
 

A marine gravity and magnetic survey in the Straits of 

Gibraltar: results and tectonic impliGations. 

by 
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J.MAKRIS 

J.L.ALMAZAN Garate SECEGSA,Madrid 

In Spring 1983 an extensive gravity and magnetic survey 

of the Straits of Gibraltar was performed. We deployed a 

KSS 30 marine gravity meter with a gyro-stabilised table 

and 2 marine magnetometers, types ELSEC 7704 and GEOMETRICS 

G-801. A support vessel of the Spanish Navy navigating with 

a high precision system, type RAYDIST, was used. The accuracy 

of the navigation was of the order of + 10m. 

The evaluation of the gravity data in connection with gravity 

land information from Spain and Morocco showed that a major 

disturbance of the gravity field is located immediately off

shore the Moroccan coast in the Straits. It was shown that 

this major gravity anomaly is associated with a major tec

tonic anomaly not coinciding with the morphologic depression 

in the Straits. The residual gravity field showed that 

several of these anomalies are aligned in a NNW-SSE direction 

and correspond to morphological depressions. 

The magnetic field has no dominating trends and indicates no 

significant residual anomalies. This shows that the magnetic 

basement is situated at a great ~epth. 

Tectonic considerations will be discussed. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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CRUSTAL STRUCTURES IN THE IONIAN SEA 

* ** * J. MAKRIS , R. NICOLICH , W. WEIGEL 

Inst. of Geophysics, Univ. of Hamburg, Bundesstr., 2 
Hamburg 13, Germany 

** Ist. di Mi.niere e Geofisica Applicata, Univ. di Trieste 
v.le R. Gessi, 4, 34123 Trieste, Italy 

The nature of the crust in the Ionian Sea is discussed 
and clarified by means of offshore/onshore deep seismic 
profiles recorded by ocean bottom seismographs (OBS) and 
land stations. 
The crustal studies of the Ionian started in 1969 with 
Meteor ·cruises, continued in 1979 with a joint research 
by IFP Paris - IMGA Trieste (Fig. 1, DSS/79) and in 1980 
with two profiles (PROF. 1 and PROF. 2) recorded by IfG 
Hamburg and IMGA Trieste. 
Six OBS of the IfG Hamburg have been deployed along PROF.1 
and PROF.2, and land stations were located along the sou
thern Sicilian coasts to record the shots on sea. 
The seismic energy was generated by firing chemical expl£ 
sives- 245 shots have been fired with charges ranging 
from 25 to 300 kg. It propagated with satisfying effecti
veness (very good along PROF.1, less good in severely te£ 
tonized area along PROF.2) and energy penetrating into 
the upper mantle could be observed. 
A further improvement of the signal to noise ratio has 
been obtained through data digitization and sub-
sequent data processing with reverberation removal by ap
plication of a spike deconvolution and band-pass filtering 
in the time domain. 
Along the profiles a combined interpretation of OBS data 
and multichannel seismic surveys (mainly 12 fold data) 
was performed to define the thickness and velocity of the 
sediments and the tectonic attitude of the area and to 
clarify the nature of the crust. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 2 (1985). 
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Fig. 1 - position of deep seismic soundings in the 
Loni an Sea. 
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PROF.1 allowed us to study the evolution of a passive 
margin (Malta escarpment) and its relations with the 
Ionian bas in. 
A minimwn ~ho depth (approximately 15 km) was detected 
in the Ionian Abyssal Plain where the thickness of the 
sediments is nearly 7 km, while the crystalline crust 
(oceanic crust?) is only 5 km thick. Elsewhere in the 
Ionian (PROF.-1, PROF.-2 and DSS/79) the ~ho depth 
seems to be close to 20 km with more than 9 km of cry
stalline rocks. 
Towards the Malta escarpment a sudden increase of the 
~ho depth ("' 30 km) was detected (Fig. 2). 
The relation between the Calabrian active margin and 
the Ionian basin is evidenced by a lowering of the ~ho 
to a depth of more than 35 km occurring in the Sparti
vento basin region, that is in few tens of km from the 
Calabria shoreline. However the tectonic features and 
the interacting patterns have not yet been completely 
defined. 
With regard to the shallower sediments in the area co.E_ 
responding to the External Calabrian Arc and to its 
extensions, a hugeamount of loose sediments and of 
thrust blocks is piled up, but the structures of the 
lower crust seems to be ·, unaffected by the colliding 
tectonic. 

References 
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STRATIGRAPHIC ANALYSES OF UPPER CENOZOIC SEQUENCES IN THE CALABRIAN ARC 

Johan E. Meulenkamp et al. 

Dept. of Stratigraphy and Micropaleontology, Institute of Earth Sciences, 

Budapestlaan 4, 3508 TA Utrecht, The Netherlands 
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Stratigraphic analyses of Upper Cenozoic sequences of the onshore parts of the 

'Crotone - Spartivento Basin' in Calabria, south and north of the Catanzaro 

line, demonstrate great differences in age and facies distribution patterns. 

The most important characteristics of the southern and northern segments can 

be surmnarized as follows: 

Southern Calabria 

I. Three groups of formations are distinguished in the Upper Oligocene - Lower 

Miocene. The oldest sediments of the generally fining upwards sequences can be 

assigned to the early Late Oligocene, while the youngest are of late Early Mio

cene, probably Burdigalian age. It can be proved that in some places the Upper 

Oligocene - Lower Miocene deposits (Capo d'Orlando Flysch of Ogniben, 1973; .. 
Formazione di Stilo - Capo d'Orlando of Bonardi et al., 1981) together with 

their Paleozoic crystalline or Mesozoic limestone substrates fQrrn a part of a 

pile of nappes, which originated in late Early Miocene, probably Late Burdiga

lian time. The overthrusting was directed towards the southeast, the zone of 

decollement was located close to the Tyrrhenian coast line and may have been 

bordered by the 'Reggio - Badolato line'. Palinspastic reconstructions suggest 

that the Late Oligocene - Early Miocene basin configurations were defined by 

roughly SW-NE and NW-SE trending faults. Platform carbonates accumulated on 

relative highs during the Late Oligocene; depressions in between were filled 

with terrigenous elastics. A pronounced rejuvenation of the relief must have 

occurred in the Oligocene - Miocene boundary interval; everywhere the Lower 

Miocene consists of terrigenous elastics which in some areas closely resemble 

the lithology of the 'Numidian Flysch' and the 'Numidian Sandstone'. The Oligo

Miocene successions are in tectonic contact with the overlying 'first generation 

of the argille scagliose. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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2. The argille scagliose became overlain by a fairly 'complete' younger MiocenE 

sedimentary cover, the basal part of which is of latest Burdigalian Age. The 

uppermost Burdigalian and the lower Middle Miocene sediments accumulated in a 

large basin. This basin was open to the south, its northern margin was located 

close to the present Catanzaro depression. The basin was subjected to an in

creasing degree of fragmentation in the course of the Middle and Late Miocene. 

Intra-Messinian tectonics caused the erosion of much of the older Middle- Upper 

Miocene cover, while parts of the remaining successions were incorporated in 

allochthonous units during the Pliocene. The intra-Messinian tectonics caused 

a fundamental reorganization of the basin configuration. Locally Upper Messini

an and younger sediments cover faults that had been active since at least the 

early Late Oligocene. 

3. Shortly after the beginning of the Pliocene the fairly uniform accumulation 

of calcareous muds (Trubi) came to a close. This is explained as having been 

caused by a rapidly increasing differentiation in uplift and subsidence rates 

of larger and smaller fault blocks, which movements continued into the Pleisto

cene. This differentiation along NW-SE and SW-NE trending faults was connected 

with the overall upl~ft of the central axis of Calabria and the rapid subsi

dence of the Ionian Basin in the course of the late Early Pliocene - Pleisto

cene time span. These processes triggered the downslope transport of Mio-Plio

cene sediments and of the underlying 'first generation' of the argille scag

liose, resulting in the origin of the 'second generation' of the argille scag

liose and in the stepwise development of nappe-like units. 

Northern Calabria 

I. The distributional area of Neogene sequences outcropping east of the Sila 

('Crotone Basin') can be subdivided into three megasegments, each displaying 

a different sediment succession. The segments are separated by NW-SE running 

fault systems. The position of the system separating the northern and central 

segments corresponds to that of the 'surface trace of the deep shear zone' of 

Ghisetti et al., 1982, the boundary between the central and southern segments 

is formed by the Petilia - Rizzuto (shear?)zone. The oldest sediments of the 

'post-orogenic' sequences are of Late Serravallian Age; as a rule, however, 

they belong to the Lower Tortonian. 
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2. Thedifferencesbetween the sequences of the three megasegments mainly con

cern the depositional depth, thickness and facies distribution patterns of the 

Tortonian and the Lower Messinian, the presence or absence of Upper Messinian 

coarse elastics and the composition of allochthonous units formed in Late Mes

s1n1an to Early Pliocene times. The direction of transport of these alloch

thonous units was to the southwest. These units include the argille scagliose/ 

Cariatides Complex (Anti-Sicilides I Crotonides of Ogniben, 1973), a unit which 

is confined to the northern segment. Until late Early Pliocene time basin con

figurations and sedimentation patterns were dominated by movements along rough

ly NW-SE trending faults. 

3. The present Crotone Basin originated at about the transition from the 

Early to the Late Pliocene: as a rule early Late Pliocene sediments unconfor

mably overlie Miocene successions or allochthonous units. In the surface record 

Lower Pliocene sediments are mainly confined to the disturbed successions of 

the Petilla - Rizzuto zone. The Late Pliocene to Pleistocene history of the 

three segments was controlled by movements along pre-existing NW-SE and SW-NE 

fault systems and by N-S and E-W trending faults and flexures that developed 

or became reactivated in connection with the uplift of the Sila. 

General aspects 

I. The results of our stratigraphic analyses suggest that the southern and 

northern parts of the Calabrian arc were geographically widely separated in 

Late Oligocene and Miocene time. Similarities in facies distribution patterns 

of the Upper Pliocene and younger successions indicate that the two major parts 

of the arc only became linked after the Early Pliocene 

2. In both parts the Late Cenozoic basin development was primarily controlled 

by vertical and horizontal movements along roughly NW-SE and SW-NE directed 

faults. In northern Calabria horizontal displacements along the NW-SE faults 

were of a left-lateral character, which 1s in accordance with the results of 

neotectonic studies by Moussat (1983). For southern Calabria the direction of 

relative horizontal displacements could not yet be ascertained. 

3. Tensional regimes prevailed throughout most of the Late Neogene. However, 

compressional tectonics in late Earlv Pliocene time caused a considerable 
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shorten:tng by thrusting from the northeast to the southwest in both the northern 

and southern parts of the arc. In southern Calabria thrusting towards the south 

east played an important part in (Late) Pliocene - Pleistocene time) and, much 

earlier, in the Burdigalian). Southeast-directed thrusting also occurred in 

northern Calabria during the Late Pliocene - Pleistocene, but seems to have 

been of less importance than in the south. 
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CHARACTER AND DISTRIBUTION OF ECHO-TYPES IN THE NORTHEASTERN IONIAN 

SEA IN RELATION TO BOTTOM PHYSIOGRAPHY. 

* 
** 

* ** 
by C. PERISSORATIS and S. ROSSI 

Institute of Geology and Mineral Exploration, Athens, Greece 

Istituto per la Geologia Marina CNR, Bologna, Italy 

Examination of the 3.5 kHz seismic profiles collected by the R/v 

BANNOCK, during two cruises (1975 and 1982) at the North-Eastern 

Ionian Sea (Western Hellenic Margin), confirmed the variable 
' morphology and the resulting divergent sedimentation patterns of this 

area. Furthermore, a correlation was established between the various 

echo-types and the patterns of sedimentation occurring in 
corr~spondence of the physiographic elements in the study area. 

The following morphologic elements, shown in Figure 1, were 
recognized. 

The Continental Shelf has a well defined shelf-break occurring at 
depth ranging from 180 m (off Peloponnesus) to 320 m (off Kerkira). 

The Continental Slope is cut by numerous canyons, channels and 
valleys. 

The Kerkira-Kephallinia Valley, lying between the Continental 

Slope and the Apulian Swell, constitutes a major pathway of sediment 

movement and transport. The Apulian Swell represents a low-gradient 

feature which is a prolongation of the Apulian Platform. Th~ islands 

of Kephallinia and Zakynthos have escarpments that lie East and South 
of the Apulian Swell and are approximately 8 km in width with an 
average slope of about 15%. The Kephallinia-Zakynthos Furrow is an 

elongated depression that lies parallel to the escarpments. Finally, 

the Hellenic Arc and Trench in this area consists of a number of 

depressions and highs of variable direction and shape. 

According to the reflectivity characteristics of the sea bottom 

and the sub-bottom reflectors, the various echo-types were grouped 

into seven major ones that display the distribution shown in Figure 2, 

as follows: 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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Type I Sharp bottom return with no or one subbottom 

reflections. It probably indicates presence of coarse-grained or 

indurated sedimentary layers and occours at the Continental Shelf~ at 

part of the Continental Slope, and at the escarpments. 
Type II : Sharp bottom return with numerous parallel continuous 

subbottom reflections. It shows continuous undisrupted sedimentation, 
sometimes by distal turbidites, and it occours in all small basins of 
the Hellenic Arc and Trench, at the upper part of the Continental 

Slope and at Kephalliniq-Zakynthos Furrow. 

Type III Sharp bottom return with intermittent, parallel or 

not, subbottom reflections. It indicatesa greater role in the sediment 

deposition by turbidites and small scale mass moving processes. It is 
present at the flanks of the Apulian Swell, the Northern part of the 

Kerkira 

Slope. 

Kephallinia Valley and the lower part of the Continental 

Type IV Regular overlapped hyperboles sometimes with 

conformable subbottom reflections. It indicate increased mobility of 
the sediments and deposition by processes such as sliding, olistolith 
moving, etc. It is present at the Kerkira-Kephallinia Valley, the 

lower part of the Continental Slope and, occasionally, at the Hellenic 

Arc and Trench. 

Type 

reflections. 

etc., and it 
the Hellenic 

Furrow. 

v 
It 

is 

Arc 

Regular separate hyperboles with no sub bottom 
probably shows deposition by creeping, mass flows, 
present at the lower part of the Valley, at parts of 
and Trench, at the Continental Slope and East of the 

Type VI Large hyperboles with varying vertex elevation. This 

is the result of anomalous bottom morphology that occours mainly at 

the sides of the Kerkira-Kephallinia Valley. 

Type VII Hyperboles with sediment ponding of the Type II. 

Apparently this is the result of a particular morphology consisting of 

a succession of small hills and depressions, that occours East of the 

Kephallinia-Zakynthos Furrow, where the Mediterranean Ridge begins. 

Although, as indicated above, the mass movement processes play 

the most important role in the sedimentation pattern of this area, no 

large scale scarp -areas and mass flows could be outlined as shown in 

Figure 1. This is attributed to the great morphological diversity of 

the sea floor so that sediments in nearby areas haye different degrees 
of mobility. On the other hand the sediment masses,, during their 
transportation, bypassing the topographic highs, are distributed 
irregularly in the numerous valleys and basins of the area. 
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CYPRUS ARC: 3TRUCTURE AND EVOLUTION 

George Anastasakis 

Hydrographic Service, Hellenic Navy,Cholargos,Athens. 

Abstract:The Cyprus Arc system is a well defined,presently active, 
--------
plate boundary and the Cyprus Trench displays ample evidence of 

nortwards underthrusting.The model of anticlockwise rotation of the 

Cyprus block satisfactorily explains the observed shallow structure. 

Resume: Le systeme de l'Arc de Chypre est un "plate boundary" bien 
defini et actuellement actif; le fosse donne plusieurs preuves de 
la subduction suivant la direction nord. Le modele de bloc de Chypre, 
qui suit une rotation inverse a celle des aiguilles d'une montre, 
explique de maniere satisfaisante la structure peu profonde de la 
region. 

The Cy~rus Arc system is a well defined,presently active plate boun

dary and a critical area for the evolution of the Eastern Mediterra

nean Sea.The present study utilizes available seismic reflection µo

files in order to establish the main tectonic features of the arc. 

