent les variations conside

rables enregistrees en f onction non seulement des zones geogra

phiques et des profondeurs,mais aussi en fonction de la posi

tion des tranches prelevees sur les carottes de sediments pro

fonds. 

Cette etude confirme le grand interet pratiqtte de la~methode 

enzymatique globale,proposee depuis longtemps par Winogradsky, 

pour l'etude des sols.Elle permet une appreciation rapide des 

potentialites,des activites biochimiques specifiques,des micro

biocenoses considerees dans leur ensemble,et dans des conditions 

proches de la realite.Elle est applicable a tous les substrats 

biodegradables,et a l'etude des inhibiteurs specifiques de la 

biodegradation. 

Nous adressons nos remerciements au Prf.B.Brisou chef du Labo

ratoire de biologie medicale de l'Hopital Ste Anne-Toulon. 
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LA SPECIATION INTERPRETEE PAR LA CYTOTAXONOMIE. 
Juliette CONTANDRIOPOULOS, 
Ma1tre de Recherche au C.N.R.S. 
Universit~ de Provence, 
Laboratoire de Cytotaxonomie Vegetale 
Place Victor Hugo, 
13331 MARSEILLE CEDEX 3. 

Le mode de formation d'une espece est un phenomene extreme

ment complexe, tributaire d'actions conjuguees de facteurs externes 
(historiques, geologiques et geographiques engendrant souvent l'iso
lement, ecologiques, climatiques, etc ... ) et internes (restructura
tions chromosomiques, recombinaisons genetiques) qui ont une action 
directe sur la morphologie (macro et micromorphologie) et sur la 
biologie de l 'espece. 

MANGENOT (1972) insiste tout particulierement sur l'impor
tance de l 'isolement comme facteur de speciation : "l'isolement a pour 
consequence inexorable une diminution de la variabilite et l 'appari
tion d'un biotype nouveau, plus ou moins specialise, dont l'evolution, 
par suite de mutations et des hybridations, differera notablement du 
syngameon initial". 

Au point de vue caryologique et genetique, la speciation est 
done accompagnee de restructurations chromosomiques et de reconbinai
sons genetiques. 

Elle peut presenter : 

I.- Un changement du nombre de genomes de la garniture chromosomique 
par polyploidie (auto et allopolyploidie). La polyploidie est une 

speciation brutale qui peut etre produite par le jeu de gametes non 
reduitset reduits. Il convient cependant de distinguer les autopoly
ploides des allopolyploides. 

I.1.- Dans le premier cas, nous renvoyons le lecteur aux tra
vaux tres interessants de KUPFER (1974) sur les liens de parente entre 
les flares alpiennes et pyreneennes. Cet auteur montre que les races 
chromosomiques de Koe"leria vaUesiana, de Festuca paniculata ou encore 
de Silene boryi etaient toutes des autopolyploides. Leur meiose offrait 

un nombre plus ou mains eleve de multivalents. 

I.2.- Dans le deuxieme cas, la genese de la formation d'une 
espece allopolyploide est plus complexe et peut prendre des voies dif
ferentes : 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 8 (1983). 
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I.2.1.- Par l'etude de caracteres macro et micromorphologiques, caryo-

logiques, cytogenetiques et biochimiques, COUDERC-LEVAILLANT 
(1971, 1972) a pu mettre en evidence que Crupina interrnedia Briq. et 
Cavill. (2n = 4X = 58) etait un amphiplo1de resultant du croisement de 
C, vµlgaris Pers. {2n = 2X = 30) et de C. crupinastrwn Vis. (2n = 2X = 
28). L'auteur a pu realiser experimentalement l 'hybride Fl (2n = 29). 
Dans sa descendance, des la generation F2, des tetraploides sont appa
rus qui ressemblaient fort aux C. interrnedia naturels. L'hybride Fl 
montrait une garniture chromosomique identique a celle de l'un des 
genomes du tetraploide. Le doublement du nombre chromosomique s'est 
done realise des la F2. 

I.2.2.- Dans des travaux tres celebres sur la synthese du Galeopsis 

tetrahit L. ( 2n = 32) MUNTZ HIG (1930) a demontre que cette lab i ee tr es 
commune etait d'origine hybridogene issue du croisement de G. pubescens 

Besser et de G. speciosa Miller, toutes deux a 2n = 16. Mais la, le 

processus de formation est un peu different. En croisant experimentale
ment ces deux especes, MUNTZING a obtenu une descendance peu fertile 
parni laquelle une forme triplo"ide a 2n = 24 issue de la fusion d'un 
gamete non reduit avec un gamete reduit. En croisant le triplo1de avec 

G. pubescens , l 'auteur a obtenu une descendance tetraplo1de a 2n = 32 
en tous points semblable au G. tetrahit naturel, fertile et se croisant 

normalement avec lui. 

II.- La polyploidie est parfois accompagnee d'aneuploidie dont l'impor
tance dans l'evolution des vegetaux est tres grande "puisqu'elle 

permet de realiser la stabilisation adaptative des polyploides plus ra
pidement que ne le fait la diploidisation" (GORENFLOT et RAICU, 1980). 

Dans le complexe d'annuelles se rapportant a Scabiosa stellata 

L. VERLAQUE {1982) a etudie les trois taxons localises dans le bassin 
mediterraneen occidental, a savoir Scabiosa stellata L. ssp. stellata 

(Espagne, Portugal) 2n = 28 ; S. stellata ssp. sirrrplex (Desf. ) Couti-

nho {depuis la Ligurie jusqu'au Portugal, Afrique du Nord et Sardaigne) 
2n = 27, 28, 30 (VERLAQUE) et 2n = 26 (KADCHIZE, 1929) : Scabiosa 

monspeliensis Jacq. (Bassin mediterraneen occidental 2n = 18). 

Les plantes a 2n = 26, 27, 28, 30 sont done des triploides 
hyper OU hypotriploide. L'examen du triplo1de a 2n = 27 montre qu'il 
ne s'agit pas d'un a~topolyploide mais plut6t d'un allopolyploide seg
mentaire entre deux taxons tres proches. Quels sont les parents de ce 
triploide ? Ce ne peut etre s. monspeliensis dont les chromosomes pre

sentent des formes bien differentes de celles de s. stellata . Il sem

blerait plutot que les parents appartiendraient a deux ecotypes diffe
rents d'une meme espece biologique et vraisemblablement de s. stellata 
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bien qu 1 aucun diploide n'ait ete dece.le. Par contre De POUCQUES (1949) 
a determine chez s. stellata un nombre chromosomique de 2n = 36 sans 
indiquer a quelle sous espece appartenait sa plante. 

L'hypertriploide a 2n = 28 s 1 est done stabilise et est 
parfaitement fertile. 

III.- Un changement du nombre chromosomique de base : dysploidie : 
Dans leur phase initiale, les races dysploides apparaissent 

dans certains complexes la ou les echanges de genes sont les plus 
grands : citons l'exer.iple de Carduus dejloratus etudie par GREMAUD 
(1921) ou encore celui d'Asyneuma virgatum (Campanulaceae) CONTANDRIO
POULOS (1980). En limite d1 aire, le dysploide se fixe et se stabilise 
avec un nombre de base different de celui de l'espece qui lui a donne 
naissance a la suite de restructurations chromosomiques et de recombi
naisons genetiques. 

IV.- Des phenomenes caryologiques et genetiques sans variation de nom-
bres chromosomiques. On dit alors que la speciation est graduelle, 

progressive. Elle peut etre engendree par deux phenomenes principaux : 
"la derive genique" et "la radiation adaptative". Ces deux phenomenes 
sont etroitement associes consecutifs ou simultanes. Ils dependent 
principalement du role joue par l'isolement sur la selection de certains 
genes dans de petites populations (SNOGERUP, 1967) et de l'adaptation 
a des conditions de milieux particuliers (DUVIGNAUD et LEFEBVRE, 1974, 
CARDONA et CONTANDRIOPOULOS, 1977). 

MANGENOT (1972} ecrivait a propos de la speciation : "le 
capital genique constitue par 1 1 ensemble des alleles presents dans une 
population d'individus interfeconds est infiniment plus riche que celui 
de chacun des individus composant cette population. Un groupe d'indivi
dus isoles ne peut echanger que les alleles peu nombreux dont il dispose 
collectivement, echange d'autant plus limite que la population est plus 
petite". Plus loin l'auteur ecrit encore :"la prise de possession d'une 
niche ecologique libre par une population partielle dont le genotype ne 
contient qu'une fraction de l'assortiment d'alleles 9ont l'espece dis
pose, est une revolution genetique : non seulement de nombreux alleles 
seront exclus mais encore l'ensemble du genotype se trouve bouleverse. 
La defection de certains d'entre eux suffit a determiner des effets 
tout a fait nouveaux et a orienter l'evolution ulterieure dans des 
voies originales. Si, en outre, les conditions ecologique~ ne sont plus 
exactement les memes, leur influence selective va changer. L'isolement 
est ainsi un facteur fondar.iental de la speciation" • 

"La speciation est liee a deux types de processus biologiques 
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les uns contr6lent la diversification des populations et les autr~s 
mettent en place des barrieres genetiques d'isolement" (BIDAULT, 1971). 
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OBSERVATIONS EN PLONGEE SUR LES PEUPLEMENTS A PENICILLUS CAPITATUS ET SUR LA 
FLORAISON DE POSIDONIA OCEANICA DE L'ILE D'ELBE (MEDITERRANEE OCCIDENTALE) 

par 

0 00 

Francesco CINELLI et Ursula SALGHETTI-DRIOLI 

Istituto di Zoologia e Anatomia Comparata, Universita di Pisa (Italia). 

Centro Interuniversitario di Biologia Marina di Livorno (Italia) • 

Abstract 

In the framework of the marine benthic research project of the Tuscany 
Archipelago, our SCUBA diving investigations was strated out in the Northern and 
Eastern coast of the Island of Elba in September and October of 1982. Two phenomena 
should be noted : 

- a widespread flowering of the local prairies of the marine phanerogam 
Posidonia oceanica, between 1 and 20 m depth; 

- a very dense and well developed algal population on the dead rhizomes 
of Posidonia in which the green seaweed Penicillus capitatus (a tropical atlantic 
species) result dominant. 

Dans le cadre d'un programme de recherche sur l'Archipel Toscan, nous 
avons commence l'etude des cotes nord et est de l'ile d'Elbe.La connaissance de la 
flore et de la faune marines de ces iles a ete assez peu approfondie a !'exception 
de l'ile de Pianosa, dont la flare algologique a ete etudiee par l'un d'entre nous 
(CINELLI, 1970)et de l'ile de Montecristo qui a fait l'objet de recherches sur la 
faune benthique entreprises par l'Institut de Zoologie de Genes. 

169 

Pour notre etude, nous avons utilise des techniques deja connues et em
ployees, a savoir !'immersion autonome a l'aide d'un auto-respirateur depuis la surface 
jusqu'a quarante metres de profondeur. 

Du point de vue floristique, deux aspects de la recherche ont fourni des 
resultats interessants 

- la presence d'une floraison dense de Posidonies entre 1 metre et vingt 
metres de profondeur; 

- la decouverte d'un peuplement algal, tres bien developpe, sur les mattes 
mortes de Posidonies avec une remarquable predominance de l'algue verte, d'origine 
tropicale, Penicillus capitatus. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 8 (1983). 
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En ce qui concerne la floraison de Posidonia oceanica, ce phenomene, bien 
que signale en d'autres regions de la Mediterranee Occidentale, a ete observe, pour 
la premiere fois, avec une densite de plantes en fleurs tres elevee, a haute latitude. 
Les fleurs etaient plus abondantes entre 4 et 5 metres (de 25 a 40 inflorescences 
par m2) et leur nombre diminuait brusquement entre 8 et 15 metres; quelques inflo
rescences etaient encore presentes a 20 metres. La densite de ce phenomene etait 
egalement demontree par la grande quantite d'inflorescences rejetees sur les plages 
a la suite d'orages. 

Les peuplements parmi lesquels dominait Penicillus capitatus sont rela
tivement frequents dans les eaux de l'Atlantique tropical; en Mediterranee, ils 
semblent essentiellement localises entre l'ile d'Elbe, la Corse, le golfe de Genes et 
la Cote d'Azur (MEINESZ, 1980). 

Autour de l'ile d'Elbe, ces peuplements etaient tres bien developpes, a 
partir d'un metre de profondeur.Les releves phyto-sociologiques effectues ont revele 
une densite maximale d2exemplaires de Penicillus a quinze metres de profondeur 
(450 exemplaires par m ). On constate ainsi que Penicillus se developpe mieux la ou 
la prairie de Posidonies a disparu, laissant une grande epaisseur de "matte" de 
rhizomes morts, bien couverte de sediment fin et bien calibre. 

La flare algale qui accompagne Penicillus est, en majeure partie, com
posee de Caulerpa prolifera, Udotea petiolata, Cladophora prolifera, Spiridia 
filamentosa, Laurencia obtusa, Corallina granifera, Dictyota linearis et par plu
sieurs especes des genres Polysiphonia, Ceramium et Sphacelaria.SOLAZZI (comm. verb.) 
signale la meme association vegetale,en Sardaigne, pres de l'ile de Tavolara (cOte 
orientale) • 
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Mineralurgical Beneficiation of Heavy Mineral Sands Collec

ted in The South Continental Platform of Sardinia. 

Alfano G., Del Fa c., Ghiani M., Peretti R., Zucca A. 

Centro Studi Geominerari e Mineralurgici del C.N.R.-Cagliari 

ABSTRACT : The. pa.pell. de.a.l6 w..i.:th Jtet>uU6 06 a. J.iuJLve.y c.a.JcJUe.d out on :the. 
c.ontlne.n:tal pla.t6oJtm 06 Sa!U:llrUa.. The. J.iuJJ..ve.y all.owed :to J.iing.le. out J.iome. 
zoneA c.ha!utc.:tell.ize.d by :the. pJtel>e.nc.e. 06 heavy mneJLa.l6 a.:t in:teJLeL>:Ung c.o 
nc.e.ntJI.a,tlo M • 1 n pa.Jt:Uc.ui.aJr., :the. pa.pell. det> c.Jtib e.d :the. J.i amp.ting c.ampa.ig n -
c.aJcJUe.d out oveJL a.n a.Jr.ea. .loc.a.:te.d in :the. South 06 Sa!U:llnia.. Fina.Uy, :the. 
J.r..el>ui:t6 06 a. J.iell.iel> 06 be.ne.6ic.ia.:Uon :teL>:t6 a.Jte. pJteL>e.n:te.d and dl6c.uMe.d. 

RESUME : LI in:teJLpJte:ta.:Uon e.:t .l' eva.R.u.a:tion det> Jtuu.Uat6 del> diveJLJ.iel> 
c.ampa.gnel> d'ec.ha.n:ti.l.lon.a.ge. du. 6ond ma.Jr.in, e.66e.c.:tu.eet> pe.nda.n:t .ta. peJtiode. 
1911-1980 da.nJ.i .la. pla.te.6oJcme. c.ontlne.n:tale. de. .la. Sa.Jtda.igne., on pe.!tmif.J de. 
me.:ttJr.e. e.n evide.nc.e., da.nJ.i qu.e..lqu.el> zonel>, det> a.c.c.umrll..a;UonJ.i de. mlneJta.u.x. 
.louJLd6. En paJr.t,ic.uUeJL, c.e. memoiJte. J.ie. 4e6Vt.e. a.u.x. tc.uu.Uat6 de. .la. c.ampa.
gne. d' ec.ha.ntlUona.ge. da.M .la. pla.te.601tme. c.ontlne.n:ta.R.e. de. .la. Sa.Jtda.igne. du. 
Su.d e.:t de. .la. va.R.o!Uza.:Uon mlneJta..lU!Lgique. det> J.i edime.n:t6. 

The paper, also through the introduction of sampling maps, 

deals with the results of a survey carried out on the cont! 

nental platform of Sardinia with the aim of discovering eco

nomic exploitable mineral deposits. Both oceanographic ships 

of C.N.R.and smaller boats were used for the sampling campa! 

gns. The survey, extended over 5 years, allowed to single 

out some zones of the platform characterized by the presence 

of interesting indications : 

- continental shelf comprised between Torre di Cala d'Ostia 

and Capo Sperone, for the presence of Cassiterite, Ilmenite, 

Magnetite, Hematite, Titano-magnetite, Zircon, Rutile, Mona

zite, Rare Earths, as well as traces of Ni, Co,V; 

- continental shelf between Capo San Lorenzo and Capo Carbo

nara for the presence of Tin (recognized in the form of Cas

si teri te in the zone north of Capo Ferrato), Ilmenite, Ruti

le, Anatase, Leucoxene, Magnetite, Hematite, Titano-magneti

te, Zircon, Monazite; 

continental shelf comprising the archipelago composed of the 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 8 (1983). 
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island of La Maddalena, Santo Stefano, Caprera with the ext~ 

nsions to the north and to the south of the archipelago,for 

the presence of Co and of indications of Monazite; 

- continental shelf comprised between Capo Testa and Castel

sardo, for the presence of Magnetite, Ilmenite, Leucoxene,A

natase, Rutile, Titano-magnetite, Zircon, Monazite, Cassite

rite; 

continental shelf comprised between Isola della Tonnara and 

Torre Argentina, for the presence of Titano-magnetite, Magn~ 

tite, Hematite,Ilmenite, Zircon, Monazite, Quartz. 

In particular, one of these zones, comprised between Torre 

di Chia and Capo Spartivento in the South of the Island, has 

been esplored by taking about 30 samples of sediment, 400 kg 

each on the average, from C.N.R. Oceanographic ship, over a 

total of 1,8 sq.km, between the bathymetric levels 10 and 40 

m. In addition, also the zone from the shore line and the 10 

m bathymetric level was tested, bringing thus the whole area 

esplored up to about 6 sq.km. The samples were picked up u

sing a compressed air device, able to penetrate into the se

diments across a thickness of about 1 m. The apparatus, bu

ilt at the C.N.R. laboratories of the Cagliari Centre, basi

cally consists of two pipes, the first for compressed air 

injection and the second for the suction of the pulp. It is 

based on the fact that a decrease of density is produced in 

the interior of a partially submerged pipe when air is insuf 

fled at the lower end. The air-water mixture, flows upwards 

under the pressure of the hydrostatic load which produces a 

considerable draft force.Air was supplied by a rotative en_ 

gine-compressor capable of producing 7,200 litres per minute 

at a pressure of 7 A.T.A. Average pulp rate was about 70 li

tres per minute with a proportion of solids of 25% by weight. 

This system was used in order to prevent the loss of materi

al in the finest size range and it allowed to collect big 
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samples with satisfactory results. The paper described the 

sampling programme and the procedures followed. The samples, 

collected at the crossing of 500 m spaced network lines, we

re subjected to laboratory tests such a size analysis and 

chemical assay. The mineral anomalies, already pointed out 

in previous papers, have been confirmed and the presence of 

Cassiterite, Titano-maqnetite, Hematite, Rutile, Zircon and 

minerals containing REO+ Th at interesting concentrations 

ascertained/1,2/. Afterwards, the results of beneficiation 

tests carried out on single samples and on a sample repres~ 

ntative of the whole area are presented, and the possibili

ties of obtaining commercial concentration of the various 

minerals given and discussed. The separation methods employ

ed were gravimetric, magnetic, electric processes; for each, 

the most suitable flowsheet is given and the overall results 

summarized. The treatment of a sampling weighing 1.8 Tonnes 

and assaying 0.20% Zro2 , 53 ppm Sn, 1.01% Tio2 , 3.06% Total 

Fe and 117 ppm REO +Th, allowed to obtain : a concentrate 

containing 35.16% Tio2 and 48.25% Total Fe (16.8% Fe (II)) 

with a recovering of 62.77% Ti02 ; a zro2 concentrate contai 

ning 76.0% Zro2 and 3.7% REO +Th with a recovery of 31.36% 

ZrO and 25.28% REO + Th; a preconcentrate containing 3.5% 
2 

REO +Th with a recovery of 74.72%; a Cassiterite concentr~ 

te containing 25.23% Sn with a recovery of about 70.0%. 

REFERENCES 

/1/ - U.O.Carta : La campionatura della piattaforma conti

nentale della Sardegna. Rapporto del lavoro svolto e valuta 

zioni preliminari. Centro Studi Geominerari e Mineralurgici 

del C.N.R. presso l'Universita di Cagliari. Maggio 1980. 

/2/ - U.O.Carta : Risultati delle campionature della piatt~ 

forma continentale della Sardegna. Prime indicazioni sulle 

ricerche svelte. Convegno del C.N.R. sui Placers. Trieste 

27-29 Giugno 1980. 

177 

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

RECHERCHES ENTREPRISES PAR L'ENI EN MER THYRRENIENNE MERIDIONALE 

POUR L'EXPLORATION DE GISEMENTS Fe-Mn 

M. MINNITI 

SAMIM (E.N.I. Group), Rome (Italie). 

INTRODUCTION 

Les campagnes scientifiques meneespar le C.N.R. au coursdes 
dix dernieres annees dans le cadre du Projet Oriente Oceanographie 
(Progetto Finalizzato Oceanografia) ant mis en evidence des manife 
stations metallogeniques Fe/Mn liees al'activite volcanique sous
marine de la mer Thyrrenienne meridionale. 

Sur la base des donnees recueillies par le C.N.R., des 1981 
ant ete entreprises par l'E.N.I. (ENTE NAZIONALE IDROCARBURI), a 
travers SAMIM (Societa Azionaria Minero-metallurgica S.p.A.), des 
recherches oceanographiques industrielles dans le but de mieux de
finir le potentiel minier des zones a indices. 

Ces dernieres ant apparu comme fondamentalement liees a cer 
tains seamounts volcaniques localises sur le prolongement occiden
tal et oriental de l'Arc Eolien. 

ACTIVITE DE RECHERCHE EN MER 

Les recherches de l'ENI ant ete surtout concentrees sur le 
volcan sous-marin PALINURO qui avait montre les mineralisations 
les plus int~ressantes, aussi bien du point de vue de leur dispo
sition que de la composition du mineral. 

Les differentes phases des campagnes oceanographiques se . 
sont deroulees selon un schema considere comme le plus apte pour 
caracteriser et resoudre le probleme. 

Coordonnee par SAMIM, y ont participe d'autres societ~de 
l'ENI, telles SNAMPROGETTI et MINING ITALIANA; l'organisation et 
l 'execution des operations a la mer ontete par contre confiees a un 
contracteur prive italien, la Soc. MEDITERRANEAN SURVEY AND SERVI
CES S.p.A. 

La premiere phase a mis en oeuvre exclusivement des moyens 
de surface (positionnement MAXIRAN, SONAR LATERAL, SOL 120, SPAR
KER, SUB-BOTTOM PROFILER, etc ••. ), en vue de lever dans le detail 
la morphologie et la lithologie du seamount. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 8 (1983). 
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La reconstitution cartographique a ete faite aux echelles 
1/10.000 et 1/2.500. 

Une fois la morphologie connue, on a procede a un premier 
echantillonnage, selon une grille d'l km. environ de cote, au mo
yen de carrotiers a gravite equipes de tubes de 3 et 6 metres. En 
meme temps ant ete ramenees des premieres images du fond, a l'ai
de d'un RCV, equipe de cameras TV et photo. 

Cette inspection visuelle s'est poursuivie massivement lors 
de la deuxieme phase, qui a vu la mise en oeuvre de petits sous
marins d'exploration habites (PC 16 et P5), capables d'operer ju
squ'a 1.000 m. d'immersion. L'emploi de ces engins s'est montre 
determinant aux fins de l'interpr~tation genetique des donnees 
acquises ainsi que pour l'observation directe des fonds interesses 
par les mineralisations. 

On a essentiellement observe la presence pour la premiere 
fa.is de 

vastes surfaces, meme a grande pente, completement recouvertes 
de nodules, sur lit de vase ou masques par des fines couches de 
sediments argileux superficiels, parfois intercalaires; 

croOtes mineralisees a Mn; 

coulees a pillow, marches de faille entre coulees laviques, etc. 

A cette deuxieme phase a fait immediatement suite un echan
tilla:nage statistique, toujours dispose en grillage, mais de 250 
metres de cote, a l'aide d'une carottier a benne type Nereide, 
pour recolter les grosses quantites de materiel necessaire aux es 
sais de traitement, actuellement en cours. 

ANALYSE DES ECHANTILLONS 

La phase analytique qualitative - quantitative, chimique et 
mineralogique (plus de 16.000 analyses) a permis de definir une 
zone mineralisee a nodules de manganese a des profondeurs compri
ses entre 200 et 700 metres, avec un taux en Mn de chaque nodule 

variable entre 30% et 40%. 

Parmis les autres metaux s'est revele souvent interessant le 
taux en Cu (jusqu'a 2,85%). L'etude des nodules au diffractometre 
a mis en evidence qu'il s'agit d'un produit amorphe OU faiblement 
~ristallise (phase reconnue : Todorokite). 
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CONCLUSIONS 

Les donnees obten~quant a la disposition des couches et 
aux caracteres geochimique et mineralogique, nous font penser que 
ces mineralisations sont le resultat d'activite volcanique du sea
mount Palinuro. 

L'apport considerable de Mn par ces solutions, qui d'apres 
l'etat actuel des connaissances devraient etre plus riches en Fe 
peut s'expliquer en supposant un fractionnement drastique du Fe en 
profondeur, en milieu reducteur, et un depot du Mn en surface en 
milieu oxydant. 

On ne peut cependant pas negligerl'hypotheses d'une circula
tion superficielle du Mn par mobilisation diagenetique de minerali
sations plus profondes, deja deposees, vers des zones plus oxydees. 

L'analyse thermique a indique que la perte se produit en 
trois temps dont le principal (environ 80% de perte) correspond a 
H20 et se produit avant 250° C. 

Les recherches continuent aussi bien sur le Palinuro que sur 
les autres seamounts (Lametini, Marsili, Eolo, Enarete), dans le 
but de quantifier les depots a l'aide d'engins sous-marins "unman
ned" type Epaulard, Troika et Raie (du CNEXO). 

En conclusion de ce compte rendu nous souhaitonsrappeler et 
remercier pour leur precieuse collaboration les representants du 
"Progetto finalizzato Oceanografia" de l'Universite de Bologna, 
notamment M. le Prof. P.L. Rossi, M. le Prof. P. Colantoni, le 
Dr. G. Gabbianelli et l'Ing. A. Trombetta de la M.S.S. 
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NEW DATA ON DEEP DIVING AND DREDGING ON THE MEDINA RISE AND 
THEIR GEODYNAMIC IMPLICATION 

A.M. BORSETTI(o), F.P. BUROLLET(+) & P. COLANTONI(o) 
(o) I.G.M. - C.N.R. - Bologna - Italy 
(+) C.F.P. - Paris - France 

RESUME - Deux dragages effectues en 1982 sur le Monts de 
Medine (Mer Jonienne) ont recupere des roches d'age Aptienne 
et Cretacee superieure. Cettes nouvelles donnees augmentent 
les connaissances, mais, en meme temps, posent des problemes 
sur l'evolution paleogeographique du bassin. 

The Jonian Sea is bordered by poorly tectonized margins 
limiting the Apulian and Malta plateaux and Medina and 
Cyrene seamounts on which Mesozoic and Cenozoic sedimentary 
sequences are exposed. During 1980 and 1981 the ESCARMED 
Group carried out a detailed bathymetric survey of the 
principal escarpements, took some still photographs of the 
sea bottom and some dredgings. 25 dives of the submersible 
CYANA were also devoted to the exploration. A complete 
documentation of continuous television records, still photo
graphs and some rock samples were collected. The preliminary 
results, presented to the CIESM (ESCARMED 1981) and in press 
in the I.F.P. Revue (ESCARMED 1982), show a different age 
for the geological evolution of the different zones: while 
on the Apulian rise during all the Upper Cretaceus a greatly 
subsident shelf existed, in the Malta excarpement during 
Middle Jurassic (or Upper Lias) the subsiding platform is 
broken up, lowered and a pelagic sedimentation is es
tablished. On the Cyrene plateau pelagic facies of Senonian 
age follow lower and medium Cretaceous breccias and shelf 
deposits. 

On the Medina Seamounts, to the contrary, the lack of 
samples did not yet permit any consideration. A dive (CY 80-
33) conducted between 2900 and 1400 mt of depth on Mount Me
dina "B" has nevertheless conf irm.ed the presenceof a thick 
sedimentary sequence consisting of an alternation of massive 
and well stratified banks. A new dredging station made in 
the same zone (J 82-1:35 00.6'-17 05.8'/35 00.1 - 17 06.2 1 ) 

by the R/V BANNOCK in 1982 between 2650 and 2050 mt. of 
depth recovered: 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 8 (1983). 
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- white pelagic marly limestone and marls ("Trubi Forma
tion") of lower Pliocene age (Q:._ punticulata zone); 

- calcarenites of shallow water deposition with Pachyodonts 
and Orbitolina of Aptian age. 

From an other dredging carried out more to the west, on 
Mount "B", (J 82-7: 35 22.2' - 16 42.4'/35 21.8 - 16 41.3' -
2000-1740 mt.) we obtained (apart from recent calcareous 
crusts): 
- fragments of marly linestone with Globotrucana tricarinata 

of Upper Cretaceous age; 
- breccias with siliceous and calcareus laminated elements 

with fragments and fanthoms of macrofossils of an 
imprecisable age. 

These new data raise some considerations: 
- during Aptian a shallow area existed in the Medina Rise 

zone that sunk in the upper Cretaceous, as indicated by 
the sediments with Globotruncana; 
the upper Cretaceous sedimentation is therefore pelagic in 
all the Jonian escarpements with the only exception of the 
Apulian Rise where the shallow water facies continues to 
the Aptian-Albian when the area emerges; 

- the drowning of the platforms, th.e major Mesozoic 
palaeogeographic event in the area, was not syncronous: in 
the Malta zone this happened in the Middle Jurassic, while 
on Medina and Cyrene it took place throught Cretaceous 
(between Lower and Late?); 

- these differences between very close areas suggest 
important implications on the geodynamic evolution of the 
basin in terms of palaeoenvironments; 

- the age of formation of the escarpements still remains 
indeterminable. The frequent recovery of Lower Pliocene 
marls ("Trubi") which seem to carpet the slopes suggests 
an age at least older than this epoc. 
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SYNTHESE DES TRAVAUX SUR LE PLANCTON PUBLIES ENTRE 1981 et 1982 EN 

MEDITERRANEE ORIENTALE 

par 

Tereza PUCHER-PETKOVIC 

lnstitut d'Ocenographie et de PSche, Split, Yougoslavie 

Le present rapport traite les travaux relatifs au plancton de la 

partie orientale de la Mediterranee, publies en 1981 et 1982. Quelques 

travaux, plus anciens, qui n'etaient pas disponibleslors de la redaction 

du precedent rapport ainsi que quelques etudes en cours d'impression 

y figurent egalement. Les travaux parus dans Jes publications de la 

C. I .E.S.M. ne sont pas repris dans ce rapport. 

P H Y T 0 P L A N C T 0 N 

Generalites. - Des questions d'ordre general touchant le phyto

plancton sont discutees dans deux comptes-rendus, dont le premier 

traite de l'abondance du phytoplancton et de la production primaire 

(GILMARTIN & REVELANTE, sous presse) et le deuxieme des caracteri

stiques qualitatives des communautes phytoplanctoniques en Adriatique 

(REVELANTE & GILMARTIN, sous presse). 

Methodes. - L'usage de filtres nucleaires (0,5 et 1,0 ~m) pour 

concentrer du phytoplancton, est pratique par ~£DERNIKOV & MIKAELJAN 

(1981) clans les eaux cBti~res de la mer Noire. 11 est possible de 

compter sans conservation le materiel obtenu de cette maniere, a 
condition qu'il soit maintenu a des temperatures basses. Comparant 

Jes resultats sur la quantite de cellules et les taux de la chlorophyl

le 2_, retenues a la surface des filtres, une erreur de 20% environ 

est determinee. 

NEZLIN (1981) r.evele une methode de regroupement des colonnes 

et lignes clans la matrice initiale (reorganisation des dates) dans le 

but de distinguer des groupes d'algues planctoniques de la mer Noire, 

ayant un comportement similaire. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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Experimentations. - En ce qui concerne les recherches experimen

tales, quelques travaux importants doivent ~tre cites. MIHNEA & 

VOINESCU (1979) presentent les resultats d'experimentations concernant 

I'utilisation des anions trophiques: N(-No2, -No3) et P(-Po4) par les 

algues unicellulaires marines Cyclotella caspia et Chaetoceros simplex 

.Y!!..!:.· calcitrans.Les auteurs demontrent que la cinetique de 1 'utilisation 

des anions trophiques depend de 1a temperature et du niveau de concen

tration des sels dans le milieu. Sur la base de cette dependance, ils 

expliquent Jes cycles biologiques observes dans le milieu naturel 

(mer Noire) des deux taxons. A partir de resultats experimentaux, 

SENICKINA & KOVRIGINA (1981) observent que 1 'abondances des Cyanophy~ 

cees et des Diatomees est inversement correlee avec la concentration 

d'ammonium, tandis que les Flagell~demontreht une correlation directe 

et, tenant compte de ce fait, ils peuvent servir d'indicateurs de 

pollution. La biomasse tdtale du phytoplancton et les taux d'ammonium. 

nitreux manifestent une correlation inverse au courant des premiers 

cinq jours. 

MIHNEA et coll .(1980) exposent les resultats obtenus a la 

suite d'une experimentation de l'effet du Cd2+ sur Jes algues Chaetoceros 

simplex .Y!!..!:.· calcitrans, Cyclotella caspia, Skeletonema costatum, 

Chlamydomonas ~· et Platymonas impellucida. Le Cd 2+ en concentrations 

determinees dans le milieu naturel (0,04 - 2 µg/1) declenche deux cate

gories de mecanismes de protection: le metabolisme mineral et la synthese 

des composants organiques. Le resultat de ces mecanismes de protection 

est 1 'accumulation de processus de division cellulaire. Les concentrations 

du Cd2+ qui produisent ces effets ont un caractere specifique ayant des 

implications sur la presence et la quantite des algues etudiees dans la 

communaote naturelle. 

KUSTENKO (1981) etudie le cycle evolutif et les particularites 

dans la formation des auxospores chez la Diatomee Actinocyclus ehrenbergii. 

Ainsi, il determine la duree des phases vegetative et reproductive 

d'ontogenese. La formation d'auxospores rev~le deux stades. L'auteur 

note une transition asynchrone de cellules lors de la reproduction se

xuelle, ce qui prolonge considerablement ce processus. L'apparition de 

cellules allongees peut servir d'indice revelant que le renouvellement 
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de la culture de cette algue se declenche. Le meme auteur ~onsidere 

l'action des hydrocarbures petroliers sur la formation de cellules se

xuelles, les auxospores et la jeune generation de trois Diatomees marines 

(KUSTENKO, 1981). Les trois especes sont plus sensibles a la contamina

tion au moment de la transformation des auxospores en cellules de la 

nouvelle generation. Chez les stades evolutifs de Dytilum brightwellii 

et de Biddulphia mobiliensis, le moment le plus propice est celui de 

division du cytoplasme, tandis que les cellules developpees montrent 

une resistance majeure (KUSTENKO & PODOLJAK, 1982). 

La dynamique journal iere de divisions du noyau chez cinq 

especes de Di noflage 11 es, en cond-it ions experimenta Jes, est tra i tee 

par STOLBOVA (1981). Chez Glenodinium foliaceum, Gyrodinium fissum, 

Gymnodinium kovalevskii, Peridinium trochoideum et Prorocentrum 

micans !'auteur observe le maximum d'activite mythotique vers le soir. 

Chez quelques autres especes, le maximum est repousse vers les phases 

obscure et lumineuse. Ce phenomene doit ~tre pris en consideration 

dans l'etude des dynamiques journaliere et saisonniere du phyto

plancton. Les variations diurnes en division du noyau sont egalement 

poursuivies chez les especes Jes plus abondantes de Dinoflagelles dans 

la partie NE de la mer Noire (STOLBOVA et coll., 1982). Certaines 

de ces esp~ces se divisent a peu pres simultanement. Les mythoses 

chez Peridinium ~· (printemps) et chez trois especes du genre 

Ceratium (ete) sont Jes plus frequentes vers le soir. Cependant, chez 

Exuviaella cordata et Prorocentrum micans (juin), deux maxima 

journaliers - dans la deuxieme moitie de la phase obscure et vers le 

milieu de la phase lumineuse - sont a observer. 

En Adriatique du nord, FILIPIC (1982) etudie Jes fluctuations 

nycthemerales de la chlorophylle _!,du nombre de cellules des especes 

ainsi que des parametres physico-chimiques. Les resul.tats montrent 

que les variations du nombre cellulaire sont provoquees par le 11grazing 11 , 

les divisions, les migrations verticales des Dinoflagelles et par la 

dynamique d'eau. La densite des Diatomees diminue ordinairement au 

cours de la soiree et durant la nuit tandis qu'elle augmente le jour, 

alors que dans le cas des Dinoflagelles le contraire se produit,fait 
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s'accordant avec l'interpretation donnee ci - dessus. Les variations 

journalieres en chlorophylle ~' par cellule, dependent de 1 'intensite 

lumineuse, quelques relations entre Jes migrations verticales des 

Dinoflagelles et Jes param~tres chimiques sont etabl ies. 

FANUKO (1981) montre que la Diatomee Phaeodactylum cornutum se 

developpe tant dans l'eau de mer synthetique que dans l 'eau adriatique, 

filtree et enrichie, elle supporte des temperatures de 18 a 30°c, la 

croissance optimale s'effectuant a 20°c. Une tolerance envers les 

salinites de 2 a 63°/oo est signalee. Le facteur le plus important de 

croissance est fourni par les phosphates, tandis qu'une inhibition esi 

observee, ajoutant des vitamines. 

Composition. - Plusieurs auteurs effectuent des recherches sur 

la composition du phytoplancton. TOLOMIO (1981) nous informe sur l' 

existence de Protoperidinium maranense sp. nov., nouvelle Dinophycee 

de la mer Adriatique alors que REVELANTE (1982) rassemble dans un cata

logue les esp~ces phytoplanctoniques d'Adriatique septentrionale 

(region de Rovinj). Se basant sur le materiel obtenu par des coups de 

filet effectues mensuellement dans les eaux c8tieres l ibanaises 

(1973-1975), LAKKIS & NOVEL-LAKKIS (1981) determinent, au total, 

263 taxons phytoplanctoniques, dont 107 Diatomees et 157 Dinoflagelles. 

La plupart de ces especes sont d'origine indo-pacifique. Les auteurs 

traitent egalement des fluctuations saisonnieres et annuelles, ainsi 

que de l'abondance et de la diversite specifique. 

KUHNER & BODEANU (1980) presentent quelques donnees sur la 

composition qualitative et quantitative, obtenues durant les recher-
' ches de la 64eme expedition du navire sovietique VITJAZ en mer Noire 

(21 septembre - 4 novembre 1978). Parmi les 77 taxons enregistres, 

40 appartiennent aux Dinofla~elles, 29 aux Diatomees et 5 especes 

sont communes aux Coccol ithophorides, Silicoflagelles et Euglenophycees. 

Pour chaque station sont presentees les densites totales pour la 

colonne d'eau, les especes dominantes et les taux des groupes d'algues 

dans la quantite totale du phytoplancton. 

Etudes guantitatives. - MAJIC (1981) examine simultanement 

le phytoplancton de cinq stations situees le long de la cote orientale 

de l'Adriatique centrale a travers des aspects qual itatif et 
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quantitatif, ce qui a rendu possible la caracterisation des communautes 

phytoplanctoniques. 

Le phytoplancton de la baie de Mali Stan, en Adriatique centrale, 

est egalement examine du point de vue ecologique. Ainsi, VILICIC (1981) 

etudie les variations temporelles et spatiales de la biomasse (volume 

cellulaire) du phytoplancton total et de deux composantes de tailles 

diverses (micro- et nanoplanctonique). La diversite specifique du 

microplancton est typique des milieux cotiers qui ne sont pas pollues 

(H'=2-3). La baie est consideree comme une region stable du point de 

vue ecologique, favorable a la mariculture. Parallelement, MARASOVIC 

& PUCHER-PETKOVIC (1981) fournissent pour la meme baie, des resultats 

de mesures relatives a la production primaire, la biomasse (chlorophylle 

~) et la densite des populations, accompagnes d'analyses qual itatives. 

Les auteurs comparent les donnees obtenues avec des recherches ante

rieures, effectuees dans la meme region, dix-sept annees auparavant. 

Le cycle saisonnier et la structure qualitative n'ont pas change 

tandis que les densites recentes sont d'un ordre de grandeur plus 

eleve que les valeurs precedentes. On suppose que ces changements sont 

dus d'une part, au fleuve Neretva et, d'autre part, a 1 'augmentation 

des surfaces cultivees et a 1 'urbanisation de la region. 

Les recherches de PUCHER-PETKOVIC & MARASOVIC (1982) au large 

de l'Adriatique centrale (station de Stoncica a proximite de 1 'tle de 

Vis), s'etendant sur plusieurs annees, ont permis de relever les 

caracteristiques principales de la communaute phytoplanctonique. Les 

resultats concernent essentiellement ]'aspect quantitatif, a savoir la 

production primaire et la densite des populations, la contribution du 

micro- et du nanoplancton a la production primaire; y figurent egalement 

les determinations taxonomiques. La station exploree est sous le regime 

predominant des eaux du large qui influence la production et la compo

sition du phytoplancton. En Adriatique sud, VILICIC & BALENOVIC (1982) 

ont etabli la presence de cinq groupes d'especes phytoplanctoniques, 

distribuees dans des regions specifiques du point de vue ecologique. 

Sur le 1 ittoral roumain de la mer Noire, les recherches de 

BODEANU & USURELU (1981) mettent en evidence l'influence de la circu

lation atmospherique de nord et nord-est sur la structure et la reparti-
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tion quantitative du phytoplancton. Lette circulation intensifie 

l 'influence danubienne, entrafnant des modifications dans la composition 

qualitative et quantitative du phytoplancton, en augmentant le nombre 

et Jes densites d'especes dul~aquicoles. 11 en decoule que la repartition 

du phytoplancton dans la moitie sud du secteur roumain de cette mer et 

dans les conditions du type respectif de circulation prend un caractere 

particul ier, extremement inegal. Durant la saison chaude de l 'annee 1981, 
Jes moyennes mensuelles de biomasse, pres du rivage (jusqu'a un mille de 

distance), ont ete de 2 a 24 fois plus elevees qu'entre l et 30 milles 

de la cBte. Les auteurs russes GEORGIEV & GEORGIEVA (1981) consid~rent 

les conditions de formation de taches (11patches 11 ) d'algues planctoniques 

dans la couche intermediaire froide et aelle du fond, a proximite du 
. . ' Bosphore. lls constatent des variations sa1sonn1eres, liees en grande 

partie aux parametres de stratification et a l'intensite de la turbu

lence. VEDERNIKOV et coll. (1981) mettent en evidence le role des 

Microflagelles dans la biomasse du phytoplancton total en mer Noire. 

Ce groupe d'organismes y participe avec 74%, Jes Dinoflagelles avec 

20% et Jes Diatomees avec 6% seulement. La biomasse des Microflagelles 

diminue avec la profondeur ou reste semblable. 

ZOROV & BERSENEVA (1982) presentent Jes resultats d'etudes 

(ete 1978) sur les parametres hydrologiques et la chlorophylle ~ 

dans Jes niveaux superficiels de la mer Noire. lls observent que Jes 

processus photosynthetiques ainsi que la dynamique de la mer jouent 

un rale predominant sur la pression partielle de l'acide carbonique, 

sur Jes formes du carbone anorganique ainsi que sur l'activite 

des ions H'. L'oxygene de la couche superficielle depend de la tem

perature et des processus d'echange avec !'atmosphere. L'alcalinite 

et la saturation en Caco3 sent determinees par l'eau fluviale et 

la dynamique de l'eau. LEBEDEVA (1981) examine !'influence des parame

tres eco-physiologiques sur !'estimation des caracteristiques 

fonctionnelles d'une communaute phytoplanctonique dans le cas des 

valeurs extr~mes. 

Production primaire. - Quelques travaux traitent de la pro

duction primaire dans differentes regions de la Mediterranee. 

FAGANELLI et coll. (1982) ont entrepris des recherches entre 1979 
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et 1980 sur deux stations fixes du golfe de Trieste (Piran, Koper). La 

production brute annuelle est determinee a 42 g C/m2 , ce qui parait tres 

faible et contradictoire en fonction du 11 trend 11 general de !'augmen

tation de la production dans ce golfe. HALIM et coll. (1980) 

fournissent des resultats d'etudes mensuelles (1972/73) sur la produc

tion primaire et le phytoplancton dans le port d'Alexandrie (Est), 

region de faible transparence, entre 8,5 et 17,3 m. La photosynthese 

maximale se developpe dans la couche recevant 40 a 50% d'energie 

lumfneuse incidente. Les variations mensuelles de la production 

maximale vont de pair avec celles de la densite phytoplanctonique. 