The Cyprus block is bounded to the south by the Cyprus-Pytheus Tren

ches and to the north by the M;ts±s,..,Ky:reaj,_a-:::Gulf ·oL.Antal}':a fault 

ione.To the ~ast it is truncated by the northern segment of the Dead 

Sea Transform system and to the west by the Cape.Gelidonya-Anaximan

der Mountains strike-slip fault line.The Cyprus Trench displays amp~ 

evidence of nortwards underthrusting and development of a rudimentary 

subduction complex,with small accretionary and perched basins on the 

inner wall.Subduction appears to have been activated first in the 

eastern sector of the Cyprus Trench around the Middle' Miocene; this 

sector now appears to be less active than the rest of the Cyprus 

Trench.The Cyprus Trench appears to have established a tectonic con

nection with the Dead Sea Rift system via a right-lateral,mainly 

transtensional fault system which passes eastwards into the Hatay

Baer Bassit overthrust zone in Syria.To the West,the Cyprus Trench 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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is intersected by the Pytheus Trench which is presently not very ac

tive and is tentatively associated with a mainly transtensional rig

ht-lateral strike-slip zone.However,a more transpressional regime 

appears to exist near the NW and SE ends of the Pytheus Trench,as 

manifested by the drastic uplift of the Anaximander Mountains and 

the SE end of the Florence Rise.The Cape Gelidonya-Anaximander Moun

tains fault line,appears to involve right-lateral strike-slip move

ment. This fault line divides the Anaximander Mountains into WNW and 

ESE domains,the latter having undergone dip-slip displacement that 

is significantly greater than its strike-slip displacement,sugges

ting that rotational mechanisms also may be involved. 

The difference of movement between the sinistral Strabo and the dex

tral Pytheus Trench sectors appears to be accomodated at the junction 

of the two Trenches by the northward thrusting of the Mediterranean 

Ridge over the southern margin of the Rhodes Basin and by the tran

spressional regime evident in the WNW Anaximander Mountains domain, 

as well as in the ESE domain,which may be locally overthrust south

wards over the Pytheus Trench. 

The model of anticlockwise rotation of the Cyprus block(Robertson 

and Woodcock,1980) satisfactorily accounts for the observed shallow 

structural deformation of the post Middle-Miocene sediments.The bal

ance of evidence suggests that this rotation was initiated around 

the Middle Miocene and that the major movement of the Cyprus block 

took place along the Misis-Kyrenia-Antalya Gulf sinistral zone. 

During rotation of the wedge-shaped Cyprus block a trench complex 

(Pytheus-Cyprus Trenches) formed along its leading edge and the sub

duction of the fossil oceanic crust of the easternmost Mediterranean 

sea was initiated. 

REFERENCES 

Robertson,A.H.F. and Woodcock,N.H.,1980. Tectonic setting of the 'Jlo

odos massif in the east Mediterranean.In"Ophiolites",Proceedings In

ternatinal Symposium Cyprus 1979,Cyprus Geological Survey Dept., 

pp. 36-49. 
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PRELIMINARY RESULTS FROM SEAMARC I, SEABEAM AND PHOTOGRAPHIC SURVEYS 
ALONG THE MARGINS OF THE MEDITERRANEAN RIDGE 

by 

Kim A. Kastens and Scientific Staff of Cruise RC25-06~\
Lamont-Doherty Geological Observatory of Columbia University 

Palisades, New York 10964 U.S.A. 

SUMMARY: High resolution side-scan sonar, bathymetric and photogra
phic surveys have been conducted at four sites on the perimeter of 
the Mediterranean Ridge. Sites were chosen to compare the deforma
tion style of the northern (concave) side of the Ridge versus the 
southern (convex) side, and the eastern (strike-slip?) end of the 
Ridge versus the western (convergent?) end. 

95 

RESUME: Des etudes bathymetriques et photographiques, des analyses a l'aide 
d'un sonar lateral a haute resolution ont ete realisees sur le perimetre de 
la chaine mediterraneenne. Les sites furent choisis en vue de comparer la 
deformation du versant concave (nord) et la deformation du versant convexe 
(sud) de la chaine. Furent egalement etudiees les extremites est (strike 
slip ?) et ouest (convergent ?) de la chaine. 

We conducted high-resolution surveys along the edge of the 
Mediterranean Ridge where the Ridge contacts the Sirte Abyssal Plain, 
the Herodotus Abyssal Plain, the Pliny-Strabo Trench system and the 
Matapan Trench, and at Victor Hensen Seahill. Survey Tools were the 
SeaBeam multi-beam echo sounder, the L-DGO camera system, and the 
SeaMARC I deep-towed swathmapping system. 

After a brief cruise report, this talk will focus on results from 
the contact between the Sirte Abyssal Plain and the Mediterranean 
Ridge. This contact forms an extremely abrupt "deformation front." 
Along the outermost edge of the Ridge, within 10-lSkm of the abyssal 
plain, surficial sediments have been deformed into ridges and troughs 
which we tentatively interpret as folds. These folds(?) have wave
lengths of .5-2 km and waveheights of 20-lSOm. In plan view, the 
ridge and trough fabric generally parallels the NW-SE trending 

*B. Allen, A. Brosius, s. · Cande, A. Came r lengh i, J. Champeau, Dan 
Chayes, Dale Chayes, M. Croce, J. DiBernardo, J. Frei tag, B. 
Gallagher, M. Giamba s tiani, J. Grimm, M. Henri on, w. Huson, A. 
Malinverno, and J. Smith. 
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regional contours, suggesting the folds(?) 
compression orthogonal to the Mediterranean 
ridge is shedding a debris apron out onto the 
that uplift and deformation are ongoing. 

formed in response to 
Ridge. The outermost 
abyssal plain, implying 

Higher on the Ridge, at distances greater than 15km from the 
deformation front and heights of more than 500m above the abyssal 
plain, a second style of deformation is superimposed on the ridge and 
trough terra.in. Sharp-edged, fine-grained side-scan linea tions with 
very little vertical relief trend ENE and NNW across the ridges and 
troughs. We tentatively interpret these lineations as the traces of 
conjugate strike slip faults formed in the same compressional regime 
which formed the NE/SW trending folds. 

Out in the Sirte abyssal plain, lOkm south of the deformation 
front, we encountered an Isolated NNE/SSW trending ridge 8km long, 
1.5 km wide, and 150m high. The morphology and trend pf this feature 
are reminiscent of Victor Hensen Seahill in the Messina Abyssal 
Plain. Victor Hensen Seahill appears to be old (at least pre
Messinian) and positively magnetized. We suggest that both Victor 
Hensen and the newly discovered "seahill" in the Sirte Abyssal are 
fracture zone ridges formed at transform faults active during sea
floor spreading of the Ionian Sea. This hypothesis is easily tested 
by drilling because fracture zone ridges have a distinct petrologic 
makeup. If true, this inference will provide a much-needed con
straint on tectonic reconstructions of the opening of Tethys since 
fracture zones form small circules about the pole of plate rotation. 
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CALCAIRES MESOZOIQUES DANS LES FOSSES HELLENIQUES : 

IMPLICATIONS PALEOGEOGRAPHIQUES ET GEODYNAMIQUES 

J. MASCLE*, M. COUSIN*, J.J. FLEURY**, 

A. LE CLEAC'H* et P. SAINT-MARC*** 

* Lab. de Geodynamique Sous-Marine, Villefranche sur Mer 

** Sciences de la Terre, Univ. de Lille, Villeneuve d' Ascq 

*** Centre de Recherches Micropaleontologiques, P. Valrose, Univ. de Nice 

Trois prelevements eff ectues sur la pente interne de la fosse hellenique 

dans la zone Heat 2 (au Sud de l'lle de Gavdos) ont fourni des echantillons de 

calcaires comportant deux microfacies distincts. Le premier microfacies [A] 

correspond a une microsparite (type packstone) a debris de Rudistes, Algues 

et Foraminiferes. Ce microfacies contient une association d'organismes qui 

permet de le dater de l'Albien Superieur au Cenomanien basal. Le second 

microfacies [BJ correspond a une biomicrite pelagique, d'age neogene, qui a 

comble des perforations de lithophages. Ces calcaires cristallins, blancs, ont 

ete compares a differents term es carbonates (plateforme) des unites helle

niques alpines; leur appartenance au domaine dit du Gavrovo semble tres 

vraisemblable ce qui indiquerai t une similitude des disposi tifs paleogeographi

ques cretaces du Peloponnese et de la Crete. La . presence a l 'affleurement en 

base de marge, de calcaires mesozorques pourrait indiquer a la fois un 

raccourcissement du domaine alpin en reponse a la subduction hellenique et un 

chevauchement important du domaine externe (Ride Mediterraneenne) sur le 

pied de la marge. L 'existence enfin, par 3000m de fond, de strates calcaires 

offrant des modeles karstiques demeure difficile a expliquer; trois hypotheses 

sont envisagees : karst ante-messinien immerge, karst messinien, dissolution 

sous-marine recente a actuelle. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 19, 2 (1985). 
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L' ARC HELLENIQUE ORIENT AL : 

EXEMPLE D'UNE COLLISION PROGRESSIVE 

A. LE CLEAC'H*, J. MASCLE*, D. JONGSMA** 

* Lab. de Geodynamique Sous-Marine, Villefranche sur Mer, France 

** Dpt. of Earth Sciences, Free University, Amsterdam, Hollande 

Une etude de nombreuses donnees geophysiques (sismique reflexion) a 

permis de distinguer tout au long de l'arc hellenique oriental (de l'Est de la 

Crete a Rhodes) plusieurs grandes regions offrant des caracteristiques struc

turales originales. - 1) dans le Sud Est de la Crete, la frontiere convergente 

Afrique-Egee aurait ete progressivement transferee de la fosse de Pline a la 

fosse de Strabon, provoquant une deformation importante de la region inter

fosse; - 2) au Sud de l'lle de Kassos, une accentuation du serrage a entratne 

la surrection de differents blocs de la marge et le glissement vers le Nord de 

leur couverture sedimentaire messinienne et post-messinienne; - 3) au large de 

Karpathos l'ancienne fosse de subduction (Strabon) est en partie recouverte 

par les sediments du domain.e externe; - 4) enfin, la couverture decollee du 

bassin profond mediterraneen chevauche la base de la marge dans le Sud de 

l 'lle de Rhodes. 

Ces variations structurales longitudinales caracterisent une region ou la 

seismicite est tres diffuse et pourrait meme, pour certains auteurs, indiquer 

une fragmentation de la plaque plongeante. L 'analogie des structures obser

vees avec celles d'autres regions du globe, nous conduit a penser que ces 

deformations de la couverture sedimentaire resultent d'un phenomene plus 

profond qui pourrait etre un ecaillage crustal indiquant un debut de collision 

Afrique-Egee. L'evolution generale du secteur et !'acquisition progressive des 

structures observees sont enfin resumees en quelques etapes principales depuis 

le Miocene moyen. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 2 (1985). 

99 

                               1 / 2



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

BACINO BANNOCK: Discovery of an anoxic basin rimmed by 

huge gypsum crystals on the Mediterranean Ridge 

Scientific staff of cruise BAN 84-12 

A new a no xi c basin con ta i ni ng abundant gypsum crysta 1 s and fl oared 

with black muds has been discovered on the southwestern margin of the Me-

diterranean Ridge. 11 Bacino Bannock 11 is a steep-sided, subcircular depre~ 

sion about 15 Km in diameter, with a prominent topographic bulge in its 

center. 

Sediment in cores from shallower than 3000m within the basin contains 

101 

a typical eastern Mediterranean pelagic stratigraphy. However, cores from 

3200m down to the basin floor at 3522m are black to dark grey muds that 

smell strongly of H2 S and contain numerous euhedral gypsum crystals. DreE_ 

ges from the basin walls recovered huge (up to 1/2 ~) masses of interlocked 

gypsum crystals. Gelatinous mats of organic fibers with trapped pelagic d~ 

bris were commonly observed in association with gypsum. Acoustic observa-

tions suggest that the bottom water trapped in the closed basin has distin 

ctly different sound velocity from the overlying water mass. 

We believe that the black muds stinking of H2 S, the abundant gypsum 

and inferred sound velocity contrast are best explained by an anoxic, hy

persal ine bottom water. Such bottom water could be formed by dissolution 

of Messinian evaporites. 
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NEOGENE AND QUATERNARY VERTICAL MOVEMENTS ON CRETE 
AND THE SOUTH CRETAN MARGIN 

J.M. Peters, Univ.of Amsterdam, N.Prinsengracht 130, Amsterdam Holland 

Fieldwork in eastern Crete (Greece) was carried out to investigate 

the pattern and evolution of Late Cenozoic vertical movements in this 

segment of the Hellenic Arc. This area was selected because its geology 

and geomorphology allow a detailed reconstruction of the Neogene and 

Quaternary sedimentary history. In addition, its position near the 

Hellenic Trench, which is only 60 km to the south, permits corre

lation of the results with seismic surveys in the trench region. 

The present study includes detailed mapping and sampling of Neogene 

and Quaternary sediments exposed on eastern Crete. Special attention 

was paid to the nature of the basal contacts of the Late Cenozoic 

sediments with the underlying pre-Neogene nappe pile and the spatial 

distribution and position of Neogene deposits. Field observations and 

faunal analysis yield a coherent picture of the Late Cenozoic 

paleogeographical evolution. The results of the study, which will be 

elaborated in a Ph.D.-thesis, can be summarized as follows: 

- ?Serravallian - Tortonian: important differential vertical move

ments along normal faults caused erosion of uplifted fault blocks 

and deposition of terrestrial elastic sediments in subsiding areas. 

During the course of the Tortonian, synsedimentary faulting 

attenuated and overall subsidence lead to a marine transgression; 

Messinian: complex vertical movements resulted in considerable 

paleogeographical changes and widely divergent sedimentary facies. 

During the Early Messinian the region subsided more than 200 m, as 

evidenced by superimposed reefs which progressively cover the 

pre-Neogene basement. A short time interval of uplift followed 

which, in turn, was succeeded by another period of subsidence just 

prior to the Late Messinian. Locally, submergence lead to the depo-
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tion of marine calcareous sediments on top of terrestrial elastics. 

The influence of possible eustatic sea level changes during the 

final stage of the Messinian is difficult to establish; mono-faunqs 

of Cyprideis and selenitic gypsum witness the Late Messinian· 

salinity crisis. 

- Pliocene: large-scale spasmodic subsidence typified the Early Plio

cene; the minimum amount is 500 m, as attested by a series of 

marine abrasion platforms developed in pre-Neogene limestones along 

the coast. The platforms support homogeneous Early Pliocene marls 

containing the psychrospheric ostracode Agrenocythere pliocenica 

(Seguenza); this finding supports the paleogeographical inter

pretation of the coastal geomorphology. Spasmodic subsidence is 

also reflected in extensive earthquake-induced Early Pliocene 

mass-flows. The area stabilized during the Middle - Late Pliocene. 

- Quaternary: inversion of vertical movements resulted in uplift of 

the region. Tectonic uplift was superimposed by eustatic sea level 

fluctuations related to climatic changes; sea level variations may 

have occurred since Late Pliocene times. Highest altitude reached 

by sediments assigned to the (Early) Quaternary is about 400 m. 

The sketched outline of crustal movements appears to be of significance 

for the whole island. The recognized periods of uplift and subsidence 

are compatible with previous data on Late Cenozoic sedimentation in 

other districts of Crete. For example, in central and western Crete 

Early Pliocene foundering is again exemplified by mass-flows and marine 

abrasion platforms. Moreover, faunal data prove Early Pliocene 

subsidence (Spaak,1981; Tsapralis, pers.comm.). Along the south Cretan 

margin, the Early Pliocene period is also characterized by important 

subsidence (Glacon et al.,1983; Peters & Troelstra,1984). The pattern 

of vertical movements is thought to be related to the kinematics of the 

Hellenic convergent boundary and may reflect variations in the 

geodynamics of the subduction zone. 

References: Glacon et al. (1983), C.R.Acad.Paris, 296, p.1199-1202. 

Peters & Troelstra (1984), Mar.Geol.56, p.335-344. 

Spaak (1981), Proc.Kon.N.Ak.Wet., Vol.84 (2), p.189-199. 
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Le s~isme d1 El-Asnam (Alg~rie) 1980 et 1 'instabilit~ des pentes alg~riennes 

* Communication de M. EL RIBRINI, M. GENNESSEAUX et A. MAUFFRET 

Resume.- Nous montrons l'influence de la seismicite sur l'instabilite sedimentaire 
de la marge continentale algerienne. 

La marge au droit de l'Algerie est etroite (quelques kilometres de longeur). 
Le plateau continental a une faible extension et la pente continentale est forte : 
20 %. Plusieurs canyons incisent la pente et utilisent un double reseau de fractures 
de direction NW-SE et NE-SW. 

Les chaines nord-africaines seraient le resultat d'une convergence suivie d'une 
collision au Miocene. A l'heure actuelle, la limite de plaque entre l'Afrique et 
l'Europe n'est pas bien determinee dans cette region. Neammoins une seismicite 
diffuse se localise en Afrique du Nord. 