Les auteurs soulignent qu'au cours des dernieres annees Jes densites 

phytoplanctoniques n'ont plus suivi les fluctuations saisonnieres 

habituelles, fait I ie a l'eutrophisation avancee. La production brute 

primaire annuelle de ce port est de 584 g C/m2 , ce qui est un taux 

tres eleve pour la Mediterranee. BOLOGA et coll .(1981) presentent 

des donnees sur la production primaire le long du I ittoral roumain 

de la mer Noire, dans le secteur de Constanta (0 m) en 1979. lls 

etablissent egalement la composition taxonomique et Jes poids des 

principaux groupes de producteurs primaires. Les valeurs moyennes 

varient de 47,2 i 475,4 mg C/m3/Jour et la production totale annuelle 

s'eleve a 54,8 g C/m3. BOLOGA & FRANGOPOL (1982) poursuivent leurs 

recherches jusqu'a 30 milles en haute mer dans la couche d'eau de 

0 - 50 m de profondeur. Les resultats moyens obtenus en 1980 revelent 

une production primaire totale de 58,7 g c;m3/annee. Dans une pub-

1 ication, ces memes auteurs (BOLOGA & FRANGOPOL, sous presse) etu

dient le niveau de la production primaire planctonique d'une maniere 

synthetique de 1978 i 1980; pour cette periode, Jes valeurs extrimes 

sont comprises entre 1,2 (decembre 1980) et 1938,5 mg C/m3/Jour 

(aout 1980). 

Eutrophisation, floraisons extraordinaires. - En fonction de 

l'eutrophisation intensifiee dans certaines parties de la Mediterranee, 

un grand nombre de travaux traite des problemes lies ice sujet. Ainsi, 

MIHNEA & CUINGIOGLU (1982), utilisant des renseignements sur Jes con

ditions physiques, chimiques et biologiques des eaux I ittorales de 

la mer Noire, entre 1975 et 1982, font une description detaillee 
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du deroulement du phenomene de floraison, des especes Exuviaella 

cordata, Skeletonema costatum et Gonyaulax polygramma. Les auteurs 

analysent les consequences de floraison sur les qual ites chimiques du 

milieu ainsi que sur les especes animales. De meme, BODEANU & USURELU 

(1979) decrivent, dans les eaux 1 ittorales de la mer Noire, le deroule

ment, les causes et les effets du meme phenomene, provoque par les 

memes Dinoflagelles non toxiques, Exuviaella cordata et Gonyaulax 

polygramma. BODEANU et coll.(1981) observent, durant la periode 1972-

-1977, qu'en conditions d'intensification du processus d'eutrophisation, 

le nombre d'especes entrant dans la composition du phytoplancton a 

augmente ~e 12% par rapport ~ la periode 1960-1970. De plus, des 

floraisons d'une ampleur exceptionnelle sont a signaler. NESTEROVA 

(1981) note que ]'apparition, en masse, de la Diatomee Cerataulina 

bergoni dans la partie NW de la mer Noire, influencee par l'eau fluviale, 

est due, en premier 1 ieu, a 1 'eutrophisation. L'auteur en deduit qu'une 

eutrophisation intensifiee provoque egalement une augmentation des tail

les cellulaires. 

En Adriatique centrale {baie de Kastel a) PUCHER-PETKOVIC & 

MARASOVIC (1980) enregistrent de nombreux changements dus a l 'eutro

phisation, se manifestant notamment par l'accroissement de la produ

ction primaire et de la densite du phytoplancton. Trois Diatomees, 

Nitzschia seriata, Skeletonema costatum et Leptocylindrus danicus 

sont devenues graduellement les especes les plus importantes de cette 

baie. Dans la partie Est de la baie de Kastela (bassin de Vranjic), 

on signale, en septembre 1980, l 'apparition d'eau coloree par suite 

d'une floraison tres importante du Dinoflagelle Gonyaulax polyedra 

(MARASOVIC & VUKADIN, 1982), allant de pair avec l'anoxie (0,58 ml 

0211 aupres du fond) et une hecatombe de poissons et de coquilles. On 

ne peut exclure la possibilite d'effet toxique. 

FANUKO (1981) contribue a la connaissance de la dynamique, de 

la biomasse et de la composition de la communaute phytoplanctonique 

du golfe de Trieste. En general, cette region est caracterisee par 

une vegetation monotone de type 11Mi'croflagelles-Diatomees11 • Poursuivant 

ses observations sur 5 stations du meme golfe, l 'auteur observe quel

ques changements en ce qui concerne la struc.ture et la biomasse du 
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phytoplancton, changements qui relevent de l'eutrophisation accentuee 

de la region (baie de Koper) (FANUKO, 1982). Les Diatomees planctoniques 

et benthiques (epiphytiques, 1 ihophytiques et psammophytiques) du 

port d'Alexandrie sont examinees en relation avec la pollution. (HALIM 

et coll., 1980). La partie interieure de la baie est caracterisee par 

1 'appauvrissement drastique des Diatomees, par la presence de quelques 

formes psammophytiques et la predominance de quelques Diatomees plan

ctoniques. Dans la zone exterieure, les cellules ont generalement des 

volumes inferieurs a ceux de la baie interieure. Le cycle quantitatif 

repercute des changements dus a la discontinuite de 1 'influence du Nil 

et a la pollution intensifiee. 

En mer Noire, CEPURNOVA & SENICKINA (1981) signalent un deve

loppement plus intense d'organismes heterotrophiques et autotrophiques 

dans des regions influencees par des eaux residuaires urbaines, dans 

Je cas d'egouts plus OU moins profonds, Ce qui reveJe Un processus 

d'autopurification. La biomasse heterotrophique surmonte celle auto

trophique. Les indices hydrobiologiques changent en s'eloignant, ainsi 

que sur une distance d'un a trois kilometres, ils depassent Jes valeurs 

caracteristiques des eaux conditionnellement pures. L'effet de quelques 

composantes chimiques sur la production primaire du lac lzvoru 

Muntelui-Bicaz en Roumanie est determine afin d'estimer Jes possi-

bi I ites de controle des procesus d'eutrophisation (BOLOGA; 1981). 

Biochimie. - PAVLOVSKAJA & KONDRATEVA (1981) effectuent 

les dosages du carbone chez 17 especes phytoplanctoniques Jes plus 

communes en mer Noire. Chez Jes Dinoflagelles et les Diatomees on 

constate une dependance fonctionnelle entre le contenu en carbone 

et le volume cellulaire. Le facteur de transformation de la masse 

humide en carbone organique varie de 9,7 a 117,6 chez Jes Diatomees 

et de 3,4 a 7,8 chez les Dinoflagelles. La proportion du carbone 

cellulaire s'eleve a 5,5% du poids humide pour le premier groupe 

d'algues et a 13,9% chez le second. 

Relations phyto- zooplancton. - Dans l'environnement cotier 

de la baie d'Elefsis (mer Egee) MORA'ii'OU-APOSTOLOPOULOU & lGNATIADES 

(1980) analysent, au cours d'une annee, les relations qual itatives 

et quantitatives entre Jes populations phyto- et zooplanctoniques. 
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Les relations quantitatives entre ces deux groupes d'organismes 

sont influencees par le niveau trophique du milieu; une correlation 

existe seulement dans des conditions non polluees. Les relations 

entre Jes principaux consommateurs zooplanctoniques (Acartia clausi, 

Oithona nana) et les especes predominantes du phytoplancton, 

Exuviaella baltica, nourriture preferentielle des Copepodes, sont 

testees. 

C H A M P I G N 0 N S 

.. 
De 1 'analyse des donnees obtenues apres trois ans d'etudes 

(1975-1977) dans le Danube inferieur et dans la zone marine d'influen

ce, il ressort que Jes indicateurs mycologiques p·r~sentent un large 

spectre de variation selon la periode et le lieu (MUJDABA-APAS, 1980) 

La teneur elevee en matieres organiques et en elements biog~nes 

stimule augmentation de spores viables de champignons; les unites 

infectieuses, pouvant etre identifiees, sont Candida albicans, 

Geotrichum candidum, Trichodermia viride et Rhodotorula glutinis. Le 

meme auteur (MUJDABA-APAS, 1980) etudie, durant l'annee 1978, les 

populations fungales de la zone roumaine du 1 ittoral et des plages de 

la mer Noire. La production sporale de l'annee entiere est de 69x103 

spores/I, avec un maximum estivo-automnal etroitement lie au regime 

thermique des eaux. Dans Jes echantillons d'eau et de sable, Jes 

especes Candida albicans, .f_. mycoderma, Geotrichum candidum, 

Cryptococcus neoformans et des especes de Rhodotoru I a, i mportants 

indicateurs mycologiques, sont toujours presentes sur toute la 

superf icie d'eau et de sable. 

Z 0 0 P L A N C T 0 N 

Generalites. - II faut signaler, en 1980, la parution d'un 

volume par 11Nauka 11 (Moscou) qui presente un ensemble de publications 

relatives aux caracteristiques hydrophysiques et hydrochimiques de 

la zone d'oxyg~ne de la mer Noire, a la production primaire, a la 
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distribution et aux caracteristiques biologiques du phyto- et du 

zooplancton (VINOGRADOV, 1980). En outre, a l'occasion du 110e anni

versaire de l'lnstitut de Biologie de Mers Meridionales Sovietique, 

une revue de monographies sur la biologie de la mer Noire a ete 

preparee par les chercheurs de l'lnstitut (VINOGRADOV, 1982). En 

1981, un manuel sur la trophodynamique des Copepodes des milieux 

marins a ete publ ie par PETIPA.Uh compte~rendu sur ce sujet est donne 

en 1982, dans le 11Gidrobiologiceskij zurnal 11 (Kiev, 11Naukova dumka11 , 

18,4). On y trouve !'analyse des resultats de recherches complexes 

menees dans le Pacifique et en mer Noire sur 60 stations, effectuees 

dans le cadre d'une expedition organisee par l'lnstitut d'Oceanogra

phie de Moscou. Le but a ete d'etablir les elements de base abiotiques 

et biotiques des syst~mes pelagiques (SUSKINA & LEBEDEVA, 1981). 

Pour l'Adriatique, un compte-rendu sur la production du 

plancton est presente par VUCETIC (1981). 

Experimentations. - L'efficacite de filtration du filet planc

tonique JUDAY (JBM) et de son modele oceanique JOM (auvertures de 36 et 

80 ems) est calculee par KOVALEV (1981); elle varie en fonction de la 

frequence des coups de filets, du degre d'engorgement des mailles et de 

la vitesse de ]'elevation et du Jancement des filets. L'auteur recom

mande de doubler les resultats en util isant le filet JBM, equipe de 

soies Nos 46-49, avec une vitesse d'un m/sec. Cependant Jes resultats 

obtenus a l'aide du filet JUDAY (JOM), soies Nos 21-23, doivent etre 

multiplies par le facteur 1,1. 

Microzooplancton. - Durant la periode traitee dans ce rapport, 

une recherche intensive est consacree a J'etude de la connaissance du 

microzooplancton et de son role dans la chatne alimentaire marine. 

En Adriatique, dans la baie de Mali Ston, KRSINIC & MUSIN (1981) 

observent que dans ce groupe de taille zooplanctonique la participation 

des Protozoaires et Metazoaires est generalement tres reduite. Les 

Metazoaires predominent au cours de l'ete, tandis que Jes Cilies 

apparaissent en majorite, avec plus de 50%, dans la totalite du 

microzooplancton a la fin de J'automne et en hiver. L'abondance remar

quable des Ci lies durant cette periode pourrait jouer, grace au gly

cogene accumule, un r8Je non negligeable dans I 'alimentation des huttres, 
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en culture dans cette baie. Aux temperatures plus elevees les Cities 

ferment des cystes et descendent vers le fond. On suppose que chaque 

augmentation artificielle du sediment pourrait emp~cher le developpe

ment de ces organismes et provoquer ainsi un desequilibre biologique. 

KRSINIC (1982) presente egalement des donnees sur 1 'abondance numerique, 

la composition et les distributions saisonniere et verticale du microzoo

plancton dans la baie de Kastela et dans les eaux adjacentes (Adria

tique centrale). Des etudes sur les Tintinnides, representants du 

microzooplancton ont ete entreprises le long de la cote adriatique 

orientate, entre 1973 et 1976 (KRSINIC, 1980). La publication fournit 

des resultats sur les distributions annuelle, saisonniere et verticale, 

ainsi que sur l'abondance du groupe. La total ite des especes enregi

strees s'eleve a 78, dent 30 sent nouvelles pour l'Adriatique et 

l'espece Poroecus tubulosus, nouvelle pour la Mediterranee. 

En Adriatique C~ntrale et du Sud, les quant~tes de Tintinnides 

sent remarquables d'automne a janvier a des temperatures de 18 a 13°C, 

et plus basses en aoOt. En Adriatique septentrionale, par suite de 

conditions hydrographiques specifiques, cette sequence est alteree. 

Le nombre total du groupe augmente de la haute mer vers la cote. Dans 

la baie de Mali Stan, 1 'auteur enregistre par exemple en hiver, jusqu'a 

1,5 x 106 ind./m3 . Des recherches s imi lai res sent menees par le meme 

auteur dans la baie de Rijeka (Adriatique septentrionale) au cours 

de 8 campagnes, realisees de 1976 a 1978 (KRSINIC, 1981).11 y enregi

stre une faune tres abondante de Tintinnides, avec un total de 7 especes. 

Le groupe obtient sa presence maximale au cours du mois de juin lorsque 

l'on peut observer la dominance de l'espece Dyctyocysta elegans. Les 
' autres-:-c i 1 i es sent 1 argement repandus en septembre a toutes 1 es 

profondeurs, tandis leur abondance numerique maximale se situe en 

fevrier. Des stades naupli i contribuent, avec 70% en moyenne, au 

nombre total du microzooplancton. Leur maximum est releve en septem

bre, en surface, decroissant avec la profondeur. Au microzooplancton 

contribuent egalement, d'une maniere considerable, les stades cope

podites et de petits Copepodes adultes qui sent les plus nombreux en 

hiver, specialement sur les stations de la baie exposees; 1 'influ

ence de la pollution urbaine. Les Tintinnides, faisant partie des 
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investigations menees sur le microzooplancton, sont aussi etudies 

clans le golfe d'Elat en mer Rouge entre 1974 et 1975 (KIMOR & 

GOLANDSKY-BARAS, 1981). Les auteurs effectuent une comparaison avec 

des resultats anterieurs de 1970-1971 et notent deux maxima distincts, 

le premier en novembre-decembre et le deuxieme en fevrier-mars. Les 

distributions saisonniere et spatiale des Tintinnides vont de pair 

avec les principaux groupes phytoplanctoniques, 1 'abondance maximale 

de ce groupe microplanctonique est a noter clans les 100 m superieurs. 

Parmi les 42 esp~ces observees, 8 especes sont responsables des maxima 

annuels. 

En Adriatique ont ete realisees quelques recherches sur Noctiluca 

mil iaris. MALEJ (1980) effectue des observations sur l'eau rouge (11 red 

tide 11 ) provoquee par cet organisme clans le golfe de Trieste, en 1980. 

Ce phenom~ne a ete observe, sporadiquement, de mai a juin en divers 

endroits du golfe. L'auteur traite du developpement de l'eau rouge en 

relation avec les parametres hydrographiques et planctonologiques. 

POLl~fUK et coll. (1981) notent, cependant, que la tailie, ainsi que 

la masse du corps chez Noctiluca miliaris, en diverses regions de la 

mer Noire, au cours de l'annee entiere, augmentent avec la profondeur. 

Ces param~tres varient en fonction des regions et des facteurs saiso

nniers. La temperature et la salinite jouent, evidemment, le role prin

cipal en ce qui concerne la tail le et la masse de l'organisme. 

Meduses. - L'apparition exceptionnelle de la meduse Pelagia 

noctiluca,depuis 1 'annee 1977, en Adriatique est traitee sous differents 

aspects. MALEJ (1982) apporte une contribution a la connaissance de la 

biologie de cette espece. Des organismes adultes ont ete observes de 

mars a decembre et les stades des ephyres de mai a novembre. La nourri

ture de cette espece se composait essentiellement de Noctiluca miliaris, 

de Siphonophores, d'Hydromeduses, de Penilia avirostris, i'Evadne, 

de Copepodes, d'Appendiculaires, de Dol iolum, d'oeufs d'anchois et 

de sardines. ROTTINl-SANDRINI et coll. (1982) contribuent a la con

naissance de quelques aspects morphologiques du developpement du 

stade de planula au stade d'ephyra. Chez Pelagia noctiluca, on 

constate que certaines structures morphologiques apparaissent plus 

tot que ce qui etait connu et que les differences temporaires du 
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developpement sont probablement dues aux conditions hydrologiques 

diverses. ROTTINl-SANDRINI & STRAVISI (1982), discutant ce phenomene, 

en Adriatique septentrionale, le mettent en relation avec Jes courants 

et Jes vents caracteristiques de la region. VUCETIC (1982) pense, 

cependant, que !'invasion extraordinaire de la meduse Pelagia noctiluca 

jusqu'au nord de I 'Adriatique est liee a une dynamique plus intensive 

des masses d'eau; il a ete effectivement possible de signaler dans 

la periode 1977-1980 ]'influence plus forte de l'eau mediterraneenne 

en Ad r i at i q ue . 

Pour la mer Noire nous trouvons quelques travaux sur la 

meduse Aurelia aurita. GOMOIU (1980) fait des observations sur la 

structure des peuplements de cette espice par classes de grandeurs, 

ainsi que sur !'importance de ces peuplements dans 1 'energetique de la 

region pelagique de la mer Noire. Sur la base de donnees obtenues a 
l'aide d'une camera de television sous- marine, GOMOIU & KUPRIANOV 

(1980) evaluent Jes quantites de cette espece de meduses en mer Noire. 

Les auteurs presentent egalement la distribution verticale en fonction 

de la thermocline. De plus, Jes concentrations de la meduse Aurelia 

aurita, du Ctenophore Pleurobrachia pileus et du Copepode Calanus 

helgolandicus en mer Noire sont determines a !'aide du submersible 
11Argus 11 (VINOGRADOV & SUSKINA, 1982). Les meduses peuplent le niveau 

superieur melange et Jes niveaux stratifies. Les observations directes 

fournissent des resultats trois fois superieurs a ceux obtenus par coups 

de filet (13 ind./m3). De jour, Calanus s'accumule dans la zone d'oxy

gane inferieure (35 x 103 rnd./m3), atteignant dans un niveau d'un 

metre d'epaisseur environ, la densite maximale. Les Ctenophores 

forment aussi des accumulations dans la zone de concentration du 

Calanus leur ayant servi de nourriture. 

Copepodes. - En Adriatique des investigations intensives ont 

ete consacrees ace groupe d'organismes. La publication de REGNER (1982) 

fournit Jes resultats de recherches sur la relation entre l'abondance 

numerique des Copepodes et quelques facteurs abiotiques (temperature, 

salinite, densite)et biotiques (abondance numerique du phytoplancton, 

production primaire, oeufs de poissons) dans la baie de Kastela en 

Adriatique centrale (1970-1974). De plus, REGNER & VUCETIC (1980) syn-
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thetisent les donnees fournies par des recherches sur ce groupe, ac

compl ies sur la base de prises mensuelles (1960-1969) dans la meme 

baie. Au cours des investigations sur le zooplancton de la baie de 

Mali Ston (Adriatique centrale), une attention speciale est consacree 

aux Copepodes (REGNER, 1981). L'auteur signale la prevalence de 

Copepodes neritiques et l 'apparition temporaire de quelques esp~ces 

oceaniques, provenant de l'Adriatique centrale et meridionale. Les 

indices de diversite specifique sont plus eteves dans les eaux exte

rieures de la baie (canal de Mljet) et plus bas dans les parties de 

moindre profondeur de la baie de Mali Ston. Le nombre total d'especes 

est maximal au cours de la periode plus froide de l'annee, tandis que les 

densites augmentent au printemps et en ete. Ce phenomene deja connu 

pour quelques regions cotieres plus OU moins fermees de l'Adriatique 

est attribue·~ l'eutrophisation de la baie. 

En Adriatiquemeiidionale,HURE (1980) analyse les zones 

de peuplement permanent ainsi que les fluctuations saisonnieres dans 

la distribution horizontale des Copepodes sub-superficiels, interme

diai res et ceux d'eaux profondes du point de vue de leur distribution 

verticale et des formes caracteristiques de leurs migrations verticales. 

Les analyses sont effectuees sur la base du materiel recueill i au cours 

de campagnes saisonnieres (1974-1976) ainsi qu'~ l'aide de donnees 

pluriannuelles anterieures. 

En mer Noire, KOVALEVA (1981) traite de l'alimentation 

chez le Copepode Pseudocalanus elongatus a partir d'observations en 

mer et de celles, obtenues in vitro. Les portions quotidiennes de 

nourriture sont de deux ordres de grandeur moindres chez les males 

que chez les femelles. 11 est evident que ce Copepode absorbe de la 

nourriture essentiellement au cours de la nuit. SVETLICNYJ & KURBATOV 

( 1981) anal ysen t 1 a capac i te de 1 ocomot•ion du Copepode Ca 1 anus he 1 go-

1 and i cus a l'aide des antennes. Les m$mes· auteurs (KURBATOV & SVETLICNYJ, 

1981) ont fourni des tests hydrodynamiques pour les modeles de corps 

et d'organes isoles chez les animaux planctoniques. Dans cette 

publication sont exposees des specifications sur la methodologie. 

MINKINA & PAVLOVA (1981) calculent, cependant, la resistance et la 

puissance hydrodynamiques a travers les differents regimes de deplace

ment de ce meme Copepode. 
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Mysidaces. - DRASKEVIC & DRIC (1981) real iseAt des experiences 

sur l'alimentation du Mysidace Siriella jaltensis de la mer Noire. Par 

une equation ils expriment la dependance entre les portions journa-

1 ieres de nourriture utilisee et la masse de leur corps. Les auteurs 

discutent les causes possibles de l'efficacite plus grande d'une 

alimentation d'origine animale de celle vegetale. La croissance du 
A 

meme organisme, absorbant d'une part des nauplii d'Artemia, ages 

d'un a deux jours et, d'autre part l'algue Tetraselmis suecica, est 

plus rapide dans le premier cas. Ainsi, l'effica~ite de la nourriture 

assimilee au cours d'une croissance determinee est deux fois plus 

grande que celle, d'algues usees de nourriture (DRIC, 1981). 

Appendiculaires. - La distribution des Appendiculaires est 

etudiee dans les eaux cotieres et celles des canaux en Adriatique 

centrale par SKARAMUCA (1982) sur un materiel obtenu au cours des annees 

1973 et 1974. 

Etudes quantitatives. - En Adriatique, MALEJ (sous presse,b) 

considere la biomasse zooplanctonique, exprimee en poids sec et en mati~re 

organique. La publication contribue egalement a la connaissance de gro

upes et d'especes abondantes. Les taux eleves en biomasse correspondent 

a des abondances remarquables de Copepodes,' Pteropodes et larves de 

Bivalves et Gasteropodes. La composante organique du zooplancton total 

s'eleve a 60-80 % du poids sec, diminuant lors des maxima de Gasteropodes, 

Ctenophores et Tuniciers. 

BENOVIC (1982) presente des resultats de recherches zooplan

ctoniques, en Adriatique centrale c6tiere, entre 1973 et 1974. Les biomas

ses les plus elevees sont signalees en ete dans les regions cStieres 

fermees (baie de Kastela, baie de Marina, toutes deux proches de Split). 

Les stations de la haute Adriatique, au cours des campagnes hivernale 

et printani~re rev~lent des taux reduits en biomasse. En general, les 

Copepodes predominent, tandis que dans les regions cotieres abritees, les 

Cladoceres peuvent etre importants au cours des saisons plus chaudes de 

l'annee. Plusieurs auteurs traitent du zooplancton de la baie de Mali 

Ston (Adriatique centrale). BENOVIC & ONOFRI (1981) mettent en relief 

l'aspect qualitatif et quantitatif du zooplancton ainsi que ses valeurs 

spatiale et tempore.lle. La matiere organique, ainsi que la valeur 
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calorique sent tres elevees en hiver et au printemps. Tout au long de 

l'annee, sauf en ete, une predominance de Copepodes est signalee dans 

la baie; on y trouve en majorite Jes especes neritiques, caracteristiques 

de la cBte adriatique orientale.Outre les especes holoplanctoniques, 

la presence d'especes meroplanctoniques est notee (larves d'animaux 

benthiques et oeufs de poissons). Sur la basse des donnees obtenues, 

les auteurs proposent d'intensifier l'osteoculture. 

Une autre etude, accomplie dansla meme baie par VUKANIC (1981) 

contribue a la connaissance de l'hydrographie et des groupes zooplan

ctoniques de la baie de Mali Sten. Le nombre de groupes dans la region 

mentionnee est restreint (Meduses, Siphonophores, Cladoceres, Copepodes, 

Chaetognathes, Copelates et Pteropodes). Comme il l'a deja signale 

dans une publication precedente, 1 'auteur affirme la predominance des 

Copepodes dans la masse totale du zooplancton. REGNER (1981), cependant, 

s'occupe de ce groupe dans la m$me baie, comme nous l'avons deja mention

ne dans le chapitre consacre aux Copepodes. 

En mer Noire, PETRAN et coll .. (sous presse) discutent la structure 

de la communaute zooplanctonique de la lagune Since, sur la base de recher

ches efectuees durant dix annees (1970-1980). lls enregistrent des 

changements lors des dernieres annees, dus a la diminution de la salinite. 

lls mettent en relation les particularites structurelles et dynamiques 

du zooplancton avec ]'evolution des conditions de ce milieu aquatique. 

Le zooplancton estuarin et celui des limans sales de la partie NW de la 

mer Noire est etudie par TRAVJANKO & POPIVSCAJA (1981). Le plancton fluvial 

est pauvre en biomasse (0,1 - 0,8 g/m3) tandis que la biomasse des 1 imans 

sales est plus elevee (de 10 a 2o g/m3). Ces derniers contiennent un 

zooplancton compose d'especes marines halophytiques et d'eaux saumatres. 

En mer Noire, lonienne, en mer de Sardaigne et en Atlantique 

equatorial a ete accomplie une etude sur les champs bioluminescents, 

ihdtquaht les distributions spatiales et temporelles de la quantite et 

de la composition qualitative du zooplancton (BITJUKOV, 1981). 

Meroplancton. - Pour le port de Constanta, PETRAN (1980) fournit 

des resultats quantitatifs sur les organismes meroplanctoniques, bases 

sur trois annees d'observations (1978-1980). L'auteur signale une abon

dance des organismes qui ferment les sal issures (Balanus et Mytilus); 
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on remarque que l'agressivite biologique du milieu portuaire sur les 

~ubstrats artificiels immerges est tres forte. 

Eutrophisation. - L'influence des effets d'eutrophisation sur 

le zooplancton est etudiee en diverses regions du milieu marin ainsi que 

que dans des conditions controlees, afin de mleux interpreter les 

evenements en nature. Les observations permanentes de PETRAN (~ 

presse), effectuees durant la derniere decennie sur le littoral roumain, 

region ayant un haut degre d'eutrophisation, ant revele quelques change

ments dans la structure du zooplancton, une tendance a la simplification de 

de la structure qualitative de la communaute zooplanctonique, la distri

bution de certaines especes ou la diminution de leurs densites, paral

lelement au developpement d'autres esp~ces. La biomasse generate du 

zooplancton cotier a augmente·comparativement a la participation a 
sa constitution d'un nombre reduit d'especes.PETRAN et coll.(~ 

presse)discutent l'importance de la surveillance permanente des princi

paux parametres physiques, chimiques et biologiques qui caracterisent 

la structure des ecosystemes. Sur cette base, les observations effectuees 

en mer Noire, ant fourni des elements indiquant une serie de modifica

tibns dans la structure des ecosystemes littoraux ainsi que les ten

dances d'evolution. Se basant sur les prises recueillies mensuellement 

entre 1972 et 1980, PORUMB (1980) a pu constater, pour les eaux cotieres 

eutrophisees de la mer Noire (jusqu'a 10 m de profondeur), une crois

sance quadruplee de la biomasse annuelle du zooplancton par rapport a 
la decennie anterieure. Les oscillations quantitatives des organismes 

zooplanctoniques d'une annee a l'autre sont mises en evidence. Cette 

etude presente aussi Jes droites de regression indiquant Jes tendances 

dans )'evolution des especes au contact de nouvelles conditions de 

mi 1 i eu. 

La tolerance a la temperature de trois generations d'Acartia 

clausi du golfe de Saronique est mesuree par MORAITOU-APOSTOLOPOULOU & 

VERRIOPOULOS (1981a,b). Les auteurs examinent deux populations diverses, 

la premiere provenant d'eaux polluees et la seconde d'une partie non pol

luee du golfe. Dans son milieu naturel, l'espece se developpe mieux 

aux temperatures basses; il semble que la temperature de 14°C soit la 

plus favorable au developpement, bien qu'il y ait des differences 
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chez les trois generatjons. Acartia, d'ailleurs, dans des conditions 

experimentales, supporte mieux la limite infeneure de temperature 

(o0 c) que la limite superieure de 30°c. La population d'Acartia, 

adaptee aux conditions de pollution, survit mieux dans les conditions 

controlees que la population des eaux non polluees. 

Biochimie. - DUJMOV (1982) realise une etude sur les variations 

saisonnieres des constituants lipidiques et de la composition en acides 

gras dans le zooplancton de la baie de Kastela (Adriatique centrale). 

11 semble que les taux de lipides dependent principalement de la 

quantite de larves de Decapodes, des Cladoceres, des oeufs de sardine 

et des Polychetes. Les acides gras predominants sont: l'acide palmiti

que, oleique, myristique et 1 'acide palmitoleique. 

SUSKINA & MUSAEVA (1982) effectuent plus de 1500 determinations 

des masses de corps, de tailles et de poids humides dans le but d'etablir 

la valeur calorique du poids humide chez des especes zooplanctoniques 

predominantes dans diverses regions geographiques y compris la mer 

Noire. Chez les Copepodes, la moyenne se situe a 0,7 cal/m9 du poids hu

umide, bien qu'il y ait des differences entre les Calanides et les 

Cyclopides. Chez les autres groupes planctoniques, les valeurs calori

ques varient largement en fonction du contenu d'eau dans les corps. En 

moyenne, la valeur calorique du zooplancton des eaux froides est plus 

elevee en comparaison de celui des eaux tropicales, fait He en grande 

partie aux inclusions graisseuses. 
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RAPPORT 

CONCERN ANT 

S U R 

LE 

LES TRAVAUX 

PLANCTON DE 

MEDITERRANEE OCCIDENTALE 

1 9 8 1--1 9 8 2 

par 

J e a.n Cl au de BRA CONN OT 

-=-·-=-=-

LA 

Avant d 1entrer dans le detail des travau.x publies en 1981 et 

1982 dans le domaine oouvert par le Comite du Planoton de la CIESM 

en Mediterranee occidentale, quelques precisions sont necessa.ires 

sur l'objet et les limites d'un rapport comma celui-ci. La mer Egee 

l'Adriatique et le bassin oriental sont tra.ites par ailleurs et ne 

presentent pas tout a fait les memes caracteres que notre bassin oc

cidental quant aux recherches qui y sont fa.ites. La coutume veut que 

les travaux publies par la CIESM dans ce fascicule sur le plancton 

ne soient pas evoques dans le present rapport. La liste meme de oes 

travaux montre bien les domaines couverts par l 'activite des planc

tologistes mediterraneens, leur nombre important semble prouver que 

le Comi te du plancton joue bien son role de raseemblement d 'une in

formation significative sur les recherches effectuees en Mediterranee. 

Ces notes et leurs bibliographies specialisees formant une source de 

renseignements de premier choix; en effet depuis que nos publications 

sont limitees a deu.x pages, les auteurs n'hesitent pas a resumer leur 

recherche publiee plus largement a.illeurs et l 'information "passe''· 

Le present rapport ne vient que completer de fa.yon succinte cette re

vue des travaux en evoquant seulement quelques grandee lignes de l'e

volution des recherches en Mediterranee. 

L'utilisation d'une interrogation de fichiers informatises a 

ate tentee pour oe rapport: les deux seuls descripteurs "PLANCTON° 

et "MEDITERRANEE'' ont ete pris en compte. Le :fichier "PASCALu ( CNRS) 

a fourni 97 references entre 1977 et 1982 (inclus). Quand on conside

re que le nombre de titres tra.ites par chaoun de nos rapports prece

dents est du meme ordre pour deu.x annees seulement on voit que 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 9 (1983). 
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!'interrogation du fiohier n'est certainement pas suffisante, de 

nombreuses references nous echappent et les methodes anciennes 

restent indispensables. (!'interrogation de deu:x: autres fiohiers 

a donne des resultats -moins bons: Biosis et Oceanic). 

L'evolution constatee dans le precedent rapport s'est pour

suivies diminution du nombre des travaux oonoernant uniquement le 

domaine geographique designe, augmentation du nombre des etudes 

traitant de questions plus generales, touohant a la physiologie, 

a la production, aux effete de pollutions et aux elevages en mi

lieux controles de plus ou moins grands volumes: oes travaux uti~ 

lisent du materiel vivant reoolte en Mediterranee mais ne oaracte

risent pas ce domaine geographique. 

PL.ANCTON - GENERALITES - METHODES 
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

A propos des methodes signalons lea travaux de IBANEZ (1981 

et 1982) qui trai tent de methodeS de detection d I 11 heterogenei tes 11 

dans des recoltes de donnees ooeanographiques multivariees obtenues 

en continu par les bateaux: sondes tractees mais aussi peches en 

continu. Citons egalement !'application a l'etude du cycle annuel 

des Chaetognathes de Villefranche de methodes basees sur la theo

rie de !'information dans la description des series chronologiques 

planctoniques. 

En ce qu~ concerne le Phytoplancton, notons la liste annotee 

de diatomees planotoniques dans le Golfe de Naples (MARINO & MO

DIGH 1981); dans le meme secteur de Naples !'analyse structura~e 

du phytoplancton d'hiver (CARR.ADA & Coll. 1981). Le phytoplancton 

du debut de l'automne en Mediterranee oooidentale a fait l'objet 

d'observations (ESTRADA 1982) aveo des etudes de biomasses et de 

production primaire (ESTRADA 1981). Les pigments chlorophylliens 

en mer Ligure (FABIANO 1982) et la production primaire au nord-ou-

e st mediterraneen (IBARRA 1981) sont egalement abordes; une commu

naute phytoplanctonique est etudiee en mer d'Alboran avec le cycle 

des facteurs du milieu (RODRIGUEZ 1982). Tout a fait caracteristique 
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de !'evolution des recherches actuelles est la publication de re

sultats sur le phytoplancton, la ohlorophylle et les facteurs phy

sico-chimiques dans la zone de divergence en mer Ligu.re (BELLUAU & 
Coll. 1982). Ci tons enfin l 'etude du phytoplancton de l 'etang de 

Berra dans une these (KIM KI TAI 1981) et le phytoneuston qui 

fait partie de !'interface ocean-atmosphere (DE SOUZA 1981). 

Les etudes generales de l'ecosysteme pelagique dans son en

semble et dans sea rapports avec la physicochimie du milieu sont 

toujours abondantes dans nos regions: citons en quelques unes: 

en 1979, non present dans notre precedent rapport et en langue 

russe, ce sont les rapports issus de croisieres en Mediterranee 

sur le systeme pelagique (GREZE & Coll. 1979, KOVALEV & Coll.79). 

En baie de Calvi (Corse) l'ecosysteme pelagique est etudie dans 

ses aspects eoologiques et biochimiques (HECQ & Coll. 1981) et 

de cycle annuel (DAUBY 1982). De meme les liens entre zooplanc

ton et milieu (DELLA CROCE & Coll. 1981) ainsi que la composition 

qualitative et quantitative des populations (DELLA CROCE 1981) 

font l'objet de publication concernant la region de Alassio- Sa

vona- Chiavari- (Italie) et la cote Ligu.re daris son ensemble 

(ZUNINI-SERTORIO & Coll· 1982)(MASSERA -BOTAZZI & Coll.1980). 

Le zooplancton, sa diversite et son cycle evolutif lies a la 

variabilite hydrologique sont examines dans le golfe de Naples 

(CARRADA & Coll. 1980). En mer d 1Alboran une oommunaute zoo

planctonique liee a la divergence est decrite au NW du bassin 

(RODRIGUEZ & Coll. 1982). Le plancton portuaire et les relations 

des populations pelagiques avec les phenomenes de pollution ne 

sont pas oublies (ARFI & Coll. 1981, 1982, MACQUART-MOULIN 1981). 

De nombreux travau:x abordent maintenant les aspects bioohimiques: 

composition chimique des organismes (HAERSTEDT-ROMEO 1982, 

CH.AMP.ALBERT & Coll. 1982, CASSI.ANT & Coll. 1982, FOWLER & Coll. 

1981), Mais aussi aspects nutritionnels avec les activites en

zymatiques (HECQ & Coll. 1981), et les vitamines (FIALA 1982). 
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L E S DIFFERENTS GROUP.ES 

ZOOLOGIQUES DU PLANCTON 

-=-=-=-=-=-

PROTISTES -=-=-=-=-
Les travaux sur las Protistes pelagiques ont beneficie en 1981 

d'un colloque organise a Villefranche (France) par le CNRS et 1'0 

TAN et intitule: "Marine pelagic protozoa and mocrozooplankton eco

logy" (Coll. 1982). Consulter cette publication permet de faire le 

point sur las questions debattues actuellement dans ce domaine. 

Le role fonctionnel du microzooplancton dans un ecosysteme mediter

raneen a fait l'objet d'une these (RASSOULZADEGAN 1982), le meme 

auteur s'interesse aussi aux questions de nutrition chez las pro

tozoaires planctoniques (1982 a et b) et particulierement aux Tin

tinnides (RASSOULZADEGAN & ETIENNE 1981). Una revue des methodes de 

capture et d'ingestion de nourriture chez las protozoaires a ete 

publiee (FEBVRE 1982) ainsi qu'une revision de la taxinomie des 

heliozoaires, basee sur des criteres visibles au microscope elec

tronique (FEBVRE-CHEVALIER 1982). 

LARVES PL.ANCTONIQUES -=-=-=-=-:-=-=-=-:-=-
L'utilisation des larves d'oursins pour des test biologiques 

est rappelee dans un colloque de l'INSERM (BOUGIS 1981) et un semi

naire sur l'etude des larves d'invertebres sous l'angle oceanogra

phique a ete organise a l'Institut oceanographique a Paris: ces 

travaux effectues souvent en Mediterranee, sont publies dans la 

revue 110ceanis" qui s 'est specialisee dans les comptes rendus de 

ces seminaires. Ceux-ci font en general le point de questions fon

damentales, las planctologistes mediterraneens y participant re

gulierement, c'est pour cette raison que devons en faire etat ici. 

Citons encore un travail sur un cycle annual des larves de Crusta

cea decapodes sur la cote de Barcelona (FUSTE 1982) et une etude 

de l'organogenese de larves planctoniques de mollusques prosobran

ches (THIRIOT C. 1981). 
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CRUSTACES COPEPODES -=-=-=-=-=-=-=-=-:-=-
Quelques travaux illustrent les directions variees des re

cherches sur oe groupe zoologique capital dans la vie pelagique. 

Une etude de dynamique des populations de Copepodes a Villefranohe 

est basee sur des prelevements quotidians (SEGUIN 1981); en mer 

d 1 Al boran o 'est Pseudocalanus elongatus qui attire 1 'attention des 

auteurs (VIVES & Coll. 1981). Une nouvelle approohe de 1 'etude 

d 1une population au moyen de la modelisation a partir d'un ecosys

teme marin artificial est tente dans une these a Villefranche 

(France), son application a une population reelle d 'Euterpina 

montre une tendanoe des recherches actuelles (SCIANDRA 1982). 

De meme des elevages en laboratoire permettent de completer les 

donnees recueillies en mer; les taux de mortalite sont alors sur

veilles avant tout (YASSEN 1981). Enfin des travaux sur la nutrition 

sont toujours actuals dans ce groupe avec des techniques variees. 

Les structures buocales sont observees pour determiner la taille 

des particules nutritives utilisables par les Copepodes (PROF.ANT 

& Coll· 1981). 

AUTRES CRUSTACES -=-=-=-=-=-=-=-=-
Les observations sur les structures permettant l 'alimentation 

sont effectuees egalement sur le groupe des Cladoceres planctoni

ques (NIV.AL S. & Coll. 1981) (MEURICE 1981 & 1982). Ce sont encore 

des travaux a dominance physiologique qui dominant ici: les post

larves de Peneides par example avec les effets de la Salinite sur 

l'oxygene qu'ils consomment dans diverses conditions (GAUDY & Coll. 

1981). Les Mysidaoes font l'objet de recherches en dynamique des po

pulations a Calvi (Corse) (DAUBY 1981) et d'etudes de developpement 

larvaire (WITTMANN 1982). 

PLANCTON "GELATINEUX" -=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
Citons seulement les recherches de physiologie sur le deplace

ment des Siphonophores (BONE & Coll. 1982) et une mise au point sur 

les Salpes presentes en Mediterranee (GODEAUX 1981) qui montre un 

nouveau type de publication: un tres court texte donne l'essentiel 
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de oe qui a ate presente sous forme d 'une "affiohe soientifique" 

dite "Poster". C'est une tenda.noe actuelle dans la presentation 

de resul tats et les. souhai ts de notre Comi te du planoton en fa

veur de l'utilisation de cette forme de presentation ont ate 

formulas au dernier congres, une publication resumee analogue a 
celles de ce present fasoicule est toujours possible. 

Lies aux problemes de nutritions sont les etudes sur l'endostyle 

des Doliolides (GODEAUX 1981) orga.ne qui fournit le mucus pour 

la capture des particules nutritives. 

ICHTHYOPLANCTON -=---=-=-=-=-=-
Une contribution importa.nte pour la Mediterra.nee oooidentale 

est donnee par LAGO DE LANZOS (1981) et une description de cette 

part du planoton est fournie en baie de V~llefranche pour le 

printemps (SARDOU 1981). 

-·-=-·-----=---=-=-=-=-= 
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NANNOPLANCTON CALCAIRE DE LA VASE DE LA MER ADRIATIQUE 

Lazar JERKOVIC 

Faculte des sciences naturelles et mathematiques de l'Universite de Sarajevo 

Abstract.- The bottom sediments of the Adriatic sea were examined with the 

methods of electron microscopy and stereoscan. Fifty two species of Coccolit

hophyceae were discovered from the samples of 6 localities. 

Zusammenfassung.- Die Sedimente des Schlamms des Adriatischen Meeres sind 

mittels des Elektronen- und Rasterelektronenmikroskops erforscht worden. In 

sechs erforschten Lokalitaten sind 52 Arten des Coccolithophyceae festges

tellt worden. 

Les Coccolithophyceae du littoral yougoslave de l'Adriatique ont ete 

etudies par Leadbeater et Morton (1973) et par Jerkovi6 (1976, 1980) a 
l'aide du microscope electronique et du microscope electronique a 
balayage. 

Les memes methodes ont ete employees dans la presente recherche pour

sui vie dans les trois localites deja explorees (1= le canal entre l'ile 

de Solta et l'ile de Brae; 2= l'entree du golfe de Kotor; 3= la baie de 

Tivat) de meme que dans trois nouvelles localites (4: le golfe de Kotor; 

5= le port de Rovinj; 6= le golfe de Neum). 

Le classement des Coccolithophyceae a ete etabli suivant le classement 

propose par Tappan (1980). 

22 especes de Coccolithophyceae ont ete trouvees dans les sediments du 

golfe de Kotor, 11 especes dans ceux du port de Rovinj et 28 especes 

dans ceux du golfe de Neum. 

Les Coccolithophyceae des sediments du littoral yougoslave de l'Adria

tique des six localites explorees, que nous presentons ci-dessous te

moignent de la richesse de genres (35) et d'especes (52): 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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Emiliania annula (2), E. huxleyi (1-2,4-6), Calyptrosphaera catillifera 

(1-2), C. cialdi (1,3), C. oblonga (1-4), Calyptrophora papillifera (1,4), 

Corisphaera graci.lis ( 2), Homozygosphaera ponticulifera ( 3, 6), Holodis

colithus macroporus (5), Periphyllophora mirabilis (4), Calyptrolithina 

divergens (1,6), Oolithotus perplexus (6), Braarudosphaera bigelowi (6), 

Discolithina syracusana (4), Pontosphaera distincta (4), Scyphosphaera 

apsteinii fa apsteinii ( 4) , Helicosphaera carteri ( 2, 4, 6) , H. hyalina ( 2) , 

Anoplosolenia brasiliensis (1-4,6), Calcisolenia compacta (2), Navisolenia 

aprilei (2), Scapholithus fossilis (1-6), Coccolithus pelagicus (1,6), 

C. leptoporus (2-4), Cricolithus jonesi (1-2,6), Umbilicosphaera sibogae 

(4), Alisphaera unicornis (2,4), Anthosphaera ercegovicii (2,4-5), A. me

teora (6), A. robusta (1-4), Caneosphaera halldali (2,5), C. molischii 

(1-4,6), Coronosphaera mediterranea (1-2,4-6), Syracolithus globula (2,5-6), 

S. dalmaticus (1-6), Syracosphaera lamina (6), S. nodosa (2,6), S. histrica 

(2,6), S. ossa (6), S. pulchra (l-2,4-6), S. rotula (2,6), S. variabilis 

(2), Acanthoica quattrospina (2,6), Deutschlandia anthos (2,6), Halopappus 

adriaticus (2,6), Ophiaster hidroideus (2), Discosphaera tubifer (1,4-5), 

Rhabdosphaera claviger (1-6), R. longistylis (1,6), Rhabdolithus xiphos 

(2), Umbellosphaera tenuis (2-4,6) et U. corolla (1-3,6). 
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Abstract 

Qualitative phytoplankton distribution around Alexandria 
By 

Sanman A. A., Halim Y., Sultan H. A. 

The phytoplankton community in Alexandria water was mainly represented 
by Bacillariophytes, followed by Dinoflagellate., Cyanophyta, Silico
flagellate and Ebriidae were rarely recorded. Species contributing 
to the phytoplankton bloom were numerically restricted. 

*** *** 
Previous work on the phytoplankton distribution have been made by 
El-Maghraby & Halim (1965) and Savich (1970). The present study con
cerns detailed qualitative distribution of phytoplankton around 
A 1 exandri a. 

Sampling was carried out along a section perpendicular to the Ale
xandria coast at stations I, II & III situated at 4.2, 8.0 & 10.5 
nautical mile. Sedimentation and net phytoplankton samples collected 
from September 1969 to August 1970, were qualitatively and quantita
tively studied. 

Diatoms (54, 48, & 41 species at stations I, II & III, respectively) 
represent the main bulk of the phytoplankton (88.5 -98.2%). 
Dinoflagellates (15,15 & 10 species at stations I, II & III, respec
tively) ranked second in abundance along the whole section (1. 2-4. 7%). 
Cyanophyta (one species), Silicoflagellates (2 species) and Ebrridae 
(one species), were rarely encountered ( 1.0%). The importance of 
Diatoms and Dinoflagellates as the main components of phytoplankton 
crop was previously mentioned by El-Maghraby & Halim (19650 and 
Savich (1970). The community was difersified but the bloom along the 
whole section was contributed by only few species, namely, Nitz.schia 
longissima, Skeletonema costatum, Chaetoceros curvisetus and Chaeto
ceros affinis. The restricted number of dominant species during 
bloom period was also recorded by El-Maghraby & Halim (1965). 
The monthly distribution of the main diatom and dinoflagellate species 
and their maxima(-o-) recorded at the three station I, II & I II are 
shown in Fig. (1). 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 9 (1983). 
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Effect of Aswan High-Dam on the phytoplankton standing crop around 

Alexandria 
by 

Halim Y., Sultan H.A., & Samaan A. A. 

Abstract 

After completion of the Aswan High-Dam in 1965, a new condition was 
created by the complete retention of the flood water. The periodicity 
of the cycle remained the same with two peaks, the spring and the late 
summer peaks. The latter one, however, is the smallest, contrary the 
pre-High-Dam condition, in additionJa sharp decrease in the phytoplan
kton standing crop is noted. 

*** *** 
The phytoplankton standing cropp off Alexandria, was previously studied 
for 1956-57 by El-Maghraby & Halim (1965) and Halim et. al (1967) for 
1964. The present study was carried out along an inshore-offshore 
Alexandria section after the construction of the High-Dam. 
Investigations were carried out along a section perpendicular to 
Alexandria coast (340) at station I, II & III, situated at 4.2, 8.0 & 
10.5 nautical miles, respectively. Sampling was carried out montJ.ly 
from September 1969 to August 1970, from surface, 10, 20 & 30 meters 
depths. Quantitative estimation of the phytoplankton standing crop 
was carried out by using the sedimentation method. 
The average maximum numbers of phytoplankton (0-30 meters) reached 
13784, 2832 & 3425 cell/l for stations I, II & III, respectively 
(Table 1). The phytoplankton standing crop remained at moderate 
valuesvalues in January increasing to the year's peak in February at 
Stations II & III, and one month later at station I. It remained 
more or less constant through April, dropped from May to July, a 
smaller increase being observed in August. El-Maghraby & Halim (1965) 
recorded a high phytoplankton peak in September after the Nile flood 
and a lower one in February. In the present investigation and after 
the construction of the High-Dam, and retention of the nutrient rich 
flood water, considerable changes in the biological condition have 
resulted. The two phytoplankton peaks are still recorded but their 
relative amplitude is different. In the same area Savich (1970), 
recorded the same change. 
A similar drastic change in the dynamics of the phytoplankton standing 
crop in the Eastern-Harbour of Alexandria was also observed after the 
High-Dam construction. In 1956-57, long before the High-Dam was in 
place, the cycle was bimodal with an outstanding Autumn bloom 
(El-Maghraby & Halim 1965). In 1965-66 (Halim et al., 1967) the cycle 
was still bimodal but the Ni le bloom dropped to 10%. In 1972-73, in 
the absence of any Nile bloom, the cycle was still bimodal, but 
the spring bloom became the major one (Halim et. al., 1980). 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 9 (1983). 

63 

                               1 / 2



 

64 

The construction of Aswan High-Dam is responsible for changes not only 
in the bloom periodicity but it also decreased markedly the maximum 
phytoplankton crop as follows: 9000. 103 cell/l in 1957 {El-Maghraby & 
Halim, 1965l to 800.103 cell/l ~n 1964 (Halim et. al., 1967), 140.103 
cell/l (Savich, 1970) and 14. 10 cell/l in the present observations. 

Standing crop ( ce l I l) in water column (0-30 meters depth), I,II & II I 

-

Months St. I St. II St. II I 

September, 1969 2033 323 262 
January, 1970 929 749 274 
February 2105 2832 3425 
March 13784 1420 352 
April 2386 1370 598 
May 142 97 280 
June 214 236 174 
July 372 196 181 
August 882 682 938 
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EVOLUTION DU PHYTOPLANCTON DANS LES EAUX COTIERES AU SUD DU 

M. CONERO (MER ADRIATIQUE MOYENNE). 

M. Marzocchi, M. Montresor, C. Salafia, A. Solazzi, c. Tolornio 

Istituto di Botanica e Fisiologia Vegetale dell'Universita di Padova,Italia 

SUMMARY - This paper presents the results of the examination of the samples 
at three stations in front of M. Conero (in the Middle Adriatic Sea). A de
scription of the phytoplankton variations, the density of population and 
the fluctuations of their specific compositions is made. 

RIASSUNTO - Vengono riportati i risultati piu significativi di una ricerca 
riguardante il fitoplancton raccolto in tre stazioni fissate a diversa di
stanza dalla costa in un'area·marina antistante la Riviera del Monte Conero 
(Medio Adriatico). E' stata evidenziata l'evoluzione e la ripartizione spa
ziale dei popolamenti planctonici, che manifestano una predominanza delle 
Diatomee in autunno e in inverno e delle Dinoflagellate e Microflagellate 
durante la primavera. 

Ce travail presente les resultats de 1 1etude du phytoplanton preleve 

dans la partie de mer en face du M. Conero (Mer Adriatique moyenne), dans 

laquelle il y a des barrieres artificielles sous-marines pour le repeuple-

ment faunique. 

On a exploite deux stations pres de la cote, au-dessus de ces barrie

res (profondeur moyenne m 10), et une au large, a 20 milles environ (pro

fondeur m 50); dans ces stations on a effectue tousles deux mois (de aout 

1980 a juin 1981) des analyses des facteurs physico-chimiques et des pre-

levements de phytoplancton a des niveaux differents, de la surface au fond. 

A cause de la profondeur reduite et de l'influence plus directe aes 

eaux continentales (grandes quantites des sels nutritifs et salinite rela

tivement basse), les stations voisines a la cote soot assez differentes 

de la station du large, soit pouT la densite, soit pour la composition 

specifique des .populations phytoplanctoniques. 

Dans les stations pres de la cote, il y a une importante poussee de 

fin d'hiver, due a SkeZetonema aostatwn (Grev.) Cl.(max. 4·106 cell./1) 

Rapp. Comm. int. Mer Ml!dit., 28, 9 (1983). 
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et une diminution estivale, caracterisee par une haute diversite; a par

tir de l'automne on remarque une nouvelle poussee, due essentiellement 

aux Diatomees, suivie par un minimum hivernal. Ce cycle de developpement 

coincide sensiblement avec les variations des pigments chlorophylliens, 

en particulier avec une forte concentration de chlorophylle a au mois de 

fevrier: la cause est a rechercher dans le taux tres eleve de renouvel-

lement de la population. 

Dans la station du large, en general on peut observer des variations 

moins importantes de la densite du phytoplancton. En fevrier la popula

.tion, constitu€e principalement de Skeletonema costatum (Grev.) Cl., Aste

rionel"la japonica Cl. et Emiliania hu:xley (Lohm.) Hay et Mohler, est moins 

homogene (H=3,2) que celle observee pres de la cote (H=0,2). En ete s'e-

tablit un thermocline, confirme par une structure des populations diffe-

rente au-dessus et au-dessous de 20 metres. 

Generalement il y a une predominance nette des Diatomees de aout a 

fevrier, deja mise en evidence clans autres travaux. (MARZOCCHI et al., 

1979; ARTEGIANI et al., 1979; MONTRESOR et al., sous presse); en avril 

et en juin ont une place tout a fait predominante les Dinoflagelles et 

les Microflagelles, qui, selon MARGALEF (1967), constituent une commu-

naute typiqu~ment estivale. Les Coccolithophorides, en particulier Emi

liania hu:xley, jouent un role assez important surtout dans les eaux du 

large et pendant les mois plus froids. 
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DIFFERENCES STRUCTURELLES DES COMMUNAUTES PHYTOPLANCTONIQUES EN ADRIATIQUE 
ORIENTALE 

Tereza PUCHER-PETKOVIC & lvona MARASOVIC 
lnstitut d'Oceanographie et de Peche, Split, Yougoslavie 

The paper deals with a comparative analysis of the coastal and 
offshore phytoplankton community structure in the Eastern Adriatic. 

Dans ce travail on a realise une etude comparative des communau~s 
phytoplanctoniques dans I 'Adriatique orientale dans le but d'etablir s'il 
existent des differences structurelles le long de la c8te, et de la cote 
vers la haute mer. Le materiel a ete recolte saisonni~rement dans Jes 
regions de Rijeka, ~ibenik, Split, Mali Ston et Dubrovnik et en haute mer, 
sur Jes stations de Hvar, Vis et Mljet (Fig. I) aux niveaux standards. 11 
a ete elabore par la methode de sedimentation et du denombrement a'apres 
Utermohl. 

Sur le tableau I. le materiel est regroupe de la maniere ace qje, 
d'un cSte, Jes stations directement influencees par la cote soient exami
nees ensemble (colonne de gauche}, d'autre cote celles, bien que c8tieres 
aussi, sont un peu plus maritimes que les premieres (colonne centrale}.La 
colonne de droite se rapporte, cependant, aux resultats obtenus au large 

Fig. 1. Carte des stations explorees 

Rapp. Comm. int. Me.r Medit., 28, 9 (1983). 

de I 'Adriatique: 
En allant des stations 
septentrionales vers le 
sud, Jes densites du 
phytoplancton varient 
sensiblement d'une re
gion~ l'autre,mais se 
tiennent dans le meme 
ordre de grandeur 
(valeurs moyennes), si 
nous considerons sepa
rement chaque serie des 
stations: 
- Stations Jes plus 

proches de la cote: 
153-750 X J03ce11/1 

- Stations eloignees de 
la cSte moins d'une 
mil le: 
70-181 x 103cel1/I 

- Stations de la haute 
mer: 32-70 x 103ce11/1 
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Le long de la cote, le phytoplancton demontre une conformite en 
composition assez grande. L'indice de similitude (S~RENSEN, 1948) entre 
les stations les plus eloignees (Rijeka et Dubrovnik) pour la composante 
de taille microplanctonique (>50 µm) monte a 59 %. 

La tableau l (horizontalement) demontre Jes abondances relatives 
de differents groupes phytoplanctoniques sur Jes stations cotieres et la 
haute Adriatique, lesquelles se revelent particulierement dans la relation 
reciproque entre les Diatomees et les Coccolithophorides. Ces resultats 
confirment nos trouvailles anterieures en Adriatique centrale. Cependant, 
on ne s'est pas attendu a obtenir des differences tellement accusees 
entre Jes series de stations cotieres, si peu eloignees Jes unes des 
autres. 

Dans la direction N - S (Tableau 1, verticalement) on note la 
meme tendance (excepte la baie de Rijeka), c'est-a-dire la diminution de 
la proportion des Diatomees et !'augmentation des proportions d'autres 
groupes bien que Jes differences soint moins marquees que dans la dire
ction E - W. 

Ces resultats peuvent etre confirmes par les differences qu'on 
observe dans les relations quantitatives entre le micro- (>50 µm) et le 
nanoplancton (<50 µm) dans les communautes explorees. Les proportions du 

microplancton (avan tout !es 
D1atomees) diminuent de la 
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CAROTENOID I CHLOROPHYLL a RATIO IN RELATION TO NUTRIENT DISTRIBUTIONS 

Michael Karydis, Nikoletta Moschopoulou and Lydia Ignatiades 

Nvclear Research Center "Democritos", Aghia Paraskevi, Attikis, Greece 

Abstract 

The seasonal changes of carotenoids to chlorophyll !:. ratio were studied in 

the coastal waters of Saronicos Gulf, Agean Sea .. The ratio showed a maximum 

in May and June and a statistically significant dependence on nitrate 

concentrations. The relationship of the pigment ratio to phytoplankton 

biomass was also investigated and Jiscussed. 

Introduction 

The reliability of Chl !:. measurments as estimates of phytoplankton biomass is 

controversial since various authors maintained that chl !:. can vary indepenently 

of biomass in response to nutrient availability (Yentsch and Vaccaro 1958) or 

species composition (Mullin~ al 1966), Furthermore, carotenoid pigments being 

less stressful than chl !:. to environmental factors may be better predictors of 

phytoplankton biomass (Lehman 1981). In the present work the dependence of 

pigments on nutrient distribution is examined and an evaluation of pigments as 

biomass predictors is attempted. 

Materials and Methods 

Surface samples were collected every month during 1981 from stations Sl and S3 

in Saronicos Gulf, Greece. Both stations were located along a nutrient 

environmental gradient, Sl characterised by eutrophic and S3 by oligotrophic 

conditions. Pigment, P-P04, N-N03, N-N02, Si-Si02 (Strickland and Parsons 1972) 

Present address: Institute of Oceanographic and Fisheries Research, 

Aghios Kosmas, Hellinikon, Athens, Greece. 
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Fig. 1. Seasonal variations in Chl !:_, Carotenoids and Car.Jehl a ratio in 

Saronicos Gulf, during 1981. 

and N-NH3 (Liddicoat et al 1976) determinations were performed. 

Results and Discussion 

The seasonal variations of pigments are shown in Fig. 1. In the eutrophic 

station Sl, chl !:_ showed a maximum in March and a second peak in July (Fig, la) 

whereas, carotenoids followed the fluctuations of ch~ a. In station S3(Fig. lb) 

the seasonal cycle of chl·a and carotenoids were similar and both showed weak 

seasonal quantitative fluctuations. It is interesting that in both stations the 

seasonal cycle of the carotenoid I chl a ratio showed an inverse relationship 

with the corresponding cycles of carotenoid and chl a concentrations. 

The possible relationspips between pigments, cell concentrations, nutrient 

concentrations and the diatom/flagellate (D/F) ratio were examined (Table 1). 

High positive correlation was recorded between chl a and carotenoids as well as 

between chl a and the carotenoid I chl a ratio (negative correlation) in both 

stations. However, at station Sl an additional relationship was recorded 

positive correlation between chl 2. and nitrate concentrations. Cell number 

abundance, species composition (D/F ratio) phosphate and ammonia did not seem 
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Table 1. Correlations between pi~ents and some environmental variables for 
Saronicos Gulf, in 1981; (df-10, r( .o5)- • 57 .(x) and r(. 01)- • 71 (xx). 
~pper triangle : station Sl, Lower triangle : station S3. 

CHL a CAROT. CAR. 
CHL ·a 

D/F PHYT. P-P04 N-N03 N-NH3 

chl a .94xx -.s6x .47 .29 .28 .26 .20 
caret. .esxx -.43 .16 .19 .36 .41 .11 
car./chl a -.78xx -.52 -.49 -.37 -. 23 -.24 -.20 
D/F .27 .09 -.36 .39 .09 -.24 • 52 
phyt. .34 .26 -.55 .12 • 50 -.13 .46 
P-P04 .so .39 -.49 -.36 .41 • 57X ';'76xx 
N-N03 .68xx • 51 -.34 -.19 -.04 .64x .32 
N-NH3 .31 .46 -.02 -.34 .17 .58x .66M 

to be significantly associated with pigment variations in both stations. 

The reslts suggest that: 

1. The high correlation between chl a and carotenoid pigment shows that they 

can both be equally used as biomass predictors. 

2. The absence of relatioship between pigme~ts and cell concentration or D/F 

ratio suggests that each of these parameters has its own specificity and 

cannot be replaced by any other in ecological studies. 

3. Pigment dependence on nutrients (nitrate in this case) might be associated 

with oligotrophic conditions. In eutrophic environments (station Sl in this 

case) where phytoplankton and nutrients occur at saturation level, there is no 

direct relatioship between these parameters. 
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NOTES ON THE RELATIONSHIP BETWEEN BIOLOGICAL ENVIRONMENTAL·VARIABLES 

* L. Ignatiades, M. Moraitou - Apostolopoulou and A. Vassiliou 

Nuclear Researr.h Centre " Democritos" Aghia Paraske-~i Attikis, Greece; 
* . 

Zoological Laboratory, University of Athens, Greece. 

Abstract 

A set of environmental variables including temperature, phosphate, 

ammonia and the phytoplankton and zooplankton standing stocks were 

collected from Saronicos Gulf, Aegean Sea. The dependance of the 

various standing·stocks (chlorophyll~, phytoplankton cells, zoo

plankton individuals) on each other and on the temperature, phosphate 

and ammonia were examined by step-wise multiple regression analysis. 

Materials and Methods 

Sampling was performed in an inihore environment of the Saronicos 

Gulf, Aegean Sea, from three stations along the sewage outfall gra

dient. Surface water samples were collected in June, September, 

October, November 1979 and February 1980. Location of stations 

as well as methodology for phytoplankton, phosphate and ammonia esti

mations have been given elsewhere (STATHOULOPOULOU and IGNATIADES, 

1980). Chlorophyll ~ determinations were made after SCOR/ UNESCO 

(1966). Zooplankton samples were collected by horizontal hauls 

using a WP 2 net. Temperatures were also recorded. 

Results and Discussion. 

This paper presents an attempt to resolve the multiple interaction 

of the following parameters: 

1) phytoplankton cells, 2) chlorophyll ~ 3) zooplankton (mainly 

copepods) 4) phosphate 5) a..Tt1..tn0nia 6) temperatu:re. 

The step-wise multiple regression analysis was done using a computer 

program developed at the Nuclear Research Center "Demokritos", 

The procedure generated a nu.'1lher of regressions by adding one variable 

at a time. Only significant variables were included in the final 
i'egression. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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The regression equations have as follows: 

A. For chlorophyll ~ as dependent variable: 

Y = 0.07X + 2.79 

B. For zooplankton as dependent variable: 

where X=N-NH~ 
..) 

where x1=N-NH3 

X2=T°C 

C. For phytoplankton cells a~ dependent variable: 

Y = 0.18X1 + 0.09X2 + 3.63 

The results showed that: 

where x1==P-P04 

0 X2=T C 

1) There is no direct relationship between the phytoplankton 

and zooplankton standing stocks, and this may be attributed 

to the eutrophication conditions prevailing in the a~ea 

(Moraitou-Apostolopoulou and Ignatiades, 1980). 

2) Relationship of zooplankton with ammonia and temperature. 

Similar information has been given by Le Borgne (1978). 

3) Phytoplankton standing stock data expressed by chlorophyll a 

concentrations showed dependence on arcmoriia whereas data 

expressed by cell concentrations showed dependence on tempera.ture 

and phosphorus. Those differencesshow that each one of those 

parameters (chlorophyll ~, cell numbers) ha.s its own specifi

cit:y and cannot be replaced by the other (Karydis, Moschopoulou 

and Ignatiades, 1982). 
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RELATION ENTRE LA STRUCTURE VERTICALE DE LA COLONNE D'EAU ET 
LA DISTRIBUTION DU PHYTOPLANCTON EN BAIE DE CALVI (CORSE) 

(+) 
par J.H. HECQ , M. LICOT et A. GOFFART 

Laboratoire de Biologie Marine, Universite de Liege, 
22, Quai Ed. Van Beneden, B-4020 Liege, Belgique. 

Chlorophylls and associated parameters (t 0 , S 0 /oo, Si 
and Oz) measurements in Bay of Calvi show that, after the phyto
planktonic peak of March and April, high concentrations of 
chlorophyll are still present in the lower layer of the eupho
tic zone. 

Les etudes de l'ecosysteme planctonique realisees en 
baie de Calvi ont montre que les poussees phytoplanctoniques 
dans les eaux de surface se limitaient aux mois de mars et 
d'avril et que les concentrations ne depassaient pas 1 i 2 mg 
Ch 1 a Im 3. (HE C Q ~ !!l_ • 1 9 8 1 ) • A p re s c e t t e p e r i o d e d e p r o du c t i on , 
les pigments vegetaux se maintiennent i des concentrations non 
negligeables en-dessous de la thermo~lirre. 

Au cours d'une annee, l'evolution dans la colonne d'eau 
des differents parametres associes au phytoplancton, est la sui
vante. 

Divers profils verticaux ont ete realises de 1980 i 1982 
dans la couche euphotique tant sur la radiale Calvi-Nice (maxi
mum 35 milles au large de Calvi) que sur la radiale Calvi-Cap 
Corse. La temperature, la conductivite et la fluorescence ont ete 
enregistrees en continu et des echantillons d'eau preleves i la 
pompe pour les mesures de salinite, de silice et des chlorophyl
les (LICOT et al. 1982). Des prelevements d'eau ont ete egale
ment effectues~ la bouteille pour les mesures d'oxygene dissous. 
L'intensite lumineuse a ete mesuree au quantametre. 

Les mesures de temperature et de salinite montrent que 
la colonne d'eau, homogene de novembre i mai, tend i se stratifier 
fortement des le mois de juin. En hiver, la temperature moyenne 
est de 13°C i la cote et 12.8°C i 35 milles au large. A partir 
du mois de mai, la thermocline se forme aux environs de. 20 m et 
descend au cours de l'ete vers 42 mi la cote. Au large cependant, 
au niveau du front, elle se retrouve i des profondeurs de 10 m 
en raison de remontees d'eau froide. 

Parallelement i cette evolution de la thermocline, une 
stratification du phytoplancton s'etablit. Au debut de mars, les 
concentrations en chlorophylles sont homogenes dans toute 

(+) Chercheur qualifie du F.N.R.S. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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la coiche euphotique (0.20 mg chl a/m3 au large de Calvi). En 
surface,en avril, elles atteignent leur maximum (1 a 1.5 mg 
chl a/m3) en baie de Calvi pour retomber ensuite a 0.20 mg 
chl a/m3. 

Par centre, une couche tres dense de phytoplancton est 
presente en profondeur. Cette couche descend progressivement 
de 20 m en mai a 80 m en juillet, puis remonte a 60 m en septem
bre-octobre. 

L'examen des divers parametres associes au phytoplanc
ton (lumiere, silice, Oz dissous, thermocline) permet les con
clusions suivantes : 

- les maxima phytoplanctoniques se situent generalement 
au bas de la couche euphotique (1% de la lumiere en surface), 

- ces maxima se situent en-dessous de la thermocline, 
c'est-a-dire dans des eaux isolees des eaux de surface par la 
densite, 

- ces maxima se situent juste au-dessus de la nutricli
ne (± 100 m), c'est-a-dire de la limite en-dessous de laquelle 
les concentrations en silice augmentent fortement, 

- les maxima de concentration en chlorophylle a corres
pondent au maximum de concentration en Oz dissous, ce qui sug
gere une forte production primaire a ce niveau. 

Il apparait done en premiere analyse que, apres les 
maxima de mars et avril qui interessent toute la couche eupho
tique, le phytoplancton persiste a une profondeur correspondant 
a la limite inferieure de la couche euphotique. Cette profon
deur serait conditionnee par un compromis entre deux facteurs 
limitants la lumiere en surface et les sels nutritifs en pro-
fondeur. 

HECQ, J.H., GASPAR, A. et DAUBY, P. ,(1981). Rapp. Comm. Int. 
Mer Medit •• ~ZC7),203-204. 

LICOT, M., GASPAR, A. et HECQ, J.H.,(1982). Rapp. Comm. Int. 
Mer Medit.,~~ (soumis pour publication). 
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:OONNEES SUR LA DISTRIBJTION DE LA Cfil,OROPHYLLE .! Er DE LA 

PRODUCTION PRIMAIRE DA.NS LA PARTIE OUES'l' DE LA MER NOIRE 

Alexaadm s. :OOLOGAx, Zemfira P. BURLAKOVAxx, 

Viktor D. TCHMYRxx et Valentin I. HOLO:OOv1°' 

X:Cnstitut Roumai:n de Recherches Marines, R-8700 Constantza, 
Rownanie 

~nstitut de Biologie des Mera du Sud, 335000 Sevastopol, 
u.n.s.s. 

ABSTRACT 

New data on the chlorophyll a content of phytoplankton and on the 
planktonic primary production in thre&9sectors of the western Black Sea, in 
May, 1982, are presented. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Neue Ergebnisse bez\iglioh des Chlorophyll a - Gehaltea des Phyto
planktons und der planktonischea Primirproduktion in-drei Bereichen des 
westlichen Schwarzen Meeres, in Mai 1982, aind angegeben. 

La dete:rmination du taux de chlorophylle a du phytoplaneton et 

l'estimation de la production primaire planctonique, a la fin du printemps, 

dans la partie ouest de la mer Noire, servant a l'appreciation du niveau de 

bioproductivite de cet aquatoire ma.rin. 

MATERIEL EH' MEI'HOD.&S 

Les eehantillons de phytoplancton pour la determination du taux 

de chlorophylle !: et de la production primaire ont ete preleves des secteurs 

prebosphorique, Caliacra et predanubien, a plus de 12 milles marins distance 
de la cote, des horizons photometriques, en mai 1982. 

on a determine la concentration de la chlorophylle ~ par la methode 

spect:rtJJ' ;·tometrique (RICHARDS et THOMPSON, 1952; STRICKLAND et PARSONS, 1965) 

et on l'a calculee confo:rmement aux equatiol'lB trichromatiques recommandees 

(UNESCO, 1966). La production primaire a ete determine in situ et in situ ''si

mul.e" par la methode du 14c (STEEMANN NIEISEN, 1952), avec un comptoir Geiger

MU'.ller, et calculee sur la base de la formu.le usuelle (EURKALTSEVA, 1973); les 
val.eurs obtenues dans les flacons noire (1) ont ete otees de celles provenues 

des !lacons clairs (2). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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On a calcule les coefficients de correlation entre lea principau.x 

facteurs de milieu et les parametres biologiques investigues a l'aide de 

l'analyae !actorielle. 

RESUL'l'A'l'S Er DISCUSSION 

La ooacentration de la ohloropeylle .! a et4 comprise, clans le 

secteu:r preboaphorique, entre 0,30 - 0,55, dans le seoteur Caliacra entre 

0,25 - 0,50 et clans le seoteu.r prt§daaubien entre 3 - 35 mg .-3. Les con

centrations telleaent elevees de la chloropeylle .! dans le secteur preda

nu.bien s'expliquent par le oontenu. riche en nutrients, surtout dans la 

couche superfieielle, du a l'apport du Danube dams ce secteur; cea resul
tats d.u secteur pr~anubiea so:at beau.coup plus grands par rapport aux va

leurs comprises en.t:re 0,15 - 1,79 mg .-3 devant lea embouchures du Danube 

en fh:rier - septeabre 1963 (SKOLKA,1968) ou m8me a celle de B,28 mg.--, 
devant Portitza en avril 1976 (IDLOGA,1977). Sur la verticale; on a etabli 

dans le secteur prebosphorique et Caliacra, deux maximma de oonceatratioa 
de la chlorophyll• .!• a la surface · et aux horizo:u intcb."ieura de la zou 

euphotique, et dams le secteur predanubien seul•ent a la surface. 
La. production primai:re a varie, dans le aeoteur prebosphorique, 

entre 28 - 68, dans le secteur Caliacra entre 'o - 34 et dans le secteur 
predanu.bien entre 245 - 2.666 mg C .-'jour-1• Les valeurs de la productioa 

primaire daas le secteur predanubie• etaie:at presque deux f ois plus graades 

dans lea stations pr~s de la c8te par rapport a celles de l'haute mer, ce 

qui ooafime lee resul tats anterieura pou.r le secteu.r Constantza, o'l la 
production primaire est d'habitud.e plu graride toujours pres de la o&te 

(mLOG.A et al., 1981; :OOLOGA et FRANOOPOL, 1982); tout oonae dans le cas des 

concentrations trea·elevees de la chloropbylle .!• le niveau maxl.llWll de la 
production prima.ire, jusqu' a 2, 6 g C m -3 jour - 1 , d.u secteur predanubien, met 

en evidence et s'explique par le phenomene de flora.iaoa tree intense due au 
developpement abon4ant du diatomee Skeletonema oostatum. SUr la vertioale, 

les val.eura maximal.es de la. production primai:re dans lee trois seoteurs oat 
ete dete:rminees a la surface. 

Dans lea secteurs p:reboaphorique, Caliacra et pr4danubien les 

coefficients ma.xi.Jl!Ullle d 1assimilation ont ete 21,B, 12,2 et respectivement 
-1 -1 9,3 mg C mg chl .!: heure • 

On a caloul4 de tree grands ooef .f ioients de correlation ent:re la 

concentration de la chloropeylle .!: et la aal.inite (-0,9,), entre la produc-
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tion p:zrimaire et la saliai te (-o, 9o) et e:ntre la. concentration de la chloro

phylle .!: et la production primaire (0,9,). 

Lee valeurs tres elevees du tam: de chloropbylle .!: et de la pro
duction primaire dans le secteur prM.an:u.bien. par rapport aux autres deiax 

secteurs mentionnes, sont clues a l'eutrophisation trea accentuee de ce sec

teur comme suite de l'apport de nutrients par le Danube et, im:plic-itement, 

du.declanchement frequent du ph4nomfnie de floraieon, extr4mement intense 

en ma.i 1982. 
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PRELIMINARY NOTE ON THE DYNAMICS OF 14c UPTAKEN 
BY BLACK SEA PHYTOPLANKTON 

Alexandru. S. BOLOGA x and Alexandr V. PARHOMENKOxx 

~omaniaa Mariae Research Institute, R-8700 Constantza, 
Romania 

~nstitute of Biology of South Seas, 335000 Sevastopol, 
u.s.s.R. 

RESUME 

14 DU aux differences qui existent concernant l'application de la methode 
du C af'in de dete:Niner la production primaire planctollique, on a teste experi
mentalement le moment du debu.t de !'exposition et la duree neoessaire a l'exposi
tio• des flacons olairs et noire; si le debu.t de l'exposition a'illltegre da.ns la 
periode d 'illumination suffisante du proceesus de la pbotosyuthese, et cependant 
se realise 1 1equilibre dyJlamique de l'assimilation du 14c, alors la duree 
necessaire de 1 1expositioa est de 4 - 5 heures. 

ZUSAMMENFASSUNG 
Wegen den untersehiedlichen Anwendumgsm0glichkeiten derv14c-Methode fiir 

PrimiirprodulttioubestimrnuDgen wurd.e der Begiimzei tpunkt der Exposition und die 
notwendige Expositionsdauer der durchsichtigen und opaken Glasflischchen unter 
e:xperimen.tellen Bedingungen probiert; wel'lll der Beginn der Exposition in der fiir 
die Photosynthese ausreichendT Liohtperiode mitinbegriffen ist, und somit das 
dyllamieche Gleichgewicht der 4c-Assillilation erreicht ist, betri:igt die notwen
clige Expositionsda.uer 4 - 5 Stunden. 

As generally known, despite the wide use of the 14c method (STEEMANN 

NIELSEN,1952) for planktoni.c primary production measurements, there still is no 
definite consensus concerning the best moment of sample collection, the starting 

lllOJllent and the exposure time span. Thus, it seems that most of the researchers 
prefer the exposure of the 14c in:nocula.ted light and dark bottles for 6 - 8 hours 

(ba.lf a day) during the a.m. or p.m., other consider durations under 6 - 8 h to 

be more accurate, or of 4 h (e.g. between 1000 - 1400 h) or even under 4 h; on 

the contrary, others would uae exposures of 24 h. The most suitable moment of 14c 
innoculation during the d&\Y and the necessary duration of bottle exposure have 

been experimentally checked by determining the dynamics of 14c uptake by the 

natural phytoplanktonia coJllJllU?litiea during various periods of the day. 

MATERIAL AND MErI:IOD 

Phytoplankton was collected in the prebosphoric sector (41°~2 1 3 N, 

20°59 19 E) and in the Caliaora sector (45°21 1 4 N, 29°01 1 3 E) of the Black Sea. 

To detexmi.ne the daily dynamics of 14c uptake by phytoplankton, the 
previously filtered (no.49 sieve) sea water samples were introduced in light 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 9 (1983). 
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and dark 5 liter bottles with an initial 14c radioactivity ot 50 - 166 1uc.i 
c- 1.9 - 6.2 MBq) 1-1• 

The experil'lenta started at 0700 a.m. going on for 24 h. Besides th~ 

main experiments (24 h), some extra sillmltaneoua experiments of shorter duration 

were carried out between 0700 - 1300 h, 1300 - 2000 hand 2000 - 0700 h. At the 
same time the primary produoUon was alao·dte:mined by aeau of the UBU&l. light 

ad dark bottle 14c teohaique. The Balll.Ples together with their oontrole were 

filtered on S7Japore meuibrane tilters no.4 (p • o.ss;ua). The 14c activity of 
the tilters was me8.811%8d by means of a·lead-screeJied end win4ow Geiger-Miller 
counter. 

RliSUI/fS ARD DISCUSSION 

The reBUltfil or the experiment• on the 14c uptake dynamics by the ma
rine p}qtoplankton on a totally olouq day (preboaphorio aeotolf) and on a ooa
pletel)' cloudless day (Oaliac:ra sectca) prove that the daily 14c uptake evinoe 

the same tendency. As l t renl ta trom the data on the 14c preaeace in. pb,yto

pl.anktora, the radioaotivit:y of pbytoplauktonic cells increase& in direct ratio 

with the exposure dumtioa d.uring the initial 4 - 5 h, followed by a atap or 
slow increase, aad fin.ally it becomes ooutaat• hom the experiments it was 

clear that the modification of light intensity within sutfioientl)' large 11111.ta 
(from 7,000 to 100,000 lu:x) does not bring about a JBQdification ot the 14c 

aaaimilatioa speed. by the natural phytoplanktonio comamitiea. 
The 14c assimilation ~c balace by phytoplankton started. after 

4 - 5 h f1"0m the beginning of the exposure. It was also found that it expe:ri

•nta with vuiou •XJIO&ure periods (4, a. 12 and 24 h) an carried oa at the 
aaae starting aoaent (0700 h), the carbon flow speecl will d.ecreaae with the in

crease of the exposure duratioa. The exposure duration llQ8t oorreapond to the 

lin.ear component of 14c uptake {ot at lea.at ' - 4 h)s but the bo'ttlee tor pri

u;q production deterllinatioa can be exposed practically at &JrT moaent of the 
light span of the day (within the interval when the dependence of 14c assimi

lation to the light intenaity does not occur aDd. the inhibition of this procesa 

by light does not take place). 
The results on the dtermination of 14c uptake by ~oplankton wader 

the above experimental conditions need further stw for their use in aquato

riwu with a :richer pbytoplauktonio biomaae, in other seasons, and vertically 

as well. 

BEFEBEICE: 
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Phytoplankton Biomass and Primary Production in the South Eastern 
Mediterranean off the Egyptian Coast. 

Naim M. DOWIDAR and Hesham M. MOSTAFA 
Department of Oceanography, Faculty of Science, Alexandria University, 
Alexandria, Egypt. 

Abstract: The chlorophyll standing crop of phytoplankton and c14 primary 
productivity of the S.E. Mediterranean off the Egyptian coast were 
studied during four seasons. Chlorophyll values varied between 0.5 mg 
chl ~m3 in the oceanic water and 6.0 to 7.0 mg chl ~ /m3 in the inshore 
neritic zone. The rate of c1 4 assimilation varied between 0.05 to 0.1 mg 
c/m3/h in the offshore waters and 6.0 to 8.o mg c/m3/h in the neriti.c 
inshore water. 

Introduction: 
Since the construction of the Aswan High Dam and the sub

sequentcurtailed outflow of the Nile, dramatic changes have taken place 
in the south Eatern Mediterranean waters. The primary production is 
greatly reduced and the seasonal regularity of the phtoplankton blooms, 
used to develop in the area as a result of the nutrient-rich flood water 
has been altered both in time and magnitude. This paper describes the 
levels and distrib~tion of the phytoplankton biomass in terms of chloro-. 
phyll ~ and the c1 primary production in the surface waters of the S.E. 
Mediterranean off the Egyptian Coast. 

Material and Methods : 
Throughout the period from August 1981 to August 

1982, four seasonal cruises were made to the Egyptian Mediterranean 
waters between El-Agami to the west (Long. 29 45 1 ) and El-Arish to the 
east (Long. 33 45 1 ). In each cruise 10-12 sectors comprising 20 to 35 
stations were sampled.As a rule three stations were occupied in each so 
as to cover the inshore neritic water less than 50 m depth, the offshore 
neritic water at depths 75 to 100 m and the oceanic water at the edge of 
the continental shelf. 
At each station, surface and discrete samples wer~ taken for spectro
photometric determination of chlorophyll a and c14 primary productivity 
using deck incubator method (Steemann Nielsen. 1952) together with-temp
erature, salinity and nutrient salts (Strickland & Parsons. 1965). 
This paper entails the results of surface distribution of chlorophyyl a 
during four seasons and c14 primary productivity during summer and 
winter seasons. Results are shown in figures 1 to 7. 

Discussion: 
The present study clearly demonstrates the oligotrophic nature 

of the oceanic water of the S.E. Mediterranean. In the oceanic water of 
the study area the chlorophyll standing crop of phytoplankton hardly 
exceeded 0.5 mg/m3 in nearly all seasons except in August 1982. The 
values of primary production varied between 0.05 and 0.1 mg c/m3/h in 
August and December 1981 respectively. the assimilation number was always 
leass than 0.3. The concentration of dissloved inorganic phosphorous was 
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very low and with insignificant seasonal variations, high values rarely 
exceeded 0.05 ug-at/l. The concentration of inorganic nitrate was rela
tively high ranging between 0.08 and 3.1 ug-at/l; the high values were 
ge~erally recorded in winter. It. appears therefore that phytoplankton 
development in the oceanic waters of the S.E. Mediterranean is mostly 
limited by the low concentration of available inorganic phosphorous. 
On the other hand, the chlorophyll content of the onshore neritic 
water was 5-14 times hi~her than that of the oceanic water; maximum 
values (4-7 mg chl ~ /m ) were recorded in the coastal area between 
Damietta and Port-Said. Primary production was also higher reaching 
6.03 mg c/m5/h off Lake Manzalah in August 1981 and 8.029 mg c/m3/h 
in Gulf of Tena in December 1981. It is important to note that the 
neritic water off the Nile Delta still receives variable amounts of 
fresh and/or brackish water from the Nile and the brackish water Delta 
Lakes. The discharged water is usually rich in nutrient salts and 
growth-promoting substances capable of supporting high phytoplankton 
crop. During the period of study the average concentration of inorganic 
phosphorous of the outflowing water from Lake Manzalah through El-Gamil 
outlet was about 3.9 ug-at/l varying between 6.4 in January and 0.2 ug
at/l in.April. In addition to the allochthonous supply, the role of 
autochthonous regeneration of nutrients can not be neglected, both 
sources are however more effective in the inshore zone than in the 
offshore waters. The offshore boundary of the fertile coastal zone may 
bP. placed roughly between 50 and 75 m depth. 

Bibliography: 
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THE TRENDS OF PHYTOPLANKTON PRODUCTION IN THE 
. . . 

NORTHERN ADRIATIC SEA: A TWELVE YEAR SURVEY 

Nenad SMODLAKA{ 1) and ~oelia REVELANTE( 2) 

(1) Center for Marine Research Rovinj, "Rudjer Bo~koVit" 
Institute, 52210 Rovinj, Yugoslavia 

(2) Department ~f Botany and Plant Pathology, University 
of Maine, Orono, Maine 04469, U.S.A. 

ABSTRACT 

.Data on chlorophyll a concentrations, primary production 
rates and other physico-cnemical and biological parameters gathered 
in the Northern Adriatic from 1970 to 1981 were statistically 
analyzed and discussed. The data suggest a temporal increase in 
the standing crop and primary production. This increase, however, 
may be due to an unusual increase tn one year rather than a long 
term increase in the nutrient "loading of the environment . 

. 
RESUME 

Les donnees concernant les concentrations de chlorophylle a, 
soit les taux de production primaire et autres param~tres biolo= 
giques et physico-chimiques receuillis en Adriatique septentrio
nale entre 1970 et 1981, ont .ete statistiquement analysees et 
discutees. Les donnees suggerent une croissance temporelle de la 
biomasse et de la production primaire. Cette croissance pourrait 
cependant etre dGe a une augmentation annuelle inhabituelle plutot 
qu•A une croissance a long terme de la masse nutritive de l'envi
ronnement. 

The Northern Adriatic is a relatively shallow and dynamic 
part of the.Adriatic Sea, stron~ly influenced by the freshwater 
discharge of the northern Italian rivers, particularly the Po. 
Due to the water column stability structure, the freshwater and 
associated nutrients tend to be concentrated in the surface layers, 
where pronounced changes in the biological parameters also occur. 

The characteristics of primary production in the Northern 
Adriatic during the period from 1970 to 1981 were investigated 
along a transect from the Istrian peninsula in Yugoslavia to the 
Po delta in Italy. Some results have already been reported in the 
papers of Revelante and Gilmartin, 1976a, b; Gilmartin and Reve
lante, 1980. 

For the evaluation of long term chanses and statistical treat
ment, the data herewith presented have been separated in two periods~ 

1970-1975 and 1975-1981. Regionally, the stati~ns were separated in 
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sets of eutrophic western stations {8, 9, 10, 11, 12) designated 
Region A and oligrotrophic eastern .stations (6, 7, 13) designated 
Region B. Seasonally, oceanographic characteristics were evaluated 
separately for the "mixed" and "stratified" water column periods, 

The data analyzed show an increase in the mean chlorophyll ~ 
standing. crop and production rates in the period 1975-1981 compared 
with the 1970-1~75, In Region A the chlorophyll a standing crop 
increased during the "mixed" period from a mean ;f 2.7 to 3,7 mg m-3 

and from 2.0 to 3.5 mg m- 3 ~uring the "stratified". In Region B the 
mean concentrations increased from 1.6 to 3.6 and from 2.0 to 5,4 
mg m-3 respectively. Similarly, the primary production rates in 
Region A increased from a mean of 7.3 to 13.7 m Cm-3 h-1 during the 
"mixed" period and from 10.3 to 18.4 mg cm· 3 h-1 during the "stra
tified". In Region B the mean production rates increased from 1 ,6 
to 3.6 mg Cm- 3 h-l and from 2,0 to 5.4 mg cm-3 h-l respectively. 