Le tremblement de terre de 1954 (Orleansville) de 6,7 de magnitude sur l'echelle 
de Richter a provoque un tres important courant de turbidite (Heezen and Ewing, 1956 
Bourcart et Glangeaud, 1956). Le courant de turbidite a provoque la cassure de· 
plusieurs cables telephoniques (paralleles a la marge) au droit de Tenes. La vitesse 
du courant a pu etre determinee ainsi que son trace. 

En 1980, ·10 octobre, dans cette meme region (EL Asnam), deux fortes secousses 
seismiques ont ete ressenties a 12h.25 (magnitude 7,3) et 12h.39 (magnitude 6,1). 
L'hypocentre a ete localise a 14 kms de profondeur et est en relation etroite avec 
une faille inverse orientee NE-SW. 

Dans la Baie d'Alger, a 200 kms a l'est de l'epicentre, quelques temps apres le 
tremblement de terre d'El-Asnam, a 12h.4.5 (G.M.T.), le cable telephonique Alger
Palma (Iles Baleares) a ete rompu par un petit courant de turbidite dont la velocite 
a ete estimee a 45 kms. La rupture de ce cable a ete localisee en bas de pente a 
1470 m (36°53'5N et 3°06'25E). 

Plusieurs repliques ont ete enregistrees apres le choc principal : 12h.25 (7.3). 
Toute la marge algerienne est directement affectee par une activite seismique 
intense (80 seismes entre 1950 et 1970) et les processus sedimentaires sont large-

* Departement de Geologie dynamique, Universite P. et M. Curie, 4 place Jussieu 
75230 Paris cedex 05 

et ERA 605 du CNRS 
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ment perturbes sur toute la marge continentale. Cepend.ant en face de Teries, la 
mise hors service des cables telephoniques ayant servi a detecter les courants 
de turbidite en 1954, n'a pas permis de deceler de courants de turbidite ou de 
slumpings en 1980. 

11 ressort de ce fait que la pente algerienne est un hon exemple d'instabilite 
sedimentaire et de deformation tectonique. 
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VALENCIA GULF CONTINENTAL SHELF (SPAIN): 

EXTENSIONAL FEATURES IN NEOGENE AND QUATERNAIRES 

SEDIMENTS. 

V. Diaz del Rio*; J. Rey*; R. Vegas** 

* Laboratorio Oceanografico de Fuengirola. 

** 

Instituto Espanol de Oceanografia. 
2900 MALAGA 

Facultad de Ciencias Geologicas. 
Universidad Complutense. 
MADRID 

RESUME 

33 

L'analyse de ]'information sismique obtenue a partir des resultats 
d'une prospection geologique marine a permis d'etudier, en detail, la plate
forme continentale du golfe de Valence. Les resultats permettent de preciser 
la connaissance de la tectonique recente et les consequences morpho-structurel
les rapportees avec les structures tensionnelles decouvertes dans les sediments 
neogenes et quaternaires. La distension neogene se poursuit jusqu'a l'actuel 
produisant des structures propres qui conditionnent la morphologie detaillee 
de cette plateforme. 

ABSTRACT 

Valencia Gulf is one of the marine areas making up the Western Mediterra
nean Basin. These areas have been formed in the early Miocene, following 
the welding of African and European Plates. 
The formation of these marine areas has been the culmination of a disten
sive process, the effects of which can be observed inland in the subsident 
Neogene and Quaternaire areas in the Eastern Iberian Peninsula. 
Valencia Gulf is a Basin that defines the eastern end of the Iberian Penin
sula, opening Northward to the Gulf of Leon. To the South it conects with 
Alboran Sea, through the threshold linking the Iberic Chain and the Balea
ric Promontory. 
The generative rifting process is a by-product of the interaction between 
both plates, due mainly by a compresive system which a splitting event 
is superimposed. 
Valencia Gulf Continental Shelf represents the extension seaward of the 
Neogene-Quaternaire Valencia Basin. Therefore, its origin will be linked 
to the tectonic evolution of the Basin. As a geological unit it's under 
a structural control by the Betic Chain External Zone(Prebetic) and the 
Iberic Chain. The structure of the shelf is determined by a Plioquaternaires 
transgressive sequences, very thick and decreasing progressively to the 
South. 
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The Bathimetric map shows that the sea floor is formed by a smooth surface 
that slopes gently seaward. The bathimetric isolines adapts to the actual 
coast line. The morphological elements are distributed unevenly along the 
shel, although the largest genetic variety occurs at the inner shelf. These 
elements are tha foliowing:(l) alluvial fans;(2) terraces and beach-rocks; 
(3) sand bars and sand ridges. In the outer shelf another type of structu-
res is found, producing waves in the bottom, related to gravitational liftings 
in Holocene materials. 
Data collected indicate the existence of steps-like structures correspon
ding to faults that affect the Neogene Basement. The parallel 39 that 
crosses between Cullera and Denia acts like a diffuse border between 
two regions with different structural directions. The Southern sector 
corresponds on land to the extension of Betic Chain External Zone, that 
has structural directions ENE-WSW ( Betic Direction). Morphological ·i:. teps 
associated to faulting Northward, it seems to define two divergent systems: 
one NNW-SSE direction and another of NNE-SSW direction. Both systems 
correspond to the structural directions of the Neogene Basin located inland 
inside the Iberic Chain. The fault's escarpments curvature on the outer 
continental shelf, seems to adapt to the limit between Betic Chain Exter
nal Zone( Prebetic) and Iberic Chain. This curvature could be interpreted 
as a drag effect produced by splitting. 
The Neogene-Quaternaire events described in this paper, help us to esta
blish that the Neogene distension process is still active at the present 
time. In fact, some of the step-like structures detected in this study 
correspond to faults that affect the Neogene Basement, in such a way that 
they exceed the filling effect of the most recent sedimentation. The actual 
distension is a continuation from the Neogene distension producing recent 
structures and imposing the morphologic character of the shelf. 
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EVOLUTION TECTONIQUE ET SEDIMENTAIRE DU GOLFE D'ASINARA 
CSardaigne septentrionale) 

DURANT LE CENOZOIQUE 

B.THOMAS et M.GENNESSEAUX 

117 

(Geologie dynamique, ERA 605-UPMC, 4 place Jussieu 75230 Paris cedex 05) 

Le dornaine sous-rnarin entre la Corse et la Sardaigne cornprend trois uni

tes : au Nord-Est, le plateau rocheux des Bouches de Bonifacio, prolongement 

du socle corso-sarde; a l'Ouest, la pente continentale corse marquee jusque 

dans son relief par des alignements NW-SE de massifs volcaniques; au Sud, le 

plateau du Golfe d'Asinara, ou la couverture recente cachete une profonde et 

dense fracturation. L'etude de cette region est essentiellement basee sur 

plusieurs profils de reflexion sismique petroliere (AGIP) brievement decrits 

dans une note anterieure (FANUCCI et al., 1976). 

Le plateau d'Asinara prolonge en mer le bassin de Sassari (Sardaigne 

septentrionale). Son substratum est profondement disseque en une mosarque de 

bassins ou demi-grabens inclines vers l'Est. Ces effondrements qui atteignent 

3 secondes t.d. s'apparentent aux fosses cenozorques connus sur les bordures 

du bassin occidental mediterraneen (fosses de Valence, du Golfe du Lion, de 

Provence etc. ). Ce stade de rifting intense oligo-aquitanien precede la pe

riode d'accretion oceanique burdigalienne qui resulte de la derive de l'arc 

corso-sarde vers l'Est. 

L'interpretation sismo-stratigraphique et tectonique des enregistrements 

sismiques perrnet de distinguer quatre evenements majeurs : 

1. Une periode de rifting polyphasee oligo-aquitanienne (30 a 24 Ma), 

marquee par une fracturation generale et d'ampleur diverse dans toute la re

gion etudiee (rejets atteignant I sec.t.d.). Elle s'accompagne du depot d'une 

puissante serie acoustiquement mal stratifiee, souvent chaotique analogue aux 

series detritiques et volcano-sedimentaires qui emplissent les grabens sardes 
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(CHERCHI et MONTADER, 1982). Un horizon superieur forternent contraste s'ap

parente bien aux barres ignimbritiques connues a terre. L'ensemble est recou

vert en concordance par une sequence bien stratifiee, tres reflechissante, 

pouvant s'interpreter comrne un depot en milieu tranquille, lacustre probable-

ment. 

2. Un nouvel episode tardif de distension rapide entrain~ par reJeU des 

failles (1 a 1,5 sec.t.d.), le basculernent des unites precedentes et la for

mation de demi-grabens. Cette phase precede le debut de la rotation corso

sarde (21 Ma), au debut du Burdigalien. 

3. La transgression marine du Hiocene dans ces bassins conduit au depot 

de sediments bien stratifies (milieu semi-profond?) et d'eboulis de pente. 

Les rejeux de failles synchrones de la structuration de la marge rnediterra

neenne s'estompent rapidement. La periode d'emersion rness1n1enne est marquee 

par le creusement du canyon de Castelsardo. 

4. Un achevement de la plate-forme par le regalement des depots plio-

quaternaires. 

La succession des unites s1srn1ques identifieesidans nos coupes presente 

une bonne analogie avec celle observee sur la bordure orientale du bassin de 

Sassari (BARBERI et CHERCHI, 1981), avec probablement cependant des facies 

plus profonds au Miocene moyen. Les profils rnontrent bien egalement l'impor

tance des accidents tardifs qui structurent la region avant la derive corso

sarde. 
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RED SEA MIOCENE EVAPORITES: A DISCUSSION ABOUT THEIR POSSIBLE 
RELATIONSHIPS WITH THE MEDITERRANEAN ONES. 

Marco Taviani 

Istituto di Geologia Marina del CNR, via Zamboni 65, 40127 Bologna, 
Italy. 

As shown by seismic and drilling data, a thick Miocene evaporitic 
sequence with an important salt component is present almost everywhere 
in the main trough of the Red Sea where .at places it attains a 
thickness of ca. 5 km (LOWELL & GENIK, 1972). Miocene evaporites are 
also widely distributed on the coastal plain of the Red Sea as far 
south as 14°N (COLEMAN, 1974). 

In 1972 the drilling vessel Glomar Challenger sailed for the Red Sea 
in its 23d c~uise of oceanic perforation. One of the aims of the 
Shipboard Staff was to reach and to date Reflector S, supposedly a 
Late Miocene to Early Pliocene unconformity. The target was reached 
at Sites 225, 227 and 228 where evaporites were encountered 
(WHITMARSH, WESER, ROSS et al., 1974). At Site 227 the total 
penetration within the evaporitic sequence (anhydrite and halite with 
interbedded black shales) was about 130 m. The presence of Discoaster 
quinqueramus allowed to date this part of the evaporitic sequence to 
the Late Miocene (about 5 m.y.: SHIPBOARD SCIENTIFIC STAFF, 1974 ). 

Two years before, the widespread presence of Upper Miocene 
(Messinian) evaporites on the bottom of the Mediterranean Sea was 
discovered through DSDP perforations (RYAN, HSU et al., 1973) leading 
to the formulation of the theory of the complete desiccation of this 
basin. 

The consideration that the topmost evaporites of the Red Sea were 
late Miocene in aB.e like those of the Mediterranean basin, probably 
led STOFFERS & KUHN (1974, p.845) to conclude that "the waterfall 
descending from the the Strait of Gibraltar must be held responsible 
not only for the up to two kilometer thick evaporite sequence in the 
Mediterranean but also for the three to four kilometer thick 
evaporites in the Red Sea "· That is, the Red Sea evaporites are a 
direct consequence of the evaporitic regime undergone by the 
Mediterranean Sea at the end of the Miocene. 

Such an interpretation is however debatable. 
The deposition of evaporites during the Messinian salinity crisis in 

the Mediterranean Sea was "an unusual event" (HSU et al., 1978, 
p.1076) related to global tectonic event other than a continental 
break-up. 

There is gen~ral agreement that the Red Sea is a good model of the 
evolution of passive Atlantic-type margins at its earlier stages. A 
comparison between the geological and sedimentary history of the 
evolution of the Atlantic Ocean in Jurassic time and that of the 
Miocene Red Sea show striking similarities. Thick evaporites deposited 
during the erliest phases of rifting are present on both sides of the 
Atlantic Ocean. According to PAUTOT et al. (1970} a continuous salt 
layer is almost ubiquitous along the margins of the North Atlantic. 

The geodynamic aspects of the evaporitic deposition at passive 
margins, modeled considering the opening of the Atlantic Ocean, have 
been discussed by RONA (1982). HUMPHRIS (1977) recognizes the recent 
evolution of the Red Sea as a suitable model for the salt deposition 
in the Gulf of Mexico during the Jurassic. Also, as observed by 
LOHMAN & GENIK (1972: p.258) "the situation is analogous to several 
salt basins that formed during continental breakup along the west 
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coast of Africa". 
Thus, the Red Sea evaporitic deposition during the Miocene is likely 

to have been controlled by the classical parameters active at passive 
margins rather than -to have been intimately connected to the 
"unusual" salinity crisis of the Mediterranean Sea. 

It is a recurrent assumption, mostly based on relatively old 
paleontological arguments (e.g., MONTANARO, 1941; SAID & BASIOUNI, 
1958) that, during the Miocene, the Red Sea had faunal affinity with 
the Mediterranean basin. The direct connection between the two basins 
lasted throughout the entire Miocene; during the Pliocene, the uplift 
of the northern isthmus cut the hydrological exchanges with the 
Mediterranean Sea (AHMED, 197i). Later, the Red Sea opened south to 
the Indian Ocean and normal marine conditions prevailed since that 
time. 

It is useful to note that the claimed connection of the Red Sea 
with the Mediterranean can be confirmed (paleontologically) until 
the pre-evaporitic Miocene but, although possible, not beyond that 
time. The micropaleontology of the intraevaporitic shales recovered by 
DSDP is neither contradicting nor confirming the alternative 
possibility that the Red Sea was in connection with the Indian Ocean 
beginning from the Late Miocene. 

In conclusion, a basic dicothomy about the origin of the Red Sea 
Miocene evaporites does exist. Were they directly connected to the 
Messinian salinity crisis of the Mediterranean? Or, were they a normal 
step of the evolution of passive Atlantic-type margins? The latter 
hypothesis enjoys a much wider credibility than the former one. 
However, any conclusive interpretation is biased by the imperfect 
knowledge still existing regarding the details of the late Neogene
early Pliocene events in the Red Sea. 
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GEOCHEMISTRY OF SURFACE SEDIMENTS FROM STRYMONIKOS BAY, 

NORTHER~ AEGEAN SEA 

by 

N. CONISPOLIATIS 

Geological Sciences, National Technical University Athens (Grecc1 

37 sea-bed sediments from Strymonikos Bay, were analysed fo 

Si02 , A1 2o3 , Fe 2o3 , ~lgO, CaO, K20, Ti0 2 , Ni, Cu, Zn, Pb, total 

organic matter and CaCO~(fig. 1). The chemical analysis was car-
,) 

ried out by X-ray fluorescence spectrometry. All samples were 

analysed in duplicate and the accuracy was ckecked by analyses 

of intern.standars. Total organic matter was determined hy H2o2 
oxidation and calcium carbonate by HCl attack (CARVER, 1971). 

Total organic matter concentration is high in the samples 

taken from the area around the outfall of the domestic sewage 

of Asprovalta ( /2%). At most of the other stations total orga

nic matter varies between 0,2% and 2%. At some of these stations 

the total organic matter concentration is attributed to the orga

nic matter transported into the bay by the rivers. 

Calcium carbonate concentration ranges between 2% and 40% 

and is due mainly to the carbonate skeletal fragments of living 

organisms. Along the eastern coast of the bay the calcium car

bonate concentration is attributed primarily to the erosional 

products of the Neogene and Quaternary deposits and marbls of 

the land. 

The concentration of Si02 varies from 44% to 84% with the 

highest concentration found along the coasts in sands rich in 

terrigenous elastic material. The lowest concentrations were 

found in the central and deeper areas of the bay which are co

vered by mud (CONISPOLIATIS, 1984). 

The concentration of A1 2o3 , Fe 2o3 , Ti0 2 and Ni vary bet

ween 7% to 20%, 0,2% to 7%, 0,03% to 0,59% and 4 to 110 ppm, 

respectively. The highest concentrations were found towards 

the central and deeper areas of the bay, while the lowest con

centrations were along the coasts. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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An examination of the interelationship between A1 2o3 and 

Ni concentrations at each station shows that there is a linear 

correlation probably suggesting a common lithological deriva

tion (COSMA et a 1. , 19 8 2) . 
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The distribution of K20 and MgO is generally uniform all o

ver the area sampled. 