However, when detailed year by year variations are evaluated, 
the increases in the mean chlorophyll ~standing crop and production 
rates in the 1975-1981 period could be substantially attributed to 
the unusual "bloom" increases in the biomass and production in the 
year 1977 (Degobbis et al,, 1979), The ~ecreases in the mean sali
nity and Secchi disc measurements observed in the 1975~1981 periodt 
especially during "stratified" periods, may indicate that the 
increases in the mean chlorophyll ! standing crop and production 
rates may be related to seasonal increases in freshwater discharge 
volumes and nutrient input, rather than an overall increase tn 
eutroph{cation. 

Even though the Northern Adriatic is under eutrophtcatton pres~ 
sure, these data do not document a progressive long term eutrophica~ 
tion~~The increases in the standing crop and production rates mar be 
a result of Unusu~l seasonal events, rather than a long term increase 
in the nutrient loading of the environment, 

Degobbis, D,, N. Smodlaka, I. Pojed, A, Skrivanie, and R, Precali, 
1979, Increased eutrophication of the Northern Adriatic Sea, 
Mar. Pol 1. Bull q JO : 298-301, 

Gilmartin, M. and N. Revelante •. 1980, Nutrient input and summer 
'nanoplankton bloom in th~ Northern Adriatic, Mar. Ecol, Prog, 
Ser., l (2) : 169-180. 

Revelante, N, and M. Gilmartin. 1976a. The effect of Po R1ver dis, 
charge on the phytoplankton dynamics of the Northern Adriatic, 
Mar. Biol., 34 : 259..,..271. 

Revelante, N. and"f{. Gilmartin, 1976b. Temporal succession of pflyto~ 
plankton in the Northern Adriatic, Neth, J, Sea, Res •• lO 
377 .. ,396' 
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MODIFICATIONS CONCERNANT LE DEVELOPPEMENT QUANTITATIF 
ET LA STRUCTURE DU PHYTOPLANCTON DU LITTORAL ROUMAIN 

DE LA MER NOIRE 

par 

Nicolae BODEANU 

Institut Roumain de Recherches Marines, Constanta (Roumanie) 

Abstract 

The present paper deals with quantitative and qualitative 
changes of phytoplanktonic communities from the Romanian coastal waters 
of the Black Sea, during the eight decade (1970-1980). 

Le processus d'eutrophisation qui se produit actuellement 
dans la partie nord-ouest de la mer Noire (2, 4), a comme principal ef
fet de vastes developpements du phytoplancton. Ainsi, par rapport a la 
moyenne citee pour la periode 1959-1963 sur le littoral roumain (dans 
l'espace compris entre les isobathes 20-50 m) de 495 mg/m3 (3), la bio
masse a augmente d'1,5 fois (719 mg/m3)entre 1972 et 1975 et de presque 
5 fois (2.244 mg/m3) de 1976 a 1980. 

Les floraisons, phenomenes d'exception jusqu'au debut de 
la hui tieme decennie, ont augmente leur ampleur et leur frequence en s.e 
produisant chaque annee. Aux cotes des principales especes responsables 
de la floraison (Exuviaella cordata, Goniaulax polygramma, Sceletonema 
costatum), beaucoup d'autres especes connaissent des developpements con
siderables. Les densites des principales formes du phytoplancton ont ete, 
en general, superieures, durant la huitieme decennie, a celles de la sep
tieme decennie (1). Il en decoule que le nombre des especes enregistrant 
d'amples developpements a augmente. 

Si, dans la septieme decennie, le nombre d'especes qui de
passaient la densite de cent mille cellules/litre s'elevait a 38, dans 
la decennie suivante, on en denombrait 61 ~ parmi les memes formes de 
masse, le nombre de celles ayant des densites de l'ordre de millions de 
cellules/litre a augmente de presque trois fois (9 especes dans la sep
tieme decennie et 24 especes dans la huitieme). 

Ce ne sent pas seulement les formes autochtones marines et 
saumatricoles pontiques qui participent aux intenses processus de deve
loppement, mais egalement de nombreuses formes d'origine dulgaquicoles. 
Pour 61 especes qui depassaient, au cours de la huitieme decennie, les 
densites de cent mille cellules/litre, 21 sent dulgaquicoles ~ quelques 
unes, telles Microcystis pulverea, M. aeruginosa, Gloeocapsa crepidinium 
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Dictyosphaerium ehrembergianum, etc.) ont atteint des developpements de 
l'ordre de millions de cellules/litre. Une telle ampleur de vegetation 
des especes dul~aquicoles, souvent en des zones assez eloignees des em
bouchures du Danube et en conditions de salinite superieures a 10 S0 / 00 , 

montre que celles-ci, provenant de l'halophilie, se sont parfaitement adap
tees au littoral roumain. 

Au cours de la huitieme decennie, les rapports entre les 
composantes taxonomiques du phytoplancton se sont modifies ; comparative
ment a la situation de la septieme decennie, le taux des especes de Diato
mees s'est reduit (de 66,6 a 45,6 % du total des taxons) I en faveur des Pe
ridiniens (de 19,1 a 25,2 %), des Chlorophytes (de 4,8 a 13,5 %) et des 
Cyanophytes (de 3,5 a 8,5 %). Les rapports entre les principaux groupes 
d'algues, dans la structure de la biomasse du phytoplancton total, se sont 
egalement modifies. Le taux des Diatomees a diminue de 84,5 a 50,9 % et 
celui des Peridiniens a augmente de 15,1 a 37,7 % surtout a la suite de la 
permanence des floraisons. 

Le phytoplancton se trouve maintenant excedentaire, re
sultant des grands rapports entre ses biomasses et celles du zooplancton. 
Les biomasses du phytoplancton peuvent etre, au printemps, des centaines 
de fois plus elevees que celles du zooplancton (par exemple, en avril 1980, 
dans le secteur de Constanta, le rapport a ete de 904/1), et en automne, 
de quelques dizaines de fois. 

Nous considerons que les stocks excedentaires du phytoplanc
ton representent une importante reserve nutritive qui peut et doit etre uti
lisee pour l'augmentation de la bioproductivite du secteur roumain de la mer 
Noire ; l'acclimatation de certaines especes nouvelles de filtrateurs et 
phytophages qui utilisent plus completement la base trophique primaire, 
doit etre employee a ses fins. 

(1) 

(2) 

(3) 

( 4) 
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SUR LES PHENOMENES DE FLORA.ISON DANS L'EAU 

DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE 

par 

Nicolae BODEANU 

Institut Roumain de Reaherahes Marines, Constanta (Rowna,nie) 

Abstract 

The paper presents data concerning extent and causes of 
phytoplankton blooms in the Romanian coastal waters of the Black Sea. 

Sur le littoral roumain de la mer Noire se produisent, 
chaque annee, depuis 1974, des phenomenas de floraison d'une certaine 
ampleur, dent la cause primordiale est !'augmentation des stocks d'ele
ments biogenes (2). Les densites des formes responsables de la floraison 
ont, de beaucoup, depasse celles enregistrees anterieurement pour n'im
porte quelle espece du phytoplancton de la zone. 

Ainsi, la Diatomee Sceletonema costatum a atteint jusqu'a 
100 x 106 cell./! par rapport a son maximum dans la decennie anterieure, 
qui etait de 18 x 106 cell./!. Les floraisons avec des Peridiniens, inci
dentes par le passe, sent maintenant devenues des processus habituals au 
cours de la periode chaude de l'annee. Goniaulax polygramma, qui,autrefois, 
n'apparaissait pas parmi les formes de masse, produit, depuis 1976, des 
floraisons durant la seconde moitie du printemps, sa densite pouvant de
passer 97 x 106 cell./!. 

En ete, se produisent de grands phenomenas de floraison 
determines Ear Exuviaella cordata, dont le developpement a parfois depas
se 200 x 10 cell./!, tandis que son maximum, durant la septieme decennie, 
a atteint 50 x 106 cell./! (3). 

N'etant pas produites par des especes nocives, les florai
sons de la mer Noire n'ont pas provoque de phenomenas de toxicite. Par con
sequence directe (augmentation de la biomasse du phytoplancton), elles ont 
eu un effet positif sur la bioproductivite du pelagial, fait reflete par la 
croissance des quantites de Sprat et d'Anchois pechees au cours des dernie
res annees. 

Les floraisons de l'ete, produites par Exuviaella cordata, 
ont pourtant ete accompagnees ou suivies par des processus de degradation 
du milieu aquatique, en quelques annees, surtout lorsque, apres leur de-
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clenchement, elles ont ete suivies de periodes d'accalmie. Les processus 
cataboliques qui ont eu lieu dans les agglomerations algales et la decom
position des cellules mortes determinaient !'installation de l'hypoxie 
avec des augmentations considerables du taux de matiere organique dans 
l'eau ; ces effets determinent la mortalite, en masse, de certains ani
maux benthiques, surtout des bivalves. 

Outre l'exces de sels nutritifs, le declenchement de 
chaque phenomene de floraison est provoque par la presence de certaines 
particularites de quelques facteurs non-nutritionnels, hydrologiques, 
necessaires a quelques-unes des nombreuses especes qui vegetent ; elles 
agissent ensemble sur celle-ci avec un effet de choc stimulateur, provo
quant ainsi sa proliferation abondante. 

L'un des facteurs provoquant le declenchement du develop
pement de chacune des trois especes citees est la brusque diminution de 
la salinite par 3-6 g S0 /oo et meme plus, au cours de 2 a 3 jours seule
ment. 

En ce qui concerne la thermique, si la Diatomee S. cos
tatum commence a proliferer intensement en conditions de temperatures 
tres basses (entre 3-6 °C), le developpement massif des deux Peridiniens 
debute au cours de quelques brusques rechauffements de l'eau, entre les 
limites des exigences de temperature de chacun d'eux. Pour G. polygramma, 
en avril, des croissances de temperature de l'eau produites au cours d'un 
a trois jours (de 4-6 °C a plus de 9-10 °C) sent necessaires ; pour E. cor
data, en juin-juillet, des fluctuations thermiques de meme amplitude et de 
meme rapidite, au-dela de 21-23 °C seront plus favorables. 

Les situations d'accalmie favorisent le declenchement et 
le prolongement, dans le temps, des phenomenas respectifs. De meme, sur 
environ deux tiers du littoral roumain (en incluant les parties centrale 
et sud), les floraisons sent favorisees par la circulation marine de sud 
et sud-ouest ; elle y assure, en ete, les conditions thermohalines, deja 
definies comme necessaires, en amenant les eaux fortement influencees par 
le Danube, plus chaudes et mains salees, et en determinant, en meme temps, 
le transport des masses d'algues du large dans la zone enrichie par des 
sels nutritifs, pres du rivage. 

Outre les elements biogenes proprement dits (sels de phos
phore et d'azote), les floraisons provoquees par les Diatomees exigent la 
presence, dans le milieu, d'un taux important de silicates. Celles provo
quees par G. polygramma necessitent !'augmentation des quantites de matiere 
organique et le developpement prealable de la Diatomee s. costatum, qui pro
duit, probablement, des substances stimulatrices du type de la thiamine et 
de la biotine (1). 
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IRREGULAR PHYTOPLANKTON BLOOMS IN THE KASTELA BAY (Central Adriatic) 

lvona MARASOVlt & Tereza PUCHER-PETKOVlt 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

Dans le present travail on a examine l'ecologie de la poussee 
estivale phytoplanctonique au cours de plusieurs annees consecutives (baie 
de Kastela, Adriatique centrale). 

This convnunication is in a way a continuation of our earlier study 
which dealt with the problem of eutrophication of the Kastela Bay near 
Split (Central Adriatic). From the long-term data series it was possible 
to establish some changes in the phytoplankton community which had taken 
place for the last ten years and which were held to be a consequence of 
the eutrophication processes. Our first results were based on the 1962 -
1977 data series and this convnunication Includes the 1977 - 1980 period. 
A comparison of data showed that somewhere from the 1969 on, the two 
normal and regular phytoplankton blooms in spring and autumn, were 
accompanied with a third bloom in summer, which otherwise is the period 
of phytoplankton density minimum. Thus, this sunmer bloom is rather unusual 
and even more so since it was caused by diatoms, which are normaly not 
abundant in the summer period. Three diatom .s.pecies, Skeletonema costatum, 
Nitzschia seriata and Leptocylindrus danicus were established to be 
responsible for this irregular summer bloom. These three species have been 
established by Blanc et al. to be characteristic for an eutrophic 
environment. This situation was repeated every year up to 1976, when the 
summer phytoplankton minimum was again recorded. 

This sunvner minimum, which was rather surprising, was clearly marked 
in 1977 and 1978 an we have not found any reasonable explanation for it. 
It was even more strange since in 1979 and 1980 summer maxima occured 
again. However, these two new summer blooms were not any more due to the 
earlier recorded species but to the diatom Thalassionema nitzschioides in 
1979 and Chaetoceros compressus in 1980. 

In analysing and comparing the data for all these years we made 
an effort either to find out the causes or at least to determine the 
conditions under which the sunvner maxima or minima occured. It was 
found that summer minimum occured in years with lower percentage of 
diatoms in the total phytoplankton, irrespective of the annual phytoplank
ton density (No cells/1). This would mean that the structure of phyto
plankton community is more responsible for the occurrence of sunvner 
phytoplankton maxima or minima than the phytoplankton density in the same 
year (Tab 1 e 1.) 

We tried also to establish the correlation between phosphate 
concentration and summer phytoplankton peaks during these years. Some 
coincidences were recorded in the years 1976, 1977 and 1978 when phosphate 
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concentrations were much lower than they were in 1979 and 1980 during the 
isame period. Diatom summer peaks In the first period were probably due to 
higher phosphate values since diatoms require high concentrations of nutri
ents for their development (Table 2.). 

Tab. l. Annual fluctuations of phytoplankton guantities 
(No cells/I), relative diatom abundance and 
phosphate levels in the Kastela Bay 

Years 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

Tab. 2. 

Month 

VI 

VII 

VI 11 

IX 

x 

Tota I phytop 1. Diatom. 
No eel ls/I percentages 

in total 
ph top I. 

436637 93, 1 

948189 86,0 

795953 81,0 

409729 70,7 

827196 79,0 

623805 75,4 

923709 92,6 

494981 85,2 

Summer phosphate (P-P04 µg-at/1) 

Bay during 5 years 

P-P0 41Jg 

1976 1977 1978 1979 

0,056 0,056 0, 162 

0,080 0 ,068 0 ,070 0, 125 

0,096 0,076 0,056 0, 107 

0,051 0 ,074 0,061 

P-Po4 µg at/I 

0,090 

0,095 

0,079 

0,063 

0,073 

0,068 

0,096 

0,087 

levels in the Kastela 

a t/1 

1980 

0,059 

0,091 

0, 113 

0,083 

0,099 

In trying to explain all this we assume that even though the study 
area shows already marked signs of eutrophication, natural fluctuations 
are still significantly pronounced. Thus the repeated occurence of summer 
minimum is likely to be the result of the prevailing influence of mediter
ranean water, which in 1976 inflowed deeply into the Adriatic. 
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THE SUMMER PROLIFERATIONS OF RHIZOSOLENIA ALATA f. GRACILLIMA 
IN THE COASTAL WATERS OF NORTH ADRIATIC 

Neda Fanuko, Institute of Biology, University E. Kardelj Ljubljana 
Marine Research and Training Centre, Piran, Yugoslavia 

Summary - The regular blooms of R. alata f. gracillima in the Gulf of Triest 
were examined. 

Resume - On a examine les proliferations regulieres de R. alata f.gracillima 
dans le Golfe de Triest. 

In the last six years, with the exception of the year 1981, regular summer 
blooms of the diatom R.alata f. gracillima have been observed in the eastern 
part of the Gulf of Triest. The species has its maxima in July with densities 
of 300, 000 to 500, 000 cells/l, which make 50 to 80 % of the total phytoplankton 
density. However, chlorophylls values are below 1 fg/l, thus can be 
considered as low, regarding the values for other seasons. 

Species diversity increases in July and a great number of the centricae 
flourish, some of them as Cerataulina pelagica and Leptocylindrus danicus 
being codominants. It is interesting that the most important phytoplankton 
group of this area: microflagellates are reduced in this period and represent 
only up to 30 % of the summer phytoplankton. 

In 1982 the development of rhizosolenia started on the very beginning of July 
and after only 5 days its abundance became tenfold, with the growth constant 
of 0.66, what means that the whole population doubled within a day and a half. 
The cell volume of the species reduced progressively due to the quick cell 
divisions. On the starting of the bloom the mean cell volume (n = 20) was 
11, 295 fm 3 , whereas twenty days after, when the density reached its 
maximum, the mean cell volume came to less than a half of the initial one 
i.e. 5,~98fm3. 

The appearence of rhizosolenia blooms was preceded by the elevation of the 
:phosphates and nitrates concentrations in the seawater, due to increased 
discharge of alpine rivers. In the same time the salinity decreased and 
remained low until the end of the bloom. Low surface salinities (the four 
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years' mean 35. 40 :!: 1.04 ° /oo) and high water temperatures (the five years' 
mean 23. 66 :!: 0. 14 °c), registered in July coincide with the proliferations of 
this species. 

The phenomenon of Rhizosolenia alata f. gracillima is not new for the North 
Adriatic at all. As early as in 1921 Issel wrote about the exceptional 
"gracillima" blooms along the istrian coast that caused the discoloration of 
the water. He found it, however, in winter, when salinity decreased due to 
the heavy precipitation and the water temperature was the lowest, registered 
in that year. Our results show that the species comes only occasionally in 
the other parts of the year, while in summer it is the most prominent 
representative of the phytoplankton community. 

We found besides, that the Lorenzen' s grazing index, as a measure of 
zooplankton grazing on phytoplankton was pretty high in July (the month mean 
0. 8 :t 0. 6) and in our net samples from July we found quite a number of 
zooplankters that could graze on R. alata f. gracillima: copepods, cladocers 
and protozoans from the genus Tintinnus. 
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Seasonal and spatial biometric variations in 

Rhizosolenia shrubsolei from 3 areas in the Suez Canal 

By 

M.M. Dorgham, N.M. Dowidar and Y.Halim 

Oceanography Dept., Faculty of Science, Alexandria University 

Abstract : The variations of cell dimensions of the planktonic diatom 

R.shrubsolei in the different habitats of the Suez Canal were studied in 

winter and summer. The results were discussed in view of different 

environmental conditions . 

Introduction : Exchange of planktonic organisms on both sides of the Suez 

Canal is greatly affected by the direction of the water current and the 

high salinity barrier in the Bitter Lake . Successful propagation of trans-

ported species depends upon their tolerance to the new ecological 

conditions prevailing . How these varying conditions affect the morphology 

of plankton diatom has not been investigated before. It is aimed in this 

paper to study the size variations in R.shrubso1ei in the different natural 

habitats of the Suez Canal as affected by the prevailing environmental 

conditions . 

Material and Methods : Samples were collected in winter (temp. 14-15°C) 

and summer (temp. 29-30 °c) from Port Said, P.S. (S%o : 37-39%0), the 

Bitter Lake, B.L. (S%o : 44.6-45.8% 0 ) and Suez Bay, S.B. (S%o : 41.2-

41. 7%0 ) . Measurements of cell length and diameter for 100 individuals from 

each site were taken . 

Results and discussion The results are shown in figures (1&2). Winter 

population : The average length of the B.L. population (590 u) was higher 

than that of S.B. (549 u) and P.S. (538 u). The length of P.S. population 

showed an expanded range (314-986 u) . This population represents two distinct 

groups a shorter one with length (500 u and longer one )550 u. The former 

probably belongs to the original population, while the other represents 

the transported population from the southern part of the Canal. Concerning 

the cell diameter, it was found that the average value of P.S. population 
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(20.5 u) was higher than that of both S.B. (17.8 u) and B.L. (17.9 u) The 

diameter of P.S. population showed two components also. The narrow 

individuals probably represent allochthonous population, while the wider 

individuals may belong to the autochthonous population with shorter lengths. 

30 
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Fig. 1. R. Shrubsolei.% frequency of the different component9' 

of cell length in the three regions in winter and 80 
summer 

The similarity in dimensions of the population of the 

species between the three habitats during this season may 

be correlated with the strong northward current prevailing 

in the Canal in this season . 
0 

S.B. 

Summer population 

(595 u) washigher 

: The average length of S. B. population 15 25 35 15 25 35 'i 5 
. diameter(' u ...... than that in B.L. (565 u) and P.S. (407 . 2 Sh b 1 . r'I 

Fig .. R. ru so ei.% 
u). The B.L. population showed 2 distinct length groups, 

one representing the indigenous population and the other 

probably reflects S.B. population. Both populations may be 

mixed through the tidal current between the two regions. 

frequency. of the 
different components 
of cell diameter in 
the three regions in 
winter and summer 

The length-of P.S. population showed the smallest range in the three regions 

with also two populations. The major one ( (450 u) probably belongs to the 

endemic population, while the minor part may represents the remnants of 

the B.L. population. On the other hand, the diameters of the summer populations 

in S.B. and P.S. were more similar (17 & 18 u respectively), while that of 
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the B.L. (25 u) was much larger. It seams therefore, that the high 

salinity of the B.L. when coupled with high temperature become detrimental 

to the species. The summer population of the B.L. was shorter and wider than 

these in the other two regions. It should be noted that the current in the 

Suez Canal in general and in the B.L. in particular is very weak during 

summer . 
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HODELISATION C'UNE CULTURE PHYTOPLANCTONIQUE 

THEBAULT J.M. et C. CELLARIO 
Station Zoologique, Villefranche-sur-mer. 

Un modele de croissance de phytoplancton est elabore a partir de donnees experimentales 
obtenues en bac de culture. Plusieurs hypotheses sont formulees afin de cerner les processus predomi
nants impliques dans l 'evolution de cette culture. Ce modele constitue une premiere approche d'un 

modele plus general d'un ecosysteme marin. 

Introduction 

L'emploi de modeles numeriques dans 1 'etude des systemes naturels permet une approche 
structurale de ces systemes c'est-a-dire des interactions entre leurs differents constituants. Les 

fonctions mathematiques et les techniques informatiques permettant de realiser de tels modeles sont 
generalement construites et ajustees a partir de donnees experimentales. 

L'ensemble des processus impliques dans un systeme sont regroupes dans un modele sous for
me d'equations differentielles interdependantes et fonction des variables de for~age. Les parametres 
de ces equations sont alors optimises afin d'ajuster l 'evolution temporelle des variables d'etat aux 
resultats observes dans le systeme naturel. 

Etude experimentale d'un systeme : 
Culture de phytoplancton marin en bacs 

La culture est ensemencee avec un inoculum de phytoplancton naturel dans un bac de 100 li
tres. Il ya u~ apport initial de sels mineraux (20 µatg/l d'azote, 0,3 µatg/l de phosphore, 1 µatg/l 

de silice) au temps O. Les differentes mesures ont ete faites pendant 18 jours, a raison d'une fois 

par jour. Celles-ci consistent en 1 'enregistrement de 1 'energie lumineuse totale re~ue pendant la 

journee, la temperature de 1 'eau du bac, la concentration des trois sels mineraux dissous, le volume 
cellulaire des particules en suspension (2,5 a 123 µm de diametre). Les points experimentaux sont 
representes sur les figures l, 2, 3, 4. 

la quantite de cellules croft exponentiellement jusqu'ati huitieme jour, date de l 'epuise
ment de la silice dans le milieu, puis apres une breve decroissance, augmente jusqu'a 1 'obtention 
d'un plateau. Ce plateau correspond a l 'equilibre qui s'est etabli entre les besoins cellulaires en 
sels nutritifs et la remineral isation de ceux-ci. La remineral isation est effectuee par les bacteries 
liees a la matiere organique provenant des cellules mortes. 

Essai de modelisation 
Un modele simple de croissance cellulaire en fonction de 1 'energie lumineuse, de la tem

perature et des sels nutritifs disponibles recycles a partir de la matiere organique ne suffit pas a 
representer le systeme. En effet dans ce cas, la population se stabilise au moment de la disparition 
de la silice dans le milieu lorsque les differents parametres ont ete correctement ajustes et que leurs 
valeurs sont· compatibles avec celles qui sont mesurees biologiquement. Dans une premiere etape on 
s' i nterrogera sur 1 a raison de la non-adequa ti on du model e, emettra des hyp·otheses et on 1 es intro-
dui ra dans le modele. Lorsque l 'evolution des variables calculees sera satisfaisante, on pourra alors 
verifier par un protocole experimental approprie la vraisemblance de ces hypotheses. Dans le bac etu
die ici, trois hypotheses sont emises : 
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1) il Ya une succession de deux populations cellulaires, la deuxieme appartenant a une 
espece ne necessitant pas de silice pour croftre (cilies par exemple) ; 

2) on a mesure les particules en suspension dans le milieu et non pas dans les cellules 
effectivement vivantes. Or le modele se base sur la photosynthese et la difference 
observee est due au comptage de cellules mortes qui n'ont pas encore sedimente ; 

3) les diatomees lors de 1 'epuisement du milieu en silice remobilisent une partie de 
celle-ci, contenue sous forme fixee dans les frustules, permettant ainsi pendant un 
certain temps la croissance de la population dont le contenu en silice est plus faible. 

11. 

1•. 

ID • 

•• 
••• 
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• 7 

.a 
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Figure : Evolution du phytoplancton (106 um 3ml- 1) au cours du temps (jours). Les donnees experimentales 
sont representees par + + et les resultats du modele en trait plein. 

(2) (3) (4) : evolution de 1 'azote, du phosphore et de la silice (uatg.l-1) en fonction du temps. 

Resultats 

L'hypothese (1) n'est pas incompatible avec une etude du spectre des tailles des particu
les au cours ;tu temps (Nival, communication personnel le). Toutefois les diatomees constituant la popu
lation contiendraient une quantite de silice tres superieure a ce 1ui a ete mesure jusqu'a present 
(Paasche, 1980}. 

le 110dele developpe pour l 'hypothese (2) ameliore peu les resultats. En effet, les sels 
mfneraux contenus dans les cellules mortes ne sont pas rapidement disponibles du fait du temps de se
dimentation. La quantite de particules totale calculee se stabilise alors a un niveau trop bas. De plus 
la quantite de silice contenue dans les cellules est trop elevee si l 'on veut representer correctement 
la disparition de ce sel dans le bac. 

Enfin le modele developpe pour 1 'hypothese (3) represente assez bien 1 'evolution de la po-
pulation. On introduit alors des parametres variant en fonction des conditions exterieures ou encore 
la notion d'adaptabilite du systeme a son milieu (Dugdale and al., 1981). 

Conclusion 
A partir du moment o~ le modele est satisfaisant, une telle demarche nous conduit vers un 

autre inter@t du modele : son utilisation comme outil predictif. L'etude theorique et experimentale 
des effets d'impulsfons imposees au systeme (temperature, intensite lumineuse, sels nutritifs), peut 
nous rensei gner sur 1 es reactions du systeme dans des conditions controlees. Nous pourrons a 1 ors etu
dier experimentalement 1 'evolution d'un ecosysteme connu dans des conditions differentes de cell es qui 
ont permis de calibrer le modele correspondant. En ayant un corps coherent d'hypotheses traduit par 
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les fonctions rnathematiques, ces etudes theoriques seront tres utiles pour evaluer les consequences 
des perturbations apportees au milieu marin par les rejets urbains, les rejets de centrales thermiques, 
etc. Un tel modele pourrait alors etre exploite en t1er Ligure ou la circulation c6tiere expose les 
masses d'eau contenant un systeme phytoplancton-sels mineraux-zooplancton a de breves mais importantes 
perturba itons a proximi te des nombreuses aggl om era t ions re parties 1 e 1 ong de 1 a C6te Mord. 
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UN SYSTEME AUTOMATIQUE EMBARQUABLE POUR 
LA RECONNAISSANCE ET LE DENOMBREMENT DU PLANCTON 

Christophe Liacopoulos 

Station Zoologique de Villefranche-sur-mer 

Abstract : A pattern recognition method is used to process plankton samples. 
Images of samples are acquired by a video camera. A video interface provides 
a digitized image which is analysed by a micro-computer. Each organism, cha
racterized by Fourier transform coefficients, is identified, using discrimi
nant analysis. The whole system can be used on board for automatic processing. 

L'exploitation des echantillons peches lors des campagnes oceano
graphiques est realisee actuellement de fac;on manuelle. Ce travail long et 
fastidieux pourrait, au moins pour les formes dominantes, etre accompli par 
une machine. Cette direction de recherche est illustree par quelques travaux 
recents : Jeffries et al. (1980), Williams (1981). L'objet de ce travail est 
de. proposer une methode d'exploitation automatique de ces peches en utilisant 
l 'analyse d'images grace a un micro-ordinateur. 

I - Materiel utilise 

Le materiel utilise dans 1 'analyse des images de plancton est re
parti en trois niveaux. Un bane optique fournit une image continue de 1 'echan
tillon. Une camera video delivre une image analogique. Enfin une interface 
video et un micro-ordinateur (APPLE II) donnent acces a une representation 
numerique de l'image, qui sera soumise a 1 'analyse. 

II·- Principe de l 'analyse 

Une silhouette peut ~tre caracterisee par les coefficients de 
l 'analyse harmonique effectuee sur son contour (Kuhl et Giardana, 1982). Pour 
cela 1 'image numerique est balayee point par point jusqu'a la rencontre d'un 
individu. Le contour de celui-ci est alors extrait et l 'analyse harmonique 
calculee. Les parametres extraits sont caracteristiques d'une forme. Des indi
vidus proches du point de vue de la forme auront des coefficients voisins. 

Dans une premiere phase, dite d'apprentissage, on recueille les 
images de groupes d'individus proches (meme espece, stade ou sexe par exemple). 
Une analyse discriminante permet ensuite de determiner les parametres qui dif
ferencient au mieux les groupes. Chaque forme s'exprimera al ors a l 'aide d'un 
petit nombre de variables. Pour reconna1tre ulterieurement des individus a 
classer, on utilisera ces variables afin d'affecter chaque individu a l 'un des 
groupes. 

Dans certains cas, la mauvaise qualite des images necessite des 
traitements prealables a l'analyse, tels que 1 'erosion, la dilatation OU le 
lissage par moyenne locale (Bijaoui, 1981). Des sous-programmes en Assembleur 
ont ete specialement conc;us pour la manipulation des images afin d'augmenter 
la rapidite du traitement. 
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Dans ces conditions, l 'analyse d'une image comprenant plusieurs 
individus deman·de une a quatre minutes. Les images peuvent ~tre stockees sur 
support rnagnetique pour ~tre exploitees ulterieurement de maniere totalement 
automatique. 

Ecron cl<> i'ordinalc>ur -i------·----
Camero 

0 lnterFacf' vicJ{;o 

) 
Objectir 

0 Ordinatl'"lJr 

Figure : Shema du mat~riel d'acquisition et d'analyse des images. 

III - Exemples d'applications 

Cette methode de reconnaissance a ete utilisee dans un premier stade 
.POUr etablir automatiquement des histogrammes de tailles d'echantillons de 
copepodes. 

Une autre application concerne le comptage d'individus afin de 
suivre le developpement d'une ~ulture experimentale d'or~anismes planctoniques. 

La definition des images utilisees ne permet pas une reconnaissance 
tres fine, mais suffit a degager dans un echantillon les differents groupes 
dominants. 

Un tel systeme est deja operationnel quand il s'agit d'un comptage 
ne demandant pas une discrimination tres approfondie. D'autre .rart cette methode, 
orientee vers le plancton, peut ~tre appliquee a d'autres domaines, si les 
objets a reconna ft re se presentent sous 1 a forme de s i1 houettes. 

Une telle automatisation devrait permettre, lors des campagnes 
oceanographiques avec un materiel embarque plus performant, une analyse en 
continu de la composition et de 1 'abondance du plancton. 

Comme les donnees ::ihysiques, chimiques ou geologiques, les donnees 
biologiques en oceanogra::ihie seraient ainsi accessibles tres rapidement a 
l 'issue des campagnes. 
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OPTIMISATION DE LA nErRESE~ITATION DES SERIES CHRONOLOGl!iUES PLAtlCTOtUQUES MUL Tl VARIABLES It 

F. IBANEZ 

Groupe d'Ecologle Num!!rlque - Station Zoologlque 06230 Vlllefranche-sur-mer. 

A smoothing technique for chronological series is presented in order to obtain an ordination of 
the observations by principal component analysis, wich takes into account the spatio-temporal contiguity 
constraint. 

Les s!!rles chronologiques planctoniques (ou spatiales en continu) correspondent a des fluctuations 
cycliques et/ou aleatoires auteur d'une tendance generale. L'approximation de la tendance. par un modele li
n!!aire ou polynomial reste arbitraire. De rnl!me, le choix de l 'intervalle de lissage pour les moyennes mobiles 
est indetermine. De plus si les series sont courtes, on perd un nombre trop important d'observations aux ex
tr!!mites des s!!ries et si au contraire celles-ci sont longues on introduit des periodicites artificielles avec 
un lissage tres etendu. 

Je propose done ici une technique empruntee a 1 'econometrie, la methode des points medians 
(LIORZOU' 1966), qui consiste a definir la tendance comme le lieu des points situes a une distance moyenne de 
1 'enveloppe de la courbe originale (figure 1). 

Figure 

1.6 Sagltta •lnl•a 1 

1.2 

.e 

.4 

Cycle annuel du chaetognathe Sagitta minima stade 1 dans la rade de Villefranche-sur-mer. 
Donnees hebdomadaires. La tendance generale est en trait plein. 

Proprietes du lissage 

Les phenomenes de basse frequence sont inchanges par le lissage. La figure 2 montre les coherences 

entre les series lissees et originales (230 I.fl l=--------

=·~ -------1 
pr!!levements par pornpage sur une radiale en tl 

z 
w 
Q'. continu), pour trois categories plancto

niques : .'Jau.plli, Copepodites, Copepodes 
adultes. On constate que les coherences 
sont toutes significatives pour des fre
quences inferieures a 0,2 cycles/minutes 
le 11ssage elimine les oscillations dont 
la periode est lnferieure a 5 observations 
(solt 5 minutes ou 300 metres parcourus). 

~8 
0 
u 

.6 

,4 

.2 

HI! 

COPEPOOES 

'\ I, 
: \ 
I: 

Figure 2 : Fonction de coherence entre les donnees llssees et orig!-
nales pour trols cate3ories planctonl~ues. 
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Le lfssa~e des points medians a les prcprfetes suivantes : 
- conservation int~grae du nombre d'observations 
- tlfminatfon des phcnom~nes de haute frcquence superfeurs ~ 0,2 cycles/unit~ de tem~s 
- pas d'introductfon de pcrfod!tf tes longues artf flcfelles 
- ldentftt du processus de l!ssage pour tous les descrlpteurs. 

Justification de l'analyse en composantes 2r1nclpales sur les donnees lfssees 

L'analyse en composantes princfpales (ACP) ou l'analyse factorfelle des corresrondances (AFC), 
ont tte deja utilisies pour dccrire les stries chronologlques planctonfques (Binet et al 1972, Cassie 1967, 
Ibanez et Dallot 1969, Ibanez et Seguin 1972). Th~orfquement, ces mcthodes d'inertfe devraierlt @tre employees 
unlquement a part1r de bruits blancs, c'est-4-dire d'observatfons successlves sans correlation. De ce ~aft, 

la reprtsentat1on de ces observations dans 1 'es pace factorfel riduit ne restitue pas rlgoureusement la de
pendance spatlo-temporelle, et on peut visualiser des groupes constibues d'echantillons fort eloignes dans le 
temps et/ou 1 'espace les uns des autres. 

L 'application de 1 'ACP sur des donnees brutes et lfssees met en evidence tout d'abord les propriHes 
numer1ques sulvantes : 

- forte diminution de l 'heterogeniite des variances 
- 2 - correlatfonsamplifiees entre les descripteurs 

3 - augmentation des pourcentages d'inert1e afferents aux premiers axes 

~~~TE!~ radlale en continu de la campagne Pretrophos (52 stations, 12 especes) 

Axe 
Axe 2 

Axe 3 

Oonnees originales 

28,43 
47,56 
59,63 

Oonnees 1 iss~es 

34,43 
56,93 
73,06 

Tableau 1 : pourcentages cumules de variance expliquee par les trois premiers axes. 

- 4 - corrilationsamplifieesentre les descripteurs et les axes principaux qui n'alterent pas sensi
blement la reconnaissance des groupes. 

Mais la particulariti la plus remarquable de ce lissage c'est la qualite de l 'ordination des obser
vations dans 1 'espace. factoriel reduit. Comrne l 'autocorrelation entre Jes observations successives est renforcee 

par le 11ssage, on obtient une ordination qui conserve la connexite spatio-temporeile. La succession des stations 
definft un trace re~ulier, assez monotone, marque par des inflexions relativement peu nombreuses. La figure 3 
met en evidence la clarte de cette representation par rapport a celle que 1 'on peut obtenir sur des donnees ori

gfnales (apres transformation logarithmique). 

1.20 

AXE l 

Figure 3 Ordination des observations par l'ACP dans le premier plan propre. Oonnees orfginales a gauche, 

lfssees a drofte. 

AXE 1 
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Les points d'inflex1on de la courbe continue qui ressortent dans 1 'ordination sur les tendances, 

permettent un dl!coupage de la serie chronologique multivariable. !ls signent les changements de gradients de 
population dont 1 'identification peut se faire en examinant les corr~lations entre les axes et les descripteurs. 

Le plus souvent, seules les trois premil!res composantes sont coroservees et pour trouver les points 
d'inflexion, on peut effectuer une, representation triangulalre, chaque cote du triangle correspondant a une 
composante. Les coordonnees des observations sur chaque cote seront egales aux contributions relatives (en 
pourcentage) de chaque axe vis-a-vis de chaque observation. La figure 4 donne les representations triangulaires 
de l'exemple precedent, a partir d'une ACP sur les tendances ou les donnees orfginales. 

Cl Cl 

"'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.-__..7 
C3 

Figure 4 Ordinatton en coordonnees triangulaires (trois premiers axes principaux). Donnees originales a 
gauche, lissees a droite. 

Conclusion 

Le principe du lissage des points medians· est simple et son application est aisement programmable. 
Quelle que soit 1 'heterogeneite des series il donne une courbe figurant 1 'evolution temporelle generale d'une 
serie meme si celle-ci est tres breve. La description par l'ACP de plusieurs series devient tres efficace car 

les variances sont tres homogenes et 1 'ordination des observations resoecte la connexite spatio-temporelle. La 
relative stabilite des variances permet d'uti1iscr les donnees originales si une transformation des donnees 
n'est pas justifiee par une hypothese ecologique. La visualisation des observations dans l 'espace factoriel peut 
servir 4 decouper les series de depart en periodes ou les grandients de population gardent chacun le m@me sens. 

Notons egalement qu'apres avoir soustrait la tendance des donnees originales, on obtient des series 
residuelles qui peuvent @tre analys~s par les techniques propres aux processus aleatoires. 

CASSIE R.H. 1967. Principal component analysis of the zooplankton of lake Maggiore. Hem. lost. Ital. Idrobiol .; 
21 : 129 -·144. 

DESSIER A. et A. LAIREC. 1978. Le cycle annuel du zooplancton a Pointe-Noire (RP Congo). Description mathematique. 
Oceanol. Acta 1 (3) : 285 - 304. 

IBANEZ F. et S. DALLOT. 1969. Etude du cycle annuel du zooplancton d'abidjan. Comparaison de plusieurs methodes 
d'analyses multivariables. Inv. Pesq. 36 (1) : Bl - 108. 

LIORZOU A. 1966. Initiation pratique a la statistique. Eyrolles Ed. PARIS. 310. 

*Ce travail a ete realise dans le cadre de l'ATP 9-82-65. 
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Vertical distribution of Noctiluca miliaris Suriray in the Gulf of Trieste during 
spring 1982 

Alenka Malej 
Institute of Biology University E.Kardelj Ljubljana 

Red tides due to Noctiluca-miliaris in the Gulf of Trieste (North Adriatic) were 
reported in 1977 (Cassinari et al., 1979) and 1980 (Malej, 1982). During the 
spring of 1982 only localized minor outbreaks were recorded, though Noctiluca 
counts (number per litre) were not significantly lower than in 1980. Since very 
little work has been done on the vertical distribution of this organism, though it 
may be one of the most important factors in the formation of visible water 
discolorations, we made a preliminary investigation during the spring of 1982. 

One station was situated inside the Gulf, lying about 1 mile from the shore. Water 
samples were collected at 0, 2, 10 and 15 m using a 21 Nansen sampler, at 
approximately weekly intervals from April to July; all samples were taken between 
9 and 12 a.m. Cells were counted immediately upon collection of the water sample. 
Temperature was measured with a reversing thermometer, salinity was determined 
by argentometric titration, data on water transparency were collected using a 
30 cm-diameter Secchi disc, and seawater colour on the Forel scale. 

The temperature and salinity profiles indicate that the waters were mixed until the 
end of March and began to stratify in April, to become well stratified in May. The 
strongest salinity and temperature differences from surface to bottom occurred in 
the last 10 days of May (31. 5 to 36. 5 %) and first 10 days of Jupe ( 14. 3 to 22. 4°C). 
Secchi disc values began to reduce in the last week of April (Fig. 1) and the minimal 
transparency coincided with the highest average cell number (May, 25). 

117 

The average Noctiluca counts were less than 1 cell . 1-1before mid-April. In the 
last 10 days of April the Noctiluca density increased to above 30 cells • 1-11 and 
than it fell only to rise again and reached the maximal value of 60 cells • 1- on 
May, 25. After that time the cell counts diminished again, to fall to under 1 cell • 1 -1 
in the last days of June (Fig. 1). 

The present investigation shows that Noctiluca was not homogeneously distributed 
throughout the water column, neither was it always most abundant in the surface 
and 2 m layers. It seems that the influence of the vertical structure of the 
environment (using temperature and salinity markers) on Noctiluca vertical 
distribution is not of crucial importance and probably ascending (by exchanging 
heavy kations for lighter ammonia ions) and sinking (after releasing ammonia and 
taking up food, Brockmann et al., 1977) might prevailingly account for the different 
vertical distribution. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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SPECIES OF THE ORDER TINTINNOINEA IN IZMIR BAY AND THEIR 
SALINITY AND TEMPERATURE DEPENDENT DISTRIBUTION 

Tufan KORAY and !smet OZEL 

Department of Biological Oceanography,Inatitute of Hydro
biology,Faculty of Science,Aegean Univeraity,!zmir,Turkey. 

RESUME:Des observations sur la composition en especes et 
la distribution des Tintinnoinea,le plus important groupe 
de cilies marins,ont ete effectuees en baie d'Izmir entre 
1979 et 1981.A la fin de ce travail,quarante quatre esp~
ces ont ete identifiees et,en tant qu/introduction a leur 
ecologie,les relations entre lea especes et des facteurs 
ecologiques primaires tels que la salinite et la tempera
ture ont ete determinees. 

ABSTRACT:Observations on the species composition and dis
tribution of Tintinnoinea,the most important ciliate group 
in the seas,were carried out in Izmir Bay between 1979-81. 
At the end of the investigations 44 species were identi
fied and,as an introduction to their ecology,the relation
ships between the species and primary ecological factors 
such as salinity and temperature were determined. 

INTRODUCTION:Although much has been written on the topic 
of ecology of microplankters in recent years,the present 
knowledge on Tintinnoinea is extremely poor(BOUGIS,1976). 
The objectives of this investigation are,first,to report 
species of the Tintinnoinea in Izmir Bay,second to make 
clear the annual sequence of the species and to determine 
optimal salinity and temperature values for them depending 
on their co-occurence in natural environment. 

MATERIAL AND METHOD:Samples were collected from 17 sta
tions horizontally and monthly intervals with 45 pm fine 
mesh Hensen type plankton net,fixed in neutral formalin 
and stored at +2°c until microscopic examination.All spe
cies were identified according to their lorica shape as 
the usual important criterion(MARSHALL,1969). 

RESULTS AND DISCUSSION:In spite of an ecological communi-

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 9 (1983). 
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ty•s response to primary ecological factors is complex, 
species diversity(s)of Tintinnoinea decreases with temper
ature however,a temperature value between 16-22°c is ap
propriate for the most of the Tintinnoinea(Fig.I),the tem
perature values above 24°c and below l0°c causes a strees 
on the community.Although temperature is not the only fac

5%. 
38 

34 

FM 
·A.M.J S"I .. 

. J 
MONT . A. S 

/.fs . o. N.o. 
Fig.I:Salinity(S%o),tempera-
ture(0C)and species diversity 
(s)relationships in Tintinno-

~· 

tor affecting structure of 
community,it is more effec
tive on the species diver
sity than salinity fluctu
ations and S%o35,8-38,2sa
linities are optimal.In Fig. 
I,combed areas is pointed 
out abnormal conditions for 
the most of the Tintinnoinea 
species.As a result,species 
diversity of the Tintinnoi
~ is inversely related to 
temperature and salinity 
increases above 22°c and 

S%o38,2,but the results can not generalise at present and 
they belong to Izmir Bay.The species identified are 

Tintinnopsis beroidea,T.btitschlii,T.campanula,T.compressa 
T.cylindrica,T.lobiancoi,T.nana,T.plagiostoma,T.radix, 
Codonella aspera,Cyttarocylis eucecryphalus,Stenosemella 
nivalis,S.ventricosa,Codonellopsis orthoceros,C.schabi, 

. Dictyocysta mitra,D.elegans var.lepida,D.elegans var. 
speciosa,Coxliella annulata,Metacylis jorgensenii,Heli
costomella subulata,Favella azorica,F.campanula,F.ehren
bergii,F.fistulicauda,F.markusovszkyi,F.serrata,Protor
habdonella simplex,Rhabdonella spiralis,Xystonella longi
cauda,Parundella longa,Undella hyalina,Proplectella cla
paredei,Steenstrupiella steenstrupii,Amphorides amphora, 
Amphorides guadrilineata,Dadayiella ganymedes,Eutintin
nus apertus,E.elegans,E.fraknoi,E.latus,E.lusus-undae, 
E.macilentus,Salpingella acuminata,S.curta. 
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REMARQUES HISTOLOGIQUES SUR LES GONADES MURES DE PELAGIA NOCTILUCA 

Rottini-Sandrini L. 0 , Bratina F. 00 , Avian M0 • 

0 InsLitut de Zoologie et Ar.atomie Comparee, Universite de Trie
ste, Italie. 

00 Institut de Anatomie Humaine, Universite de Trieste, Italie. 

ABSTRACT 
Pelagia noctiluca (Scyphozoa, Semaeostomeae) sexual maturity 

conditions are investigated from a cytological point of view. 

RESUME. 
La maturite gonadique de Pelagia noctiluca (Scyphozoa, Semaeo

stomeae) a ete etudiee sous l'aspect cytologique. 

L'aire de reproduction d'une espece est caracterisee par la 
presence d'individus qui ont atteint la maturite sexuelle ainsi 
que par la presence, dans le meme endroit, de leurs oeufs, pre
miers etages de developpement et de stades larvaires OU juveniles 
(Bratina, Rottini-Sandrini, Avian, 1981). 

Dans cette optique l'etat des gonades de Pelagia noctiluca du 
Golfe de Trieste a ete etudie. 

Le diametre ombrellaire et l'observation macroscopique des 
gonades n'etant pas suffisants pour evaluer l'etat de maturite de 
Pelagia noctiluca, nous avons effectue des observations histologi
ques au microscope lumiere et au M. E. 

GONADE ~: 
Les ovocytes sont places du cote du sinus genital, dans une 

seule[couche avec un gradient radial de maturation. Pendant les pre
mieres phases de sa maturation, une structure cellulaire avec fon
c'tion trophique, vient de se differencier de l 'endoderme secondai
re, en etroite relation avec le plasmalennne de l'ovocyte; le long 
de cette zone de contact on remarque des invaginations de la mem
brane qui ferment de nombreuses vesicules de pinocytose (Fig. la, 
b). La Calotte para ovocytaire est appuyee centre la membrane ovo
cytaire dans la zone ou s'est deplace, excentrique, le noyau (Hert
wig R. & 0., 1877). 

GONADE ~: 
Les follicules testiculaires, delimites par un epitelium mono

stratifie, se trouvent du cote du sinus genital et ils contiennent 
de nombreux spermatozo1des murs, caracteristiques par la symetrie 
des quatre mitochondries, des deux centrosomes, un proximal et 
l'autre distal et du flagelle de structure normale (Fig. le) (Chap
man, 1974; Kleve, Wallis, 1976). 

Ces aspects cytologiques demontrent que les gonades de Pelagia 
noctiluca rejoint leur maturite. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 9 (1983). 
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Fig. 1 - a, ovocyte avec la calotte para ovocytaire. b, detail de 
la Fig. la. c, spermatozoide mur.(a X 1000; b X 4000; c X 22.500). 
CD, centrosome distal; CP, centrosome proximal; CPO, calotte para 
ovocytaire; M, mesoglee; MT, mitochondries; N, noyau; OV, ovocyte; 
PL, plasmalemme; VP, vesicules de pinocytose. 

REFERENCES 
Bratina F., Rottini-Sandrini L., Avian M. (1981). Simultaneous pre

sence of Pelagia noctiluca (Forsk~l) planulae, ephyrae and adults, 
index of sexual reproduction in the North Adriatic sea. Boll. 
Soc. Adr. Sci., LXV, 61-68. 

Chapman D. M. (1974). Cnidarian Histology. In Coelenterate Biology, 
reviews and new perspectives. Ed. by Muscatine L. & Lenhoff H. M., 
Acad. Press, 2-92. 

Hertwig 0., Hertwig R. (1879). Studien zur Blattertheorie. Heft 1. 
Die Actinien. Anatomisch und Histologisch mit besonderer Beruck
sichtigung des Nervenmuskelsystems. Jena, 224 pp. 

Kleve G. M., Wallis H. C. Jr. (1976). The structure and function 
of Centriolar Satellites and Pericentriolar Processes in Cnida
rian Sperm. In Coelenterate Ecology and Behaviour. Ed. by Mackie 

G. O., Plenum Press, New York, 309-318. 
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DONNEES NOUVELLES SUR LA PRESENCE DE PLANULAE ET EPHYRAE DE PELAGIA 

NOCTILUCA EN ADRIATIQUE 

Rottini-Sandrini L. 0 , Vucetic00 • 

0 

00 

Istituto di Zoologia e Anatomia Comparata dell'Universita di 

Trieste, Italia. 

Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split, Jugoslavija. 

ABSTRACT 

The rate of development reached by Pelagia noctiluca ephyrae 

in southern and central Adriatic sea, correlated to the hydrodina

mic conditions, indicates that Pelagia noctiluca reproduces far 

from the coasts. 

RESUME 

Le degre de developpement atteint par les ephyrae de 
Pelagia noctiluca correle aux conditions hydrodynamiques de 
l'Adriatique meridionale et centrale montre que Pelagia nocti
luca se reproduit dans les regions de la Haute mer. 

Les captures de plancton ef fectuees sur trois stations fixes 

de l'Adriatique meridionale et centrale (Stations: Duboki Jadran 

N 15°- E 42° OS'; N 17°- E 37°; Palagruza N 11°-E 42° 36'; Jabuka 

N 13°-E 43° 04') ont demontre la presence de planulae et de ephyrae 

de Pelagia noctiluca (Forskal) du mars au septembre en differents 

stades de developpement, a partir de 1.2 nnn jusque a 2.5 nnn de dia

metre calcule entre deux rhopalia oppose (Bratina, Rottini-Sandrini, 

Avian, 1981). 

Le degre de developpement atteint par les ephyrae correle au 

conditions hydrodynamiques que l'on retrouve de mars a septembre dans 

les regions de captures, indiquent que Pelagia noctiluca se repro

duit dans les regions de la haute mer. 

REFERENCES 

Bratina F., Rottini-Sandrini L., Avian M. (1981). Simultaneous pre

sence of Pelagia noctiluca (Forskal) planulae, ephyrae and adults, 

index of sexual reproduction in the North Adriatic sea. Boll.Soc. 

Adr. Sci., LXV, 61-68. 
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THE EFFECT OF N-UREA ON THE BEHAVIOUR OF PELAGIA NOCTILUCA (FORSKAL) 

Rottini-Sandrini L. 0 , Catalano G. 00 , Avian M. 0 

0 Institute of Zoology and Comparative Anatomy, University of 
Trieste, Italy. 

00 Thalassographic Institute - CNR - Trieste, Italy. 

ABSTRACT. A laboratory experiment performed on two specimens of Pe
lagia noctiluca collected in the Gulf of Trieste shows that their 
behaviour is apparently unaffected by N-urea up to high concentrations. 
RESUME. On a etudie en laboratoire le comportement de Pelagia nocti
luca a haute concentration de N-urea. Cette premiere phase d'etude 
a demontre ·que Pelagia noctiluca ne presente, apparennnent, aucune 
reaction. 

The aim of our experiment was to study the behaviour of Pelagia 
noctiluca collected from the Gulf of Trieste, in the presence of 
urea. 

METHODS 
Two specimens of Pelagia noctiluca (I, II), collected in the 

Gulf of Trieste and observed in a control tank (22°C, salinity %0 
37.1, uniform diffuse daylight; 80±10 contractions/min), have been 
used for this experiment 24 h after their capture. The experiment 
was performed in a rectangular glass tank measuring 29x79 cm and 
filled with sea w~ter (22°C, salinity %0 37.1, uniform diffuse day
light, 1.8 g-at.l N-urea) to a height of 20 cm. The tank was con
structed in such a way that the urea diffused from a directional 
source (Fig. 1). 

At time T=O, a solution of 60 mg of N-urea in 10 ml H2o was i
njected at point U. The N-urea was analyzed one day later, accor
ding to De Manche et al. (1973) and using a Technicon Autoanalyzer, 
on frozen water samples (20 ml) collected at points A, ... E in the 
tank fon one minute every ten minutes by means ~t a multichannel 
peristaltic pump. The initial value, 1.8 g-at.l of N-urea, is 
characteristic in this coastal area (From 1.1 to 1.8, September 
1981). 

RESULTS 
The results of this experiment are sununarized in Table 1. To

gether with the N-urea concentrations at five points in the tank 
the behaviour of Pelagia noctiluca has been observed as regards 
its pulsating rate and its motility. Specimen I started from normal 
N-urea concentrations at T=O; specimen II was put into the tank a
fter 70 mfy at a point between D and E, when N-urea was there about 
45 g-at.l , in order to eventually observe some shock conditions. 

Our comment on these data is that no effect can be recognized 
in the behaviour of Pelagia noctiluca in the_~resence of N-urea 
gradually increasing from 1.8 to 42.2 g-at.l • We cannot state 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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TABLE 1. 

TIME UREA V:!_g-a t. 1 -T) SPECIMEN PULSATING MOTILITY 
(min A B c D E RATE 

00 1.8 1.8 1. 8 1.8 1.8 I 80 R. 0 s. A 

10 2.9 7.0 8.7 22.0 30.0 I SO R. 0 s. A 

lS I 60 R. 0 s. A 

20 23.3 2S.S 20.0 64.7 6S.2 I 

25 I 74 AR. 0 s . A 

30 62.4 33.4 27.8 26 .9 . 60.8 I 

35 I 88 AR. 0 s. A 

40 33.3 26. 9 21.S S2. 9 S6 .tj I 

so 37.3 30.2 28.7 S0.3 SS.~ I 94 AR. 0 s. A 

SS I 94 AR. + s. A-E 

58 I 94 AR. ++ s. E-D 

60 38.3 34 .1 34.0 S3.5 S2. 1 I 94 AR. 0 s. D 

6S I 81 AR. ++ s. n-c 

70 38.4 44.4 36. 7 43.3 Sl. l I 70 AR. 0 s. 1' 

II 74 R. + B. D-E 

80 42.6 40.8 42. 7 43 .6 48.4 II 96 R. t s. D-E 

90 41. 7 37 .o 42.8 44.1 4S.~ 

95 homogeneous I 89 AR. 0 s. 1' 

II 95 R. ++ s. -E 

100 homogeneous I 81 R. 0 s. 1' 

II 104 R. ++t E-1' 

110 homogeneous I 81 R. 0 s. 1' 

II 89 R. 0 i 1' 

llS homogeneous II 81 R. ++: 1'-E 

120 homogeneous I 82 R. 0 s. 1' 

42.2 II 86 R. ++ t E-)' 

Pulsating rate (Contr/min): R., rhythmic; AR., arrhythmic. 
Motility: horizontal (Arbitrary scale); O, +, ++. 

vertical; f, up; +. down; i. oscillating. 
S., surface; B., bottom; A, near A; A-B, between A and B; 
A-B, from A t:o B. 

1' ~ 

c B • • 
D A • !_. J_ 

Tl 

E 

i • 
u 

Q.. o a 
Fig. 1 - Expe
rimental tank 1 

(Top view). U, 
N-urea source; 
A,B,C,D,E, sam 
ple points. -

if the arrhythmic pulsating rate of specimen I, during the urea dif
fusion phase, is a consequence of this, or is more probably due to 
its captivity conditions. 
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LES HYPOTHESES SUR LA CAUSE POSSIBLE DE LA PRESENCE EXCEPTIONNELLE 
DE LA MEDUSE PELAGIA NOCTILUCA DEPUIS 1977 EN ADRIATIQUE 

Tamara V u c e t i c 
lnstitut d'Oceanographie et de Peche, Split, Yugoslavia 

Laura R o t t i n i - S a n d r i n i 
lstituto di Zoologia e Anatomia Comparata dell'Universita di Trieste, 

I ta 1 i a 

SUMMARY: Unusual swarming of Pelagia noctiluca since 1977 and some 
correlation with hydrography changes in the region are discussed. 

RESUME: Nous discutons la presence exceptionnelle de la Meduse Pelagia 
noctiluca et les variations dans l'hydrodynamique de l'Adriatique. 

L'appariton exceptionnelle de la meduse pelagia - dans la 
baie de Trieste - Rottini-Sandrini et al. (1981) a ete expliquee par 
le changement de la direction du vent predominant. Vucetic (1981; 1982) 
a rattache cette distribution exceptionnelle en Adriatique du Nord a la 
differente intensite de la dynamique des masses d'eau en Adratique au 
cours de cette periode et en particulier des eaux (profondes) de 
l'Adriatique du Sud et de l'eau (lntermediaire Levantine) arrivant de 
la Mediterranee. Certaines annees, en hiver, on peut enregistrer 
l'influence de l'eau Mediterraneenne en Adriatique, plus 11salee11 38,5°/oo 
et plus chaude de 13°C nfeme haut vers le Nord. Ceci peut representer 
un facteur ecologique favorable a la reproduction de Pelagia. En 
effet, l'experimentation en laboratoire a demontre que la meduse 
Pelagia ne tombe pas au fond mais commence a ~tre active a la tempera-

. 0 
ture surpassant 11 C; elle commence son developpement au moment ou 
la temperature depasse 14°c (Rottini-Sandrini, 1982). 

La meduse n'a pas ete enregistree toutes les annees OU 1 'influx 
des eaux Mediterraneennes s'est fait sentir- et de meme, on n'a pas note 
de grandes quantites de Pelagia dans 1 'Adriatique du Sud. Ceci peut 
indiquer que les meduses doivent ~tre en quantites abondantes en 
Mediterranee pour pouvoir ~tre transportees avec les masses d'eau en 
Adriatique. 

Selon les donnees bibliographiques Pelagia a ete trouvee en 
Mediterranee dans les zones d'eaux profondes (de la surface jusqu'a 
500 m) du Sud de l'ile de Sicille, dans la mer Thyrenienne et autour 
les Baleares. Ce fait permet d'expliquer la presence exceptionnelle 
de Pelagia en Adriatique depuis 1977 par la difference de la dynamique 
des masses d'eau Medlterranneennes, en particulier de l'eau inter
mediaire et superficielle au cours de cette periode. (Vucetie, 1981). 
Les recoltes exceptionnelles de la meduse au Nord de l 'Adriatique 
peuvent etre exp l i quees de deux facons: 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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a) par le transport ou la distribution avec le mouvement des masses 
d'eau de la fosse de l'Adriatique du Sud vers le Nord ou par 
l'entree de l'eau de la Mediterranee vers le Nord. 

b) nami ue de la o ulation - augmentation de la densite 
de la population: 1 dans Jes regions de leur origine (ou elles 
sont autochtones), autour des iles Pelagiques et ou Sud de l'ile 
de Sicilie et puis avec l'eau intermediaire ou de surface elles 
penetrent ou sont transportees en Adriatique; (2) Cette population 
a toujours ete presente dans Jes eaux profonees ou dans la fosse 
de l'Adriatique du Sud, mais la densite a augmente, vu que Jes 
facteurs d'environmement se sont ameliores par l'arrivee des 
masses d'eau Mediterraneenne. 

Vucetic (1982) a pose l'hypothese selon laquelle Pelagia 
arrivant a la 11frontiere11 des deux differentes masses d'eaux dont l'une 
est moins convenable, investit toute l'energie dans Jes cellules de 
reproduction. Un fait semblable a ete trouve par Stebbing (1981) chez 
Jes hydroides. Dans ce cas Pelagia, arrivant avec les eaux du large 
a la frontiere de l'eau cotiere, mains convenable et en meme temps 
polluee, peut reagir par ]'augmentation de la densite. 

R o t t i n i - S a n d r i n i , L. and F. S t r a v i s i , 1981 . 
Preliminary report on the occurence of Pelagia noctiluca 
(Semaeostomeae, Pelagiidea) in Northern Adriatic. Rapp. Comm. 
Int. Mer Medi t., 27, 7, 147-148. 

Rott i n i - Sand r i n i, L., 1982. Effect of water temperature 
on the motility of Pelagia noctiluca (Forskal). Experientia, 
38, 453-454. 

Ste b bing, A.R.D., 1981. a. The Effect of reduced salinity on 
colonial growth and membership in a hydroid. J. exp. mar. 
Biol. Ecol. 55, 233-241. 

Vu c et i c, T., 1981. (1982) Distribution of Pelagia noctiluca 
related to the water masses circulation. Acta Adriat. 23 
(in press) . 

Vu c et i c, T., 1982. Fluctuation in the distribution of Pelagia 
noctiluca (Forskal) in the Adriatic. 17e EMBS - Brest, 1982. 
(Ocean. Acta in press). 
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LES HYDROMEDUSES DANS LES PARAGES DU DETROIT DE GIBRALTAR 

Jacqueline GOY 
Museum national d'Histoire naturelle; 43, rue Cuvier F-75231 Paris 05 

ABSTRACT. The Hydromedusae of the Strait of Gibraltar and the Atlantic 

and Mediterranean neighbours are studied during the Mediprod IV cruise. 

13 species are observed in 4 parts ; 1) Atlantic area with L. tetraphyUa, 

A. hemistoma and Rh. veZatum. 2) The Strait with only P. incoZorata. 3) 

Near Malaga with 11 species. 4) Central part of Alboran Sea with the ma

ximum of E. paradoxica. The Strait of Gibraltar is. perhaps a zoogeogra
phical barrier for the Hydromedusae. 

Cette etude s'etend au detroit de Gibraltar et aux voisinages atlanti

que et mediterraneen immediats. Au debut de la mission Mediprod IV en au

tomne 1981, 13 especes ont ete reconnues dans les traits verticaux faits 

avec un filet de 200 µm de vide de maille, 5 representees par plus de 10 

individus. 

SYSTEMATIQUE (determination et bibliographie dans Kramp, 1961). Eucodonium 
brownei : espece automnale en Mediterranee, c'est la seule anthomeduse 
pechee aux deux extremites du detroit. Rhysomedusa porrrponina : decouverte 
a Naples (Vannucci et al., 1966), recoltee regulierement depuis, elle ap
partient a la faune mediterraneenne; une observation recente etend sa re
partition en A~stralie (Hamond, 1974). ZancZea costata : presente toute 1 1 

annee en mer Ligure. Cytaeis tetrastyla: espece circumtropicale. Lizzia 
blondina: observee au printemps a Villefranche. Obelia spp.: son abondance 
a cette periode a deja ete mentionnee en Mediterranee. Eucheilota parado
xica : circumtropicale, elle manifeste la plus forte concentration dans le 
centre du bassin d'Alboran. Liriope tetraphylla,Aglaura hemistoma, Rhopa
lonema velatum: ne sont absentes que dans le detroit, Aglaura est mieux 
representee en secteur atlantique. Persa incolorata: a 1 'inverse des au
tres trachymeduses, est pechee dans le detroit et sa densite augmente en 
mer d'Alboran. Solmissus albescens : recoltee de nuit devant Gibraltar 
puis en mer d'Alboran. Solmundella bitentaculata : cosmopolite. 
REPARTITION. Une premiere constatat:ion permet d'opposer le secteur atlanti
que moins diversifie, avec L. tetraphylla, A. hemistoma et Rh. velatum, 

au secteur m~diterraneen et_d'isoler 1 'axe meme du detroit, veritable 
"desert planctonique", ou seule P. incolorata se maintient. Ceci est d' 

autant plus surprenant que, mises a part E. brownei, Rh. porrrponina et s. 
aZbescens, les autres especes sont connues pour etre tres cosmopolites. 
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Le peuplement du secteur atlantique exclusivement par des especes ho

loplanctoniques pourrait etre du a la position des stations situees sur 

de grands fonds et loin des cotes. Dans la partie mediterraneenne, la re

partition des biomasses (Braconnot et al., 1982) dessine une aire privi

legiee devant Malaga. C'est ce que traduit egalement la diversite observee 

puisque 11 especes y ont ete denombrees. Dans la partie centrale de la mer 

d'Alboran, la population est la plus dense, toutefois une seule espece 

provoque une telle concentration : E. paradoxica. Sa reproduction asexuee 

par bourgeonnement est responsable en partie de ces "blooms" dans une zone 

a hydrologie complexe ou s'affrontent, en tourbillons plus ou moins indi

vidualises, les eaux mediterraneennes et les eaux atlantiques. 

La localisation des secteurs differencies par leur teneur en biomasse 

zooplanctonique se retrouve par 1 'etude de la repartition des hydromeduses 

et par la disproportion du nombre des especes entre les embouchures atlan

tique et mediterraneenne. 
Alors, Detroit de Gibraltar ... , deversoir des especes atlantiques en 

Mediterranee, ou barriere biogeographique ? Dans une premiere analyse, il 

est trop tot pour prendre parti, mais il parait vraisemblable que les con

ditions courantologiques ne creent pas un environnement favorable a la 

propagation des especes d'hydromeduses. 

MediprodlV 

1- Secteur at 1 antique : Liriope, 
Aglaura, Rhopalonema 

2- Detroit de Gibraltar: Persa 
3- Secteur Ma 1 aga : 11 especes 
4- SW Alboran: Eucheilota 

Braconnot, J.C., Goy, J. et Palazzoli, I., 1982, Rapp. P.-v. Commn intern. 
Explor. scient. Mer Medit. (dans ce volume). 

Goy, J., 1972, Bull. Mus. natl Hist. nat. Paris, 83: 965-1009. 
Hamond, R., 1974, J. nat. Hist. 8: 549-561. 
Kramp, P.L., 1961, J. mar. biol. Assoc. U.K., 40: 1-469 
Vannucci, M. and Soares Moreira, M.G.B., 1966, Pubbl. Staz. zool. Napoli, 

35: 7-12. 
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MEROPLANKTON OF iZMiR BAY: STOMATOPOD LARVAE 

by 

1smet OZEL and Tu.fan KORAY 
Dept. of B.Oceanography and Inst. of Hydrobiology, 
Faculty of Sciences, Ege University,tzmir, Turkey. 

Resume 

Les echantillons de plancton collectis entre 1975 et 1980 

ont ete etudies et quatre especes de larves de Stomatopodes ont 

ete determiees en baie d 1 !zmir. La plupart des larves collectees 

sont representees par des stades pelagiques pr&coces. Pour les 

stades avances,le nombre d 1 individus est plus faible. Il a ete 

observe que les larves de Nannosquilloides occulta et de 

Meiosquilla desmaresti sont dispersee tandis que les larves de 

Platysquilla eusebia sent rares. 

Summary 

The plankton samples collected between 1975-1980 have been 

studied and 4 species of Stomatopod larvae have been determined 

in the tzmir Bay. Most of the collected larvae are represented 

by early pelagic stages. For the advanced stages,the number of 

individuals diminishes, It has been observed that Nannosquillo

ides occulta and Meiosquilla desmaresti larvae are widespread 

but Platysquilla eusebia larvae are infrequently found. 

There is not any record on Stomatopod larvae of tzmir Bay 

and Aegean Sea, although there are some works done on adults 

(TORTONESE,1947a,b;HOLTHUIS,196l;GELD!AY and KOCATA~,1969; 

KOCATA~,1981). The Stomatopod larvae have been reported from 

Spain (VIVES,1966), Egypt (STEUR,1936,1938),Israel(WILLIAMSON, 

1967), France(JACQUES et THIRIOT,1967),Italy(GIESBRECHT,1910) 

and from Crete (BACESCU and MAYER, 1961) in the Mediterranean 

Sea. 

The plankton samples collected between 1975-1980 have been 

investigated. Samples have been taken with a 0.565 mm. mesh,lm. 

length Standart type plankton net horizontally from the surface 

for a period of 20 minutes. From time to time vertical and obli

que hauls were made. All the collected 466 specimens are in 

pelagic stages. 
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x P. euseb1a l 
• N occulta J 
o M .desmar2st1 J 

Nannosquilloides occulta 
(Giesbrecht, 1910) 

In summer hauls betwwen May 

to September,maximum abundance 

~I was found to be during July. 

From 37 hauls a total of 343 

~ individuals were collected 

and these contituted 73.6 % 
of all Stomatopod larvae 

that had been collected. 

These belong to the pelagic 

stages I-IX. Stage I constitutes 74 %,stage II 19 % determined 

in the Hekim Adasi in late September. It is the commonest species 

in the !zmir Bay and has been found from the semipolluted area 

in the inner harbour to the clear waters of the outer bay. 

Platysquilla eusebia (Risso, 1816) 

As far as we know this species is new to the Turkish Fauna. 

It is a rare species and has been obtained from offshore waters 

of the outer bay from April to July. 10 individuals havebeen 

obtained in the early pelagic stages,8 belonging to the stage I 

and only 2 belonging to the stage II,from a total of 7 hauls. 

Meiosquilla desmaresti (Risso, 1816) 

It is another common species and has been observed from 

May to November. It has been to be most abundant in the late 

May. 90 individuals have been obtained in 20 hauls,of this 66 

66 % constitutes Stage I, the remaining 34 % cover the rest of 

the collected larvae. 

Squilla mantis (Linnaeus, 1758) 

It has been encountered from June to November. It has 

been observed mostly in August. 23 individuals have been 

obtained in 15 hauls. 73 % of it constitutes Staee I and 

27 % constitutes the rest of the larvae that have been 

collected. 

References 

GIESBRECHT,w. (1910): Stomatopoden,Erster Theil.Fauna und Flora 

des Golfes von Neapel,33:239 pages,fig.1-12,plates 1-11. 
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ZOOPLANCTON DE LA HER CATALANE. LARVES DE CRUSTACES DECAPOOES PRELEVEES LORS DE LA CAMPAGNE 

"TAN IT 79" (AoO t 1979). 

par 

Xavier FUSTE 

Instituto de lnvestigociones Pesqueros, Poseo Nocionol s/n, Borcelono-3, ESPAGNE. 

ABSTRACT.- The present paper onolizes the lorvoe of Crustacea Decopodo cotched during the 
TANIT-79 oceanographic cruise (August 1979) in the Catalan sea (West Mediterranean); eviden
ces ore shown on the relationship between larvae and physical (depth) or well as biological 
(plankton volume) factors. 

************************ 

De par le volume relotif qu'elles occupant dons le meroplancton, les lorves des decopo-

des constituent une portie importonte de lo foune planctonique des oceans; d'outre port, les 

odultes jouent un role dons lo chaine trofique en tont qu'oliment des poissons• 

Nous ovons r~olise une analyse preliminoire de ces larves recoltees !ors de la campagne TANIT-

79 (AoOt 1979), en mettant en rapport les captures faites avec lo profondeur et le biovolume 

planctonique de chocune de ces peches. 

Nous avons analyse les echantillons du filet de 0.333 mm de vide de maille de 14 peches 

de plancton obliques effectuees avec un apporeil du type BONGO de 60 cm de diometre, et equipe 

de filets de 0.333 mm et de 0.505 mm. Les peches ont ete reolisees du fond vers la surface OU 

des 300 mm quand la profondeur etoit superieure. 

Pour les 14 stations etudiees, nous ovons trouve 1600 lorves environ. L'anolyse quonti-

totive (Fig. 1) montre que, en ce qui concerne le nombre de lorves, les voleurs les plus houtes 

correspondent a la zone cotiere du golfe de Lyon, et OU sud du cap de Creus; les canaux qui 

separent les iles Baleares presentent egalement des quontites relotivement elevees. 

Nous avons classe 51 groupes lorvaires : MACRURA NATANTIA : Solenocero membronocea, 

Sergestes _!P· , Plesionika .!P•i Pandalus .!P•i Hippolytidae, Aconteph,yra ~p., Alpheidae, 

Athonos nitescens, Alpheus .!P·• ~ glaber, ~ mocrocheles, Processa .!P·• Crangonidoe, 

Philocheras ~p., Crang.£!! .£.E2.!!gon, Polinurus vulgoris. MACRURA REPTANTIA : Jaxeo nocturne, 

Callianassa subterronea. ANOMURA : Clybanarius ,!!Y~P~, Dordanus orrosor, Diogenes p~gilator, 

Colcinus ornatus, Pagurus _!P•, f.:. cuonensis, f.:_ prideauxi, Anop~g~ .!P·• ~ breviaculeatus, 

~ £.b.yroacanthus, ~ laevis, Galotheo .!P•, G~ intermedia~ ..Q.:. ~quomifera, Porcellanidae, 

Rrcellana plothycheles. BRACHIURA : Doripp~ lonoto, Ebalio ~p., Cory~ cassivelaunus, 
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Atelecyclus rotundotus, Thia scutelloto, Corcinus mediterroneus, Mocropipus ~p., Xontho ~p., 

Pilumnus hirtellus, Pinnotheres ~p., Goneplox rhomboides, Brochynotus sexdentotus, 

Parthenop~ mosseno, Mocropodio ~p., Achoeus .!P•, Broquiur I, Broquiur II. 

Les lorves a lo repartition lo plus large opportiennent OU genre Plesioniko, qui a ete 

recolte a toutes les stations cotieres, oinsi qu'o quatre stations situees en dehors de le 

plateau. 

On remorque, pormi les grands groupes, que ce sont les Anomuro qui souff rent le plus 

de ieur eloignement de lo c8te, tondis que M, Notontio sont les moins touchees par lo profon-

deur. 

L'onolyse de lo correlation lineoire entre les biovolumes du ploncton et l'obondonce 

des lorves de decopodes nous permet d'offirmer qu'il existe une relation significotive 

r= 0.61 (les voleurs de r)0.48 sont significativement differentes de 0 ovec «= 0.05). 

Groce au dendogromme de correlations que nous avons effectue, nous sommes en mesure 

d'etoblir un rapport hierorchique entre les stations du point de vue de l'obondonce lorvoire. 

L'onolyse de ce dendogromme (Fig. 2) nous permet de differencier deux groupes, pour des vo~ 

leurs de r)0.4: l'un qui inclut les quotre stations realisees aux iles Boleares plus deux 

stations oceoniques, et l'outre, qui regroupe toutes les stations de plateau faites sur les 

cotes cotalo11es-

Fig• l 
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V~RIATIONS ANNUELLES DE LA LOCALISATION SPATIALE ET DE LA COMPOSI

TION DES ESSAIMS DE LEPTOMYSIS LINGVURA EN BAIE DE CALVI (CORSE) 

P.DAUBY 

Aspirant au Fonds National de la Recherche Scientifique 
Laboratoire de Biologie Marine, Quai Van Beneden, 22 

B-4020 Liege,Belgique 

Number of individuals and classes distribution in the swarms 
of the mysid shrimp Leptomysis lingvura have been observed during 
one year at two different depths. Two generations are succeeding, 
both undergoing a vertical seasonal migration. 

Le Mysidace Leptomysis lingvura est une espece commune en 

la baie de Calvi qui se rencontre soit sur les fonds rocheux a 
faible profondeur, sous forme de petits essaims compacts, soit 

sur les fonds precoralligenes, a environ 40 metres, sous forme de 

banes volumineux de plusieurs milliers d'individus. 

Les banes profonds sont observables durant toute l'annee et, 

de plus, leur localisation sur le fond semble tres constante. 

Certains d'entre eux , en effet, sont connus sur le meme site de 

quelques metres carres depuis pres de cinq ans. L'evolution annuel

le de la distribution des classes d'age dans ces banes se presen

te comme suit : pendant l'hiver, les immatures, principalement de 

grande taille, predominent; males et femelles adultes representent 

environ 25%. Au printemps, la proportion de juveniles, surtout 

de petite taille, augmente, phenomene qui s'accentue en ete et 

perdure en automne. 

Les essaims de faible profondeur ne sont pas observables 

tout au long de l'annee. Absents des eaux de surface pendant 

l'hiver, ils apparaissent progressivement au printemps pour deve

nir numeriquement importants a la fin de l'ete (0.3 essaim/m2). 

La distribution entre classes d'ages differe sensiblement de celle 

des banes profonds. Les essaims de printemps sont constitues de 

70% de femelles et d'immatures de grande taille, d'environ 10% 

de males et de 20% de larves jeunes. Pendant l'ete, la proportion 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 

147 

                               1 / 2



 

148 

de femelles ovigeres augmente fortement (jusqu'i 50% des individus) 

au detriment des immatures. L'automne se caracterise par le net 

accroissement relatif du nombre de juveniles de petite taille 

(jusqu'i 100% par essaim). 

Ponte 2 

Hiv. Prtp. Ete Aut. Hiv. 

. . . 
• 

L'etude des variations de distribution des classes d'age 

permet de proposer un modele i deux generations annuelles. La 

premiere passe l'hiver en profondeur et devient adulte i la fin 

de cette saison. Apres accouplement et incubation, les femelles 

remontent !arguer leurs larves pres de la surface. Ces larves de 

la seconde generation disparaissent rapidement et realisent leur 

maturation en profondeur. Lorsque celle-ci est terminee (fin de 

1 1 ete), elles remontent en surface et la seconde emission de larves 

est perceptible en automne. Elle est plus etalee dans le temps et 

les larves produites passeront l'hiver sur le fond. 
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ATLANTIS II CRUISE: COPEPOD ASSEMBLAGES IN DEEP MEDITERRANEAN WATERS 

B. SCOTTO DI CARLO and A. IANORA 
Stazione Zoologica di Napoli 

Sunnnary. Copepod data from R/V Atlantis Cruises II49 and II59 throughout 
the Mediterranean Sea are discussed. 

It is generally accepted that deep Mediterranean waters are poor in 
zooplankton abundance with an absence of true deep-sea species. Notwith
standing the lack of information as to the uniformity and stability of 
habitats among the basins comprising the Mediterranean proper, two oppos
ing views are emerging concerning the deep water zooplankton connnunities. 
Copepod data collected during an annual cycle at fixed stations in the 
Tyrrhenian and Adriatic Seas (Hure and Scotto di Carlo,1969)showed deep
water connnunities to be strikingly similar suggesting a homogeneity among 
other Mediterranean basins while populations sampled at 8 stations in the 
Tyrrhenian and Ionian Seas (Vaissiere et Seguin, 1980) showed marked dif
ferences in species composition. In this paper, we provide evidence in 
support of the first hypothesis, based on zooplankton collections from 
discrete depths taken on R/V Atlantis cruises II49, II59 throughout the 
Mediterranean. This material was kindly made available to us by Dr. 
George D. Grice and co-workers of WHOL Zooplankton samples were collect
ed at 18 stations from the surface to 2500 m with 70 cm diameter opening/ 
closing Bongo nets. An 0.239 mm mesh aperture was us~d on AII49 and 0.333 
nnn mesh on AII59. Details of station sftes and depth intervals sampled are 
given by Wiebe et al. (1974). Only net tows collected below 400 mar~ an
alyzed in this paper. 

A total of 72 copepod species were recorded, 69 for the east and 64 
for the western Mediterranean. Sixty-one were connnon for both regions. 
The remaining species were either rare or surface dwellers that were spo
radically present below 400 m. Dominant species are listed in Tables 1 
and 2, together with relative percentage composition. For comparative pur
poses, similar depth intervals for the same geographic region have been 
pooled together (see tables). Since sampling design (mesh size, depth sam
pled, sampling time of year) differed for the two cruises, the tables are 
somewhat difficult to compare with each other. In fact, small copepods 
such as O.ornata, S. Zongicornis, and S.curtus were dominant during AII49 
but very rare during AII.5.9. In addition, the 400-600 m depth was not sam
pled during AII49 so that dominant subsurface species such as N.gracilis, 
S.dentata, H.papilliger, C.furcifer, L.clausi and L.flavicornis were far 
more connnon during AII59. Despite such differences, affinities between 
stations are readily apparent for copepods sampled at the same depths and 
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Cruise: Atlantis II 49 ALBORAN BALEARIC TYRRHENIAN IONIAN 

St.22 St.19 St. 17 St. 14 St. 12 St. 11 Sts 8, 10 
620-650 1000-1250 SPECIES/DEPTH m 850-1000 570-725 1190-1250 2025-2200 1100-1175 

Oncaea omata 
Gtutanus krMppi 
Spinocal.anus longico:rnis 
Oi. thona ssti.gero 
Spinocal.anus oli.gospinosus 
Monaci Zla typica 
Scaphocalanus invaZidus 
llaloptiZUll longico:rnis 
Eucal.anus monachus 
HormoniZZa minor 
Oncaea mediterronea 
Heterorhtibdus abyssalis 
Luci.cutia curta 
Scaphocal.anus curtus 
Spinoca'Lamui magnus 
Oncaea cmri.fero 
C'Lausocal.anus Ziuidus 
Luci.cutia longiserrota 
Psewiaetiikus a:rmzti:.& 
HUnocal.anus hercmae 
PZeMl'Olll<Z1rlll abdomi.na Zis 
PZSMl'Olll<Z1mll% gro.ci Zis 
I.ucicutia pero 
Euchaeta a.cuta 
Eucal.anus elongatus 
Anr:zZ lothri:t: auropecten 
Cal.anus helgo'Landicus 

Cruise: Atlantis II 59 

SPECIES/DEPTH m 

Hon=iZZa typica 
Euoal.anus mcnachus 
PZeuromanrna fl1'al!i Zis 
Luci.cutia Zongiserrota 
Gaetanus lcruppi 
PZeuromanrna abdominaZis 
SpinocaZanus oligospinosus 
Eu.cal.anus e longatus 
ScaphocaZanus invalidus 
llaloptilus longico:rnis 
Lucicutia curta 
Oncaea rnediterronea 
Neoca.Zanus graci Zis 
SpinocaZanus magnus 
HUnocal.anus hercmae 
~ireZZa messinensis 
ScoZecithriceZZa dentata 
Heterorhtibdus abyssaZis 
Heterorhabdus papilliger 
llol'moni Zla minor 
Oi.thona seti.gera 
Oncaea conifera 
Corycaeus fu:rcifer 
Rhincal.anus nasutus 
Anr:zllothri:t: auropecten 
Eucalanzul attenuatus 
C'Lausocal.anus masti.gophorus 
!Uchaeta a.cuta 
Lucicutia clausi 
Lucicutia flauico:rnis 
G'a1Wcia elongata 

8.7 
13.4 
6.6 

+ 

0.2 
2.1 

1.2 
1.4 
1.1 
3.4 
l. 7 
3.0 

0.2 
0.3 
0.5 

+ 

St.13 
400-600 

4.6 
6.9 
6.9 

7.8 
7.4 
9.7 
4.0 
+ 

7.4 
2.0 
3.5 
6.9 
2.0 
6.9 
1.4 
2.3 
2.9 
3.4 
2.9 
5.2 
1.1 

0.3 
0.3 
0.6 
0.6 

+ 

35.7 

5.3 
0.6 
0.6 
8.6 
0.1 

+ 

0.3 
25.7 

0.6 

14.3 

3.4 
0.3 

1.1 

0.6 

BALEARIC 

Sts 13 015 
600-1200 

44.0 
10.l 
0.1 

0.4 
2.3 
4.3 

10.3 
3.3 

5.4 
4.1 
1.0 
1.1 
1.8 
0.9 
0.2 
0.6 
0.1 
0.1 

3.2 
0.3 
4.4 
0.1 

O.l 

0.1 

57 .9 
2.6 
0.4 
0.1 
1.3 

15.6 
7 .9 

5.4 

0.1 
5.9 

0.1 

0.2 

0.1 
0.1 
0.1 

0.1 

0.1 
94.9 

0.4 
0.3 

O.l 

0.1 
2.9 

+ 

+ 

1.1 

0.1 
+· 

Sts 14,15 
1200-1800 

48.5 
0.2 
0.2 
9.9 

12.3 
0.1 
1.1 

2.3 

16.2 

2.3 
0.6 
0.4 

0.8 

0.1 
0.8 
0.4 

0.4 
2.3 

0.4 

Table -1, 2 - Relative percentage composition of major species (corrrprising 
> 1% of the..copepod population on at least one sampling oa
aasion) for Cruise AII49 from 13/5/69-8/6/69 and Cruise AII59 
fmm 20/9/70-3/10/70. 

36.0 
4.4 
0.3 

5.4 
20.5 
10.6 

3.4 
0.3 
6.1 

2. 7 

0.7 
0.3 
0.3 
l. 7 
l. 7 

0.3 
0.2 
0.3 
0.3 
2.0 

Sts 3,8 
i+oo-600 

1.3 
5.4 

22.5 

1.9 
12.3 
5.5 
0.1 
l.O 

9.6 

1.9 
1.1 
0.5 
1.3 
1.5 
1.6 
2.6 
0.4 
0.1 
3.5 
0.9 
3.3 

4.1. 
3.4 
2.3 
2.8 
3.0 
0.1 

6.9 
0.2 

28.1 
20.5 
14.l 
1.1 
4.2 
9.9 
0.9 
1.0 
2.2 
0.9 
0.3 
2.6 
0.7 
0.1 
0.3 

1.5 
0.1 
0.3 
0.2 

0.3 
0.3 

0.1 

IONIAN 

Sts 4, 8 
1000-1400 

7.0 
16.3 

14.9 
0.8 
3.4 
o.6 

11.5 
1.4 
4.5 
2.3 
0.2 
4.5 
3.9 
2.3 
0.6 
3.9 
o.6 

3.7 
1.1 

3.9 
5.6 
1.1 

1.7 

39.3 
2.6 
3. 7 
6.9 
6.9 
4 •. 5 
8.3 
0.2 
3.6 
0.3 
7.8 
4.8 
1.3 

2.0 
3.6 
0.8 

+ 
0.7 
0.3 
1.3 

1.2 
0.1 
0.1 

+ 

St.a 4.8,9 
1200-2100 

8.9 
22.2 
4.0 
4.5 
8.4 
2.0 
7.9 