An examination of the interelationship between Al 7 0_-cu con-
M J 

centrations at the stations examined shows that there is a positi-

ve correlation between the above-mentioned clements at all the 

stations except at stations 58,54,62 which are near Asprovalta. 

This shows that there is an anthropogenic input of Cu. 

Pb and Zn show a different distribution pattern from that of 

A1 2o3 The highest concentrations of Pb ( 7 200 ppm) are found 

along the coast of the cape Eleftera~ and are associated witl1 the 

onshore mining activity. The highest concentrations of Zn ~220ppm) 

are observed in the areas near the cape Elefteras, as well as 

further offshore. The difference in the distribution patterns 

between Pb and Zn is due mainly to the fact that Zn is more mo

bile than Pb. 

                               2 / 4



 

In comparison to other geochemical studies on sea-bed sedi

ments from various Greek bays and areas of the Aegean (Varnavas 

et al. 1984 and 1984, Smith and Cronan 1975), the sediments of 

Strymonikos Bay arc characterized by the highest concentrations of 

Zn and Pb which are due to the mining activity in the sulfides 

ores (B.P.G.) of Stratonikis area. 
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DISPERSION OF BAUXITIC RED MUD IN THE GULF OF CORINTH, GREECE 

S. VARNAVAS (*), G. FERENTINOS (*)and M. COLLINS (+) 

(*) DEPT. OF GEOLOGY UNIVERSITY OF PATRAS, GREECE 

.(+) DEPT. OF OCEANOGRAPHY UNIVERSITY COLLEGE OF SWANSEA, U.K. 

Bauxitic red mud slurry discharged by an Aluminium processing 

factory on the shelf of the Gulf of Corinth, Greece, is used to 

examine sediment transport and dispersion ·processes in a deep basin. 

The Gulf of Corinth is a 5.illed elongated basin with a maximum 

depth of 860 m and is characterised by high seisnicity. The red mud 

is discharged via a pipeline at a depth of 100 m where it forms an 

extensive deposit. 

Grabing and Coring have shown that the red mud is extended 

over ti1e slope and the abyssal plain up to a di stance of 1 7 :k.m from 

the mouth of the pipeline, where it forms small scattered sheet-like 

deposits of up to 3 cm in thickness. 

The scattered patches of the red mud together with the fact 

that in some places they are overlain by a thin vene.er of gray, J 
olive green (natural) sediments, suggest that the red mud is 

transported from the shelf to the abyssal plain by gravitative flows 

which- are triggered by earthquakes. 

Granulometric and geochemical analyses of the collected red 

mud samples show that the red mud during its transport from the 

137 

shelf to the abyssal plain is subjected to mixing with the surrounding 

sediments. However the mixing ra tic as determined by the various 

trace metals (Fe, Ni, Co, Pb) seems to be somewhat different. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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Origin and distribution of strontium in Recent 

shelf sediments off Alexandria, Egypt. 

Mahmoud Kh. El-Sayed* 

Department of Oceanography,Faculty of Science,Alexandria 

University, Alexandria, EGYPT. 

Abstract 

The strontium concentration and distribution in Recent shelf 

sediments off Alexandria are related to the origin of sediments 

147 

and carbonate mineralogy. Sr+ 2 is rich in the pelletoidal aragonitic 

mud covering the western part of the shelf, while it decreases 

eastwards in the sediments of relict or terrigenous origin.Bioclastics 

have appreciable concentrations of strontium. 

Introduction 

Grain-size analysis and carbonate contents of Recent shelf 

sediments off Alexandria were previously studied by El-Wakeel 

& El-Sayed (1978) and El-Sayed (1981). These studies showed that 

the grain-size decreases away from the coast, and the carbonate 

content progressively decreases eastward nearby the Nile estuary. 

The carbonate contents in the sediments vary from 11% to 86% 

(El-Wakeel & El-Sayed,1978). El-Sayed (1979) pointed out that 

the shelf sediments off Alexandria are mainly dominated by marine 

bioclastics, relict and chemogenic deposits. 

Regarding the various origin of Alexandria shelf sediments, 

the carbonate mineralogy is typical for the different depositional 

environments, where aragonite, aragonite- Mg calcite and aragonite

Mg calcite- calcite carbonate assemblages were recognized (El

sayed, 1981). 

* Present address: Faculty of Marine Science, King Abdulaziz 

University, P.O.Box 1540 Jeddah, Saudi Arabia. 
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High strontium ·pelletoidal aragonitic mud covers the area 

west of Alexandria (Staffers et al,1980). However, El-Sayed'& 

Alexandersson (in preparation) suggest a poosible inorgan~c 

precipitation of aragonite through biological processes. 
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Discussion of Results 
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The strontium contents were determined in forty samples collected 

evenly from the inner shelf off Alexandria by means of AAS UNICAM 

SP 90_Series 2A. The sediment samples were digested and prepared 

for analysis following Robinson's method (1980). 

Sr+i varies between 0.07% and 0.82% and averaging 0.47%±0.2. 

The distribution of Sr+2 (Fig. 1) shows a general de~reasing 
pattern from the west of ~lexandria toward the east. The higher 

Sr+2 contents (0.6% - 0.8%) characterized the western flank of 

the area, mostly covered by aragonitic mud (Staffers et al,198D: 

El-Sayed,1981); while the lowest concentrations ( <0.1%) coincide 

with the nearshore highly quartzitic relict sediments in front 

of the central part of the area, and with the eastern extremity . . 
of the area directly affected by Nile deposits. The carbonate 

mineralogical assemblages of these areas are different (El-Sayed, 

1981). 
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The realtion between Ca+2 and Sr+2 in the sediments (Fig.2) 

shows a positively high correlation value (+ 0.76) and three 

fields were outlined. These fields demonstrate the High-strontium 

aragonitic mud ( I ) , the terrigenous Nile deposits poor in strontium 

( II ) and the bioclastics of moderate strontium values ( III ) , 

and randomly distributed in the area. 

The aragonit~c mud is rich in strontium ( > 0.8%) and might 

reaches values up to 0.9 % (Staffers et al,1980). This high strontium 

values indicate that there origin are unlikely the products of 

shell desintegration. Stoffers et al (1980) suggest that pelletoids 

are the major contributor of aragonic mud in the western shelf 

o~ Alexandria, in addition, Halimeda might contribute appreciable 

amounts of aragonite rich in strontium (Milliman,1974). 

Aragonite needles is 'dominant in the aragonitic mud west 

of Alexandria (Fig.3), this finding is in favour to the hypothesis 

of its formation from pelletoids or partially from Halimeda plates. 
h . . f +2 . h . . However, t e origin o Sr in t e area except its western extremity 

is mainly the product of shell desintegration. Aragonite of 'modern 

invertebrate skeletal material has much higher strontium concentration 

relative to the Mg-calcite (Bowen, 1956 ; Thompson &Chow,1956). 

Therefore, it is presumed that the admixture proportion of the 

various skeletal remains , originally having various strontium 

concentrations, controlling the relative abundance of strontium 

in the different sediment facies. 
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ORIGIN AND POTENTIAL OCCURRENCE OF MESSINIAN POTASH ROCKS 

by 
Peter Sonnenfeld 

University of Windsor 
Windsor, Ontario, Canada 

A Miocene rock salt sequence is known from extensive salt 
beds underneath the Balearic, Ionian and Levantine Seas, and also 
as graben fill under selected areas of the Tyrrhenian and ~egean 
Seas. Only under the Levantine Sea have two major salt sequences 
been recognized (Finetti and Morelli, 1973). The rock salt 
sequence is accessible on land in Sicily: The updip edge of 
the Caltanissetta basin, that extended in Miocene time south
westward well beyond the present outline of Sicily, contains 
two separate potash horizons interbedded with rock salt. These 
potash deposits contain a variety of potassium sulfate minerals. 

Concentration of a marine brine to potash saturation can 
occur only in lagoons that are severely restricted in their water 
exchange with the open sea, and thus maintain an extremely high 
ratio between surface inflow and bottom outflow (Sonnenfeld, 
1984). The Caltanissetts Basin was likely not the only lagoonal 
depression that formed during Messinian time in the Mediterranean 
region. Since potash minerals precipitate from a brine much 
more concentrated than required for halite saturation, potash 
mineral occurrences are conventionally depicted as terminal 
deposits located in the deepest parts of a basin, where residual 
bitterns are concentrated before an ultimate desiccation of the 
depression. However, potash deposits are almost always inter
bedded with halite deposits, rather than occurring on top of 
them, suggesting an oscillating brine concentrati6n that reverts 
to values below potash saturation well before evaporite 
precipitation ceases. Furthermore, a s·odium chloride brine 
containing at least 35 percent potassium chloride ,becomes 
lighter as it cools; a reduction in density is concomitant with 
a reduction in solubility. Thus we find thick potash beds only 
towards the flanks of basins, on sea floor slopes and towards 
shoals. Therefore, the sites of potential occurrence of· 
Mediterranean potash deposits are considered to be not beneath 
the Ionian or Levantine Seas, but underneath the flanks of these 
seas, in subsidiary inlets along the margin of the deeper depres
sions, or near marginal shoals and island chains. 

Without exception the primary marine potassium salts are 
chlorides of potassium, or of potassium and magnesium. Perco
lating waters can alter these to a great variety of anhydrous 
or hydrated K- and K-Mg-sulfates. Such sulfatization did not 
affect all potash basins; it is unknown in pre-P.ermian or in 
Mesozoic evaporites. On the other hand, extensive, but. not 
always complete sulf atization is common worldwide in Permian 
and Miocene evaporites. Interludes of potash sulfatization 
coincide with excursions in the sulfur isotope curve away from 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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bacterial influence. This suggests that some, as yet unexplained, 
temporary mass depletion of the flora of anaerobic sulfur bacteria 
occurred in evaporite basins at these times in the earth's history. 
It also implies that oxygenated, sulfatic waters were then able 
to penetrate into potash beds sandwiched between halite units. 
Sulfatic brines do not percolate very great distances into the 
subsurface before being stripped of their sulfate ions; sulfati
zation is thus another argument for a nearshore sites of deposition 
for potash beds. Mass balance calculations preclude consideration 
of the dehydration of surrounding gypsum beds as an adequate 
source of such sulfatic brines (Sonnenfeld, 1984). Since chloride 
salts lose their permeability rather rapidly even under a very 
thin overburden, either the sulfatization occurred very early 
or discrete permeability paths were kept open for some time. 

Flash floods produce widespread dispersion of clays along 
the interface between brine and inflowing meteoric flood waters; 
they eventually descend through the brine to create clay layers 
of uniform thickness that retain moisture even after salt 
precipitation resumes. Consequently, the clay laminations do 
not lose their porosity and permeability as rapidly as the growing 
halite overburden. It is inferred that shale intercalations 
within the evaporite sequence have acted as such conduits for 
percolating brines long after the burial of the deposit. They 
have not only delivered meteoric waters into basin-margin 
carbonates and sulfates (for which isotope data have frequently 
been described from Sicily), but also permitted the penetration 
of sulfatic surface waters deep into the sequence of chloride 
deposits. 
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IMPLICAT!ONS PALEO-::-ECOLOGIQUES PAR LA PRESENCE DES ECHINIDES 
DANS LE MESSINIEN DE LA MEDITERRANEE ORIENTALE 

(Exemples de Cephalonie et de Chypre) 
(Note preliminaire) 

par 

Anastasie MARCOPOULOU-DIACANTONI 
Departement de Geologie, Universite d'Athenes (Grece) 

RESUME 

Dans la presente note, l'auteur s'efforce de donner quel
ques implications paleoecologiques par le moyen des Echinides (regu
liers et irreguliers) recoltes dans les sediments fini-miocenes (mes
siniens) et provenant de Chypre et de Cephalonie. 

Il s'agit des especes Psammechinus romanus (Arbacina) MER. 
trouvees dans la lumachelle (niveau 65-68) de la coupe du cap Liakas 
de Cephalonie et des Schizechinus duciei (Echinus) WR., Brissopsis 
saheliensis POM. et Agassizia pachecoi LAMB. des marnes calcaires de 
la formation evaporitique de la coupe Strournbi du bassin de Polemi 
(Chypre). 

La faune des Echinides recueillie au sein des formations 
messiniennes de ces coupes apporte localement des renseignements pa
leoecologiques interessants pour une meilleure comprehension du mi
lieu du depot, etant donne que ces organismes dependent etroitement 
du.milieu ambiant. En ce cas-la, une analyse morpho-fonctionnelle 
(mobilite, nutrition), ainsi que l'etude des conditions d'existence 
(qualite du substrat, salinite) ant ete figurees. 

Le developpement paleogeographique et orogenique, ainsi 
que l'evolution geodynamique de cette partie de la Mediterranee 
(orientale), bases sur les travaux recents (BUJU-DUVAL et al. 1976, 

ANGELIER, 1977, ROUCHY, 1982, BUSSON, 1979, PAPANIKOLAOU et al. 1979) 
ant ete mentionnes. 

INTRODUCTION 

157 

Durant le Miocene, le domaine mediterraneen a progressive
ment evolue en un bassin affame OU des sediments detritiques -notamment 
argileux- provenaient des continents peripheriques et se deposaient 
pres de ces continents. Ils assuraient, par consequent, une prograda
tion centripete des plateaux continentaux, dont le talus delimitait, 
au centre, ce bassin affame. Cette zone presentait une predisposition 
au confinement qui explique la tendance restreinte de quelques sedi
ments antemessiniens dans quelques sites OU la presence de series eva
poritiques inferieures, sous-jacentes au sel principal (BUSSON G., 1979). 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 2 (1985). 
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Les zones les plus minces; en haut des plateaux continen
taux, ont pu etre remplies des sediments marins pendant la periode 
marine du Messinien et reduites a des fuites qui s'ecoulaient vers 
un plan d'eau abaisse par l'evaporation intense. 

60111 

ISO 

:'0 

30 

20 

10 

0 

·--·. 
:.~:.:_~-

.-.-. ,...,..... 
--~-· 

~ -

. -::I tiJ 

. i'/, 

E!J -~ 
~e=ll 

~ 
E:~~d 
H±5:@ . 

~ 
~ 
-v 
_,{ 

'V" -~ 

~ypse cristallin 

Gypse 1 amf n~ 

Gypsorudfte 
Gypsorudite a· galets 
p 1 ats de gypse 

Diatomi tes et 1 amf ni tes 
di atomi ti ques 
Hames et mames sableuses 

Calcaires dttritiques 
Calcaires fins, porcelants 
ou lamints 
Calcaires marneux 

Glissenents synstdfnentafres 
Stratifications obliques 

Figul"l!s de bioturbatfon 

Restes de Poissons 
Lame 1 lfbranches 

Fig.I.Les formations de la coupe de Stroumbi(bassin de Polemi, 

Chypre)montrant le developpement des banes calcaires vers 

le sommet de la for~ation preevaporitique et la structure 

chaotique de la barre jaune sommitale(ROUCHY,I982). 

Dans la plupart des bassins mediterraneens, la precipi
tation des evaporites succede a un environnement restreint peu favo
rable pour la vie benthique, materialise par des sediments de lami
nites diatominiques ou carbonates (ROUCHY, 1979). 
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On peut donner schematiquement l'histoire tectonique 
egeenne depuis le Miocene superieur (ANGELIER J., 1977) qui est 
une suite de phases (extension et compression, externe et interne) 
qui se succedent apres les evenements tardi-tectoniques oligo
miocenes mal connus, des traces d'extension au Miocene superieur, 
une compression traverse egeenne probablement tortonienne, une com
pression mio-pliocene ou Pliocene inferieur, puis le fonctionnement 
de l'arc egeen avec compression marginale et extension interne, cou
pe par un bref episode compressif generalise au Quaternaire ancien 
(ANGELIER J., 1977) . 
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Fig,2,La coupe "cap Liakas" de Cephallonie et ses formations. 

(HEIMANN et al.I973,HEIMANH et MARCOPOULOU-DIACANTONI I977). 
I 
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Au point de vue du developpement paleogeographique et oro
genique, on peut consulter les travaux les plus recents (BIJU-DUVAL 
et al. 1976, ANGELIER J., 1977, etc.). 
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La faune des Echinides recoltee au sein des formations 
messiniennes dans certaines coupes du bassin Ionien en Cephalonie 
(Grece) et du bassin de Polemi (Chypr~), apporte des renseignements 
paleo-ecologiques interessants pour une mei~leure comprehension du 
milieu du depot local (Fig. 1, 2, 3) • 
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Fig.3.Colonne lithologique synthetique du bassin de Polemi 

(Bhyprel!ROUCHY,I982). 

CADRE GEOLOGIQUE 

I. En Cephalonie 

L'evolution geodynamique du bassin ionien est identique a 
celle de l'ensemble du domaine mediterraneen, aussi n'est-il pas con
venable d'imaginer un bassin ionien peu profond isole. Il en resulte 
(HEIMANN K. et MARCOPOULOU-DIACANTONI A., 1977) que l'ensemble du bas
sin mediterraneen devrait etre une mer peu profonde (inferieure a 500 m) 
au Messinien. 

Les sediments de la serie Tortonien superieur-Messinien
Pliocene du cap Liakas (Cephalo:r:iie) montrent un facies littoral neri
tique, resultant de l'analyse des textures et des structures sedimen
tologiques, ainsi que des micro-macrofaunes et flores. 
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La macrofaune messinienne est presentee au sein d'une lu
machelle qui comporte des Bivalves en bon etat de conservation et des 
Echinides reguliers de l'espece Psammechinus romanus (Arbacina) MER. 

De meme, deux petits recifs algaires avec des Madreporai
res et des Serpulides ont ete signales sur ce niveau. La flore iden
tique de Corfou donne des conditions paleo-climatologiques (climat des 
etes chauds et secs et des precipitations hivernales atteignant au ma
ximum 1.000 mm/an). 

II. En Chypre 

Les bassins evaporitiques messiniens de Chypre (ROUCHY 
J.M., 1982) sont repartis a la peripherie du massif ophiolitique 
du Troodos dont la surrection a conditionne en partie leur evolution 
sedimentaire. Une homogeneite lithologique caracterise la sequence 
sedimentaire par la predominance des facies marno-gypseux dont la 
profondeur de depot, importante au Maestrichtien, puis au Paleocene, 
decroit reguiierement jusqu'au Tortonien. 

Pour des sediments du bassin evaporitique messinien de 
Chypre, il y a une consultation importante bibliographique recente 
(PANTAZIS, 1978, ROUCHY et al. 1979, 1982, etc.). 

On peut noter ici l'apparition dans la formation evopori
tique du Messinien (coupe Stroumbi) la presence des Echinides : 
Brissopsis lyrifera, Agassizia pachecoi et Schizechinus duciei dont 
l'etude a permis d'avoir quelques implications paleo-ecologiques. 

INFORMATIONS FOURNIES PAR LES FOSSILES ET PAR LES SEDIMENTS 

Etant donne que les Echinides dependent etroitement du mi
lieu ambiant, pour interpreter les especes fossiles il faut faire une 
analyse morpho-fonctionnelle. 

1) La mobilite qui conditionne leur mode de nutrition et 
la reproduction,. leurs besoins vitaux. 

On peut distinguer deux groupes d'organismes aquatiques 
etudies 

161 

a) Le benthos vagile concernant les individus qui effec
tuent des deplacements d'ampleur limitee au contact du fond dont la mo
bilite est assuree par des appareils specialises : le systeme ambula
craire et les piquants (Psammechinus, Schizechinus). 

b) L'endofaune concernant les organismes fouisseurs 
(endobiontes) , les sediments meubles provoquent cette adaptation des 
modifications anatomiques comme la transformation des pieds ambula
craires de la face superieure du test a ambulacres petaloides (Bris
sopsis, Agassizia). 
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2. La nutrition. On peut distinguer pour les individus 
etudies les groupes suivants 

a) Microphages, dont les especes masticatrices man
quent, cela etant du au mode de vie sedentaire ou peu mobile (Bris
sopsi:::;, Agassizia). 

b) Macrophages, herbivores, se nourrissant se grosses 
particules. Cela s'explique par la presence des organes durs situes 
au niveau de la bouche (Lanterne d'Aristote) (Psammechinus, Schize
chinus). 

Au point de vue des conditions d'existence, on a etudie 

1. La qualite du substrat, qui se compose de sable meu
ble et vase convenable pour ces formes fouisseuses (endofaune) , pour 
faciliter la presence des Brissopsis et Agassizia. 

2. La salinite. Parmi les organismes stenohalins, figu
rent les Echinides caracteristiques des milieux marins francs (35 % 0 
de sel en moyenne) ; dans un environnement marin a salinite stable, 
ces formes atteignent leur maximum de diversite. Mais un environne
ment sursale illustre les differentes adaptations. D'apres HECKEL, 
1972, la salinite moyenne est la meilleure pour le developpement de 
ces organismes. Les Echinides recoltes sur deux coupes etudiees pre
sentent une faible diminution de leurs dimensions, due peut-etre a 
un milieu peu favorable, par comparaison avec les memes especes des 
environnements plutot favorables. 

CARACTERISTIQUES BIOGEOGRAPHIQUES-STRATIGRAPHIQUES ET ECOLOGIQUES 
DES ESPECES 

Une breve analyse de l'extension biogeographique et stra
tigraphique, ainsi que les caracteristiques ecologiques pour en dega
ger la. signification dans les series evaporitiques messiniennes, peu
vent etre fournies. 

Provenance 
Extension 

Ecologie 

1. Psammechinus romanus (Arbacina) MER. 

Cephalonie (coupe cap Liakas). 
Messinien de Cephalonie. Pliocene : Italie, Grece (Aegi
na, Carpathos) . 
Espece du benthos vagile, macrophage. Littorale, parmi 
les Algues dans une tranche d'eau dont la profondeur va
rie de 0 a 100 m. 
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Provenance 
Extension 

Ecologie 

Provenance 
Extension 
Ecologie 

Provenance 
Extention 
Ecologie 

2. Brissospis saheliensis POM. 

Chypre (coupe Stroumbi). 
Tortonien de la Sardaigne et de la Grece (Crete) , Sahe
lien de l'Algerie. 
Profondeur vers 40 a 50 m en Mediterranee et Atlantique, 
peut descendre jusqu'a 400 m. Elle caracterise les de
pots un peu plus profonds (zone neritique-bathyale). Le 
materiel tres fin indique que le depot s'est effectue en 
mer calme, substrat meuble. Organisme fouisseur, Micro
phage, sedentaire. 

3. Schizechinus duciei WR. 

Chypre (coupe Stroumbi) . 
Tortonien de Malta, Italie, Austrie, Aegina (Grece). 
Espece du benthos vagile, macrophage. 

4. Agassizia pachecoi LAM. 

Chypre (coupe Stroumbi). 
Tortonien de Catalonie. 
Espece fouisseuse, microphage. Substrat meuble. 

CONCLUSIONS 

Les renseignements paleo-ecologiques fournis par cette 
faune d'Echinides recoltee au sein de la formation messinienne des 
bassins Ionien (Cephalonie) et Polemi (Chypre) presentent d'autant 
plus d'interet local que ces organismes sont parfois associes a des 
sediments caracteristiques de milieux confines peu favorables a la 
vie benthique normale. Les formes rencontrees d'Echinides corres
pondent a des especes marines trouvees jusqu'a present dans des se
diments tortoniens sans aucune reference au Messinien et essentiel
lement la premiere presence dans la Mediterranee orientale de l'es
pece Agassizia pachecoi LAMB. 

Il est remarquable que cette faune d'Echinides adaptee 
dans ce milieu peu favorable -ou hypersalin- a une tendance a dimi
nuer ses dimensions. En faisant une correlation des individus de 
l'espece Schizechinus duciei WR. de Aegina et ceux des sediments 
messiniens, ainsi que de Brissopsis saheliensis de Crete avec ceux 
de Chypre, on peut noter que les especes du Tortonien sont plutot 
bien developpees par rapport a celles du Messinien. 
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BULK MINERALOGY OF THE AEGEAN SEA SURFACE SEDIMENTS 

ANASTASAKIS G.,and LYKOUSIS V. 

Hydrographic Service,Hellenic Navy,Cholargos,Athens. 

~~~-t!_a_c_t~ The North Aegean Sea sediments are mostly terrigenous 

with substantial quantities(5-35%) of carbonate minerals.Most of 

the terrigenous sediments are transported'into the region by the 

North Aegean Sea rivers.The South Aegean Sea sediments contain 
• 

generally from 20-40% carbonates and enhanced proportions of mi-

nerals of volcanic origin. 

~~~~~~: Les sediments de la mer Egee du Nord sont tres terrigenes 
avec de substantielles quantites de mineraux carbonates(5-35%). 
La plupart des sediments terrigenes sont transportes dans la region 
par les rivieres de la mer Egee du Nord. Les sediments de la mer 
Egee du Sud contiennent, en general, -20 a 40% de carbonates et des 
proportions enrichies de mineraux d'origine volcanique. 

The X-ray bulk mineralogies of about 200 surrace·sediments from 

the Aegean Sea hare been studied. Several of these samples have 

been collected analysed· and kindly made a~aiiable to us 6j the 

Hellenic Hydrographic Service. 

The Northern Aegean Sea sediments contain from 5-35% of carbonate;;, 

The main carbonate minerals are calcite and Mg-rich calcite.Sedi

ments from the Thermaikos plateau contain mainly calcite which is 

also the dominate carbonate mineral of the deeper than 60m surface 

sediments of the North Aegean Sea.Mg-rich calcite is enriched in 

the sediments of the deep North Aegean Sea Trough and also repre

sents the main carbonate mineral in the Limnos plateau.The exis

ting higher proportions of Mg-calcite and Aragonite in the sedi

ments deposited above the shelfbreak are often related to the exis

tence of relict biogenic sediments.Generally Aragonite and dolom

ite are found only in minor quantities with the exception of shal

low areas.The non carbonate minerals dominate in the Northern Ae

gean Sea.The vast amount of terrigenous sediment is due to the se

diment load transported into the sea by the Aliakmon,Loudias,Gal

ikos,Strimonas,Nestos and Evros rivers.Quartz,micas and feldspars 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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dominate the terrigenous minerals which locally can be significan

tly enriched in other constituents of local origin. 

The South Aegean Sea sediments contain generally from 20-40% car

bonates. The dominate carbonate minerals are Mg-rich calcite,calcite 

and aragonite.Doldmite is found only in minor quantities.The enhart

ced proportons of Mg-rich calcite and aragonite found in the Cyc

lades plateau or the shelf areas surrounding the Aegean Sea island;, 

above or nearby the shelf break, are related mostly to relict bio

genic faunas.The deep sediments contain mainly calcite and Mg-rich 

calcite.The non carbonate minerals of the South Aegean Sea contain 

quartz and enhanced proportions of feldspars and other unstable 

minerals (amphibolles,pyroxenes) mainly of volcanic origin.The Tur

kish rivers do not appear to transport any significant amounts of 

sediments into the southeastern Aegean Sea shelf. 

The surface sediments of the Aegean Sea contain major quantities 

of inorganic amorphous material,ranging from 5-85%.If this is ta

ken into account,then most of the Aegean Sea sediments plot within 

the recycled orogen provinces of the QFL diagrarr(D:ickinson and Suc

zek, 1979) .However a few samples from the North Aegean plot well wi

thin the magmatic arc provenances.Most of the samples from the A

egean Sea plot above the 50% Q line of the QPK diagrams suggesting 

sediments of increasing maturity or stability from continental b

lock provinces.However this is not true since these three minerals 

are only exceptionally the predominate components.Despite this it 

is noteworthy to remember that most of the samples from the Aegean 

plot close to the line from the quartz pole to the mid-point of tle 

P-K line,which seperates the samples with a predominant Volcanic 

component and those with an increased plutonic element.This is sug

gesting intense reworking of the surface sediments by dynamic de

positional processes.Only areas with a direct supply of sediments 

with predominate Volcanic or Plutonic component are clearly d:istirt

guished. 
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DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE ET PHENOMENES D'INSTABILITE SUR LES MARGES 
CONTINENTALES : APPROCHE GEOTECHNIQUE 

M.CANALS* A.MONACO* B.CHASSEFIERE** H.GOT* 
*Laboratoire de Sedimentologie et Geochimie Marines, PERPIGNAN 

**Laboratoire de Geologie et Geochimie, Universite de NICE 

ABSTRACT 

This study is based on two types of observations : acoustic characters 
of sedimentary unit (high resolution seismic reflection) and geotechnical 
properties of surficial deposits. On the steep margins particle by particle 
transport is dominant. Spillover and contour currents result in depocenters 
on the inner slope and rise respectively. On prograding margins the mass 
transport in the form of slides or slumps prevails. 

Bien que la pente continentale ne represente qu'une faible partie 
( < 8, 5%) des fonds oceaniques, el le est le lieu de phenomenes hydrosedi
mentaires particulierement actifs. 

On considere plus particulierement les problemes d'instabilite des 
masses sedimentaires dans le domaine plastique ("mass-flows" dans le sens 
de CARTER, 1975). 

Ce travail s'appuie sur des donnees sismiques, sedimentologiques et 
geotechniques obtenues sur divers types de marges abruptes, progressives 
et intermediaires de la Mediterranee. 

La strategie des recherches consiste dans une reconnaissance preli
minaire en sismique reflextion haute resolution ("sparker" 300 a 9000 J) 
qui determine le choix des sites de prelevement par carottier a piston 
(faible et large section) et "box-corer". 

En dehors des analyses de base (granulometrie, mineralogie, biostrati
graphie) la discussion est surtout fondee sur les resultats d'analyses 
geotechniques : teneur en eau et essais de cisaillement non draine effec
tues au moment du prelevement; densite, cohesion, limites d'Atterberg, 
cisaillement draine et essais oedometriques realises en laboratoire. 

Chaque type de marge et chaque domaine physiographique ou morpho
structural montre un mecanisme de transport en masse particulier qui 
apparait a deux echelles d'observation : 

- a) les proprietes acoustiques, et les structures sedimentaires 
exploitees sous la forme de cartes bathymetriques, isopaques et isochrones 
(ech. xx 100 m), 

- b) les proprietes geotechniques des couches superficielles 
(ech. xx 0,1 m), 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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Sur les marges abruptes quatre zones physiographiques sont ainsi 
definies : 

- 1 le talus superieur a la fois ione d'accumulation et d'instabilite 
soumise a des processus de transport particulaire ("spillover","grain
flow"); 

- 2 la zone de transit qui occupe la plus grande partie de la pente 
depourvue d'accumulation sedimentaire sauf en marge active ou la presence 
de bassins perches favorise les phenomenes de "cascading" Peloponnese); 

- 3 le bas de pente, zone en depression due a la concentration des 
lignes de flux des courants par l'effet d'obstacle; 

- 4 la ride de contour qui marque le debut de la construction profonde 
(Est Minorque, Malte, Gibraltar E et W ... ). 

Les marges progressives et intermediaires, souvent incisees par les 
_canyons, montrent un fonctionnement plus complexe dans le detail. Surles 
pentes progradantes dominent les phenomenes d'instabilite a comportement 
plastique. Le comportement mecanique de la couverture sedimentaire permet 
de distinguer deux zones : 

I - La pente s.s avec deux sous~zones,la) les versants de canyons ou 
les glissements en masse sont controles par les courants chenalises et 
le gradient de pente, entrainant une homogeneisation et partant l'absence 
de gradients geotechniques; Ib) les interfluves OU la surcharge sedimentaire 
et eventuellement le surcreusement des parties frontales determinent le 
type de glissement. Sur la marge progressive du Golfe du Lion on reconnait 
deux types de masses glissees : - "slide", caracterise par un facies 
acoustique transparent, une morphologie superficielle aplatie masquant les 
reliefs sous-jacents, des epaisseurs inferieures a 200 ms, l'absence de gra
dients geotechniques; c'est le cas des "slides" des versants des canyons 
pyreneens et des interfluves des canyons rhodaniens. - "slump", montrant 
un facies acoustique lite avec continuite plus ou moins bonne des reflecteur&, 
des limites par failles panameennes a racine profonde (xx 200 ms), des 
epaisseurs importantes et du meme ordre de grandeur, une morphologie carac
teristique comprenant cicatrice, depression et bourrelet frontal, des 
gradients geotechniques variables : bien marques dans la cicatrice, faibles 
dans la depression, progressifs sur le bourrelet. Ces formes sont parti
culierement reconnaissables sur les interfluves des canyons de l'Aude
Herault, et lacaze-Pruvot (marge du Golfe du Lion). 

II - Le glacis est occupe soit par des deformations de type "creeping" 
de rayon de courbure variable (bas de pente de la depression de Valence, 
et de la marge pyreneenne), soit par les constructions en eventail liees 
aux grands emissaires (Rhone, Ebre). Les variations irregulieres 
des parametres geotechniques et souvent l'absence de gradient dont dus 
au systeme d'alimentation chenalisee. Les caracteres sont proches des 
deltas epicontinentaux. 