1.5 
6.4 

1.3 
2.0 
0.5 
1.0 
1.6 
0.7 
0.2 
2.6 
0.1 
o.s 
1.8 
3.0 
0.7 

6.6 
4.9 
3.4 
1.0 

0.5 

LEVANTINE 
St. 1 Sta 3, 5 

700-800 1100-1'400 

6.4 
1.5 

12.5 
2.0 
0.3 
0.1 
2.4 
1.6 

59.6 
1.2 
3.2 
4.7 
0.1 
0.2 
0.1 

0.1 

0.1 
2.6 
0.1 

0.2 

O.l 

St. 9 
2100-2500 

0.2 
l.O 

79.5 
l. 7 

0.2 

3.0 
0.4 

14.0 

32.6 
7 .4 
1.4 
0.1 
6.5 
2.5 

18. l 

5.2 
3.8 
3.2 
6.5 
0.5 
0.1 
2.6 
1.4 
0.3 
0.3 
0.1 
3.4 
0.1 
0.1 

0.2 

1.4 
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on the same occasion. For example, O.ornata, s.iongicornis, S.invalidus 
and S.oiigospinosus were major species from 570-1000 min the Alboran, 
Balearic, Ionian and Levantine Seas during AII49. Intermediate depths 
(1000-2000 m) in the latter three regions and in the Tyrrhenian Sea were 
dominated by O.ornata, M.typica, S.invalidus, S.oligospinosus and G.k.rup
pi. During AII59, P.graciiis, P.abdominaiis, S.oligospinosus and E.mona
chus dominated the 400-600 m depths in the Balearic and Ionian Seas. 
Monaciiia typica, L.curta, G.kruppi, S.invalidus and L.Zongiserrata were 
dominants from 1000-2000 m. Both L.iongiserrata and G.kruppi were domi
nants below 2000 m at the Balearic station during AII49 and Ionian sta
tion during AII59. Marginal differences in species composition between 
stations relate in part to problems inherent in the sampling procedure 
that involved the patchy distribution of species. Each analysis is in 
fact the result of a single sample or the vertical profile of samples. 
Variability between stations also included species that were always more 
common in the western (M.typic~ and M.minor) or eastern (H. Zongicornis 
and E.monachus) Mediterranean. In contrast to the above, Hure and Scotto 
di Carlo (1969) cite all four species as dominant annually in the Adriatic 
and Tyrrhenian Seas. 

Briefly, our results show uniformity in deep copepod assemblages.The 
Siculo-Tunisian sill separating the eastern and western Mediterrqnean 
does r.ot isolate the two deep-living populations.This is notonly reasonable 
but theoretically predictable if we consider that the sill depth (300 m) 
does not exceed the upper limits in vertical range of those midwater spe
cies inhabiting the deepest waters in the Mediterranean. Variability from 
west to east may therefore only involve changes in the relative proportions 
of major species. 
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DIVERSITE SPECIFIQUE,DOMINANCE ET SUCCESSIONS ECOLOGIQUES 
CHEZ LES COPEPODES DES EAUX LIBANAISES. 

par 
Sami L.AKKIS et Raymonde ZEIDANE iii 

CNRS/ Laboratoire de Planctonologie,B.P. 123,Jounieh,Liban. 

Abstract. The species diversity indices,the percentage of domi-
nance and ecological successions of Copepod populations 

were studied from the lebanese coastal water between 1970 and 1980. 
Inverse relationship was clearely observed between density and spe
cies diversity index. 

Pour etudier l'organisation des populations copepodiques des 
eaux c8tieres libanaises, nous avons trouve utile de calculer l'in
dice de diversite a partir de la formule Gleason-Margalef:I= S-1 
(MARGALEF,1967a) ainai que le degre de dominance donne par lllN 
la formule D= lOOx Nl+N2. Par ailleurs, les diagrammes"Rang-Fre-

~N 
quence de Frontier( FRONTIER,1969)qui ont ete appliques par des 
auteurs (TRAVERS,1976; DEVAUX,1976) ont ete utilises pour definir 
l'evolution de la diversite specifique d'un peuplement au cours 
des successions ecologiques annuelles. 

Les donnees sont basees sur des prelevements planctoniques ef
fectues au large de la c8te entre 1970 et 1980 a l'aide des filets 
WP2 ( 200 microns) en traits verticaux 50-0m. La fauna copepodique 
est formee par 110 especes dont 75 calanoides (LAKKIS,197lb); par
mi elles une vingtaine d'especes sont les plus communes. Plusieurs 
formes indo-pacifiques ont ete relevees(L.AKKIS,1976b)._Parmi les 
especes perennes responsables de la poussee printaniere du zoop
lancton et de la production secondaire nous signalons: Paracalanus 
parvus, Temora stylifera,Centropages kr~yeri,Acartia clausi, Clau
socalanus furcatus,Cl.lividus,Euterpina acutifrons,Corycaeus.spp. 
et Oncaea spp. Le schema general des variations saisonnieres en 
abondance est marque par un pie printanier(avril-mai) et un mi
nimum estival(aout-septembre). Le coefficient de variations de la 
densite des populations varie selon les a:nnees et les localites 
entre 48% et 135% ( moyenne generale 63%). 

Il existe toujours une relation inverse entre le nombre d' espe-
ces et la densite des copepodes, les correlations entre les deux 
parametres variant entre r= -0,65 et -0,87 selon les mois. Les 
valeurs des indices de diversite sont les plus elevees eri hiver 
durant la periode d'homothermie verticales(decembre-mars) lorsque 
la densite des populations est faible; par contre,lorsque la den
site est la plus forte en avril-mai, il ya une forte dominance de 
quelques especes, l'indice de diversite est la plus faible(Tab.I) 

:iE Une subvention de voyage a ete accordee par l'UNESCO,Division 
des Sciences de la Mer aux auteurs pour participer au XXVIIIe 
Congres-Assemblee pleniere de la CIESM a Cannes. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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Tableau I. Variations mensuelles de la densite des Copepodes/m3 
(N),du nombre d'especes(S),de l'indice de diversite 

(I)et du degre de dominance(%D) a la station By2 en 1972,(WP2). 

J F M A M J J A s 0 N D 

N 98 141 1739 3491 888 36 592 77 283 339 366 96 
s 12 9 12 9 9 11 9 10 15 11 13 15 
I 2,4 1,6 1,5 0,9 1,2 2,8 1,2 2,0 2,5 1,7 2,0 3,0 

%D 56 75 83 92 75 50 88 56 52 54 82 54 

La diversite specifique d'un peuplement ne nous renseigne pas 
suffisamment sur les successions ecologiques annuelles, mais plu
tot sur l'evolution spatio-temporelle d'u;p. peuplement dans un mi
lieu determine en fonction des facteurs hydrologiques et nutritio
nels. Mais pour mieux comprendre les successions ecologiques, il 
serait interessant de visualiser cette evolution en dressant les 
diagrammes "Rang-Frequence" qui nous informent par ailleurs sur 
les differents stades ecologiques. Trois stades caracterisent la 
succession ecologique des populations copepodiques: 

- Stade 1. Ce stade marque la periode froide caracterisee par 
des conditions d'homothermie favorisant l'homogene

isation des couches d'eau superficielles et partant la remontee en 
surface de formes profondes. Le peuplement est domine par des es
peces a majorite carnivores: Pleuromamma,Euchaeta,Candacia,Calanus. 

- Stade 2. Ce stade qui succede le stade 1, marque la Saison prin-
taniere durant laquelle le developpement des copepodes 

suit de pres la poussee du phytoplancton. Les populations sont cons
tituees en majorite d'elements herbivores tels que: Paracalanus, 
Temora, Centropages,Acartia,Clausocalanus,Euterpina etc ••• La diver
site specifique est faible car la densite est elevee ainsi que la 
dominance qui peut atteindre jusqu'a 95%. Le peuplement est encore 
jeune et instable au sein d'un ecosyst~me juvenile. 

- Stade 3. Ce stade est defini par un certain equilibre clima-
cique lorsque le peuplement est forme par des formes 

herbivores et carnivores presentes simultanement .vers la fin de ce 
stade estival, on constate un vieillissement du peuplement qui se 
traduit par une faible densite des populations. 

Vers la fin de l'ete,une ebauche d'un 4eme stade commence a ap
para1tre avec un leger rajeunissement du systeme qui ne tarde a 
disparaitre vers la fin de novembre. 
BIBLIOGRAPHIE. 
DEVAUX,J.,1976- C.R.Acad.Sci.Paris,ser.D.,282(16):1499-1501 
FRONTIER,S.,1969- Oceanogr.Document , ORSTOM, 7: 33pp. 
LAKKIS,S.,1971b- Thal.Jugosl.7(1): 159-170. 
LAKKIS,S.,1976b- Rapp.Comm.int.Mer Medit.,23,9:83-85. 
MARGALEF,R.,1967a- Ecologia marina:377-453. 
TRAVERS,M.,1971- Mar.Biol.,8,4:308-343. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

THE RELATIVE IMPORTANCE OF COPEPODS IN THE NET ZOOPLANKTON OF THE 

ADRIATIC SEA 

Dubravka REGNER 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

The composition of the net zooplankton along the eastern Adriatic 

coast is discussed in winter and spring 1982. 

This study gives some results on the composition of the net 

zooplankton of the Adriatic Sea. The investigations were carried out 

along the eastern Adriatic coast, from the coastal waters to the middle 

line, during the Yugoslav fish.expedition in March and April 1982. 

YUGOSLAVIA 

ITAL Y 

The zooplankton samples were taken at twenty stations by verti

cal hauls of a 11Hensen11 plankton net (73/100, 330 ), from the bottom to 

the surface (Fig. 1). The depth of investigated stations varied from 20 m 

to 165 m, and the results obtained gave the picture of the winter-spring 

aspect of zooplankton composition. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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Analyses of the results confirmed that the copepods, with 

their participation, were quantitativly the most important group in 

the net zooplankton of the eastern Adriatic. At all stations they 

prevailed with 48-70% of the whole zooplankton. It was interesting 

to notice that the percentage of copepods slightly increased from 

the coastal waters to the open sea. In the coastal region they were 

presented with 48-60% among the other zooplankton organisms; at the 

open sea their percentage varied from 52 to 70%. 

Among the other zooplankton organisms, Phyllopoda, Siphonophora 

and Copelata took part in the biggest percentage, and the rest groups 

were found in much smaller quantities. The percentage of Copelata varied 

from 10 to 29,5%, Siphonophora 8-20% and Phyllopoda from 7 to 17% 

(Table 1). 

Table l. The best represented planktonic groups in the net zooplankton 
of the Adriatic Sea 

Cope pod a 

Copelata 

Siphonophora 

Phyl lopoda 

48-70% 

10-29,5% 

8-20% 

7-17% 

The group Copelata was more numerous at the stations near 

coast (till 29,5%), than.at the open sea were they were presented till 

15,6%. The same we have found for Phyllopoda, because they were presented 

till 17% near the coast, and till 7% at the open sea. On the contrary, 

as it could be seek from the Table 2 Siphonophora were more numerous at 

the open sea (till 20%) then near the coast (till 17,9%). 

Table 2. The maximum percentage of dominant planktonic groups from the 
coastal waters to the open sea 

coastal waters 

open sea 

Siphonophora 

17,9% 

20% 

Phyl lopoda 

17% 

7% 

Copepoda 

60% 

70% 

Copelata 

29,5% 

15,6% 

The ratio between separate zooplankton groups was examined 

from the northern to the southern p·art of Adriatic, too. So the copepods 
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were represented w1th the biggest quantity in the central part of Adri

atic Sea (infront of island lirje, near Sibenik) and towards the north 

and the south, their percentage became smaller. However, they were 
more numerous at the northern part (till 57%), then at the southern one 

(till 50%). Opposite, Copelata were better represented in the southern 

(29%), then in the central (13%) and northern Adriatic (ln), just as 

Siphonophora, which percentage increases from the north (14%) to the 

south (20%). Phyllopoda were found to be numerous at the stations from 

north Adriatic (17%), while in the southern part they were among less 

frequent groups of zooplankton (Table 3). 

Table 3. The maximum percentage of dominant planktonic groups from the 
northern to the southern Adriatic 

northern Adriatic 

central Adriatic 

southern Adriatic 

Siphonophora 

14% 
17% 
20% 

Phyl lopoda 

17% 
7% 
2% 

Cope pod a Copelata 

57% 17% 
66% 13% 
50% 29% 

The further investigations.will cover the summer-autumnal aspect 

of relative importance of the best presented zooplankton groups at the 

Adria t i c Sea . 
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THE NUTRITION OF DOMINANT COPEPODS IN THE ADRIATIC SEA 

Dubravka REGNER and lvona MARASOVIC 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

The food composition of dominant copepods in the eastern part of 
Adriatic Sea is discusseq. 

This study gives a general picture about the nutrition of dominant 
copepods in the Adriatic Sea. 

The material for our investigations was collected along the entire 
eastern Adriatic coast, from Rovinj to the Bay of Boka Kotorska, during 
the winter 1979/1980. The coastal waters, channel region, as well as the 
open sea were covered with twenty stations of the Yugoslav fish expedi-

YUGOS!..AVIA 

I TA L Y ® Q 
IJUBROliMK 

tion of 
m/v "BIOS" 
(Fig. I). 

Although 
the copepods 
communities 
from the nor
thern shallow 
and central 
Adriatic were 
different 
from those of 
the deep sou
thern Adria
tic (Hure et 
a 1 , 1 98 0) , as 
the material 
was co 11 ected 
from the depths 
of only 60 m, 
the differences 
in composition 
of the dominant 

copepods were not so considerable. This was the consequence of sampling, 
because the material was collected with "Bongo" net for the fisheries bio
logy purposes. So, the guts contents of the species Acartia clausi, 
Centropages typicus, Paracalanus parvus, Temora stylifera and Ctenocalanus 
vanus were analysed from the northern and central Adriatic. In the southern 
Adriatic besides above-mentioned species, the guts contents of Clausocalanus 
pergens, Clausocalanus paululus, Lucicutia flavicornis, Euchaeta acuta and 
Pleuromanvna gracilis were examined, too. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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The results obtCJined show, that in the food composition of the copepods 
from the northern and central Adriatic, the diatoms are prevai I ing, while 
in the southern Adriatic the coccolithophorids and r.aked phlagellats are 
the main components of copepods food. The composition of phytoplankton in 
the guts contents of copepod species from the northern and central 
Adriatic (a) was listed in Table 1, together with those from southern 
Ad r i a t i c ( b) . 

Table 1. 

a) The composition of phytoplankton in copepods gut contents from the 
northern and central Adriatic 

Coscinodiscus excentricus 
Coscinodiscus sp. 
Chaetoceros lorenzianus 
Hemiaulus haucki 
Li cmophora sp. 
Pinnularia sp. 
Synedra sp. 
Thalassionema nitzschioides 
Thalassiothrix frauenfeldi 
Navicula maior 
Navicula sp. 
Diploneis crabro 
Cocconeis sp. 

Pleurosigma angulatum 
Nitzschia seriata 
Nitzschia sp. 
Surirella sp. 
Exuviaella sp. 
Gymnodinium sp. 
Pronoctiluca spinifera 
Glenodinium sp. 
Peridinium staini 
Gonyaulax polyedra 
Gonyaulax sp. 
Dichtyocha fibula 
Coccolithophoridae spp. 

b) The composition of phytoplankton in copepods gut contents from the 
southern Adriatic 

Melosira sµlcata 
Melosira sp. 
Synedra sp. 
Navicula sp. 
Diploneis crabro 
Nitzschia bilobata 

Dinophysis dens 
Gymnodinium sp. 
Coccolithophoridae spp. 
Carteria sp. 
Chlamydomonas fusiformis 

So, the food compositition of the phytoplankton in the guts of 
copepods reflects entirely the composition of phytoplankton community 
of the surrounding environment. This conclusion is confirmed by our 
earlier investigations of the more restricted parts of the Adriatic 
coast (Marasovic & Regner, 1979; Regner, 1979; Regner & Marasovic,1981. 

The analysis of the guts contents of copepods collected from 
the coastal waters to the open sea were carried out, too. It was found 
that all over the eastern Adriatic, the perGentage of coccol ithophorids 
in the guts contents of copepods Jimreased towards the open sea. This 
phenomenon also reflects the composition of phytoplankton community in 
the Adriatic. 
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Besides, it proved to be that copepods Temora stylifera and 
Centropages typicus had the most heterogeneous feeding over all areas of the 
eastern Adriatic coast as it could be seen from the following tables (Tab. 
2 and 3). This phenomenon will be the next subject of our investigations. 

Table 2. The phytoplankton composition in gut contents of Temora styl ifera 

Coscinodiscus excentricus 
Coscinodiscus E£..:. 
Hemiaulus haucki 
Synedra -~ 
Pinularia ~ 
Coccone i s E£..:. 
Diploneis crabro 
Navicula maior 
Navicula ~ 
Pl euros i·gma angu I a tum 

Nitzschia seriata 
Surirella sp.-
Exuviaella ~ 
Gymnodinium ~ 
Peridinium steini 
Gonyaulex polyedra 
Syracospha~ra pulchra 
Coccolithophoridae ~ 
Dictyocha fibula 
Eutreptiella E£..:. 

Tabela 3. The phytoplankton composition in gut contents of Centropages 
typicus 

Coscinodiscus excentricus 
Coscinodiscus ~ 
Chaetoceros lorenzianus 
Synedra s..e..:_ 
Thalassionema nitzschioides 
Nitzschia seriata 

Literature 

Exuv i ae I I a E£..:. 
Gymnodinium E£..:. 
Glenodinium E£..:. 
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LA VARIABILITE INOIVIDUELLE AU COURS OU OEVELOPPEME!IT DU COPEPOOE 

TemolUl 11.tyU6eJta. DANA 

par 

Paul NIVAL et Suzanne NIVAL 

Station Zoologique, 06230 VILLEFRANCHE-SUR-MER, FRA~CE. 

Abstract 
The probability of molting to the next stage is a function of the age of the copepod. Ini

tially low, it rapidly reaches its maximum and then decreases. The representative curve is not 
bell-shaped, but skewed towards the right, its mode being on the left side of the mean. When suitably 
fed, mature females lay eggs at a constant rate (40 eggs.female-l.day-1) nearly during the whole of 

thefr adult life (15 to 18 days). 

La determination des generations d'un organisme a partir de series temporelles de pre1e
vements en mer est generalement difficile car les maxima d'abondance ou de pourcentage des differents 
stades sont ma l defi ni s. Ce fl ou a deux causes : d 'abord la variabil ite due aux methodes de prel eve
ment et aux deplacements de masses d'eau, ensuite la variabilite individuelle qui se traduit par une 
absence de synchronisme dans les developpements et les pontes. Ceci entratne un melange des differen
tes cohortes, particulierement chez les especes a developpement rapide. Nous avons observe au labora
tofre que des TemoJt.a. ~.tyU6e11.a. femelles, convenablement nourries, sont capables de pondre a un tau~ 
egal (40 oeufs par jour en moyenne) pendant la quasi-totalite de leur vie adulte (15 a 18 jours), 
l'eclosfon de leurs oeufs ayant lieu pendant toute cette periode, avec un decalage de 24 heures envi-

ron par rapport a la ponte. 
Pour tenter d'estimer cette variabilite individue11e-dans le developpement, nous avons mis 

une vfngtafne de T. ~~yU6eJLa. femelles avec une nourriture abondante (CJc.lco~ph.aeJLa. elonga..ta. et Ph.aeo
dac.tytwn .tlt..i.co~nu.tum) dans un cristalloir de 250 ml, pendant 1 heure. 50 oeufs pondus dans cet inter
valle de temps ont ete preleves et mis separement dans 50 cristalloirs de 25 ml remplis d'eau de mer 

ffltree additionnee de la m@me nourriture, renouvelee chaque jour. 

Des observations journalieres permettent de suivre le developpement de chaque individu. 

Pendant cette periode la temperature a varie de 2·6 a 22•c. 
On peut calculer la mortalite moyenne en ajustant une exponentielle decroissante a la 

serfe temporelle des nombres d'individus. Elle est de 0,04.j-l, mais elle a ete plus elevee pendant 
les trofs premiers Jours ( 0,14.J-1) et plus faible ensuite ( 0,02.j-1 ). Le taux de mortalite est de 
l'ordre de celui qu'on peut rencontrer dans un elevage d'une population en becher de 4 1, le confine
ment relatff a done peu d'influence. Les temps de developpement de la ponte a la mue imaginale ont 
varfe de 364 h (15 jours) a 600 h (25 jours). 

1 
Le developpement apparatt pratiquement synchrone jusqu'au stade copepodite 3 (C3), compte 

tenu de 1 fntervalle d'observations choisi. On peut constater qu'un individu qui est arrive au stade 
C3 dans un temps minimal devient rapidement adulte ; par contre, les copepodites qui se sont attardes 
au stade C2 aggravent leur retard au stade C3, puis, en general, meurent prematurement. Certains sur
v1vent a ce stade pendant la duree necessaire au de-veloppement normal de l'oeuf al 'adulte (environ 
20 Jours), mais meurent sans avoir atteint le stade suivant. 

HANLY (1974) a propose un modele de developpement d'un arthropode qui simule l 'evolution 
des abondances de chaque stade pour une cohorte. Il suppose que la distribution de$ probabilites d'ar-
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rivee d'un individu dans un stade donne suit une loi normale. Nos observations suggerent que cette 
distribution n'est pas symetrique, mais presente un mode situe a gauche de la moyenne, ce qui signifie 
qu'une certaine proportion d'individus ont un developpement nettement plus long que la moyenne. 

La probabfl ite de passage du stade C4 au stade CS est plutOt log normale. Elle est initiale
ment faible ; nulle pendant les 12 premieres heures dans le stade, elle croft ra;iidement au cours des 
24 heures suivantes. Elle atteint une valeur maxfmale de 28 % par 12 heures. Elle decline plus tard, 
mafs les nombres d'fndividus observes deviennent alors trop faibles pour que les estimations sofent 
fiabl es. 

tine autre serie d'observations menee dans les m~mes conditions {sauf pour la temperature 
qui variaft de 23 a 21°C), nous a permis d'estimer 1 'evolution de la duree moyenne des stade copepo
dites. 

Stade Duree moyenne du Ecart-type de la 
stade {heures) duree 

C2 36 11 
C3 29 24 
C4 S9 26 
cs 77 32 

En conclusion, nos observations montrent que la probabilite de passage d'un stade a 
1 'autre depend de l'~ge de 1 'individu dans le stade. Faible au debut, el le passe par un maximum puis 
decroft. 

On constate qu'a partir d'une ponte ponctuelle dans le temps, la duree de developpement 
jusqu'au stade adulte fecond differe selon les individus, et que les femelles peuvent pondre pendant 
une longue periode. Ces deux phenomenes combines entrafnent un etalement du recrutement ~ans le temps, 
conduisant a une simultaneite des differents stades et a une distribution stable des proportions de 
chacun d'eux. On ne pourra mettre facilement en evidence des cohortes que si la duree de la periode 
de ponte est courte par rapport au temps de develop;iement. 
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SOME CORRELATIONS BETWEEN HYDROLOGICAL PARAMETERS AND THE POPULATION OF 
AcaPtia cZa:usi IN THE GULF OF TRIESTE. 

Laura Furlan,Serena Fonda Umani and Mario Specchi. 
Istituto di Zoologia ed Anatomia comparata,Universita di Trieste. 

RESUME':Le Copepode AcaPtia cZa:usi est l'espece dominante dans le plancton du 
Golfe de Trieste avec des maximums en hiver,printemps et automne.On a observe 
que les principales donnees biometriques sont strictement correlees avec la 
temperature.Les correlations avec la salinite ne sont pas toujours strictes. 

AcaPtia cZausi is a neritic coastal Copepod having a broad ecological 
spectrum;it has been observed in extreme environments,such as estuaries,lagoons 
and harbours,all over the Mediterranean sea. 
In the Gulf of Trieste this species is present all year round;it shows one 
absolute population maximum in late spring and two other periods of relative 
abundance late in autumn and at the beginning of spring.When food becomes scarce 
as it is the case at the end of autumn and in winter, the survival of this 
species depends most probably on its ability ~o feed on suspended detritus, 
which is abundant in the Gulf of Trieste and practically the only available 
source of food during those times of the year. 
It has been observed that the maximum density at the end of the spring takes 
places always before the occurrence of the thermic maxima;as a rule,the species 
undergoes strong density increases,connected with rapid variations of sea tempe
ratures( Specchi,Fonda-Umani and Radini,i98t). 
The species was studied from samples collected from a fixed station in the Gulf 
of Trieste,where there were no indications of strong human interference. 
The collecting was done from May I976 to August I979,at approximately monthly 
intervals.For every sample,temperature and salinity were recorded. 
From each sample we took measurements of approximately hundred specimens 
(including females,males and juveniles).The measurements were: 
-total body length, from head to furca(b) 
-length of thorax (a) 
-maximal width of thorax i1). 

The ratios between 
1 and a; 1 and b;a and b 
were calculated.Then,separately for each sample,and for males,females and juve
niles,the median values from the above sets of body measurements and ratios were 
calculated. 
"b" in males and females shows maximal values in April-May,which are the months 
immediately preceeding the absolute density maxima of the species in our samples; 
the minimum values of "b" were always in correspondance to the density maxima. 
All the recorded measurements were checked against temperature and salinity data; 
here the results,for females and males: 
-significant correlations(negative)were found between 
-temperature and body measurements a, b l; 

-significant correlat1ons(positive)were found between 
-temperature and a/b 
-salinity and a 
-salinity and b: 
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-no significant correlations were found between 
-temperature and l/a 
-temperature and l/b 
-salinity and 1 
-salinity and ratios all 

-significant correlations (negative) were found for juveniles between 
-temperature and a, b, 1 

-a significant correlation (positive) was found between 
-temperature and a/b 

-no significant correlations were found between salinity and the different body 
measurements (see tables). 
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We found that,corresponding to the thermic maxima,the specimens were,on averag~, 
smaller,and corresponding to the thermic minima,the specimens were,on average, 
larger. 
Perhaps the above correlations are not indicative of a direct action by environ
mental conditions on the structure of the population of Acartia cla:usi ;they may 
be indirect functions of environmental actions on other factors,such as phyto
plancton,detritus,competition,which may cause the observed differences in size 
of our specimens. 
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DONNEES PRELIMINAIRES RELATIVES A L'INFLUENCE DU DIMORPHISME 

SEXUEL DE L'ESPECE ACARTIA GRANI SUR L'EXPLOITATION DES RESSOURCES 

.par 

Valeriano RODRIGUEZ et Francisco JIMENEZ 

Departamento de Ecologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Malaga 
(Espana'> 

ABSTRACT. - In this paper, the possible repercussion of the sexual di
morphism on the differential exploitation of the resources was inves
tigated, though niche theory. 

RESUMEN. - Se investiga, a traves de la teoria de nicho, la posible re
percusion que el dimorfismo sexual pudiera tener sobre une explotacion 
diferencial de los recursos, en Acartia grani. 

Ces donnees proviennent de l'etude de l'association congenerique 
d' Acartia dans le port de Malaga, au cours du cycle annuel. 

Le but de ce travail est d'apporter une information complemen
taire a l'analyse de la complexite du systeme. Cette etude a· ete orientee 
sur la repercussion du dimorphisme sexuel d' Acartia grani sur l'exploi
tation differentielle des ressources. 

Les interactions ont ete analysees selon la theorie des niches, 
en evaluant l'intensite ave~ la quelle les elements de l'association uti
lisent les ressources,et· le'degre de superposition de l'exploitation. Les 
parametres retenus sont les suivants : temperature, salinite,chlotophylle ~' 
distribution horizontale et profondeur. 

L'etude de l'amplitude de la niche demontre qu'Acartia grani 
est l'espece la plus selective. Cette moindre amplitude indique une plus 
grande special:i,sation et, peut-etre, une tendance a une strategie de type 
K qui conduirait a sa disparition, comme cela se produit reellement. 

A la suite d'une etude effectuee separement sur les deux sexes, 
les femelles revelent des amplitudes toujours plus elevees que les males. 
En effet, elles sont moins discriminantes vis a vis des classes de res
sources et sont plus opportunistes en montrant une plus grande capacite 
d'adaptation. En revanche, dans l'asaociation, l.es males sont toujours 
les derniers pour l'amplitude de la niche, surtout en ce qui concerne la 
profondeur et sont peut-etre aussi plus efficaces. 

L'eventuelle competition, fondamentalement estimee par la fre
quence de rencontre inter-elements montre done que taus les elements 
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ant une preference pour un segment du rang de disponibilite de chaque 
facteur, et que la coincidence de ces preferences est generalement 
elevee. 

La superposition des femelles sur les autres membres de 
l'association est plus grande que celle des males lorsque nous employons 
des·index qui traduisent les similarites de l'interaction consommateur
environnement (Lawlor, 1980). -En employant des index qui traduisent la 
coincidence des preferences intrinseques (Lawlor, 1980), il ya une dis
tribution des ressources pour laquelle la superposition d'un des sexes 
sur le reste de l'association est plus grande qu'avec les autres index. 

En resume, A. grani est restreinte aux stations les plus inte
rieures montrant alors une segregation bathymetrique des sexes. Le con
finement des males au niveau profond, dans un milieu tres severe mais 
stable et surtout relativement libre de competiteurs potentiels, per
met l'economie d'energie que demande probablement la competition. Ce 
fait peut etre le resultat de pressions competitives anterieures qui 
auraient deplace et reduit fortement leur niche originelle. 

REFERENCES 

Fig. I. - Diagrannne en unites 
arbitraires de : 

I : la disponibilite des 
res sources 

2 l'amplitude et la 
superposition des 
niches des elements 
de l'association. 

Acartia c lausi 

_ -- Acartia discaudata 
var. mediterranea 

-·--Acartia grani (femelles) 

••H••.. 11 11 (males) 
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ECOLOGIE DU PLANCTON DANS LE PORT DE MALAGA 

I. ·-· STRUCTURE ET FONCTIONNEMENT GENERAUX 

par 

Jaime RODRIGUEZ 1, Valeriano RODRIGUEZ!' et Francisco VIVES2 

1.- Departamento de Ecologia, Facultad de Ciencias, Univsersidad de 
Malaga (Espana). 

2.- Instituto de Investigaciones Pesqueras, Barcelona, (Espana). 

ABSTRACT. - Using the classical-factor analysis, the main factors con
trolling the structure and functionning of pelagic system in Malaga 
harbour (Spain) have been identified. Both the importance and possi
ble interpretation of these factors change in re.1ation to depth and 
mixing or stratification conditions of the water. 

RESUMEN. - Por media del analisis de factores principales, se pone-n de 
manifiesto aquellos que controlan la estructuraci6n y funcionamiento 
del sistema pelagico en el puerto de Malaga (Espana). Dichos factores 
cambian, tanto en lo que respecta a la varianza explicada coma a su 
posible interpretacion, con el nivel de profundidad y la situacion 
(estratif icacion o mezcla) de la columna de agua. 

Au cours d'un cycle annuel des prelevements ant ete effectues 
taus les quinze jours sur cinq stations situees dans le port de Malaga 
echantillons d'eau a 1, 5 et 9 metres (profondeur maximum: 11 metres). 
Les resultats obtenus pour les parametres temperature, salinite, tran
sparence, nitrates, nitrites, phosphates, oxygene, chlorophylle a et 
carotenes ant ete soumis a l'analyse des facteurs connnuns (classical 
factor analysis de Nie et al., 1970) avec rotation varimax, au moyen 
du programme SPSS. Cette analyse a ete appliquee sur plusieurs ensem
bles de donnees : I) les correspondantes a chaque station de preleve
ment, 2) les correspondantes a chaque niveau etudie et 3) les corres
pondantes, respectivement a des periodes de stratification et de me
lange dans la colonne d'eau. 

Dans le cas 1), pour le niveau superficiel, les resultats 
obtenus montrent l'existence d'un facteur general tres important, qui 
semble refleter le determinisme physique (temperature) de la production 
phytoplanctonique et le determinisme biologique des variables oxy
gene, transparence et richesse nutritive. Le second facteur reflete 
les apports d'eaux diluees riches en substances nutritives (le facteur 
perturbateur) et le troisieme, une autre relation opposee entre oxygene 
et, respectivement, substances nutritives et transparence. 
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En profondeur, on note certains changements : le premier fac
teur ne montre pas le determinisme physique ; ce fait semble indiquer 
nne origine superficielle du phytoplancton, via sedimentation. Au ni
veau profond on ne trouve pas l'influence du facteur perturbateur ; 
ainsi, la relation opposee entre l'oxygene et les substances nutritives 
change quantitativement (deuxieme position au niveau profond) et quali
tativement (la relation est inversement proportionnelle aux nitrites) 
ces donnees refletent le processus d'utilisation de l'oxygene plutot 
que celui de la production biologique. 

Cette situation montre aussi des changements selon la periode 
de l'annee : le facteur dit perturbateur apparait seulement pendant la 
periode de melange, quand le troisieme facteur est une relation oppo
see entre temperature et susbtances nutritives. Cependant, pendant la 
periode de stratification, la relation negative entre l'oxygene et les 
substances nutritives occupe la deuxieme position quant au pourcentage 
de variance expliouee. 
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Fig. 1. - Importance des fac.teurs coillilluns dans la structuration 
verticale et le fonctionnement du systeme pelagique 
portuaire. 
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ECOLOGIE DU PLANCTON DANS LE PORT DE MALAGA 

II.- ASSOCIATION CONGENERIQUE D'ACARTIA (COPEPODA CALANOIDA) 

par 

Valeriano RODRIGUEZ 

Departamento de Ecologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Malaga 
(Espana) 

ABSTRACT. - In this present work, the strategies and pattern of coexis
tence by congeneric species of Acartia, in a disturbed system, are shown. 

RESUMEN. - Se propane el patron de coexistenci:a seguido par el Asociado 
congenerico de Acartia en el puerto de Malaga, y se discuten las estra
tegias desarrolladas par cada una de las especies. 

Cette etude concerne la dynamique d'un systeme planctonique 
portuaire (cycle annuel). Elle a permi~-de mettre en evidence : 
1) la structure de la corrnnunaute ; 2) ·l' importance relative des groupes 
et leur evolution ; 3) les especes dominantes et leur organisation 
4) les resultats de leur interaction. 

Les prelevements ant ete effectues taus les quinze jours sur 
cinq stations (peches de cinq minutes avec des filets Juday-Bogo
rov). 

Les prem!ers resultats ant montre la dominance des Copepodes, 
avec cinquante especes ident~fiees. A partir des valeurs moyennes de 
la richesse specifique , de la diversite et du coefficient de varia
tion de cette derniere, on demontre l'existence de deux sous-systemes 
spatiaux differents (S-1 et S-2). 

Cette corrnnunaute de Copepodes est dominee par l'association 
congenerique d'Acartia, qui comprend A. clausi, A.discaudata var. medi
terranea, A. grani, A. danae, A. josephinae et A. enzoi, les trois 
premieres etant les plus abondantes. 

Partant de ces principales especes, on met en evidence les 
caracteristiques suivantes : 

1.- existence de deux periodes (T-1 et T-2), caracterisees par des 
temperatures et abondanceS respectivement elevees OU faibles ; 

2.- tout au long du cycle, les especes ant montre une distribution 
spatiale par secteurs dynamiqaes a l'exception d' Acartia grani , qui 
est tres statique et localise au quai pecheur ; 

3.- si l'on applique l'index de Loyd, on confirme que les moments 
ae plus grande agregation de ces especes coincident clans l'espace et 
dans le temps ; 

4.~ la cinetique de~ populations permet de conclure en l'existence 
de six pouls pour A. cfousiethuit pouls pour A. discaudata var. medi
terranea et A. grani. 
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5.- pout A. clausi, .l'examen des series de sex-ratio et de densite 
montre l'existence de deux composantes dont la frontiere serait l'hiver ; 
aans la seconde se produit une approximation a un conduit hemostatique.; 

6.- A. discauda.ta.var. me"diterranea montre que la plus petite propor
tion de males ne depasse pac:; cinquante pour cent. 

En resume, le modele de coexistence peut etre synthetise de la 
fa~on suivante (fig. 1): .Acartia clausi se concentre dans le systeme in
terieur S-1 lorsque les conditions de survie sont le plus favorables, 
c'est-a-dire en ete ou elle coexiste alors avec le reste de l'association. 
La frontiere produite par l'hiver, lequel implique la disparition d'Acar
tia grani , provoque chez Acartia clausi et Acartia discaudata var. me
diterranea le developpement de strategiesqui freinent la diminution de 
leurs populations. Dans le cas d'Acartia clausi, cette strategie se tra
duit par une migration vers le systeme frontiere S-2 accompagnee de meca-
nismes amortisseurs (sex-ratio). La reponse d'Acartia discaudata var. 
mediterranea se traduit par une petite proportion de males, par un plus 
grand nombre de pouls de l'association et, aussi, par un changement de 
sous-systeme spatial. 
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Diagrannne de repar
tition des Copepodes 
dans l'espace (S) et 
dans le temps (T) 
(unites arbitraires) 

1 Acartia grani 

2 Acartia c lausi 

3 Acartia discaudata 
var. mediterranea 

En consequence, contrairement aux resultats theoriques (Jef
fries, 1967) les especes sont peu separees dans l'espace et le temps ; 
elles coexistent pendant la plus grande partie du cycle et, surtout, 
lorsque toutes sont abondantes. Ainsi, nous pouvons penser que la com
petition entre les especes congeneriques d'Acartia dans le milieu por
tuaire etudie, n'est pas tres intense, probablement en raison des 
fortes valeurs du rapport offre/demande des ressources pendant la 
periode T-1, et de l'exiguite des populations pendant la periode T2. 
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LES CHAETOGNATHES DE LA MER ADRIATIQUE 
+ ++ 

Torno GAMULIN et Elvezio GHIRA.RDELLI 
+ ++ 
Dubrovnik,Jugoslavie; Istituto di Zoologia-Universita di Trieste.Italie. 

Sunnnary:Only four species of Chaetognatha (Sagitta setosa,S.inflata,S.minima 
and S.neodecipiens) ·are usually found in the Adriatic plankton.Their frequence 
characterizes three regions of this Sea.At north the most abundant species are 
S.setosa (near the coast) or S.inflata and S.minima.In the Central Adriatic 
S.minima is dominant.In the South,Adriatic S.neodecipiens is one of the cha
racteristic species while S.setosa is scarcely represented.As far as Chaeto
gnaths distribution is concerned the Quarner Region and Dalmatian waters show 
different conditions of neriticity. 

Les travaux concernant la distribution des Chaetognathes en Adriatique 
Se rapportent presque toujours a des situations locales OU a des aires plus OU 

mains etendues telles que le Nord de l'Adriatique (Croisieres du bateau "Ar
gonaut" du Laboratoire de Portoroz ,faites en 1965,(Ghirardelli,1975,1982);Mo
yenne Adriatique et Adriatique meridionale (Vu~eti~,1961), Dalmatie (Gamulin, 
1948). 

Recemment un de nous (Gamulin,1982) a pu etudier l'abondant materiel des 
p&'.hes du navire oceanographique yougoslave "Andrija Mohorovicic" faites en 
1975 et 1976 a partir de la transversale Bouches du Po-Rovinj jusqu'au detroit 
d'Otranto.Gamulin a etudie aussi les Chaetognathes recoltes dans le Quarnero 
par la "Vila Velebita" en 1973-1974 et ceux peches du "Baldo Kosit" (1973-
1974) dans les eaux de la r~gion insulaire de la Dalmatie.Par consequent bien 
qu'une partie des donnees n'ait pas encore ete publiee, il est possible pour 
la premiere fois d'avoir un tableau precis de la distribution des Chaetognathes 
dans toute la Mer Adriatique. 

Toutefois a cause des diversite methodologiques (filets,emplacement des 
stations,triage etc.) et saisonnieres des peches la comparaison des donnees 
quantitatives des differentes croisieres doit ~reprudente.Par exemple les 
individus jeunes dont on n'a pas pu determiner 1 1 espece sont le 2,60% du nom
bre total dans le materiel de l'"A.Mohorovici~" et presque le 20% dans celui 
de l'"Argonaut" ce qui n'indique necessairement et seulement que l'"Argonaut" 
a fait ses peches dans des aires et en epoques de reproduction particuliere
ment intense.Ces pourcentages peuvent indiquer aussi que,a cause de l'etat de 
conservation des echantillons, la determination des exemplaires plus petits 
de Sagitta setosa et de S.minima pouvait etre plus OU mains sure (S.inflata 
est toujours reconnaissab:Je).Lespourcentagesqu'on va donner se rapportent, 
pourtant,seulement aux exemplaires determines. 

En mer ouverte la distribution des Chaetognathes fait reconna~tre claire
ment trois regions,la premiere s'etendant sur le plateau au nord de la tran
sversale Rimini-Lo~inj et le long des cotes italiennes jusqu'a la hauteur de 
Ancona et dont les limites bathymetriques correspondent a la profondeur de 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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50 m.Dans cette region sont perennantes et bien representees:S.setosa,S.infla
ta et S.minima.Tout a fait accidentelle la presence de:S.serratodentata,S.bi
punctata et Krohnitta subtilis (Tab.I). 

Tab.I 
ARGONAUT 
A.MOHOROVICIC 

S. inflata 23, 6% 
S. infla ta. 44, 8% 

S.minima 31,0% 
S.minima 27,2% 

S.setosa 45,3% 
S.setosa 28,0% 

La distance des stations des cotes italiennes peut etre un des motifs 
des differences entre les resultats des deux croisieres;en effet\ si l'on consi
dere seulementle:s donnees de~ stations au large d'Ancona et immediatement au Sud 
de Ia ligne Cattolci.ca,-Cres,,au de.la de la bat:Ymetrique de 50m, les differences 
sont de beaucoup moindres (Tab.II). 
Tab.II 
ARGONAUT 
A.MOHOROVICIC 

S. inflata 
S. inflata 

26,3% 
32,4% 

S.minima 
S.minima 

56,2% 
53,3% 

S.setosa 17,3% 
S.setosa 14,3% 

Pres de la cote,a Trieste S.setosa est presque le seule espece presen
te: 98,4% (Ghirardelli et Rottini,1974), sa frequence diminue plus au large 
sur la ligne Trieste-Venezia, 65,5%.Sur la meme transversale,S.minima 18,4% 
et S.inflata 15,1%,S.setosa est frequente aussi dans les stations en face 
de l'Emilia Romagna et des Marche ou l'influence des eaux du Po est encore , . . 
sensible et dans lesquelles sa frequence varie entre le 48% et le 39%.S.se-
tosa confirme pourtant ses caracteristiques d'espece typique du milieu neri
tique cotier soumis a des variations importantes et quelque fois rapides de 
la temperature et de la salinite qui peut atteindre des valeurs tres basses 
(a Trieste moins du 15% 0 ). La turbidite des eaux de cette region due a des 
suspensions inorganiques d'origine fluviales et au phytoplancton est souvent 
considerable. 

Une deuxieme region comprend la Moyenne Adriatique ses limites meridio
nales correspondent a la Fosse de Jabuka (Pomo).I~i l'espece dominante est S~mi
nima (65, 4%). Bien representee est encore S. inflata (26, 1%), tandis que S. se_
tosa est seulement le 7,6%.Bien que accidentelle dans cette region parait 
aussi S.neodecipiens (0,7%) avec S.serratodentata,S.bipunctata,S.hexaptera 
et Krohnitta subtilis qui ensemble sont moins du 0,2%. 

La frequence de S.neodecipiens augmerite d'une fa~on considJrable dans 
la troisieme region de l'Adriatique (de Jabuka au detroit d 10tranto) OU elle 
atteint le 12,6%. Dans la meme region sontpresentes:S.inflata (29,4%),S.mi
nima (46,8%),encore moindre le nombre de S.setosa (3,0%) ,S.serratodentata 
est tres rare (0,8%) tandis que S.lyra (4,7%) et K.subtilis (2,3%) avec S.neo
decipiens deviennent des elements caracteristiques du plancton a Chaetognaths, 
qui du Nord au Sud de l'Adriatique,sous l'influence de differents facteurs 
en particulier:profondeur et ingression des eaux mediterraneennes change com
pletement ses caracteristiques. 
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Les resultats des deux croisieres faites dans le Quarnero concernants 
S.setosa et S.minima sont tres differents(Tab.III). 

Tab. III 
ARGONAUT 
VILA VELEBITA 

S. inflata 23,5% 
S.inflata 23,3% 

S. minima 49, 2% 
S. minima 34, 9% 

S.setosa 27,3% 
S.setosa 41,8% 

Dans le materiel de l'Argonaut l'espece dominante est S.minima,ce qui 
d'ailleurs,a peu d 1 exceptions pres,s'observe dans toutes les station de la 
Moyenne et de la Basse Adriatique.Dans leur ensemble les donnees de l'Argonaut 
peuvent etre evidennnent aussi rapportees a celles des stations f aites au large 
d'Ancona (Tab.II) dans une zone qui est de transition. L'instabilite hydro
logique du Quarnero est confirmee par les donnees de la "Vila Velebita" tout 
a fait semblables a celles de la partie nord de la mer ou l'influence des eaux 
fluviales est forte (Tab.I,Argonaut). 

Les eaux de la region insulaire de la Dalmatie (croisieres du "Baldo Ka
sie") ont un peuplement a Chaetognathes semblables a celui observe sur les 
transversales Pesaro-Pula et Ancona-Premuda faites par l'"Andrija Mohorovicic" 
(Tab. IV). 

Tab.IV 
BALDO KOSIC 
A.MOHOROVICIC 

S.inflata 35,9% 
S.inflata 38,5% 

S.minima 39,0% 
S.minima 43,2% 

S.setosa 24,9% 
S. setosa 18, 2% 

Dans les deux cas S.inflata et S.minima sont les especes le plus abon
dantes,elles sont mieux representees en mer ouverte (Mohorovicic) tandis que 
S.setosa est plus frequente dans les eaux insulaires ce qui temoigne une "ne
riticite" plus accentuee mais,en taus cas avec des caracteres differents de 
ceux de la zone cotiere de la Haute Adriatique.En Dalmatie la presence de 
S.bipunctata et de S.serratodentata bien que negligeable du point de vue sta
tistique (0,03%) indique l'ingression d 1 eaux joniennes,S.neodecipiens des 
eaux profondes du large (Vu~etic,1961;Gamulin,1979) n 1 est pas signalee dans 
le materiel du "Baldo Kasie". 

Pour en savoir de plus il sera toutefois necessaire de rapporter les ca
racteristiques des peuplements de chaque station a ses conditions hydrologique; 
il sera ensuite possible d'evaluer avec precision les affinites et les dif
ferences parmi les region de la province neritique de l'Adriatique. 
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LES CHAETOGNATHES DES ALENTOURS DU DETROIT DE GIBRALTAR 

Pilar Andr~u 

Instituto Investigaciones Pesqueras 

Paseo Nacional s/n. Barcelona(3). Espagne 

ABSTRACT.- Spatial distribution and systematic position of the Chaetognaths caught du