Dans les marges abruptes, la pente continentale est une zone de 
transit, le transport s'effectuant a l'etat particulaire; les depocen
tres sedimentaires sont le talus superieur et la ride de contour. En ce 
qui concerne les marges progressives et intermediaires, la pente 
constitue une zone d'accumulation et de transfert en masse dans le domaine 
plastique. A l'echelle geologique, ces derniers phenomenes conduisent 
a des anomalies stratigraphiques telles que inversions, hiatus et 
discordances. 
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GEOTECHNICAL PROPERTIES OF SHELF SEDIMENTS FROM AEGEAN SEA 

V. LYKOUSIS and K. PECHLIVANOGLOU 
Department of Oceanography, Hydrographic se~vice of the Hellenic Navy, 

Cholargos, Athens 

Abstract 

The geotechnical properties of 14 selected sediment short piston 
cores, are investigated, from characteristic sedimentary environments 
from shelf sediments of Aegean sea. Sediment texture, mineralogy, cal
cium carbonate content, organic matter and the near bottom enveronment 
of deposition (bottom currents, near bottom suspended sediment, sedi
mentation rates) seem to have a significant effect on geotechnical pro
perties of the surface shelf sediments from Aegean sea. 

********************** 

Resume 

Les proprietes geotechniques de 14 petites carottes, selectionnees 
par des environnements sedimentaires caracteristiques dy plateau conti
nental de la Mer Egee sont examinees. Caracteristiques tels la texture 
sejimentaire, les elements mineralogiques, la teneur en CaC0 3 (calcium 
carbonatif) et en materiel organique et les conditions de l' environe
me ,t de la deposition (courant du fond, sediments pres du fond de la 
mer et vitesse du sedimentation) semblent avoir une remarquable signi
fication pour les proprietes geotechniques des sediments du plateau con-
tinental de la Mer Egee. ***k****************** 

Fourteen short piston co~es were collected by the research vessels 
of Hydrographic service, from five representative provinces in the Aege
an sea she 1f. 

Three cores were collected from Alexandroupol is bay located inthe nprth
ea:;tern part of the Aegean sea. River Evros, the bigest river in the Aegean area, 
discharges into the bay. Relatively high values of mean pu1k density (l.65-1.89g/ 
/cni3) .and ·101>1 values of water content (25-62%) and porosity (44-62%) observed 
in the surface sedinents. Average vane shear strength were ranged from 
41g/cm2 to 62g/cm2 • The higher bulk densities and the lower water con
tents and shear strengths appear to be related with the low calcareous 
sandy silty and sandy muddy sediments, the minerals present in the coar
ser fraction (micas, quartz, feldspar), the strong near bottom currents 
(-40cm/sec) and probably the relatively low organic matter. Tbe lower 
mean bulk densities and the higher water contents, porosities and shear 
strengths are found to be assosiated with the muddy sediments, the wea
ker bottom currents (-25cm/set~), the 1-)\'/ CaC0 3 content and low organic 
matter. According to their plasticity characteristics these sediments 
are classified to the "inorganic clays of high plastisity". 

Four cores were collected from Kavala bay a shallow marine enbay
ment in the northern Aegean sea which flanked by the Nestos river delta 
plain to the eastern side. Mean bulk density of the surface sediments 
varies from 1.48g/cm3 to 1.57g/cm3 , water contents from 61% to 79%, po
ro~:ities from 64% :tro 69% and shear strengths form 34g/cm2 to 83g/cm2• The..fiig
he1 bulk densities, shear!strengthsandthelowerwatercontents&porosittes 
ap~ear to be 0ssosiated with the relatively coarser muddy ~nd silty se
di 11c~nts towards the delta plain, the mineralogy of the coarser (quartz, 
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feldspar, micas) and the finer (>60% illite) fraction, the relatively 
wta~ near bottom currents (10-15cm/sec), the low CaC0 3 content (<10%), 
and the low organic matter. Based on their plasticity characteristics 
are classified to "the inorganic silts of high compressibility". The 
lower bulk densities, shear strengths and the higher water contents, 
porosities were found within the finer muddy sediments where weak near 
bottom currents (5-10cm/sec) prevail. These sediments are characterised 
as "inorganic clays af high plasticity". 

The gulf of Petalion is shaped bettween Attiki and S. Evia island 
and is covered mainly from calcareous sand and silt (calcareous algae, 
corals). The two cores collected from this sedimentary environment, di
splay high mean bulk densities (t~82g/cm3 -1.93g/cm3 ) but very low water 
contents (27-35%) and porosities (43-50%). These values are related to 
the sediment texture 'and the low sedimentation rates (limitted sediment 
input) in the 9ulf of Petalion. 

A single core collected from south Evoikos gulf, a semi-enclosed 
shelf-sea, located north of the gulf of Petalion. The mean values of 
bulk dendity (1.53g/cm), water content (80%), porosity (68%) and shear 
strength (25g/cm2 ) reflects the very fine bottom sediments (>60% clay), 
the high amounts of near bottom suspended sediment, the weak bottom cur
rents (3-8cm/sec) an the low CaC0 3 content (<15%). The sediments in S. 
Evoikos are characterized as "inorganic clays of high plasticity". 

The remained four cores were collected from keratsini - Psitalia, 
a s-ludge area, in the inermost part of Saronikos gulf. The central sew
age canal of Athens city out flows in the sampling area. The low mean 
bulk densities (1.25-1.44g/cm 3 ), the high water contents (96-136%) and 
po:·tJsities (78-82%) nad the variability in shear strengths (36-63g/c1Ti2) 
i~ .tttribated to the very high organic matter, the low CaC0 3 content 
(<S~) and the relatively weak near bottom prevailing c11rrents (5-15cm/ 
Is 1:-:) . 

Sedimer1tological process8s related to the sediment texture, minera
lqy CaC0 3 content organic matter, near bottom environment of deposition 
(Lo1·rom currents, near-bottom suspended sediment, appears to be respon
sible for much of the variatir:1n of geotechnical properties observed in 
t~s shelf sediments from Aegean sea. 

*********************** 
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LA SEDIMENTATION RECENTE SUR LA MARGE MEDITERRANEENNE MAROCAINE 

GENSOUS B:: LABRAIMI M::;; TESSON M·: 

,.LABORATOIJ<E VE SEVIMENTOLOGIE f:T GEOCHIMIE lv'iARINES 
UNIVERSITE VE PERPIGNAN 66025 PERPIGNAN 

LABORATOIRE VE GEOLOGIE ET OCEANOGRAPHIE 
UNIVERSITE VE RABAT lMAROCJ 

RESUME : Cette etude synthetise les donnees acquises sur la couverture 
sedimentaire de la marge mediterraneenne marocaine. La sedimentation 
est de type mixte terrigene-organogene, les depots peuvent etre regrou
pes en un nombre limite de facies en fonction de la nature et des ca
rac teristiques texturales des principaux composants .. Ces caracteris
tiques des elements terrigenes traduisent l'heritage continental et 
l'influence des conditions dynamiques actuelles ; les composants orga
nogenes sont en grande partie reliques ; l'evolution structurale recen
te de ce secteur controle la repartition des aires de sedimentation. 

La zone etudiee est la marge continentale marocaine (4°30 E, 
2°10 E), qui dans la partie meridionale de la mer d'Alboran, borde 
l'orogene rifain. Sa morphologie est marquee par la presence de la ride 
d'Alboran, formee d'un alignement oblique par rapport a la cote, de 
banes immerges a faible profondeur ( 100 m) ; elle delimite un sillon 
qui va en s'elargissant vers le Nord Est en direction du bassin meri
dional. Cote littoral, le sillon est borde par un plateau, etroit en 
face du Massif des BokRoyas et qui se developpe a l'Est en face des 
bassins neogenes du rif oriental. Sa limite externe est marquee par un 
talus a -100 -130 m, present egalement sur les banes de la ride d'Albo
ran, mais qui disparait a l'Est du Cap des Trois-Fourches OU les fonds 
augmentent progressivement sans rupture de pente. 

Sur la base des teneurs en carbonates et des caracteristiques 
texturales une premiere distinction peut etre faite entre depots a ele
ments organogenes dominants [(Caco3 ) > 50 %] et depots a elements ter
rigenes dominants [(CaC03) < 50 %]. 

Les depots organogenes, generalement grossiers et polymodaux, 
sont principalement composes de debris de mollusques, algues rouges, 
bryozoaires, echinodermes. Ils peuvent etre regroupes en un nombre re
duit de facies types (TESSON et GENSOUS, 1980) ; maerls, sables 
grossiers coquilliers (Bryozoaires, algues rouges, Mollusques\, sables 
bioclastiques (Mollusques, echinodermes) ; leurs caracteristiques tex
turales traduisent souvent les stades de fragmentation preferentielle 
des differents organismes. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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Les sediments organogenes "modernes" ne se situent que clans 
les zones preservees des apports terrigenes et offrant un substrat ap
proprie (maerls et sables grossiers au niveau des caps et des banes de 
la ride, sables bioclastiques du plateau interne de la baie de Nador). 
Les autres depots organogenes sont reliques, lies a la derniere trans
gression eustatique post-glaciaire (maerls et sables grossiers du pla
teau externe) . 

Les caracteristiques des depots terrigenes (essentiellement 
silts et argiles) traduisent l'influence de l'heritage continental 
(la montmorillonite etant un marqueur du volcanisme recent du rif 
oriental). Les modalites de leur repartition sur le plateau et de leur 
transfert vers les bassins sont lieesau contexte morphostructural : 

- le long du massif des Bokkoyas, la marge est de type abrupt ; 
les phenomenes gravitaires sont preponderants et les apports 
continentaux s'accumulent directement au bas de la pente et 
clans le sillon meridional siege d'une importante subsidence 
(GENSOUS et TESSON, 1983), 

- a l'Est.en face du rif oriental en voie de soulevement, la 
marge est de type progradant ; des apports sont pieges sur la 
plateforme ou les vasieres occupent une position variable en 
fonction du regime hydrodynamique local (plateau interne dans 
la Baie de Betoya, plateau moyen et externe a l'abri des caps 
clans la Baie de Nador). 

GENSOUS B., TESSON M., 1983 - Contribution a l'etude des ensembles 
plio-quaternaires de la marge mediterraneenne marocaine. 
Rapp. Connn. Int. Mer Medit., 28 \4), 237-239. 

TESSON M., GENSOUS B., 1979 - Les sediments superficiels du plateau 
continental du rif oriental. 
Mines, Geol et Energies, Rabat, n° 46, 117-125. 
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lIS DEAJTS PLIO - Pl£ISTOC8'~ES DELTAIWES DU NESTOS <GRECE) 

IT lIUR SIGNIFICATION SED If'ENTOLOGIQUE IT PALEO - ECOLffi InUE 

STOURNARAS Georges*, MARCOPOULOU-DIACANTONI Anastasie** 

Carte geographique et geologique 

175 

Le delta du Nestos se trouve dans la region Nord-Est de la Grece. 
Le Nestos penetre sur le territoire Hellenique de la Bulgarie, formant la 
limite naturelle entre le departement de Macedoine et celui de Thrace. 

Le socle de la plaine deltaique est le massif cristallin et 
christalophyllien de Rhodope qui se compose de geiss, schistes, amphibolites 
et marbres. La zone de transition entre le massif metamorphique et les sedi
ments de la plaine deltaique est composee de sediments du Tertiaire. La grande 
faille de direction generale E-0 au Nord du delta et le horst d'Avdhira, a l'Est, 
forment les limites tectoniques de la region du delta. 

Conditions sedimentologiques du delta 

Le remplissage de la plaine deltaique se compose de sediments 
transportes par le Nestos, par de petits torrents en bordure du delta et par 
la fenetre qui permet, jusqu'a aujourd'hui de communiquer avec le bassin 
Voisin de Xanthi. La participation de la riviere a ete fondamentale pour l'en
semble de la region deltaique tandis que les torrents et la ·fenetre ont in
fluence la formation du delta au niveau local. 

Du point de vue lithologique, les sediments du delta representent 
toute une gamme granulometrique depuis les argiles jusqu'aux galets, la presen
ce es alternances et des intercalations etant importante a cause des condi
tio1,s deltaiques. Les resultats des forages, des sondages electriques,des 
etudes geomorphologique et de l'analyse morphometrique du delta (STOURNARAS G., 
1984) ont revele que la partie Quest du delta etait la plus active, au moins 
pour le dernier stade de l'evolution.de ce dernier. L'axe principal de la 

* Geologie tectonique, 
dynamique et appliquee 

** Stratigraphie-Geographie 
Climatologie 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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Universite d'Athenes 
Departement de Geologie 
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riviere se depla~ait de plus en plus d'Ouest en Est.Par consequent, pour la 
partie Est du delta(ceci etant confirme par taus les moyens utilises), la 
distribution des sediments etait faite dans un sens plut6t horizontal et la 
lithologie des sediments etait plus distincte hormis quelques exceptions 
locales d'une ancienne branche de la riviere et de la "fenetre" mentionnee 
ci-dessus. 

Par contre, dans la partie Ouest du delta, (region de la plu-
part des anciens lits de la riviere) le depot des sediments s'est effectue dans 
le sens horizontal et vertical puisque chacun des lits de la riviere a subi 
l'influence des autres. Il faut egalement .ajouter que meme si les deux regions 
du delta ant subi l'action de la houle qui fut un facteur determinant de la 
distribution des sediments, la region Quest du delta est une region caracterisee 

I 
. I i 

1-----+--

Fig. 1 - Le cadre geographique de 
la region d'etude. 
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par des apports detritiques abondants. 

La distribution granulometrique des sediments du delta est il
lustree dans la figure 2. Ence qui concerne cette distribution a l'echelle 
generale du delta, o, peut preciser que dans la partie Est on observe trois 
secteurs horizontaux.A la base de la sequence moyenne consideree (150m) regne 
la concentration des limons sableux avec des intercalations sableuses. Plus 
haut , on trouve un melange des sables, de gres et d'argiles. Vers la surface, 
se situent les formations superficielles de sables souvent argileux. 

Dans la region Ouest, la distinction lithologique des sediments 
s'accomplit plutot dans le sens vertical. On distingue deux secteurs separes 
par une zone de transition. Le premier se compose d'une repetition successive 
de limons sableux, de sables, de graviers et d'argiles. Dans le secteur II ces 
couches sont moins nombreuses et plus distinctes. 

Enfin, important pour la continuite du classement des sediments 
durant le stade final de l'evolution du delta,les dunes,dans la zone cotiere, 
ne sont que l'extremite vers la surface des anciennes dunes dont la presence 
est confirmee par les forages realises dans les zones c6tieres du delta. 

Les facteurs ayant influence la distribution des sediments I 

done la structure sedimentologique du delta, sont repertories dans le tableau 
suivant 

REGIONS DU DELTA 
OU EST CENTRALE EST 

apports detritiques enormes enormes relativement 
limites 

action de la houle importante l imitee importante 
influence de barrage 
naturel - i l es en fa- mediocre determinante negligeable 
ce du delta 
influence des courrants legere importante l egere marins 

maree negligeable negligeable negligeable 

Les fossiles nt ete trouves dans des materiaux couvrant tout 
le spectre de la granulometrie des sediments, c'est-a- dire dans tous les 
facies et dans toutes les zones du delta, durant tous les stades de sa for
mation. Cet evenement joint a la distribution(horizontale et verticale) des 
associations fossiles revele une normalite relative aux positions des embou
chures et au niveau de la mer. 
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Mais en certains cas les transgressions et les regressions de la 
mer semblent etre plut6t locales tout au moins pour la sequence moyenne con
sideree (150 m de profondeur). 

Etude paleontologique 

¥ 
La macrofaune provenant des forages executes dans la plaine du 

Nestos comprend 124 especes marines,relativement nombreuses sur le plan des 
individus,oont 113 appartiennent aux Mollusques (67 Bivalves, 38 Gasteropodes 
et 8 Scaphopodes), 2 aux Madreporaires, 5 aux Echinides , une aux Serpules, 
une au~ Bryozoaires et 2 aux Arthropodes 'Cirripede et Decapode) (Tableau I). 

Des especes caracteristiques et representatives des couches 
plio-pleistocenes ont permis d'adopter cet age. On peut signaler la presence 
du Gasteropode Buccinum undatum L. qui vivait en Mediterranee au Pleistocene 
et vit actuellelement dans l'ocean Atlantique. 

Des formes pleistocenes : Dentalium (antale) fossile,Rissoina 
decussata, Echinocyamus pusillus etc. permettent de considerer que les sedi
ments ont ete deposes durant le Pleistocene. 

En observant la faune de tous les forages on peut signaler une 
association de melange des individus surtout juveniles et d'adultes des espe
ces thermophiles et de la zone photique (Cyclope) peu profonde (5 - 30 m) 
avec des especes plut6t profondes (Nuculana : 30 et 60 m.). 

Une predominance des Gasteropodes et des Bivalves et en general 
un brassage engendre par les courants ont ete observes. 

Dans ce cas, le milieu n'etait pas constant , du point de vue 
de : la temperature, la profondeur, la salinite, l'oxygenation et le meme 
biotope. 

Esquisse paleoecologique 

Etude du milieu 

Generalement on peut dire que nous sommes en presence d'ac
cumulations d'especes appartenant a des milieux divers, mais dans quelques 
cas a une faune d'origine homogene. 

Profondeur. La majorite des especes provient de la zone infr
littorale (Acantocardia aculeata, Arca noae, Lima lima, Gibbula filiformis, 
Venericardia, Gourmya vulgata, Jusibinus striatus, Thericium vulgatum et 
Turritella bienaszi etc.). 

* L'etude de la microfaune est en route. 
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Salinite: Toutes les especes rencontrees sont franchement mari
nes. On ne remarque pas la moindre trace d'influence saumatre liee a la proxi
mite d'un estuaire ou d'une lagune, ni meme une espece continentale dul
~aquicole ou terrestre. 

Substrat : La majorite des especes se rencontre dans les 
sediments sablo-vaseux deposes au milieu des rochers(Thericium vulgatum, 
Bittium reticulatum, etc.). 

Les formes liees aux sediments meubles proprement dits sont 
assez nombreuses : Turritellidae, Naticidae, Nassidae (a l'exception de 
Hinia incrassata) . 

Thericium vulgatum et Bittium reticulatum vivent actuellement 
sur des fonds rocheux legerement envases avec des algues a tres f aible pro
fondeur et en milieu a peu pres calme. 

Climat Les especes recoltees peuvent se repartir en quatre 
categories 

. sans grand interet, presentant une vaste extension geogra
phique (Aequipecten opercularis, Anomia ephippium, Arca node, Cerastoderma 
etule, Corbula gibba, Dosinia exoleta, Lima lima, Limopsis cf. aurita, 
Ostrea cochlear, Solen marginatus, Venus (Circomphalus) plicata F. perlamel
losa, Turritella tricarinata, Cerithium crenatum cf. subcrenatocoronata, etc.) . 

. particulieres a la Mediterranee (Chlamis glabra, Chlamis 
multistriata, Leda pella, Venericardia, Dentalium inaequicostatum, etc.). 

formes temperees (Nassa varicosa, Donax trunculus, etc.) . 

. formes surtout tropicales (Calyptraea, Hinia, etc.). 

Biocenoses 

La plupart des especes appartiennent a l'etage infralittoral 
(- 2 m) jusqu'a la profondeur de vie des algues photophilles (- 40 m). 

Les Bivalves et les Gasteropodes dominent ; on peut distinguer 
les ensembles ecologiques suivants : 

1) Peuplements des substrats rigides 

. Biocenoses a Algues photophilles. 
Cette biocenose peut se rencontrer sur les rochers ou sur 

les algues qui les recouvrent (Thericium, Bittium). 

2) Peuplements des substrats meubles 

. Biocenose des sables fins bien calibres. 
Les especes de cette biocenose vivent enfouies dans le 

sediment qui est un sable fin tres homogene et vaseux. 
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Cette biocenose debute a - 2,5 m et peut atteindre - 25 m ; 
on distingue une remarquable predominence des Bivalves. Ce peuplement.to
lere une legere dessalure (Cardium tuberculatum, Loripes lact~us, Lucinella 
divaricata, Mactra, Spisula subtruncate, Donax, Chamelea gallina, Truncula-

riopsis truculus, etc.). 
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La variete des especes de cette biocenose permet de lui 
assigner une profondeur a peu pres precise (5 m) . 

La presence de Naticidae predateurs revele le pourcentage 
de valves perforees des coquilles fragiles (Loripes lacteurs, etc.). Ence 
qui concerne les Muricidae predateurs, ils figurent dans diverses autres 
biocenoses. 

. Biocenose des sables fins vaseux. 

Il s'agit d'une biocenose de l'herbier de Posidonies 
(Tricolia pula, Collumbella, Hinia incrassata, Thericium ~ulgatum, et sur
tout Bittium reticulatum). 
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. Especes vivant dans l'etage infra-circalittoral, comme 
Turritella tricarinata, Dentalium inaequicostatwn, Venericardia, Cerithiwn 
crenatum, etc.) . 

. Especes vivant dans l'etage franchement circalittoral, 
comme celles de la famille Pectinidae. 

3) Peuplements des substrats madreporiques 

Especes habituees a ce milieu comme Nassa varicosa. 

Conclusions 

La faune du delta du Nestos comprend des especes littorales 
et plus profondes (50 m environ) vivant, pour la majorite, dans des sedi
ments meubles sableux et vaseux. 

Les differences faunistiques d'un etage a un autre sont peu 
importantes et le milieu ne demeure pas stable au cours de la sedimentation 
plio-pleistocene, subissant un brassage simple continu, sur place. 

Generalement, se forment des accwnulations d'especes prove
nant des etages : littoral, infra-littoral, mesa-littoral, circa-littoral, 
exclusivement marines, de significations variees du point de vue climato
logique. Les proportions de ces diverses composantes varient faiblement. 

La presence de nombreux individus juveniles .de Bivalves et 
de Gasteropodes, habitues a vivre en milieux algaux, pose la question de 
savoir si ces biocenoses, transportees dans un milieu defavorable ne pour
raient pas survivre et si, par consequent, ces accwnulations de fossiles 
ne sont pas une taphocenose. 

La majorite des especes vit en milieu de sables fins auxque~ 
s'ajoutent des biocenoses de substrats rigides et madreporiques. 

Le bon etat de conservation de presque tous les ~ndividus et, 
notamment, l'absence de traces d'usure sur les coquilles indiquent que 
leur transport a ete tres faible. La presence de tres nombreuses formes 
juveniles de Mollusques (95 %) va dans le meme sens ; cela indique egale
ment que la profondeur n'etait pas importante et que les biotopes etaient 
des golfes fermes (etagement des faunes entre 10 et 50 m) . 
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L'INTERACTION FLUVIATILE ET MARINE DANS LE COURS INFERIEUR DE L'EBRE: 
CONSEQUENCES SEDIMENTOLOGIQUES 

VERDAGUER, Alex, SERRA, Jordi, et CANALS, Miquel 

Grup de Geologia Marina, Dept. d'Estratigrafia, Fae. Geologia, 
Universitat de Barcelona - Gran Via,585 - BARCELONA 080007 

ABSTRACT 

The limits of the influence of the salt wedge and the marine dyn~ 
mies on the Ebro delta fluvial channel sedimentation and morphology 
are established. Four environments have been defined : fluvial, fluvio 
deltaic, fluvio-marine and marine (river mouth). 

RESUMEN 

185 

Se establecen los limites de influencia de la dinamica marina y de 
la penetraci6n de la cufia salada en el curso inferior del rio Ebro, en 
base a la morfologia y a las sedimentos del cauce fluvial, al mismo tiem 
po que se definen cuatro tipos de ambiente : fluvial, fluvio-deltaico, 
fluvio-marino y marina (desembocadura). 

Les caracteristiques morphologiques et sedimentologiques du chenal 
fluviatile, entre Tortosa et !'embouchure, nous permettent de distinguer 
quatre secteurs bien definis, d'amont en aval : 

A) Domaine fluviatile; il se developpe sur 11 km a partir de Tortosa; 
deux lithofacies caracteristiques : A.1- graviers heterometriques pres
que sans fraction fine et, A.2- sables dominants avec melange de gra
viers et de lutites. La profondeur moyenne est de 3 m environ, mais il 
existent deux types de depressions tres marquees : les versants erosif s 
des meandres et des trous appeles "peixeres" qui peuvent atteindre jus
qu' a 15 m de profondeur. Dans ce domaine les processus d'erosion et de 
transport predominent. 

B) Domaine fluvio-deltaique; de 14 km de long (d'Amposta a La Cava). Sa 
limite superieure coincide avec le debut de la plaine deltaique et mar 

( -
que en meme temps la limite superieure occasionnelle du coin sale et 
done de la floculation electro-chimique pendant les etiages. Deux lith~ 
facies caracteristiques: B.1- sediments heterometriques avec dominance 
de la fraction lutitique, laquelle constitue des depots superficiels 
saisonniers en ete et, B.2- sables purs bien classes supportant locale
ment des petites accumulations de vases. Profondeur moyenne:6-7 m pour 
B.1 et 4 m pour B.2. La limite entre les deux subsecteurs est determi
nee par la presence de "peixeres" atteignant jusqu'a 17 m de profondeur. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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Dans tout le domaine on note la presence constante de "megaripples" pro
gradants vers l'aval avec des hauteurs allant jusqu'a 80 cm et des lon
gueurs d'onde d'ordre metrique. Taus ces caracteres montrent l'impor
tance de la dynamique fluviale dans ce domaine. 

C) Domaine fluvio-marin; il occupe une longueur de 12 km. Chenal princi 
pal ramifie parfois en deux subchenaux. Le lithofacies caracteristique
sont des sables bien classes, soit purs soit intercales de niveaux lu 
titiques centimetriques ("lindsen & flasers"). Ces depots, fa(;onnes 
par des "megaripples" et "ripples" identiques a ceux decrits precedemm~nt, 
comportent de la faune marine et des debris vegetaux .nombreux. La limi 
te superieure de ce domaine coincide avec la presence d'un coin sale 
permanent. Il s'agit d'un domaine mixte soumis a la fois a la dynamique 
fluviatile, surtout pendant les crues, et a la floculation electro-chi
mique pendant les periodes d'etiage. 
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Fig. 1. 
Schema morpho 
sedimentologi
que du cours 
inferieur 
de l'Ebre. 

D) Domaine d'embouchure; s'etend sur 5 km depuis l'ile de Buda jusqu'a 
la mer. Le chenal principal se dedouble avant le debut des barres d'e~ 
bouchure. Des "megaripples" bidirectionels se developpent just a l'em
bouchure. Les depots de ce domaine sont constitues par deux populations 
bien differenciees: sables (fluviatiles et eoliens, plus ou moins re
manies) et vases de diverses origines. 

Les vases prodeltaiques ne debutent que vers 12 m de profondeur apres 
la derniere barre d'embouchure. 
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Dans l'ensemble du systeme etudie le domaine A est exclusivement 
soumis a la dynamique fluviatile. L'influence marine qui s'exerce a 
partir de domaine B, se manifeste a travers.deux mecanismes: 

187 

- la floculation electro-chimique, surtout sensible en C, qui accelere 
le depot des vases et donne a ce domaine son facies caracteristique. 

- la dynamique littorale qui determine les facies d'embouchure. 

La competition entre les deux milieux, fluviatile et marin, se refle
te egalement sur les formes des fonds, caracteristiques en chaque do
maine : influence fluviatile predominante en B et c, marine en D. To~ 
tefois, l'origine des "peixeres" reste a determiner; ces formes persi~ 
tent bien qu'elles constituent des pieges naturels de sediments. 
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DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE LITTORALE ENTRE SOUSSE ET MONASTIR (TUNISIE) 
Michel ALLENBACH, IST-UST/HB, BP 9, DAR EL BEIDA - ALGERIE 

RESUME. Le texte presente les grands traits de la dynamique sedimentai
re littorale entre Sousse et Skanes (Tunisie). Morphologie sous-marine, 
sedimentation superficielle, apports et environnement meteo-oceanologi
que sont successivement evoques. L'analyse fait ressortir une predomi
nance des transits Nord-S.ud et l 'importance des ouvrages de genie civil 
au niveau des tendances evolutives sectorielles. 

193 

ABSTRACT. Submarine morphology, superficial sedimentation, alluvial de
posits and hydrodynamic parameters are evoked in order to explain litto
ral sedimentary dynamic between Sousse and Skanes. Analysis shows preva
lence of North-South transit and importance of engineering super-struc
tures in sectorial dynamic tendencies .. 

Les resultats presentes concernent, au sens strict, la zone cotiere du 
Sahel tunisien, comprise entre Sousse et Skanes. Toutefois, les obser
vations realisees et les conditions generales voisines permettent d'e
largir vers le Nord -au moins jusqu'au voisinage d'El Kantaoui- la por
tee des conclusions tirees sur la dynamique sedimentaire littorale. 
Dans ce secteur, la cote grossierement rectiligne est orientee au NO-SE. 
Elle offre le plus souvent l'aspect d'une plage de sable bordee d'un 
cordon dunaire etroit et peu eleve. 

Une pente moyenne de 1% et une tres grande complexite ponctuelle -liee 
au developpement en mattes d'une vaste prairie de posidonies- sont les 
traits majeurs d'une topographie sous-marine tourmentee qu'une etude 
acoustique fine (1) a permis de preciser dans le detail. 

La cartographie sedimentaire superficielle a fait apparaitre une majo
rite de materiaux fins, sableux et sablo-vaseux, et une legere tendance 
a l'envasement vers le Sud, dans un ensemble relativement homogene. Les 
elements a medianes superieures a 100 microns sont regroupes dans une 
etroite bande cotiere dont le contour se calque assez fidelement sur la 
limite superieure de l'herbier, par 3 a 4 m de profondeur. L'extension 
de cette bande sableuse ne depasse pas 400 m vers le large, si l'on ex
cepte la zone immediate au _debouche de l'Oued Hamdoun. Ence point, 
l'isomediane 100 microns est repoussee a 1000 m du rivage, en relation 
avec les apports dejl'oued. La densite de l'herbier croft ensuite tres 
rapidement vers le large pour atteindre un taux de recouvrement proche 
de 100% a 1500 m de la cote, qui contribue fortement a la stabilisation 
des fonds sous-marins. 

Fleuve cotier a regime periodique et torrentiel, l'Oued Hamdoun est le 
principal vecteur hydrographique de la zone etudi~e. Son bassin versant 
de 310 km2 concerne des sols sableux et argileux a vocation agricole, 
facilement erodables. Les elements mobilises lors des crues sont trans-
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lates vers la mer, sous la forme de pulsations rythmiques directement 
liees au regime des pluies. Generalement moderees, ces pulsations peu
vent prendre un caractere violent lors de situations atmospheriques ex
ceptionnelles du type de celles connues en 1969. Les apports terrigenes 
sont distribues en mer devant l'embouchure de l'oued ou ils concourrent 
pour partie, a l'edification d'un petit cone pro-deltafque et pour l'es
sentiel, sont integres dans le jeu des transferts littoraux. 

Une serie de leves bathymetriques, repetitifs et menes sur quelques pro
fils temoins a permis de montrer que 1 1 essentiel des mouvements sedimen
taires se produisait dans la zone d'avant-plage sableuse. Au-dela, les 
fonds paraissent beaucoup plus stables. Localement, des differences d'u
ne amplitude de 1,50 m ont pu etre mesurees entre 2 leves successifs. 
Cette zone est caracterisee par un reseau de rides sous-marines tres mo
biles d'une hauteur moyenne de l'ordre du metre, qui se deplacent entre 
20 et 300 m du rivage sous l'action des parametres hydrodynamiques actifs. 

Sur ce plan, l'environnement meteo-oceanologique qui a egalement fait 
l'objet d'une etude detaillee (2) est celui d'une zone relativement cal
me ou les houles et les vagues constituent le parametre actif majeur. La 
repartition des houles et la forme du littoral induisent l'existence de 
2 schemas principaux de transferts littoraux antagonistes. Les houles de 
secteurs NO a NE attaquent obliquement la cote depuis le Nord et indui
sent un transit vers le Sud. Les houles de secteurs E a SE generent une 
derive en direction du Nord. La composante apparait nettement orientee 
vers le Sud. 

Lateralement, du Nord vers le Sud, il a pu etre distingue un certain 
nombre de secteurs dont les tendances dynamiques sont etroitement com
mandees par les ouvrages de genie civil implantes sur le littoral et le 
sens de la derive dominante. La recente edification des defenses desti
nees a proteger la prise d'eau d'une centrale thermique a modifie les 
tendances, autrefois commandees essentiellement par les superstructures 
du port de Sousse. On constate un engraissement de la plage au Nord de 
cet ouvrage, qui devrait s'accompagner d'une erosion et du recul de la 
cote vers le Sud ou le phenomene risque d'etre amplifie par le courant 
cree par les rejets d'eau chaude de la centrale. De telles observations 
sont egalement valables au Nord du secteur etudie, au niveau du port 
d'El Kantaoui ou les memes causes induisent les memes effets avec l'in
convenient de perturber l'activite d'un important complexe touristique 
dont la plage est en train de disparaitre. 