ring the Maroc-Iberia oceanographic cruise (july 1972) in the zone around the Gibral

tar Strait is discused. 13 species have been found, their abondance being significati

vely higher in the Mediterranean side of the Strait than in the Atlantic zone 

* * * * * * * * 

Le materiel ~tudi~ provient de la campagne oc~anographique MAROC-IBERIA I qui eut 

lieu pendant les mois de juin-juillet 1972 dans une large zone des alentours du d~troit 

de Gibraltar, entre les m~ridiens 2Q et 9Q W. 

La m~thodologie et les aspects ~cologiques des groupes zoologiques les plus impor-

tants ont ~.t~ publi~s par VIVES et al (1975) et ALCARAZ (1977). 

Nous avons ~tudi~ un total de 61 p@ches verticales pr~lev~es ! diff~rents niveaux 

(1000-500, 500-200, 200-50 et 50-0 ml, avec un filet standard WP-2 de 250 µmd'overture 

de maille. Cette ~tude nous a permis !'identification de 13 especes de Chaetognathes 

qui classifi~es par ordre d~croissantes sont: 

Sagitta enfZata, S. minima, S. deoipiens, S. Zyra, S. friderici, 

S. tasmanica, S. bipunctata, Eukrohnia fowZeri, S. macrocephaZa, 

E. hamata, S. serratodentata, Pterosagitta draco et S. planctonis. 

La distribution spatiale de la population des Chaetognathes dans les premiers 

200 m (fig. 1) montre une plus grande abondance dans la mer d'Alboran que dans la baie 

Iberomarocaine, ph~nomene qui se r~pete chez les Cop~podes (VIVES et al, op. cit) et 

chez les Cladoceres (ALCARAZ, op. cit.). Du total des sp~cimens captur~s (8221), 99% 

d'entre eux ont ~t~ p~ch~s en Mer d'Alboran et seulement 1% dans la baie Iberomarocai-

ne. Il faut tenir compte de la speciale hidrographie de la zone, oa la masse d'eau atlan-

tique entre dans la M~diterran~e ! niveaux superficiels. Elle affecte une profondeur de 

150 m environ dans la partie m~ridionale d'Alboran, en s'amincissant au fur et ! mesu-
, 

re que nous rapprochons des cOtes espagnoles; ! certains endroits (cOtes de Malaga et 

Granada) se pr~sentent des ph~nomenes d'affleurement. Les eaux M~diterran~ennes s'~ccou-

lent vers l'ocean, en dessous de la masse d'eau atlantique. 

Dans la baie Iberomarocaine nous avons identifi~ sept especes de Chaetognathes 

parmi lesquels, nous trouvons des especes typiquement atlantiques telles que S. fride-

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28. 9 (1983). 
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Tableau I.- Distribution (pr!sence-absence) des esp~ces de Chaetognathes dans les 

stations !tudi!es~ 

baie Iberomarocafne detroit mer d'Alboran 

Station 3 4 5 6 7 8 9 10 14 T6 18 19 21 22 23 25 26 

s. 
" "'· 
s. 
s. 
s. 
Pt. 

s. 
s. 
s. 
E. 

s. 
E. 

s. 

minima 

decipiene 

enflata 

bipunctata 

eerratodentata 

draco 

lyra x x x x 

tasmanica x x x x 

friderici x 

fowleri x x x x x 

macrocephala x x x 

ha ma ta x x 

planctonis x 

. :· 

•• 

x 

x 

x 

x x 

x 

x 

x 

x 

CJ< 'IO indJ50ml 

CJ 10'99 
BlrotOJO. 
->1000 

x 
x 

x 

x 

x x x x x 
x x x x x 

x x x 

x x 

x 

x 

x x x x x 

x x 

x x x 

Fig. 1.- Distribution de la population des Chaetognathes dans les premiers 
200 m. 
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rici, S. tasmanica et S. planctonis et d'autres ubiquistes comme S. lyra mais la plu

part d'entre elles se caract~risent comme des esp~ces de profondeur bathy-ou mesoplanc-

toniques, (a !'exception de S. friderici et S. tasmanica) et qui sont pr~lev~es en pe-

tit nombre d'individus. Outre !es esp~ces d~ja cit~es nous avons trouv~ des E. hamata, 

E. fowleri et S. macrocephala. 

Dans la mer d'Alboran nous avons observ~ des formes atlantiques comme s. frideri-

ci, S, tasmanica et Pt. draco, malgr~ que l'esp~ce la plus nombreuse, S. enflata, soit 

la plus commune dans la M~diterran~e et la plus abondante du Bassin Occidental (ANDREU, 

1979). Nous y avons trouv~ en quantit~s plus petites des S. minima, esp~ce de talus, 

et S. decipiens, m~soplanctonique, tandis que les s. lyra, S. serratodentata et s. bi-

punctata y sont rarement repr~sent~es. 

Tout ceci a ~t~ rapport~ sur le tableau I oG l'on peut observer un groupe de 6 

esp~ces qui se trouvent uniquement dans la mer d'Alboran, et un autre groupe form~ par 

4 esp~ces que l'on trouve seulement dans la baie Ib~romarocaine, tandis que S. lyr-a, 

S. tasmanica et S. friderici sont des esp~ces communes dans les deux zones. 

S. enflata est l'esp~ce la plus abondante, mais elle est peu fr~quente: elle se 

trouve en grandes quantit~s dans les 200 m superficiels de la zone sudorientale de la 

mer d'Alboran (fig. 2 Al. 

S. minima qui est aussi epiplanctonique (fig 2 B) et S. decipiens mesoplanctoni-

que (fig. ,2 C)montrent une distribution presque uniforme dans cette mer. Et finalement 

s. lyra se trouve des deux cot~s du detroit en petit nombre d'individus et de pref~-

rence a des profondeurs de 500 m environ (fig. 2 D). 
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SAGIT'J.'A EIFLATA Grassi AND OTHER CHAE'l'OGN'ATHS Ill THE ALBORAN SEA. DIS

TRIBUTION' AND COMPOSITION'. 

Juan A. C.AXINAS1 

1 • Insti tu to Espaiiol de Oceanografta.PO de la Farola 27. Malaga. Espana. 

ABSTRACT.- The distribution and the sexual stages of Sagitta enflata and 
other ohaetognaths of the Albora.n Sea are presented. 

RESUME. - Les donnees sur la distribution superficielle et la composition 
des Chaetognathes recueillis en aout 1976 dans la mer d'Alboran ant ete 
analysees. Les etats sexuels de S. inflata, en particulier, ant ete etudies. 

In August 1976, an oceanographic cruise was carried on with the 
R/v ttComide de Saavedratt, north to the 360 N parallel and between the 
Strait of Gibraltar and 22 30' w. 

Zooplankton samples proceeding from vertical hauls with a Hen 
sen plankton net of 300 u mesh from 50 m. to surface were taken. The 
distribution and abundance of the ohaetogna.ths present in the area, co
rresponding to the same one studied in 1975 (Caminas, 1980) were studied. 

RESUL'!S.- A total of 5.938 ohaetognaths distributed among the following 
species were analized: 
Sagitta enflata •• 5.886 99,12 % Sagitta ser:ra.todentata •• 3 0,05 % 
Sagitta minima ••• 30 0,51 % Sagitta lyra. •••••••••••• 1 0,02 % 
Sagitta bipunctata 15 0,25 % Sagitta sps. •••••••••••• 3 0,05 % 

As observed by other authors, the presence of s. enflata in 
the epiplankton of the Alboran Sea is predominant in the month of August, 
since it is an epiplanktonic species found in the first 50 meters. 

The distribution. of it's different sexual stages find the in
mature stages constitute the greatest proportion while the most advan
ced stages are found in the most western area. 

sexual stage Imnature I II III IV 
Individual 4.184 1. 210 313 163 25 

% 70,98 20,53 5,31 2,77 0,42 

mSTRIBUTIOlf.- The distribution odserved of S. enfla.ta during the month 
of August is similar to that of July 1975, relating it with the surface 
temperature of the waters. The highest values are found in coastal water 
of the western area, with waters of mediterranea.n characteristics: high 
temperatures and salinities above 36,5 °/oo. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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Another concentration appears in the area near to the Strait 
of Gibraltar, following the direction of the atlantic current that enters 
the Mediterranean (cano,1978), with temperatures between 220-232c, and 
is in 1975 with two areas of concentration interrelated. It is interes
ting to note that the central area of the study with temperatures below 
20 oc presents a rather scarce abundance, probably due to upwelling phe
nomenons in the area. 

Fig. 1.- Mean temperature in the 
first 20 meters. 

Fig. 2.- s. ~nflata distribution. 
N/m • 

GROW'Bi.- In 504 exemplaires in a good state of conservation and belon
ging to the different sexual stages, the total length (LT) was measured. 
The mean values obtained are the following: 

stage LT(mm) atan~rd evia ion 

I 8,58 1,83 
II 11,39 1,96 

III 13, 75 1,80 
IV 14,48 2,24 

Besides these preliminar data, a later study on the variations 
of the caudal length and the ovaries will be oarri ed. on with the purpose 
of finding differences between the two concentrations of s. enflata in 
the Al boran Sea. 
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LES DOLIOLIDES DE LA MER ROUGE 

par J.GODEAUX 

(Laboratoire de Biologie generale,Universite de Liege,Belgique) 

The Doliolid fauna of the Red Sea is rather poor as five species 
belonging to three genera have been identified.Doliolina indicum is the 
commoner and sole characteristic form. The size of the ripe gonozooids 
is lower than in temperate seas. 

Si l'on excepte le passage de la Tiefsee-Expedition en 1899, 

la mer Rouge et singulierement le secteur au nord de 22°N n'ont ete explores 

que depuis trois decennies.Les informations sur la faune des Thaliaces 

de la mer et de ses deux appendices septentrionaux sont devenues abondantes. 

Les Doliolides sont representes par trois genres et cinq especes, 

dont une tres rare. La presence d'une sixieme espece est douteuse. Les 

especes ant ete identifiees grice a leurs blastozoides et a leurs nourric~s, 

plus rarement par la larve ou l'oozoide complet (especes cryptiques, 

Godeaux,1961). 

Doliolina mulleri krohni se rencontre en mer ouverte et dans le 

golfe d'Elat('Aqaba), surtout dans la couche des 200 premiers metres,parfois 

plus profondement.Larves (rares),oozoides, nourrices, phorozoides et gono

zoides ant ete identifies. Chez cette espece,le tube digestif est ploye en u, 
l'endostyle tres long et le testicule(GZ.)dispose verticalement. Les nourri

ces peuvent atteindre 10 mm de longueur;les muscles sont relativement larges 

(IV surtout)par rapport aux intervalles qui les separent. 

Doliolina indicum, espece decrite par Neumann(l906) de l'ocean 

Indien, a ete regulierement observe en mer ouverte ainsi que dans le 

golfe d'Elat,dans des prelevements verticaux operes de 200 ma la surface, 

avec quelques prises plus profondes. D.indicum est une petite espece dont il 

est actuellement impossible de distinguer la larve et l'oozoide complet des 

formes correspondantes de D.krohni.Toutefois la nourrice jeune (1 mm) montre 

deja un accroissement des intervalles intermusculaires alors que les muscles 

restent etroits, au contraire de ce qui s'observe chez l'autre espece. Les 

phorozoides et les gonozoides sont petits (2-3 mm au maximum), a branchie 

reduite (5 paires de stigmates),a tube digestif en U flanque de deux amas 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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de melanocytes.Chez le gonozoide adulte, l'ovaire, loge devant le muscle 

VII,est forme d'un amas d'ovocytes jeunes et porte un ovule(..f1-:200 ym). 

Le testicule, piriforme, tres allonge (450 pm) se renfle a maturite au ni

veau des muscles II et III; il y a proterandrie, Le phorozoide porte le pro

bourgeon et les bourgeons des gonozoides sur un processus ventral atteignant 

1 mm de long. Le cycle de l'espece D,indicum a done ete decrit. 

Doliolina intermedium signale par Neumann(l906) dans le secteur 

sud de la mer Rouge, n'a pas ete recolte, Il s'agit en realite d'une 

espece atlantique, 

Doliolum nationalis se rencontre en mer ouverte, est abondant 

dans le golfe de Suez (a caractere n~ritique), mais n'a jamais ete observe 

dans le golfe d'Elat (a caractere oceanique),Seule la forme phorozoide a 

ete recoltee, parfois en nombre consider~ble (16.000 individus dans une 

prise a l'entree du golfe de Suez); la multiplication se fait par blasto

genese (cycle court, Braconnot, 1967). 

Doliolum denticulatum est une espece capturee dans la couche des 

500 a 600 premiers metres et connue de la mer et des deux golfes, Les 

differentes formes ont ete observees : larves caudees sans vesicule precau

dale, oozoides a tube digestif rectiligne, nourrices a muscles soudes 

(longueur maximum : 7 mm),anse digestive en boucle chez les phorozoides et 

gonozoides dont la taille ne depasse pas 4 et 3 mm respectivement. Les 

blastozoides sont done plus petits que leurs congeneres de l'Atlantique 

et de la Mediterranee. 

Dolioletta tritonis a ete observe dans une serie de prises faites 

en janvier et fevrier 1958 dans le golfe d'Elat; il etait represente par 

des nourrices, des phorozoides a bourgeons avances e,t des gonozoides 

(Godeaux,1960), Cette espece n'a plus ete recoltee depuis cette epoque. 

La faune de la mer Rouge est done relativement pauvre en especes 

de Doliolides; seule l'espece Doliolina indicum parait caracteristique 

et confirme, si besoin est,l'origine indo-pacifique du peuplement.Les 

individus paraissent se reproduire a une taille inferieure a celle des 

specimens en provenance de mers a climat plus clement. 
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THALIAC~S DE LA MEDITERRAN~E OCCIDENTALE (CAMPAGNE MEDITERRANEO I) 

Isabel TREPAT 

Instituto de Investigaciones Pesqueras 

Paseo Nacional s/n. Barcelona-3. ESPAGNE 

ABSTRACT.- Thaliaceans (salps and doliolids) caught during the oceanographic crui
se Mediterraneo I (november 1976) in the western Mediterranean have been studied. 
Three species of salps and the same number of doliolis have been found, their abun
dance being lower than the densities observed in the same area in March 1977 (Me
diterraneo II) , as well as the mean abundances off Castell6n (western Mediterra
nean) along the year cycle. 

* * * 

On a ~tudi~ les Thaliac~s (salpes et doliolides) captur~s lors de la campag

ne Mediterraneo I, qui eat lieu en novembre de 1976, en Mediterran~e occidentale, 

dans la zone qui s'~tend du cap Creus aux alentours du cap Gata. 

Les esp~ces trouv~es sont les suivantes: 

SALPIDES: Thalia demoaratiaa 

Salpa fuaiformia 

Salpa ma:x:ima 

DOLIOLIDES: Doliolum nationalia 

Doliolum dentiaulatum 

Doliolina mulleri 

SALPIDES.- Des trois esp~ces cit~es, Tlwl.-t'.a demoaratiaa a ~t~ observ~e dans la plu

part des stations ~tudi~es, n'existant pas dans les aires du Nord ni dans certains 

endroits de la cOte (fig. 1 C), tandis que Salpa fusiformis et S. ma:x:ima se presen

t~rent tr~s sporadiquement (fig. 1 B). Ces populations se localisent, presque dans 

leur totalit~, dans les eaux superficielles et rarement au-dessous des 50 m. 

La densit~ des populations de Thalia demoaratiaa est tr~s basse, m~me dans 

les aires de concentration maximum, n'atteignant pas les 200 ind/50 m3 , ce qui nous 

donne l'impression d'avoir observ~ de petites populations r~siduelles et non les 

grandes essaims typiques de ce groupe. Nous avons trouv~ un petit noyeau de Salpa 

fuaiformia A la station 41 (64 ind/50 m3 ) et quelques sp~cimens isol~s A la sta

tion 28, tandis que Salpa ma:x:ima a ~t6 localis6 dans une seule station (37) oa nous 

avons observ6 un seul individu. 

DOLIOLIDES.- La caract6ristique la plus 6tonnante de ce groupe a ~t6 leur raret6: 

aucune de ces esp~ces a montr6 une densit6 superieure aux 70 ind/50 m3 . Sa pr6sen-

ce se limite presque exclusivement aux premiers 50 m. Doliolum nationalia (fig. 2 A) 

se trouv6 tr~s rarement dans la partie nord de la zone 6tudi~e, pareillement A T. 

demoaratiaa, et se pr6sente en quantit6s qui fluctuent entre les 4 et les 32 ind/50 m3 . 

Les populations se composent presque exclusivement de phorozoides, typiques du cycle 

court de d6veloppement. Doliolum dentioulalum (fig. 2 B) est aussi rare dans la zo-

ne nord, ainsi que dans les stations situ6es plus proche de la cOte, oa elle est 

practiquement nulle. Elle pr6sente des concentrations, generalement tr~s basses, 

montrant des populations un peu plus abondantes dans la zone du SE (68 ind/50 m3 ). 

En ce qui concerne la distribution de Voliolina mulleri (fig. 2 C), nous pouvons 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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observer trois zones: la zone septentrionale Ou l'espece est practiquement nulle; une 

seconde, intermediere, Ou l'on a observ~ seulement de vieilles nourrices, et la zone 

meridionale Ou les populations sont represent~es par des nourrices, phorozoides et 

gonozoides. Les plus grandes concentrations n'atteignent pas les 60 ind/50 m3 . 

Le manque relatif de thaliac~s constat~ en novembre de 1976 ne semble pas etre 

normale dans cette zone. En comparant les resultats ! ceux obtenus lors de la campag

ne oc~anographique Mediterraneo II (qui eat lieu en mars 1977, et pendant laquelle 

on a ef fectu~ presque les memes stations et dont !es peches obtenues sont actuelle

ment en ~tude), nous pouvons manifester que: 

en ce qui concerne les salpides, nous avons trouv~ les memes especes, mais ! 

cette ~poque Salpa fusiformi~ ~tait l'espece dominante et T. democratica ainsi 

que S. maxima aparurent tres sporadiquement. 

quant aux doliolides,les especes trouv~es furent: 

Doliolum nationalis, D. denticulatum, Doliolina mulleri et Dolioletta gegenbau

ri. Les quatre especes se pr~sentent plus abondamment aux alentours des fles 

Baleares, atteignant des quantit~s tres sup~rieures ! celles de la campagne 

Mediterraneo I, avec des valeurs de 3000 ind/50 m3 pour D. nationalis, 368 pour 

D. denticulatum, 416 pour D. mulleri et 870 ind/50 m3 dans le cas de Dolioletta 

gegenbauri, espece qui est totalement inexistante dans les peches de la campag

ne Mediterraneo I. 

D'autre part, dans une ~tude continu~e effectu~e pendant plus d'un cycle annuel 

dans les eaux au large de Castell6n, au nord de Valencia (TREPAT, 1973), nous avions 

observ~ une grande abondance de doliolides dans les eaux superf icielles de cette zo

ne l!: D. nationalis et D. muller•i se trouverent tres fortement repr~sent~es tout au 

long de l'ann~e, mais par contre, la pr~sence de Dolioletta gegenbauri se trouva 

cern~e ! des peches printanieres et celle de /Jol·iolum denticulatum fut totalement 

nulle. La pr~sence de Thalia democrat-Loa montrait dans la zone de Castell6n des 

fluctuations notables: aux grands essaims printaniers suiverent des p~riodes pen

dant lesquelles l'espece ~tait moins abondante ou rare. 

BIBLIOGRAPHIE 
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IMPORTANCE DE LA BIOllASSE DES APPENDICULA!RES POUR EVALUER 
LEUR ROLE DANS LE RESEAU TROPHIQUE DU MILIEU PELAGIQUE 

par 
R. FENAUX et I. PALAZZOLI 

Station Zoologique E.R.A. 228 C.N.R.S. - 06230 VILLEFRANCHE-SUR-11ER - FRANCE 

Abstract 
The changes of the biomass (dry weight) of the Appendicularianswas checked for one year 

and expresed as percent of the total plankton biomass.We show the reasons why their important role 
fn the trophic relationship in the pelagic environment is underestimated if ona takes account stritly 
on the biomass of the body of the Appendicularians. 

Introduction 
Jusqu'a present 1 'evaluation des Appendiculaires dans le plancton a ete faite par comptage. 

Pour la premiere fois, dans ce travail, une etude de 1 'importance de la biomasse representee par ces 
animaux a ete entreprise. 

Depufs le deb~t du mois d'avril 1978 jusqu'a la fin mar 1979, nous avons effectue des 
p~ches dites journalieres, c'est-a-dire pratiquees tousles jours ouvrables, lorsque l'etat de la mer 
le permettait. 

Nous avons ainsi recolte 210 prelevements faits a 1 'aide d'un filet PHYTO ayant un vide 
de maflle de 50 µm (Fenaux R. et I. Pa1azzo1i 1979) de 75 metres a la surface, au point B situe a 
1 'entree de la rade de Villefranche-sur-mer (Fenaux R. 1963). 

La moftie du plancton recolte et fixe a chaque pre1evement a servi a determiner la biomas
se to ta 1 e ( ?oi ds sec). La seconde a ete ut i1 i see pour 1 'etude de.5 Appendi cul a i re5. Les metncdes de 
traftement ont ete decrites precedemment (Fenaux R. et G. Quelart 1977). Notre inter~t portant sur 
les variations de longue ampl itute, nous avons ramenes nos donnees a 52 moyennes hebdomadaires pour 
reduire l'influence des evencment5 meteorologiques de courte duree et eviter 1es variations dues a 
1 'eclosion de nouvelles ger.erations. 

Resultats 
Les valeurs de la bfomasse ont une evolution en dents de scie, mdis la droite de tendance 

permet de definir un certain nombre de periodes presentant des caracteristiques assez bien definies 
(Figure n• 1). 

Le pofds des Appendiculaires faible 
au debut du mois d'avrii (0,05mg/m3) 
augmente jusqu'~ 0,40mg/m3 au milieu 
du mois de mai. Apres une legere 
decroissance qui se termine au de
but de juin, la biomasse s'accroft 
fortement jusqu'au milieu du mo~s 
d'aoOt oQ elle atteint son maximum 
avec 0,95mg/m3. Le poids sec de
crott ensuite pour atteindre dqs 
valeurs mfnimales de 0,05mg/m3 
fin Janvier et debut fevrier. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 9 (1983). 
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La biomasse moyenne annuelle est de 0,242mg/m3 ± 0,182. Les moyennes saisonnieres sont, 
au printemps : 0,19mg/m3 ± 0,09, en ete : 0,4lmg/m3 ± 0,2~ en automne : 0,26mg/m3 ± 0,13 et en 
hfver : 0,12 mg/m3 ± 0,05. 

Le pourcentage des Ap
pendicul a ires dans la biom~sse du 
plancton total a varie a partir 
d'un minimum de 0,31 % a la mi-fe
vr1er, jusqu 'au maximum de 10.,30 % 

a la mi-octobre {figure 2). La· -
moyenne annuelle est de 3,73 ~±2,37. 
Cette moyenne divise la courbe des 
tendances en deux secteurs : l 'un 
1nferieur a la moyenne, du debut 
avrfl a la mi-juin et du debut jan
vier a la fin mars, l'autre supe
~feure, de la mi-juin a la fin 
dl!cembre. 

Discussion et conclusion 

.. POIDS APPEND,/ POIDS PHYTO 

SCHAINES 

Ff !Jure 2 

La biomasse des Appendiculaires m~me en ete avec 0,95mg/m3 ne represente jamais plus de 
10 I de la biomasse totale du plancton. Ce pourcentage relativement faible m'inplique cependant pas 
un role mineur dans le reseau trophique du milieu pelagique, pour uncertain nombre de raisons. 

Rappelons tout d'abord que les indtvidus matures eclatent au contact des· filets et ne 
sont done jamais recoltes intacts. Nous avons montre par ailleurs (Fenaux R. et G. Gorsky.soumis) 
qu'un individu mature pese, suivant les especes, jusqu'a 100 fois plus que le jeune qui vient d'e
clore. Une erreur tres importante dans l'estimati'on de la biomasse des Appendiculaires est done in
trodu1te avec 1 'absence de ces individus matures dans les prelevements. D'autre part, comme chez 
taus les planctontes dits "gelatineux" le poids sec d'un animal est tres faible par rapport a son 
volume et ne rends pas compte de la capacite de filtration importante que represente &et individu. 
On sait (Gorsky G. 1980) qu'environ 30 % des particules filtrei:ssont prisonnieres des filtres de 
la logette et ne sont pas ingerees.Nous avons egalement montre {Fenaux R. et G. Gorsky en prepara
tion) que les logettes sont renouvellees de 5 a 15 fois par 24 h suivant la temperature et la nourri
ture dispoii.ible. Ainsi, 1 'Appendiculaire, en plus de sa croissance ponderale, secrete puis abandonr.e 
des logettes contenant un concentrat de particules alimentaires. Ces formations serviront de nourri
ture a des animaux pelagiques, Copepodes, Chaetognathes et larves de Poissons ainsi qu'a des animaux 
benthiques apres sedimentation. Si la temperature est elevee et la sedimentation lente par suite de 
turbulences, la logette va se decomposer, participer dans un premier temps a la formation de la "nei
ge de la mer" puis augmenter le taux des matieres organiques dissoutes dans l 'eau de mer. 

On peut done conclure que l'evaluation de la biomasse des Appendiculaires gr~ce aux pre
ll!vements effectues a l'aide de filets donne une idee tres minimisee de l'importance de ces planc
tontes dans le reseau trophique du milieu pelagique. 
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ZOOPLANKTON COMPOSITION OF THE EASTERN HARBOUR 
OF ALEXANDRIA, EGYPT. 

By 

N.M. Dowidar, A;N. Khalil, A.M. El-Maghraby 
and D.A. El-Zawawy 

Faculty of Science, Oceanography Dept., 
Alexandria University, Alexandria, Egypt. 

ABSTRACT : Marked changes in the compositon of the zooplankton com
munity of the neritic zone of Alexandria took place after the cessa
tion of Nile flood. The percentage of copepod population decreased 
from 65% to about 41% of the total zooplankton community.Tintinnids 
increased from 8.3% to about 35%. The meroplankton decreased from 
26% to 19% • 

The Eastern Harbour of Alexandria (E.H.) is a semiclosed basin 
with an average depth, of about 5m and average surface area 2.8 km2. 
Water exchange between the E.H. and the open sea take place through 
two openings (200& 300m). The E.H. receives daily about 15,000 m3 of 
domestic sewage. 

MATERIAL & METHODS : Monthly samples from M~rch 1976 to February 1977 
were collected from 6 stations in the E.H., vertical hauls from sur
face to bottom were procured, using net 145 u. The results represent 
the average density expressed as organism/m3. 

RESULTS & DISCUSSION : Table (1) shows the monthly variations in the 
numerical abundance of the zooplankton community in the E.H. The an
nual average of the zooplankton standing crop amounted to 29700 org/m3 
as compared to 143000 org./m3 during 1962,i.e. before the construction 
of the Aswan High Dam. Furthermore, the composition of the community 
varied as follows : 
Copepods : The copepod population dominated the zooplankton community, 
its annual average constituted 41 % of the total community, wheras in 
the pre-Dam period, copepods. reached 65 % of the total zoo plankton 
(Dowidar & El-Maghraby, 1970). Two peaks were apparent for the stand
ing crop of copepods, a major one in June (47,000 org./m3) and a mi ... 
nor one in December (20,000 org./m3)(Table,l), while in 1962,1.e. 
prior to the cessation of Nile flood, the copepods described two peaks 
in May-June (266300 org./m3) and in September-October (200,000 org./m3) 
(Dowidar & El-Maghraby 1970). 
The cessation of the Nile flood has greatly affected the magnitudes of 
both peaks, particularly the autumn peak which was drastically reduced 
and shifted later to early winter. 

Tintinnids : Tintinnids were present all the year round, with an annual 
average of 10~390 org./m3, constituting 35 % of the total zooplankton 
community. Their percentage contribution is about four folds that repo
rted by Dowidar & El-Maghraby (1970) in the pre-Dam period. Tintinnids 
were more abundant in summer with a pronounced peak 48,800 org./m3 in 
August, which constituted 68 % of the total zooplankton community. 

Rotifers : Rotifers were common during the summer months with a peak 
in July 6610 org./m3. In the other seasons they were either rare or ab
sent. On the average, they constituted about about 3.7 % of the total 
annual average of zooplankton community. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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'fable l. Monthl)' variations o! the average standing crop 01' zooplankton (org./m3) 
in the Eastern Harbour (vertical hauls). 

Groups 
Months 

March 
April 
Ma1 
June 
July 
August 

September 
October 
.November 
December 
Ja.nua.ry 
Februar)' 

Annual 
average 

Copepods 

7340 
39?0 

28810 
47000 

4710 
6230 
4180 
?280 
5575 

20010 
4915 
6520 

12210 

Tintinnids 

425 
500 

1145 
2.3975 
.3.3490 
48800 

1740 
1650 

930 
760 

8275 
2960 

10.390 

Roti!ers 

3.380 
6610 
1135 
1825 

20 

60 
45 

1090 

Cirripedes 
larvae 

610 
510 

1535 
1440 
2040 
2425 
990 

3095 
4590 
4990 

.375 
2460 

2090 

Polychaete 
larvae 

3380 
5000 
3800 
3425 
2550 
7300 

540 
1345 
1030 
2570 
2005 
4445 

3120 

Veliger 
larvae of 

Molluscs 

540 
130 

1015 
565 
820 
420 

30 
125 

40 
480 
150 
120 

.370 

In the pre-Dam period, rotifers were rather commen in the E.H. in 
summer and autumn, with the maximum record 9000 org./m3 in November 
1961 (Dowidar, 1965). 

Polychaete larvae : Common and abundant in all months, their annual 
average amounted to more than 10 % of the zooplankton community, a 
percentage higher than that reported in the pre-Dam period. Three 
pe~ks were recorded : in February (4445 org./m3), April (5000 org./m3)
and August (7300 org./m3). These peaks probably reflect larvae of 
different polychaete worms. 

Cirripede larvae : Present throughout the year in the E.H., with an 
annual average of 2090 org./m3 nauplius and cypris larvae of cirri
peds. Two peaks were recorded in August (2425 org./m3); and in Dece
mber (4990 org./m3). In the pre-Dam period, cirripede larvae were 
common in the E.H., with a pronounced peak in December (48,000 org/m3) 
(Dowidar, 1965). 

Veliger larvae : Veliger larvae of both lamellibranch and gastropod 
werP. also permanently represented in the zoopl'ankton community, with 
a major peak (1015 org./m3) in May. The maximum record in the pre-Dam 
period was 31,870 org./m3, in June (Dowidar, 1965). 

It is clear, therefore, that the magnitude, periodicity and the 
relative abundance of the components of the zooplankton community of 
the E.H. has been affected by the cessation of the Nile flood. 

REFERENCES : 
Dowidar (N.M.), 1965, Ph.D. Thesis. Fae. Sc. Alexandria Univ.pp 350. 
Dowidar (N.M.) & El-Maghraby (A.M.), 1970. Bull.Inst.Oceanogr.Fish., 

Cairo, l,pp. 275- 303. 
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LA. COMMUNAUTE NERITIQUE DE LA REGION DES EMBOUCHURES DU PO 

Mario. Specchi et Serena Fonda-Umani 
Istituto di Zoologia e Anatomia comparata dell'Universita di Trieste 

Sunnnary:The zooplankton coilllllunity in the area off the delta Po river is cha
racterized by the domination of few species (Acartia clausi and Penilia avi
rostris). Particulary in the area directely influenced by the"plume" of the Po 
river Acar·tia clausi mainly prevails 

La regio~ en face des embouchures du fleuve Po montre des conditions 
ambientes extremement variables surtout a cause de l'apport considerable d'eau 
douce par le fleuve(Franco,1970,1972,1973)qui,en outre,enrichit la zone de 
sels nutritifs. 
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Fig .. l - Composition pour cent des principaux groupes du zooplancton. 
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C'est pourquoi dans le cadre d'une recherche interdisciplinaire 
dans cette region de la Mer Adriatique on q etudie aussi la composition du 
zooplancton.Les recoltes de zooplancton ont ete effectuees au cours de deux 
expeditions(l'une a la fin de septembre 1979 et l'autre au debut d'octobre 
1980)Les echantillons ont ete recueillis dans plusieures stations,a savoir: 
deux transepts(l'un place dans la zone d'influence du Po,l'autre plus au Nord) 
en 1979;en 1980 on a ajoute dans la zone d'influence du Po deux autres tran
septs a ceux deja choisis (fig.l). 

Dans les deux annees considerees le zooplancton montrait des elements 
neritiques cotiers;les plus importants, du point de vue quantitatif, sont les 
Copepodes Temora longicorn~s,Temora stylifera,Centropages typicus,Centropages 
kroyeri,Clausocalanus ~pp.et surtout Pseudocalanus elongatus et Acartia clausi; 
et les Cladoceres Evadne spinifera,Evadne tergestina,Podon polyphemoides,et sur
tout Penilia avirostris. 

Gette composition est presente surtout dans les regions les moins influ
encees. par l'apport du Po;elle est typique du plancton d'ete dans toute la Mer 
Adriatique (Specchi et All.,1981).Dans les deux annees considerees on remarque 
des differences quantitatives entre les stations plus directement influencees 

1979 

.. -

E2 E3 E4 

1980 

-- -------·· ....... 

--- Acartia dausi 
Penilia avircstris 

Fig. 2 ~Pourcentage de Acartia clausi et Penilia avirostris dans les dif

ferentes stations (en abscisse). 
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par le Po et celles au dehors de sa zone d'influence.En effet,les stations 
placees plus au Nord et plus au large montrent une composition de leur com
munaute zooplanctonique plus "balancee" tandis que dans les autre stations 
le Copepode Acartia clausi est present en pourcentages plus elevees;sa domi
nance devient parfois presque absolue.Cette dominance tend a diminuer au fur 
et a mesure qu'on advance vers le large tandis qu'on observe une augmenta
tion quantitative croissante de Penilia avirostris:ce Cladocere est l'espece 
dominante dans le plancton d'ete de la Haute Adriatique.La figure 2 montre 
la position en pourcentage de Acartia clausi et de Penilia avirostris dans 
les differentes stations de recolte et pendant les deux annees considerees. 

11 est bien evident que,malgre les caracteristiques neritiques et 
l'euryhalinite marquee de Penilia avirostris,dans la region la plus directe
ment influencee par les eaux du Po (comme il est d'ailleurs pour toutes les 
regions lagunaires cotieres de la Haute Adriatique;Specchi et All.,198l)des 
variations marquees et brusques des conditions ambient et l'alterations 
des rapports joniques contribuent a la selection d'une communaute zooplancto
nique paucispecifique qui,quant au nombre des especes presentes ,est encore 
plus reduite que celle qui est typique de la Haute Adriatique,avec une domi
nance tres nette de Aaartia clausi. 
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PERIODICITY OF ZOOPLANKTON COMMUNITY OF TRIESTE GULF IN CONTINGENCY 
TABLE ANALYSIS. 

0 00 000 

Enrico FEOLI,Serena FONDA UMANI and Mario LAGONEGRO. 
0 00 

olstituto di Botanica, Istituto di Zoologia ed Anatomia comparata 
000 

Istituto di Fisica,Universita di Trieste,Italy. 

SUMMARY : Canonical analysis of contingency table and lattices analysis 
of the residual have been applied to average monthly frequencies of the 
most frequent species of zooplankton at two stations of the Trieste Gulf. 
One station is situated within the stream coming from !stria coast and 
the other one is situated near the estuary of urban sevage.The analysis 
put in evidence differenturrdeilying cycles between the two station cau
sing different trends of time variations. 

Tlie zooplankton data sampled at regular intervals within the year 
can be organized in contingency tables in which the rows are counts or 
density values of each species and the columns are the time intervals. 

Two contingency tables of the zooplankton connnunity of the Gulf of 
Trieste at two stations - one situated within the stream coming from 
'Istria coasts (1°) and the other one located in front of the estuary 
of urban sewages (2°) - both obtained by averaging the monthly density 
values of a five year investigation period have been compared by the 
method of canonical analysis of contingency table (Feoli & O:i:'loci,1979) 
and by interpretation of the lattices deviations (Orloci,1981).The first 
method decomposes the total x2 of a contingency table in canonical varia
tes while the second decomposes the deviations from random expe~tations. 

Canonical variates represent a means for the joint ordination of the 
time intervals and species and also allow to measure the links between 
them (tab.I) by computing influence levels (Feoli & Orloci,1979). 

Acartia c Zausi 
Penilia avirostris 
Temora Zongicornis 
Temora stylifera 
Evadne tergestina 
Evadne spinifera 
Evdane nordmanni 
Pseudocalanus elongatus 
Noctiluca miliaris 

GFMAMGLAS 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

0 N D TAB.I 

+ 

Lattices of deviations allow to measure the deviation of the species 
densities within the time inte~vals from random expectation.The comparison 
of the trend of actual data with the trend of deviations from random expecta
tion allows to explain some responses in terms of competition. 

Fig.l'a and lb present the ordination of the time intervals (months) at 
the two stations.The ordination related to the first station suggests that a 
certain periodicity is present in the compositional variation of the connnu-

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 28, 9 (1983). 
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ty,while the ordination of the time intervals in the second station suggests 
a tendency of irregularity in the seasonal cycles.The classification of spe
cies according to the total lattices of residuals proved that at the first 
station clusters of species can be found which exhibit,more or less,the sa
me periodicity (fig.2)The classification of the species according to the 

Ctenocalanus vanus 
Pseudocalanus elongatus 
Paracalanus parvus 

Temora longicornis 
Oithona sp. 

Acartia clausi 

Noctiluca miliaris 
Evadne spinifera 

Penilia avirostris 

data of the second station 
does not produce such clu
sters of species.It is evi
dent (for example) that at 
the first station there is 
a strong correlation between 
Penilia avirostris and Eva
dne spinif era which are ty
pical summer species in the 
Gulf of Trieste (Specchi & 
al.,1974a,1974b). 

0 50 100 
This leads to the con

clusion that the pollution 
in the 2° station may cause 

considerable modifications in the periodicity of species responses. 

fig.2 

The analysis of lattices of deviations at the first station could allow 
to explain the behaviour of Acartia clausi and Noctiluca miliaris as a re
sult of competition.In fact N.miliaris appears in lower quantities with 
respect to expectation while A.clausi appears in higher quantities (figs. 
3a and 3b). 

By looking Tab.I A.clausi appears to preceed N.miliaris within the 
season,for this reason it may contrast the development of N.miliaris. 
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SUR LA STRUCTURE DES POPULATIONS ZOOPLANCTONIQUES 

DANS LES EAUX DU LARGE DE LA MER.NOIRE 

Adriana PETR.AN 
Institut Rownain de Recherches Marines - Constantza (Rouma.nie) 

Abstract: The structure of the zooplankton populations from the Black 
Sea off-shore zone is discussed in the paper. 

J.1ors que les dernierea d.ix armees le zooplanoton des eaux ooti

eres (jusqu•a 50 m de profondeur) du littoral roumain a ete l'objet de 

nombreuses etudes qui ont mis en evidence des changements dans la 

structure des populations (1, 2), pour la zone de haute mer il existe 
= = 

tree peu d'observations. 

C'est ainsi qu'en 1981 nous avons initie une etude (~) de monito

ring ecologique pour le large de la mer Noire, dont nous presentons 

dans cette communication quelques donnees concernant la structure des 

populations zoopla.nctoniques. 

En 1981, au cours de quatre expeditions (fevrier, mai, aout et 

novembre) on a recueilli 184 echantillons zooplanctoniques dans dix 

stations situees sur des fonds de 70 a 500 m. 

Une premiere caracteristique pour les populations zooplancto

niques des eaux du large fut la. presence dans toutes lea sa.isons du 

Copepode Cal.anus helgolandicus, espece d'eau froide signalee seulement 
en hiver et au printemps, et en tres petit nombre dans le zooplancton 

ootier.En haute mer il a ete un constituant pe:rmanent,se trouvant dans 

toutes les couches d'eau pendant l'hiver et l'automne et surtout en 

profondeur le printemps et rete (au mois de mai tous les horizons sous 

25 m et en aout sous 50 m de profondeur).Les densites les plus elevees 

furent a:u mois de ma.i, avec un maximum de 780 ex/m3 di:µlS l'horizon de 

75-50 m d'autant abondant dans lea nivea.Ux inferieurs (295 ex/m°' a 
l'horizon de 100-75 m, 198 ex/m3 a 150-125 met 26 ex/m' a 175-150 m). 

Comme au printemps, en ete aussi, les nombreuses populations de 
Cal.anus helgolandicus dans lea couches plus profondes (au-dessous de 

50 m), ont constitue des biomasses elevees,superieures a celles des EB'UIC 

cotieres ou Cal.anus s'est rencontre seulement en 1-3 exemplaires. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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Pendant la aaison estivale la structure des populations zooplanc

toniques des eaux du large eut deux composants qu'on a tres rarement 

rencontres lee dernieres annees dans le zooplancton cStier:les copepo

des Centropages ponticus et Anomalocera patersoni. Elles ont fait leur 

apparition au debut de l'ete, et au mois d'aout etaient presentes en 

centaines d'exemplaires,quant aux petites profondeurs Centropages pon

ticus n'a pas depasse ;o ex/m3 et Anomalocera patersoni fut absente. 

Non seulement la composition qualitative des Copepodes,mais aussi 

celle des Cladoceres a. ete enrichie dans lea eaux du large. En effet, 

l'espece Pleopis polyphemoides, le seul representa.nt des Cladoceres 

da.ns l'ecosysteme cotier n'a pas eu la meme importance quantitative en 

ha.ute mer ou les densites des especes Pen.ilia avirostris, Evadne ter

gestina et E.epinifera ont beaucoup depasse les densites de Pleopis. 

SUrtout Penilia (des milliers d'exemplaires/m3dans cha.qua station 

a augmente la biomasse trophique de ces aires pendant qu'a la zone co

tiere on assiste a une importante reduction numerique de cette espece. 

Un autre element tree important de la communa.ute zooplanctonique 

de haute mer est Sagitta. setosa particulierement a.bondante toutes les 

saisons. 

Nous pouvons done en conclure que la communaute planctonique du 

large de la mer e'est montree d'une diversite specifique plus elevee. 

L'impo:rtance quantitative de quelques especes de copepodes et clad.oce

res dans ees zones, especes qui ont beaucoup diminue leurs populations 

dans le plancton cStier, nous indique des conditions ecologiques plus 

favorables et stables. 
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QUELQUES DONNEES POUR CARACTERISER LE ZOO~TON 
DU· LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE 

Marian-Tra!an G<MOIU et Elena IALINA 
Institut Rownain de Recherches Marines - Constanta (Roumanie) 

Abstract: On the basis of the samples collected in 1981, the features 
of the coastal zooplankton from the south part of the Black Sea 
Romanian littoral. are presented in the paper. 

Le zooplancton neritique du sud du littoral roumain est assez 
bien connu grace aux recherches qui e'y sont effeotueee chaque annee, 
durant la periode 1972 - 1980. 

En 1981, mensuellement au cours de la saison chaude,on a continue 
d'etudier la stzucture qualitative et quantitative du zooplaneton de 
surface au long de l'isobathe de 5m,dane les 7 stations de prelevement 
des anneea anterieures (1). Pour chaque echantillon on a calcules lee 
indices de diversite (•·-EPilog2p1 ) et d'eq~tabilite (Eq • H/Bmax), 
ainsi que l 'energie in.formationnel:l• (E - L Pf' OU L Pi D 1) .On a ana
lyse aussi la similitude des echantillons par l'indioe Jaocari. 

En base des resultats obtenus, on peut !ormu.ler les suivantes 
conclusions: 

1. Dans la structure du zooplancton cotier en 1981,on a rencontre 
24 formes (Tableau l); pa.rmi celles-ci,5 ont une frequence qui depasse 
50% et peuvent etre considerees constantes (Ac,Plp et Os pa.mi lea ho
loplanctoniqu.es et Bn et Pl des meroplanctoniques}; 7 formea a fre
quence de 25-50fo sont communes (Nm, Sl, Pea, Ss, Gv, Bv et Dl), e' lee 
au.tree 12 formes, a frequence au-deesous de 25%, peuvent etre oonside
rees rares ou accidentelles. 

2. Les associations du zooplancton oStier ont ete constituees 
d'un nombre relativement petit de formes; 1-5 espeoes formaient 'l'Jfo 
des associations rencontrees, 6-10 formes 44%, et 11-1} formes 27%• 

'· Le nombre reduit d'especes, ainsi que l'existenoe, d'habitude, 
d'une seule dominante numerique OU ponderale,menent a une divereite et 
a une equitabilite generalement reduites, a une simplification de la 
structure des associations du zooplancton ootier. Neanmoins, la diver
site augmente legerement du nord au sud (de 1,15 a ,l,87 pour lea den
sites et de 0,78 a 1,3} pour lee biomasses), fait qui met en eviden'e 
une stabilite ecologique relativement plus elevee a l'extremite sud du 
littoral roumain. L'equitabilite est tres oscillante en espace et en 
temps (0,20 - 0,64). 

4. On peut considerer que, pa.ra.llelement a la 'simplification de 
la structure des associations du zooplancton cotier, leur etat d'or
ganisation a augmente, situation illustree par les valeurs relative
ment elevees de l'energie infoxmationnelle (en moyenne 0,49 pour lea 
densites et o,66 pour lee biomasses). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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======= 0r~::::===========~;=====;=%======;iJ~=====~~~=1 
Nootiluoa miliaris Surir~ Nm 38,0 8154 652,3500 
Tintinopeis beroidea (Stein} Tb 11,8 24 0,0020 
Tintinopeis oampanula (Ehr.} To 2,9 0,15 0,0000 
Helioostomella eubulata (Ehr.) Ha 17,6 196 0,0006 
Braobionu.s calyoitlorus Pallas Bo 2,9 0,15 0,0003 
Synohaeta littoral.is Rousselet Sl 26,5 245 0,2480 

Polyohaeta - larvae Pl 73,5 694 4,1600 
Gastropoda - larvae Gv 32,4 17 0,0430 
Bivalvia - larvae Bv 44,1 126 0,1000 

Pleopis polyphemoides (Leuokart} Plp 73,5 451 4,0600 
Penilia aviroatrie Dana Pea 26,5 27 1,2960 
Bosmina longiroatris(O.F.Miiller} Bl 2,9 0,40 0,0040 
Diaphanosoma bracl'Jiyu.rwn (Lievin} Db 5,9 13 0,3200 
Pseudocalanus elongatus (Boeck} Pee 20,6 31 0,4700 
Paraoalanu.s Parvus (Claus} Pap 5,9 7 0,0700 
Acartia clausi Giesbrecht Ao 100,0 5696 96,7760 
Centropages ponticus Ka.raw. Cp 20,6 26 0,7460 
Oithona similis Claus Os 64,7 260 0 1 5740 
Oithona nana Giesbrecht On 20,6 18 0,0520 
Cyclops vicinus Uljan. Cv 2,9 0,9 0,0074 
BalallUs improvisus Darw.-nauplii Bn 85,3 610 6,7140 

Decapoda - larvae Dl 32,4 24 0,7420 
Sagitta setosa Miiller Se 26,5 9 0,8240 
~ikg;gleura dioioa _Holl.. ===- O~ ~~==z!~==-=~~,€2=== 
Notes Ab - symbole pour les f o:i:mes; F % - frequence 

5. Bien que le fond de base de la stru.cture du zooplancton ootier 
soit petit, et seulement quelques fo:rmes soient oonstantes, la simili
tude des associations etudiees eat relativement petite. On oonstate 
nettement que le zooplancton cotier a, meme dans un espace restraint 
comme oelui etudie, une distribution spatiale et temporelle non
uniforme, en taches. 

6. Du point de vue quantitatif, le zooplancton etudie peut etre 
considere tres pauvre (Tableau l);les donnees de 1981 confirment ainsi 
en bonne partie la tendance de declin du zooplancton, enregistree pen
dant la periode anterieure (l}.Par rapport a la moyenne generale de la 
periode 1972-1980, en 1981 la densite moyenne (16.600 ex/m'} a ete 7 
fois plus petite (mais quelquefois la moyenne mensuelle a ete 41 fois 
plus petite}, et la biomasse moyenne (770 mg/m3) 1,3 fois plus petite 
(pas trop petite grace a l'explosion de Nm en juillet, forme a taille 
grande qui al tere la valeur moyenne annuelle). 
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RELATIONS ENTRE CERTAINS GROUPES PLANCTONIQUES DANS LA 

PARTIE SUD DU GOLFE EVOIKOS 

I.SIOKOU-FRANGOU,O.GOTSIS,P.PANAYOTIDIS et E.PAPATHANASSIOU 

Institut de Recherches Oceanographiques et Halieutiques,Athenes(Hellas) 

~~~!~f!:The analysis of plancton samples taken on February 1982 in the 

South Evoikos gulf showed a gradient from SSE to NW.The number of Cope-· 

pods/m3 is in a positive linear relation with the number of Diatoms/l, 

while the number of Appendicularians/m3 is in negative logarithmic rela

tion with the number of Diatoms/l. 

!~!~Q~Yg!!Q~,La partie Sud du golfe Evoikos est une region peu etudiee. 

Les travaux anterieurs sont localises aux deux extremites du golfe.En ce 

qui concerne le plancton,ce travail est le premier qui se refere a l'en

semble de la region.Une campagne oceanographique a ete effectuee en Fev-
o 0 ' rier 1982,suivant un trajet SSE vers NW(partant de 28 N_24 10 Evers 

28°25 1 N 23°35'E),long de 65 km.Des echantillons planctoniques ont ete 

pris sur huit stations. 

~!~~!~~§-~!-~!~Q~~§:Les· echantillons d'eau pour l'etude du phytoplan

cton ont ete preleves pres de la surface(O-lm) a l'aide de bouteille Nan

sen.Pour l'etude du zooplancton,de traits verticaux ont ete effectues du 

fond de la mer a la surface,a l'aide d'un filet de type WP-2.0n a correle 

les echantillons du phytoplancton avec ceux du zooplancton,en tenant com

pte d'une part du mixage hivernal des eaux et d'autre part de l'nomogeBe

ite des peuplements de Diatomees sur toute la colonne d'eau,deja signa

lee en Fevrier dans ce secteur(2). 

~§~~!~!§:~!§QY§§!Q~:Les resultats des comptages ont montre que pendant 

la periode etudiee,il existe une relation significative au seuil de 0,05% 

entre:a)les stations et le nombre de phytoplanctontes/l(r Kendall=0,780), 

b)les stations et le nombre de zooplanctontes/m3(r Kendall=0,809).Ainsi, 

comme les stations sont disposees sur le long du golfe,un gradient se 

revele augmentant du SSE vers le NW.Ceci peut etre du au voisinage d'une 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 28, 9 (1983). 
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part des stations-sud avec la region oligotrophique du golfe de Petalion 

(l)~et d'autre part des stations-nord avec une source de pollution urbaine 

et industrielle(ville de Chalkis) et une source d'eutrophisation naturelle 

(riviere Assopos).11 est interessant de signaler ici certaines relations 

d'ordr~ trophique entre les .Diatomees qui constituent le 70 a 90% du peu

plement et deux groupes zooplanctoniques:les Copepodes(66 a 88% du peu

plement) et les Appendiculaires(0,08 a 15%).0n a releve une regression 

lineaire positive entre le nombre de Diatomees/l et le nombre de Cope

podes/m3(fig.1) ,qui peut etre consideree naturelle entre producteurs et 

consomateurs de premier degre.Au contraire,une relation logarithmique 

negative a ete signalee entre le nombre de Diatomees/l et le nombre d' 

Appendiculaires/m3(fig.2).Ce phenomene peut etre du au colmatage de l'ap

pareil d'alimentation des Appendiculaires par la surabondance de Diatomees. 
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D'apres ~es premiers resultats,le secteur sud du golfe Evoikos se presente 

tres interessant pour l 1 etude de l'ecosysteme pelagique.Des resultats Bur le 

plancton,la Chl-a et les sels nutritifs,provenant de deux campagnes oceano

graphiques(Fevrier et Juillet 1982)sont en cours de publication. 

REMERCIEMENTS:Nous remercions le Service Hydrographique de la Marine Helle-

nique qui nous a permis d'effectuer. des prelevements a bord de ses navires. 
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CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES ET DYNAMIQUES DU ZOOPLANCTON 
DES EAUX COTIERES LIBANAISES. 

par 
Sarni LAKKIS et Raymonde ZEIDANE 

CNRS/ Laboratoire de Planctonologie,B.P. 123,Jounieh,Liban. 

Abstract. The ecology and population dynamics of Zooplankton were 
studied in relation to hydrographic conditions of the 

Lebanese coastal waters. Biomass expressed as number of organisms 
per m3, biovolume, wet and dry weight were considered. 

Cette etude est basee sur des prelevements planctoniques effec
tues, en une station situee au large de la baie de Jounieh entre 
1979 et 1981, au moyen d'un filet WP2 en traits verticaux 50-0m. 
Le Zooplancton montre une diversite specifique tres elevee et des 
variatioas saisonnieres en abondance tres importantes (LAKKIS,1974). 
La plupart des groupes sont presents dans les proportions suivantes: 

Copepodes •••••••••• 69% Larves d'Annelides ••••••••• 2% 
Larves de Crustaces •• 5% Meduses •••••••••••••••••••• 2% 
Oeufs de Poissons •••• 5% Larves planctoniques ••••••• 2% 
Appendiculaires •••••• 4% Siphonophores •••••••••••••• 1% 
Chaetognathes •••••••• 3% Mollusques ••••••••••••••••• 1% 
Cladoceres ••••••••••• 3% Salpes et Dolioles ••••••••• 1% 

Autres organismes •••••••••• 3% 

Ces proportions des differents groupes par rapport a l'ensemble 
numerique du zooplancton varient selon les mois et les local.ites 
(Tableau I). Le cycle annuel du zooplancton est marque par trois 
periodes ecologiques distinctes regies par les conditions clima
tiques et hydrologiques. Troia stades de successions ecologiques 
des peuplements caracterisent ce cycle annuel(MARGALEF,1967b) 

- Stade l: Durant la saison des pluies(decembre-mars), le milieu 
marin est enrichi en sels nutritifs par l'apport d'eau 

douce(rivieres,ruissellement,fonte des neiges). Les courants de 
surface tres forts en cette saison ainsi que les mouvements ver
ticaux facilites par une homothermie vertical.e, fvorisent l'homo
geneisation des elements nutritifs utiles au developpement du phy
toplancton qui se declenche aussit8t qu'il y a stabilite des cou
ches d '.eau. La temperature de surface qui est au minimum annuel de 
16-17°0 est la m@me vers les 50 metres. La sal.inite de surface bais
se legerement notamment pres de la cote mais au large elle ne des
cend pas moins que 38,50% •• Oes conditions hydrologiques preparent 
le milieu pour la poussee printaniere, mais le plancton est encore 
pauvre en bi0111asse et la plupart des especes existantes sont des 
formes carnivores, la diversite specifique etant la plus elevee. 
Durant oe stade il ya dominance de Chaetognathes,Mollusques pela
giques, Meduses et Oopepodes bathyplanctoniques predateurs. 
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Tableau I. Valeurs ponderales mensuelles du Zooplanoton exprimees 
en nombre d'organismes/m3,biovolume en om3/m3, poids 

frais et poids sec en mg./m3 d'une serie de prelevements verticaux 
50-0m au filet WP2 200 microns a la station J2V en 1980. 

Mo is Ind./m3 % des Biovol. Po ids Po ids % en eau 
CoJ!e_!)_. ccLm3 frais sec du Zoopl.. 

J 500 42% 0,5 200 60 70% 
F 350 39% 0,4 l.30 34 74 
M 900 88% l., 3 580 l.l.O 81 
A l.500 91 1,5 600 160 73 
M 1400 63 1,2 500 l.25 75 
J 1900 72 l., 7 630 l.63 74 
J 893 60 1,0 380 l.06 71 
A 486 61 0,2 150 30 80 
s 269 53 O,l. 100 20 80 
0 520 81 0,3 240 45 81 
N 545 67 0,4 310 60 81 
D 3_50 _9_6 O_L2 160 30 81 

Mayen. 801 68 0,1 332 78 77 

- Stade 2: Ce stade se manifeste au printemps(avril-juin) avec un 
develppement intense du phytoplanoton suite a un rechauf

fement de surface et un debut de stabilite hydrologique. L'ecosys
teme estrajeuni par le developpement important de larves planctoni
que diverses et une poussee du zooplancton forme en majorite de 
formes herbivores: Copepodes,Appendiculaires, Nauplii et larves 
planctoniques diverses. La densite du zooplanoton est maximale avec 
une diversite specifique tree faible a cause de la forte dominance. 
- Stade 3: (Juillet-septembre).Durant cette periode estivale chaude, 

une forte thermooline s'installe entre la surface et 75m 
suivie d'une stratiffcation des couches' d'eau emp@chant les migra
tions d'organismes vers la surface. Le peuplement zooplanctonique 
qui est generalement pauvre en densite est forme d'especes a ma
jorite herbivore. Le plancton est stabilise par suite de la matu
ri t e de 1' e.cosysteme qui atteint une s~abilisation climaoique. 

Vers la fin d'octobre,une autre poussee phytoplanctonique est 
enregistree,bien plus faible que eel.le du printemps, due notamment 
a un flechissement de la temperature et un apport de sels mineraux 
au milieu par suite de.la remineralisation d'une bonne fraction du 
pla.ncton. estival. Un rajeunissement de l'ecosysteme se declenche 
suivi diun developpement du zooplancton a majorite herbivore. Ce 
stade est de courte duree,mais il marque une ebauohe d'une deuxie
me succession ecoiogique annuelle qui ne tarde a s'effondrer vers 
le debut de la saison des pluies. 
BIBLIOGRAPHIE. 
LAKKIS,S.,1974: Rapp.Comm.int.Mer Medit.,22,9:117-118. 
MARGALEF,R.,1967b: Ecologia marina, 457-492. 
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NET-ZOOPLANKI'ON BIOMASS OF TI-IE .ADRIATIC SEA 

.Adam Benovic 1 , Serena Fonda-Umani2 , .Alenka Malej3 and Mario Specchi2 

1 Biological Institute, 50000 Dubrovnik, Yugoslavia 
2 Istituto di Zoologia e .Anatomia Comparata, Universita di Trieste, 

34100 Trieste, Italia 
3 Marine Research and Training Center of the University "E.Kardelj" 

Ljubljana, 66330 Piran, Yugoslavia 

.Abstracf 
Due to the relatively scarce data on the zooplankton biomass of the 

.Adriatic Sea, as well as to the increased interest for better understanding of 

various processes in pelagic communities, \\e elaborated 1100 samples of net

-zooplankton biomass originating from different regions of the .Adriatic, using 

the same methods of elaboration considering parameters signifying standing 

crops in a same way for all the parts of the .Adriatic Sea, as to try to define 

similarities and/or differences of the net-zooplankton biomass between the 

.Adriatic Sea subregions, and other parts of the Mediterranean Sea. 

We took into account dry \\eight (DW), ash-free dry weight (.AFDW) 

and caloric content as parameters defining the net-zooplankton biomass using 

the standard methods for collection and elaboration of plankton samples •. 

The zones with generally high standing crops were the Northern 

.Adriatic with the Gulf of Triest, while other regions can be considered as 

uniform ones, but different from the Northern .Adriatic Sea. In general, the 

highest zooplankton stocks yielded the shallow regions close to the coast~ 

where enrichment influences from the land (fresh-water inflows, land drei

nage, "pollution" where exists), and sediment are combining. 

We considered that the elevated zooplankton biomass encountered 

in the Northern .Adriatic and in the shallow coastal zones in comparison to the 

other parts is probably due to proliferation of the tolerant non-selective 

feeding zooplankton organisms, knowing that detritus can form a major pro

portion of the copepod diet, although detritus is presumably inferior as a food 

source to the phytoplankton. Since the Northern .Adriatic is rich with living and 

non-living suspended particles, the food sources are abundant throughout the 

year and can also maintain a high zooplankton biomass. 
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The same statements are rrost probably valid for the other similar 

regions of the :J.'vkliterranean Sea. 
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Although we considered only the surface layers of the Middle and 

Southern .Adriatic, it has to be mentioned that in the deep layers exists a much 

higher biomass of net-zooplankton than it is ususlly reported. Concerning the 

whole .Adriatic Sea the northernest part is highly productive and in dry weight 

the richest area. But, on the basis of total volumes of specific subregions of 

the .Adriatic Sea, the open waters of the Middle and Southern .Adriatic should be 

designated as a potentially high energy regions, although the "storages" of 

energy (zooplankton) are scattered in the area and mostly accunulated in the 

upper layers and in the deep scattering layers (DSL). 
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RELATIONSHIPS BE'IWEEN DRY WEIGHT AND CALORIC VALUES OF 
NET-ZOOPLANKTON OF THE ADRIATIC SEA 

.Adam Benovic and Ankica Bender 

Biological Institute, 50000 Dubrovnik, Yugoslavia 

Abstract 
The linear regression analyses of dry weight and caloric values of 

the net-zooplankton of the .Adriatic Sea showed that only during the cold season 
a higher dry weight corresponds to a higher caloric value. This seems to be 
the result of a qualitative composition of the zooplankton because of the pre
vailing crustaceans species (more than 80%) during the winter. 

The net-zooplankton biomass of the .Adriatic Sea was investigated 
by several authors (i.e. Vucetic, 1961; Karlovac et al., 1974), but no attempt 
was made to indentify the energy content per unit w=ight of the zooplankton • 
.Accoring to Platt et al. (1969) and Bamstedt(1981) we have tried to indentify 
the caloric content of net-zooplankton and to relate it's dry weight using the 
linear regression analyses for results from four seasons. 

This is a preliminary report on relationships between dry weight and 
caloric content values of the net-zooplankton collected in September-October, 
1974 (Y1), April-May, 1975 (Y2 ), February, 1976 (Y3 ),and June,1976 (Y4 ) 
over the .Adriatic Sea. Samples were taken from surface layers (30-0 m) by 
means of the IOSN plankton net, vertical tows, 250 microns mesh netting. The 
sarrples were dried at 60°C, and incenerated at 800°C. The caloric content 
was calculated according to the following forrrula: 

Y = (-3370 + 136x - 0.514x2 ) 4.186 (Platt et al., 1969) 
-1 

Y = Jg DW , x =%organic matter of dry w=ight. 

Table 1. Net-zooplankton of the .Adriatic Sea - Averages, standard deviations, 
minimum and maximum values for dry w=ight and caloric value. 

J.Vbnth 
Dry weight (mg m-3 ) Caloric content (J mg nw'"" 1) 
Min. Max. Aver. St.elev. Min. Max. Aver. St.dev. 

Sept. -Oct.2 25 
1974 • 25.90 12.26 6.22 10.56 18.59 15.27 2.02 

.April-1'1ly 4 89 
1975 • 22.10 10.58 4.60 10.99 19. 70 17.51 2.13 

February 
0.25 15.36 5.71 4.26 15.29 20.39 18.43 1.24 

1976 
June 1976 1.31 17.32 5.68 3.98 11.67 19.27 17 .26 1. 83 

The dry weight values were at their highest in autumn, but the 
caloric content was at its lowest (Table 1). The opposite relationship~w.as 
found in winter. This could be a result of the qualitative composition of the 
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Fig.1 Net-zooplankton of the .Adriatic Sea - Relationship between caloric content 
and dry weight in September-October,1974 (Y1), April-May,1975(Y2), 
February,1976 (Y3), and June,1976 (Y4). 

net-zooplankton and domination of copepods during the winter (more than 80o/o) 
in all the samples from the .Adriatic Sea. The linear regression analyses (Fig.1) 
of caloric content and dry weight show that there is no correlation during autunn, 
spring and summer when non-crustaceans zooplankton groups were present in a 
higher percentage (autumn: copepods-less than 40o/o in all the sarrples). The calo
ric content was calculated (Platt et al., 1969) for all the sarrples and it was about 
30o/o lower than it should have been according to Bamstedt (1981).Probably, the 
difference between the two methods of calculation is due to the "bulk zooplankton" 
which was used by Platt et al.(1969) as well as we did, and the "clean"specific 
species used by Bamstedt (1981). 
LITERATURE CITED: 
Bamstedt,U. 1981: Water and organic content of boreal rracrozooplankton and 

their significance for the energy content.Sarsia, 66, 59-66. 
Karlovac, J. , Pucher-Petkovic, T. , Vucetic, T. and Zore-Armanda, M. 197 4: 

Evaluation of biological resources in the .Adriatic Sea based on plankton 
investigations. Acta .Adriatica, 16, 9, 157-184. 

Platt, T. ,Brawn, V. M and Irwin,B. 1969: Caloric and carbon equivalents of 
zooplankton biomass. J.Fish.Res.Bd.Canada, 26, 2345-2349. 

Vucetic, T. 1961: Some new data on the zooplankton standing crop measure-. 
rrents in the .Adriatic Sea. Acta .Adriatica, Notes, Inst.Oceanogr.Split, 16, 1-7. 
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REPARTITION DES BIOMASSES DU ZOOPLANCTON 

A GIBRALTAR ET EN MER D'ALBORAN 

Mediprod IV 

par 

J.C. BRACONNOT*, J. GOY**, I. PALAZZOLI*. 

-=-=-=-=-=-
La Campagne M.ediprod IV (Oct-Nov. 1981 - J. CHARCOT) avai t dans 

la liste de see objectifs: "!'estimation de la biomasse zooplanoto
nique" a Gibraltar et de part et d'autre du detroit, prinoipalement 
en mer d'Alboran. Les prinoipaux objeotifs de oette oampagne etaient 
de oaracteriser du point de vue physico-ohimique lee prinoipales mas
ses d'eau par la determination du Phosphore, Azote et Silioium dans 
les phases dissoutes et particulaires, d'etudier dans le detail les 
bilans des echanges d'elements Chimiques entre Mediterranee et Atlan
tique. Ces resultats font l'objet de communications au present con
gres, au Comite d'Oceanographie chimique (COSTE & Coll. et MINAS & 
Coll.) et au Comite d'Oceanographie physique (MINAS & Coll.). 

Les premiers resultats exposes ici tentent de dresser une car

tographie de la production secondaire par des peches verticales en

tre 200 metres et la surface aux stations exploitees par ailleurs 

pour les mesures physico-chimiques, le filet est triple, la maille 

utilisee pour les biomasses est celle du WP II international, 200µm 

Les deu.x: radiales atlantique et 

axe du detroit (stations 1 a 7 
et 8, 9 montrent une production 

zooplanctonique tres faible, de

passant a peine o,150g pour la 

colonne d'eau de 200m (zones 1 

et 2 de la figure ci-contre). 

Des la station 10, devant Gibra-

1 tar, la production augmente et 

devient maximale a la station 12 

(ou C3, juste a l'est de Gibral

tar), toute la zone nord-ouest 

de la mer d 1Alboran a des valeurs 

superieures a o,5g pour la colon-

ne d 1 eau (zone 3-0uest), ce maximum s'observe au niveau des fortes 

productivites primaires signalees par MINAS & Coll. (Cte d'Oc. chim.) 

Dans la partie est de cette zone, de fortes valeurs sont decelees 
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autour des stations 27 et 28, c 'est a dire au niveau de l' "up-wel

ling" de la cote espagnole (MINAS & Coll.) (zone 3-est) region de 

forte production primaire; lea valeurs des biomasses sont de 0,2 a 
0,5 g/colonne d'eau. La partie sud-est du bassin, est de la zone 4 
montre partout d'assez fortes valeurs (de 0,2 a o,4g, 0,488 a la 

station 20. 

Le groupe des Meduses, etudie par ailleurs (J.GOY, ce fasci
cule du plancton) montre une repartition qui se retrouve ici pour 
les biomasses. En ce qui concerne les Tuniciers pelagiques Salpides 
l'espece Salpa maxima a ate observee en extreme abondance pendant 
cette campagne. Il faut remarquer qu'au niveau de la grande masse 
de zooplancton de notre zone 3-ouest, pres de Gibrci.ltar Salpa max
ima est absente. Elle est presente par de grands individus adultes 
d'oozoides et de grandes chaines de blastozoides dans la zone 3-est 
et des individus plus petits, plus jeunes sont en tres grand nom
bre dans toute la zone 4 aussi bien a l'ouest (SE de Ceuta) qu'a 
l'est au niveau des grandes biomasses de zooplancton: la on peut 
parler d'invasion du bassin par une population jeune, en pleine ex
pansion de Salpa maxima. (meme les petits individus sont trop gros 
pour figurer dans nos echantillons de biomasse, les fortes biomas
ses sont principalement des crustaces copepodes et autres). 

Le detail des tris des peches appor~era certainement des pre

cisions sur les differentes zones que nous venons de decrire, il 

est trop tot pour en tirer des conclusions d'ordre biogeographi-

ques. 

·--==ooOS}Ooo==--
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Z:X* Museum national d'Histoire Naturelle, 43 rue Cuvier 75231 PARIS 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

RECHERCHES CONCERNANT LA PHODUCTION DU ZOOPLANCTON DANS LES EAUX 

DE LA MER NOIRE 

F'lorica PORUM::B 

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza - Roumanie 

Abstract:On the basis of the samples seasonally collected between 
1978-1980, the zooplankton production is analysed in the paper. 

Des peches verticales par paliers ont ete realisees pendant 5 

campa.gnes saisonnieres de recherches faites en 1978-1980 sur la plate

forme continentale roumaine, entre les profondeurs de 14 a 200 m. 

L'evaluation de la production a ete faite pour la zone d'oxydati

on (0-200 m), ayant un volume d'eau d'environ 1551 Kln3. On a pris dans 

les calcules les donnees de biomasse et celles sur les coefficients 

P/B moyens journaliers des especes (1:,, l)• Le ryth.~e de division de 

Noctiluca miliaris a ete pris egal avec 0,23 (l'hiver) et 0,45 (pour 

les autres saisons),en concordance aux donnees de PAVLOVA (2).La duree 

des saisons a ete 90 jours l'hiver, 92 le printemps, 122 l'ete et 61 

jours l'automne. 

RESULTATS. Le tableau ci-joint presente lea resultats obtenus. 

Biomasse, mg/m; 
Biomasse totale,tonnes 
Coefficients P/B 
Production, mg/m3 
Production totale,tonnes 

Biomasse, mg/m3 
Biomasse totale,tonnes 
Coefficients P/B3 
Production, mg/m 
Production totale,tonnes 

River Printemps Ete Automne 

Zooplancton "tro;phique" 
51,83 24,21 64,09 11,35 
101504 43259 125032 15317 
3,39 7,46 16,54 6~32 

175,70 180,60 1060,05 71,73 
344298 322643 2067893 96927 
Noctiluca miliaris 

An 

42, 20 
80282 
35,36 

1492,19 
2831761 

443,60 546,74 1683,58 189,29 841,55 
588222 977299 2509693 228012 1268336 
20,70 39,50 52,46 26,23 138,89 

9183 21596 88320 4965 124064 
12176185 38603311 131658503 5980745 188418744 

===========================~~===========~=========~==============!===== 

Le zooplancton "trophique" ayant une biomasse moyenne entre 11 mg 

/m3 (l'automne) et 64 mg/m3 (l'ete) a produit entre 72 mg/m3 et 1060 

mg/m3 de substance humide, ce qui correspond a un rythme moyen journa

lier entre 1,2 mg/m3 et 8,7 mg/m3. Sauf Noctiluca miliaris la produc

tion annuelle du zooplancton totalise 2,8 millions tonnes. 
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Les Copepodes ont ete ses principaux composants (entre 83 % le 

printemps et 41 % l'hiver).Deux especes (Calanus helgolandicus et~

udocalanus elonga.tus) sont representatives dans la production hiver

nale (107 milles tonnes),et printaniere (157 milles tonnes). Acartia 

clausi s'est averree importante dans la production estivale, avec 774 
milles tonnes du total de la production des Copepodes (1,2 millions 

tonnes). Les productions de Oithona nana et O.similis ont ete toujours 

plus basses (entre 329 tonnes, l'automne et 2080 tonnes,le printemps). 

Sagitta setosa a donne 54 % du total de la production hivernale 

et 34 % de celle de la saison chaude;durant lea autres saisons sa pro

duction n'a pas depasse 6-TJ~ du total de la substance humide produite. 

L'analyse des donnees montre aussi des productions elevees pour 

lea Cladoceres(plus de 108 milles tonnes en ete et 21 milles tonnes en 

automne).Les productions de Oikopleura dioica ont oscille entre 37 mil

les tonnes (l'ete) et seulement) milles tonnes (l'automne).Les larves 

d'invertebres benthiquea ont eu des productions tres reduites toute 

l'annee. 

Les recherches ont mis en evidence pour N.miliaris des producti

ons particulierement accrues. C'est grace au gxand nombre d'individus 

avec lequel il a ete represente pendant la periode des recherches et au 

rythme rapide de division que sa production annuelle a depasse 188 

millions tonnes. 

Les recherches futures devront conduire a l'etablissement des va

riations multiannuelles selon lesquelles se passent les productions 

tant du zooplancton "trophique", que de N.miliaris. 

BIBLIOGRAPHIE 
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2. PAVLOVA, V.E., 1970.- Energheticeskii obmen i potrebnosti v pisce 
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VARIATIONS NYCTHEMERALES DU BROUTAGE, DE L'ACTIVITE AMYLASIQUE 
ET DU TAUX RESPIRATOIRE DU ZOOPLANCTON EN BAIE DE CALVI (CORSE) 

par M.H. DARO+ et J.H. HECQ++ 

+ Lab. voor Ekologie en Systematiek, Vrije Universiteit van 
Brussel, 2, Pleinlaan, B.1050 Bruxelles, 

++ Chercheur qualifie du F.N.R.S., Lab. de Biologie marine, 
Universite de Liege, 22, Quai Ed. Van Beneden, B.4020 Liege. 

In the oligotrophic waters of Calvi, the cycles of gra
zing, amylasic activities and oxygen consumption are not well 
conspicuous. Possible relations between these activities have 
been investigated on two species of copepods Acartia cla~~ and 
Centropages typicus. 

Divers auteurs ont signale les relations existant entre 
les activites nutritionnelles et respiratoires du plancton et 
le rythme nycthemeral (DARO 1978, HECQ et al. 1981, BOUCHER et 
SAMAIN 1974). Dans cette optique, nous avo;$ recherche ces rela
tions entre taux de broutage, activite amy1asique et taux res
piratoire du zooplancton de surface preleve toutes les 3 heures 
en baie de Calvi au cours d'un cycle de 24 heures (10 au 11 mai 
19 8 2 

DARO 
(Meth odes 

1978). 
BOUCHER et SAMAIN 1974, HECQ et al. 1981, 

Le taux respiratoire du zooplancton total au cours du 
cycle de 24 heures se maintient a des valeurs voisines de 
4r;pg Oz/mg prot./H. avec cependant des valeurs nettement supe
rieures au lever du j our (82. 4pg 02 /mg prot. /H. a 08h. 00). 
Cette augmentation en debut de journee a deja ete observee chez 
diverses especes a d'autres periodes (HECQ ~ ~· 1981). 

Le t aux d e b r o u t a g e ("gr a z in g " ) v a r i e d e 4 . 4 a 
26.8.10-3 ug chl a/mg prot./H. Le maximum survient a minuit sans 
correlation apparente avec la concentration en chlorophylle a. 
A cette epoque, le phytoplancton se maintient a des valeurs tres 
basses (0.19 a 0.34 mg chl a/m3) caracteristiques de la fin du 
pie printanier de production (HECQ ~ ~· 1981). 

L'activite amylasique du zooplancton total varie peu au 
cours du cycle (0.1 a 0.2 UE/mg prot.totales ou 0.5 a 1 UE/mg 
prot.solubles). Cette premiere serie de resultats ne montre pas 
a priori le cycle nycthemeral attendu. 
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Un calcul de regression entre le broutage et l'acti-
vite amylasique indique une faible correlation instantanee 
entre les deux valeurs. Ceci s'explique par le fait que le 
broutage est une mesure de !'ingestion instantanee alors que 
l'activite amylasique est une mesure de la digestion. Les fai
bles valeurs du metabolisme nutritif pourraient expliquer le 
peu de variation du taux respiratoire (HECQ ~al. 1981). 

Les memes mesures d'activite realisees sur Acartia 
clausi et Centropages typicus o~ et S confirment les mesures 
globales. Toutefois les ~ de£• typicus ont un taux de brou
tage nettement plus eleve que les ~ (environ le double) alors 
que l'activite amylasique des ~ est double de celle des~· 

Chez£• typicus (espece herbivore), pour chaque sexe, 
existe une bonne correlation entre grazing et activite amyla
sique, Par contre, chez ~· clausi, espece omnivore a tendance 
detritivore, les deux valeurs sont peu liees. 

En conclusion, il apparait que, dans les eaux oligo
trophes de la baie de Calvi (mois de mai), contraireme~t ace 
qu'on observe dans les regions d'upwelling OU la production 
primaire est elevee (BOUCHER et SAMAIN 1974), l'activite cy
clique nycthemerale du zooplancton n'est pratiquement pas mar
quee. Les variations interspecifiques et meme intraspecifiques 
semblent par contre tres importantes. 

BOUCHER, J. et SAMAIN, J.F.,(1974).Tethys,~,179-188. 

DARO, M.H. ,(1978).Helgol.wiss. Meeresuntersuch. ,~~,241-248. 

HECQ, J.B., GASPAR, A. et LICOT, M.,(1981),Rapp.Comm.Int.Mer 
Medit.,~z<7),203-204. 

HECQ, J.H., GASPAR, A. et DUCHENE, C.,(1981) .Rapp.Comm.Int, 
Mer. Medit. ,~zcn ,208-210. 
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LA CAMPAGNE TROPHOS I EN MER LIGURE EN MAI 1982 

Premiers resultats1 Situation hydrologique et 
Biomasses zooplanotoniques. 

par le GROUPE "TROPHOS" + 

Summary: The N.O. NOROIT accomplished observations in spring 1982 (May) in 
north portion of Ligurian seat cruise "Trophos l". Hydrological conditions are 
given along two transects from the coast to the open-sea. The study of mesoplank
ton biomass shows the maximum of production during the second transect (station 
at 15 or 20 nautical milee from the coast). 

Le but de la campagne "TROPHOS I" est l'etude de la composition et du meta
bolisms des peuplements zooplanctoniques de la mer Ligure au debut de la periode 
de stratification des eaux et du maximum de biomasse animals en relation avec la 
structure physique du milieu telle qu'elle a deja ete dtlcrite par les campagnes 
des annees anterieures (HYDROKOR, POLYMED, MEDIPROD, PROS & PROLIG): presence d'un 
front halin productif stlparant zone cotiere et zone du large. 

Nos resultats preliminaires vsulent montrer que lee conditions recherchees se 
sont bien rtlalisees lore de la oampagne en mer en mai 19821 il s'agit tout d'abord 
de la structure hydrologique dtlcrite par deux radiales de 12 stations de 0 a 800m, 
distantes de 5 milles nautiques dans le 13? du cap Ferrat Ces deux radial.es ont 
ettl parcourues a 10 jours d'intervalle. Pour chaque station la biomasse du zooplan~
ton re col te entre 200 et Om avec le filet standard WPII est calcultle en poids sec 
d'organismes filtrtls sur maille du WPII. Pour situer nos observations dans la sai
son, nous avons A notre disposition lea poids secs comparables obtenus en un point 
situe A la sortie de la rade de Villefranche (point B) avec lee peches hebdomadai
res realisees de ftlvrier A juin 1982 par la Station Zoologique. Enfin des comparai
sons de biomasses eont possibles avec les rtlsultats de campagnes anterieures com-
me Mediprod I en mars et avril 1969 et Prolig en mars 1980. 

La figure l montre lea resul tats hydrologiques: la premiere radials en haut 
la seconds en bas; salinittls et temperatures. On constate que le front halin est 
net entre les stations 2 et 3 d 'une part et 59 et 60 d' autre part. En temperature 

' ' Hlil !l82 

+Le groups "TROPHOS" est compose de: J.C. BRACONNOT, Chef de mission Trophos I; 
S.DALLOT, Chef de Projet; L. PRIEUR, Physique, Villefranche; J. GOY, plancton, 
Museum de Parisi I. PALAZZOLI, Villefranche; J.H. HECQ, Stareso, Corse; H. TRUL
LARD, Villefranohe, Point B, J. Boucher, C·O·B-cNc:xo. 

Adresse1 J.C. BRACONNOT, Station Zoologique, 06230, Villefranohe/mer, FRANCE. 
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n 

on voit l 'eau d'origine hivernale ( 13°C) vors lOOm (st. 1 et 2) devenir moins 
importante aUI stations correspondantes (58 et 59) avec la stratification due 
au rechauffement de surface evident dans la 2eme radiale. La salinite montre 
bien l'extension des eaux intermediaires ( 38,45) dans les deUI radiales, plus 
profondement a la cote que dans la region centrale. 

La 2eme figure montre pour 
les 2 radiales lea resultats 
de poids secs du mesoplano
ton. La 2eme radiale signale 
une production importante au 
niveau du front (fleche) alors 
qu'a la lere lea poids secs 
restent lea memes. Au point B 
de Villefranche de Fevrier a 
juin 82 on constate (fig.3) 
une forte production juste au 
moment de notre 2eme radiale. 

Les resultats d'autres campa
gnes dans les memes eaux mon
trent un maximum de production 
seulement dans celle qui se si
tue a la mi-avril et dans la 
region frontale. Gelles de mars 
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n'observent pas encore de grande production. On peut en conclure que le but re
cherche a TROPHOS I a ete atteint1 stratification des eaUI et production maxi
male de biomasse animale en relation avec la structure physique du milieu telle 
qu'elle est connue au printemps dans ces eaUI de la mer Ligure. 
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Fig. 3: Point B a Villefranche. 
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SUR LE ZOOPLANCTON ET LES METAUX LOURDS DU PORT DE BARCELONE 

par 

Francisco VIVES et Maria Luisa CROS 

Instituto de Investigaciones Pesqueras, Barcelona (Espagne) 

SUMMARY. A aummarized deacription of the phyaico-chemical and biological factora registered in the 
Barcelona harbour during an annual cycle is given and the structure of the zooplankton population 
living in these waters is studied, 

The concentratios of several heavy metals {Hg, Pb and Cd) in total samples of zooplankton hove 
been analyzed and the relationship between the values observed and the specific composition of the
se samples id discused. 

A l'occasion de l'etude sur les salissures du port de Barce
lone, nous avons effectue des sorties mensuelles pour analyser les caracte
ristiques physico-chimiques et biologiques de ses eaux. Pour cela, nous 
avons analyse des prelevements de zooplancton de deux stations situees, 
l'une a l'interieur (Darse de Beltran), et l'autre a l'embouchure du port. 

Profitant de cette etude ecologique, nous avons realise des 
analyses de concentrations de Hg, Pb et Cd du zooplancton total. 

Les echantillons furent preleves en utilisant le filet Juday 
Bogorov (modifie) avec des mailles de 250 p. Pour l'evaluation des metaux 
lourds, nous avons utilise la spectrophotometrie d'absorption atomique. 

Caracteristiques physico-chimiques et biologiques 

Temperature. Les deux stations presentent des valeurs tres sem
blables. Au mois de janvier, nous relevons un minimum de 12,4 °C, et en juil
let, un maximum de 25 °C. 

Salinite. Ce facteur montre egalement une certaine regularite 
dans les deux stations, il ne presente done pas de grandes fluctuations pen
dant l'annee, bien qu'a la fin du printemps et au debut de l'ete (entre 
avril et juillet) il y ait une notable reduction determinee probablement par 
un plus grand apport des eaux du Llobregat. Les valeurs annuelles oscillent 
entre 36,48 et 37,69°/00 • 

Sels nutritifs. Il va sans dire que les nitrates et les phos
phates presentent des valeurs elevees tout au long de l'annee, correspondant 
a une zone fortement eutrophisee. Les phosphates fluctuent generalement entre 
2 et 4 µgr/l et les nitrates s'elevent, en fin d'annee, pour se reduire pro
gressivement jusqu'a juillet. En general, les valeurs oscillent entre o,46 
et 15,33 pgr/l. 

Oxygene. Contrairement a ce que nous pourrions esperer d'une 
zone si riche en phytoplancton, coilll!le le port de Barcelone, nous trouvons, 
seulement en quelques occasions, des valeurs sursaturees ; elles coincident 
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avec les maxima de chlorophylle ~ (avril-mai). Pendant le reste de l'annee, 
on trouve des concentrations relativement basses (specialement en hiver) en 
relation avec l'importante concentration de matiere organique presente dans 
les eaux portuaires • 

... tol s lloh 
10 II 12 I 2 3 • 5 6 7 

"• to • 1,31 0,72 0.11 . 0,1' 0.11 0.59 2.00 o.eo 
" .52 

2.12 l,dO 0.62 . 1.00 0.19 1.00 1.00 0.10 
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150.5 
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Fig. 1 Distribution annuelle des 
copepodes les plus importants du 
port de Barcelona (en tant pour cent) 

Jableau I.- Valeurs obtenues 
des analyses en metaux lourds 
(Hg,Pb et Cd) en 6chantillons 
de zooplancton total du port 
de Barcelona (ppm de poids sec). 

04,. ..... 
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11oc41,... 
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Larvas Brachiuros 

1011121234567 1011121234567 

Fig. 2.- Distribution onnuelle des 
especes ou groupes zoologiques les 
P.lus importants du port de Barcelona 
(en tant pour cent) 

Chlorophylle ~· Les quantites de chlorophylle ~ sont ele
vees durant toute l'annee ; en de tres rares occasions, elles sont infe
rieures a 1 mg/m3 et oscillent done, generalement, entre 2 et 8 mg/m3 • 
Lors du maximum automnal (septembre-octobre), elles atteignent des con
centrations allant de 20 a 30 mg/m3. 
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Les populations de zooplancton 

Biomasse. Les quantites prelevees sent comprises entre 10 
et 142 mg/m3 (poids sec). 

Etude qualitative. Les analyses effectuees traduisent une 
grande preponderance numerique des Copepodes sur le reste des groupes 
zoologiques. De janvier a mai, nous observons les valeurs maximales dans 
les eaux interieures et, de janvier a avril, dans la station plus exter
ne. Les premieres contiennent deux a trois fois plus d'individus que la 
derniere. Les autres groupes zoologiques atteignent, precisement, leur 
maximum en janvier et revelent une reduction progressive jusqu'en juin. 

Etude quantitative. Parmi les Copepodes, pour des tempera
tures relativement elevees, nous observons, durant l'automne, Paracalanus 
parvus et des representants de Temora stylifera et d'Euterpina acutifrons. 
En hiver, nous trouvons le minimum annuel, mais en decembre, apparaissent 
les premieres manifestations du groupe Acartia (avec A. clausi et A. marga
lefi) qui atteignent leurs valeurs maximales au printemps. Acartia granii 
habite exclusivement les eaux interieures durant toute l'annee ; elle est 
plus abondante en novembre et decembre. A. latisetosa est totalement spo
radique et rare. 
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·Tableau II.- Concentrations de me~aux lourds (en ppm) et composition du 
zooplancton en tant pour cent des especes les plus importantes des e
chantillon analyses. 

A~ec !'augmentation de la temperature, a lieu la grande ma
nifestation annuelle d'Oithona nana qui est beaucoup plus abondante a l'in
terieur. 
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Outre les Copepodes, les groupes les plus notables sont 
les larves d'Annelides polychetes, les Cladoceres du genre Padon, les 
nauplii de Balanus et les Oikopleura. 

En automne, on trouve une grande densite de larves de Bala
nus avec des quantites notables d'Oikopleura dioica. En hiver et princi
palement dans les eaux interieures, nous trouvons les concentrations ma
ximales de Padon intermedius alors que, pendant l'ete, nous remarquons 
une augmentation progressive des larves de Brachioures qui sont suivies 
par celles d'Annelides Polychetes. 

Aux moments d'homothermie, et a la station de l'embouchure, 
nous avons observe la presence de differentes especes allochtones (Aula
cantha, jeunes meduses d'especes frequentes sur le plateau : Aglaura:-
Lizzia, Rathkea, etc.), de nombreux Copepodes: Calanus helgolandicus, 
Pleuromamma sp., Oncaea ssp., Corycaeus sp., etc., et des Siphonophores 
(Muggiaea kochi et M. atlantica) ainsi que des larves de Lamellibranches 
et de Poissons. 

Metaux lourds 

Dans des prelevements paralleles et isochroniques, nous avons 
analyse le taux de certains metaux lourds (Hg, Pb et Cd). Leurs valeurs 
sont presentees dans le tableau I. 

D'apres nos resultats, le zooplancton du port revele des con
centrations en Hg, Pb et Cd comparables a celles normalement trouvees par 
differents auteurs. 

Disposant de l'etude systematique des echantillons analyses, 
nous avons la possibilite d'etablir des relations entre les concentrations 
des differents metaux et les groupes dominants dans chacun des echantillons. 
Nous exposons ces resultats dans le tableau II. 

A la suite d'une etude superficielle de ces donnees et tenant 
compte de la grande homogeneite specifique de cette communaute, il est sur
prenant de constater la diversite des valeurs observees. Ces resultats nous 
amenent a rechercher dans une autre communaute (le phytoplancton par exemple) 
l'eventuel responsable des fluctuations trouvees. 
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