BIBLIOGRAPHIE. (1) M. ALLENBACH - Morphologie et nature des fonds sous
marins entre Sousse et Monastir (Tunisie). Rapport Commission Interna
tionale Mer Mediterranee, p 28, T 4, 1983. 

(2) M. ALLENBACH - L'environnement meteo-oceanologique 
de la Sebkha de Sousse (Tunisie). Compte rendu Xeme R.A.S.T., Bordeaux, 
p 9, 1984. 
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Absteact; The area under' study e:.ztends from Ierissos gulf, east of Chal

kidiki peninsula, to Alexandroupolis, and fpom the shoreline of easteri; 

Macedonia and Thraki to the shelf edge. The research started in 1981 

and included bathymetric, seismic and magnetic profiling, surface smnp

Jing and coring. Following ar'e the p 0 elimina:cy r•esults of this study. 

A marine geological research was carried out during the last years 

off eastern Macedonia and Thraki (Fig.l). 

The hathymetry shows that the area west of Thassos jsJand is comp

lex mcl'phologieal1y, containing a number of l1il1s, ponds ancl channels 

some of which- are of sedimentary and other of tectonic or'igin. East of 

TLrissos island the JT")l~phology is smooth and only a few cl1annels are pre·

sent at the easterTFno::~t par·t nea1~ Sarnothraki island. 

The study of and the con~arison between the seismic profiles carried 

out by an OEE subbottorn profiler and a Uniboorn system showed that the 

pre~-;en t sea floor' is only partly covered by recent se.cl imen ts, dcpos i t:c:cl 

during and after the recent sea level rise. The greatest thickness of 

these sediments occurs in ponds, inside small gulfs, and thins rapidly 

toward the outer sbelf where it is practically absent. The Y'esent tecto

nism is more active to the west than to the east and in most cases it 

superceecis sedimentatjon. The shelf break occuY'rs at a depth of 120a1 

to 130m, while in the slope the sediments are transported by slumping, 

mass flows e. t. c. The detailed examiuation of the U:1ihoom seismic pY'of,; ::·;'.~ 
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clio;.:ccl that in f;orne: high ~;c=:diment input ar·cas organic r,a~;es are pr>csen ::_ 

w:i thin tl1(0> sedimentary 1uycr~:; ,producing 11 ma:,:k:i_11g,,cffects in tlie Pecor

dccl p1°of .i_lc~;. In 0H1cr places mcH.l cl:iapyrisrn was noted. 

l1J)IJ 

----------.-· 
~ faults 

Deep th in meters 

Limited J,5 KHz pen<:lr. · :·.:~ Presenc.e "of gase.s 

~-r S.hcU brcck JV\. Nud dicryrisrn 

The arc<1 receives consj dcrabJe amount of sediments from u number of 

rjvers, most bnportant of which are Strymon,Ncstos and Evros.Thc grain 

s:; ze analyses sl1owed that at tlie western sector the sandy c->cdirnents co--

vcr a narrovr st1°ip along the shoreline ClS we11 as most of the outer shelf, 

while the interior parts of the small bays and part of the inter•ior shelf 

h: covered by silty sediments. At tbc eastern sector-,most of the area is 

cover-eel by sandy sediments while fine gruined ones a.re present only in 

srnall i~:..:olated area::-~. The carbonate content is U:':ua11y from 30>'6 to :_;0%, 

attriLutcd mainly to the Liogenic components which constitute a larr:e 

portion of the coarse fruction of the sedimonts and consist'rnainJy of 

benthor1ic foraminiferu, moluscs ,ostracryjs, shell fragments e. t. c. Loca--

lly many for·c:mirniferal te::;ts 0re filled by uuthigenic glauconi te. Fl'om 

the othc:c> consti tucnts, the heavy mine1°a1s arc locally present in consic1e--

rc:iLle amountc; f.ex.in le1°issos Gulf (pyrite,garnet,amphibolite), Stryr.10-

nil<o~; £,U].f (;:.JT>iphibole, pyrozene,pyrite)around Thassos island (cpidote, 

ampliiLolc, rnar.netite) and at /\.lexandr>oupolis gulf (magneti tc, ilmeni tc, 

arnph·jly le). 

The on--going study includes geocl1cmical and clay mineral analyses 

1-1hid1 wi 11 also be concddcred in oro el' to corstruct the sed:irnenTClcion rno-

de1 of this area. 
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THE SOUTH CRETAN FAULT VALLEY SYSTEM: SHALLOW STRUCTURE AND DYNAMIC 

SEDIMENTATION 

ANASTASAKIS,G.,and KELLING,G., HITCH,S. 

Department of Geology, University of ,Keele,Staffs. STS SBG. 

~Q~!I~~!:The development and the complicated physiography of the 

South Cretan Fault Valley System(S.C.F.V.S.) are structurally cont

rolled.Towards the North,Crete provides most of the sediment supply 

in the form of coarse elastics.Towards the south the system receives 

additional. sediment input from the Ptolemy Mountains and the Gavdos 

Rise.However the tilting of the floor of the system leads to rapid 

mixing,so that sediments in the Messara basin are of intermediate type. 

~~:;:~~~:Le developpement et la physiographie compliqu~e du Systeme de 

Fault Valley de la Crete du Sud(S.C.F.V.S.),ast controlle de fa~on 

structuree.Par le Nord,la zone est limit~e par l'ile de Crete,qui p

roduit la majorite des sediments sous la forme de clastiques ayant 

relativements de gros grains.Par le sud,le Systeme re~oit des sedi

ments additionnels par les montagnes de Ptolem~e et la massif de Gav

dos.Neamoins, l'inclinaison du sol du systeme conduit rapidement vers 

un melange de ces deux types de sediments, en convergant longitudinal

lement, et ainsi les sediments accumul~s au basin de Messara sont 

d' un type intermediaire. 

* * * * 
A complex system of submarine canyons, valleys and basins occurs off 

the south coast of Crete.A well defined depression commences from a 

line running from in between the small island of Crysi and Ierapetra 

town in SE. Crete, and widens to the west, leading through a compli

cated system of basinal areas, passages and canyons to a triangular 

shaped basin, roughly defined by the 2600m contour and termed the 

Messara basin.To the west, between the island of Gavdos and the town 

of Chora Sfakion on the SW. Cretan coast, there is a submarine eleva

tion seperating the heads of two submarine fault valleys, the Paleoc

hora and Sfakia Fault Valleys,leading respectively towads the west in

to the Gavdos Trench and towards the east into the Paximadia Basin.The 

Paximadia Basin is defined by the 1400m contour and is connected via 
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the Paximadia Channel to the Messara Basin. 

Essentially the development and the complicated physiography of this 

E-W trending depositional system are structurally controlled.Towards 

the north the zone is bounded by the island of Crete, which provides 

most of the sediment supply in the form of coarse elastics.Small fans 

developed along the northern major fault line of the S.F.V.S. contain 

sediment fed directly from Crete and the narrow Cretan shelf throuh 

a series of small steep canyons, most of which trend perpendicular 

to the coast.However,the main E-W trending valley transects the mid 

and lower fan sectors and contains several "intravalley" basinal areas, 

converging towards the main Messara Basin.Thus much of the sediment 

of the suprafans is reworked and longitudinally transported into the 

deeper basins.In these deeper intrabasinal and main basinal areas the 

thickness of the Post-Messinian sediments generally exceeds 800m and 

in places it attains a thickness of more than lSOOm. 

Towards the south the S.C.F.V.S. receives additional sediment input 

from the Ptolemy Mountains and the Gavdos Rise.The amount of south 

derived sediments appears to be controlled primarily by tectonic ac

tivity(especially movement on the southern boundary faults of the S. 

C.F.V.S.) and is envisaged as being episodic rather than continuous. 

The original nature of this south derived material is less terrigenous 

than sediment with a Cretan provenance.However,the soutwards tilting 

of the S.C.F.V.S. leads to rapid mixing of these two types of sedi

ment as they are conveyed longitudinally,so that sediments accumula

ting in the Messara Basin are of intermediate composition. 

Piston and gravity cores revealed the existence of a complete series 

of elastic sequences which are typical of such depositional systems. 

The most remarkable sequence is that of clean sand and gravel that 

grades upward into sand and finally sand and silt turbidite units. 

Coarse sand lenses are also present within the finer sand.The mud 

interbeds between the coarse grained units are either absent or po

orly developed.Such sections are attributed to a channel-related se

quence described from other regions of the Mediterranean. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

MUD REDEPOSITIONAL PROCESSES AS A MAJOR 
INFLUENCE ON MEDITERRANEAN MARGIN-BASIN SEDIMENTATION 
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The premise of this synthesis is that to understand Mediterranean 
margin and basin sedimentation one must focus on, and try to 
unders~and, the role of mud transport. The reasoning would appear 
fairly straight-forward: it is estimated that mud (a term herein 
loosely applied to various mixes of silt and clay size particles) 
accounts for more than 80% of the volume of the Plio-Quaternary cover 
on the Messinian and older consolidated sediments in the Mediterranean. 

Until recently the basic shelf-to-basin sedimentation model 
applicable to world oceans emphasized the downslope transport of sands 
by gravity emplacement (largely turbidity currents) and that of muds by 
slumps and hemipelagic (suspensate ''rain" settling through the water 
column) processes. As a result of the moderately good, if still 
uneven, sediment coverage by piston and gravity cores and DSDP drill 
sites now available throughout the Mediterranean, we recognize that 
this sedimentological concept is neither adequate nor accurate. 
Moreover, application of such a simplistic model can result in serious 
misinterpretation of the sediment record and of Neogene to recent 
events. 

It has long been my contention that the Mediterranean Sea ~ a 
quasi-closed physical, chemical and biological system~ serves as an 
excellent natural sedimentation laboratory in that it offers a 
remarkable variety of settings and conditions resulting in a diversity 
of deposits. Continuing study has as purpose the refining of earlier 
generalized surveys of Plio-Quaternary Mediterranean depositional 
patterns by focusing more closely on some major controlling conditions 
of sediment dispersal and accumulation. One essential key to 
understanding Neogene sedimentation is the recognition that a 
considerable proportion of silt to clay size sediment has been emplaced 
by gravity flows and/or fluid-driven (bottom current) mechanisms rather 
than by suspensate "rain''. To confirm this requires identification of 
the different types of muds that comprise the bulk of the post-Miocene 
cover, and recognition of the plexus of transport mechanisms 
responsible for their emplacement. From this stage, one can then 
proceed to bett~r formulate sedimentation models applicable not only to 
surf icial and subsurface Mediterranean sequences but also to other 
world ocean margins and basins and, in some cases, to ancient 
sedimentary deposits exposed in the circum-Mediterranean region. 
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A comprehensive overview of Plio-Quaternary sedimentation patterns 
in Mediterranean margins and basins includes some major points 
(Stanlei, 1985): 
1. Most of the unconsolidated sedimentary cover seaward of the 
shelfbreak consists of mud-rich facies which have been emplaced by 
gravity transport processes (mass flows, sediment gravity flows) and, 
to a lesser extent, by suspension "rain" and bottom current traction. 
2. Large-scale regional differences in Plio-Quaternary sediment 
thickness and geometry and sediment types result from the interplay of 
tectonic activity, eustatic-paleoceanographic factors, margin 
configuration and basin plain depth, provenance and dispersal. In 
spite of overall rapid accumulation rates (for the most part 
>20 cm/1000 yrs), structural framework is the major control rather than 
sedimentation processes on most margins, with the exception of those 
seaward of major deltas. 
~ Mud facies include end-members of largely gravity-driven origin 
(slump, debris flow, turbidite, faintly laminated and uniform mud) and, 
to a lesser extent (<30%), of largely hemipelagic origin (including 
sapropels), and of combined gravity flow and suspension settling origin 
(finely laminated mud). Distribution of these facies is closely 
related to depositional environment and transport mechanism (Stanley 
and Maldonado, 1981). 
~ Combined 3.5 kHz subbottom profile and coring surveys across 
slope-basin sectors indicate that mud-rich series generally accumulate 
at a higher rate in more distal regions beyond the base-of-slope than 
coarser-grained sediments in more proximal slope settings. This 
preferential distribution beyond the base-of-slope and in basin plains 
is the basis for a turbid layer-bypass model (Stanley et al., 1980). 
5. Close correlation among Late Quaternary lithofacies distribution, 
stratigraphic continuity, depositional environment, and accumulation 
rates provide strong evidence for the overall importance of 
gravity-driven redepositional processes for mud-rich series in 
different Mediterranean settings. It is recognized that, at times, 
bottom currents and suspensate rain mechanisms also have played a 
significant role. 
6. Two significant factors affecting regional depositional patterns 
mapped on Mediterranean margins are (a) climatic oscillations and 
eustatism which induce large-scale regressions and transgressions, and 
(b) structural setting which in tectonically more active areas trigge~ 
mass failure and downslope sediment gravity flows on a more local 
scale. 
7. A gravity transport-transformation model emphasizes a 
downslope-directed progressively less dense continuum of processes 
resulting from the alteration of grain-support mechanisms during flow 
(i.e. slump to debris turbidity current to low concentration turbid 
layer flow as discussed by Stanley and Maldoqado (1981). 
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8. Basinward textural homogenization results from the bypassing of 
seafloor relief features by gravity flows and by the progressive 
removal (filtration) of coarser and/or denser fractions in depressions 
traversed by the flows. As a result of this process faintly lamin~ted 
to almost uniform muds, or unifites (Stanley, 1981), are concentrated 
almost essentially in basin plains. These unifites show a fining-up 
trend with a decreased content of sand-sized terrigenous components 
directed away from basin margins. 
9. A conservative estimate would indicate that about two-thirds of the 
ilWds on Mediterranean ma~gins and basins are redeposited series which 
comprise displaced pelagic and benthic tests. In consequence, 
stratigraphic analyses involving fauna!, isotopic and radiocarbon 
analyses can give rise to questionable time-stratigraphic, 
paleoecological and paleoceanographic interpretations. Therefore, 
paleoenvironmental and stratigraphic studies should be undertaken 
carefully in conjunction with sedimentological examination of the 
lithofacies. 
10. Periodic deposition of dark, organic-rich sapropel muds record the 
effects of episodic climatic changes which induced basin-wide 
oceanographic changes. These primarily include development of 
better-defined water mass stratification which, in turn, leads to 
anoxic conditions. Petrologic studies confirm that such organic-rich 
deposits are largely of suspension origin, and they appear best 
developed on physiographic highs, and that many such layers in 
depressions are diluted and expanded by incursions of redeposited 
sediment, such as turbidites, within the sapropels. 
11. Finely laminated muds, deposited preceding and during times of 
sapropel formation, are believed to result from a more complex process 
involving dispersal of mud-rich flows into well-stratified water 
masses. Particles from gravity flows and also pelagic settling become 
concentrated on pycnoclines and in near-bottom nepheloid layers before 
settling to the seafloor and accumulating over large areas of the basin 
as varve-like couplets (Stanley and Maldonado, 1981; Stanley, 1983). 
12. Variable-depositional rates, sediment thicknesses and geometry 
need to be evaluated in light of basin physiography, the relation 
between volumes of sediment introduced relative to margin-basin 
catchment area where this sediment is deposited, and dispersal 
(primarily degree of accessibility). 
13. There is a surprizingly low amount of sand relative to mud in the 
small Mediterranean basins surrounded by adjacent highlands and 
abundant terrestrial source material. This low sand content is in part 
explained by (a) very localized entrapment of sand in smaller slope 
basins, submarine valleys and behind tectonic dams, (b) regionally much 
wider distribution of muds by sediment gravity flows, and (c) an 
artifact of compaction whereby mud undergoes considerably greater 
compaction than sand upon burial and consolidation. 
14. Approximately 40% of layered Plio-Quaternary mud-rich series on 
lower slopes and basin plain margins constitute deep-sea fans of 
diverse sizes, shapes and origins which are variants of some basic fan 
models developed for the rock record and some world oceans (Stanley, 
1985). Study of these -- and equally important -- of layered deposits 

                               3 / 4



 

216 

not organized as fans (covering more than 50% of the seafloor) should 
be of int~rest to the petroleum industry and also to geologists 
attempting to better distinguish the origin of fan from non-fan 
deposits in the rock record. 

In conclusion, it is essential to be cognizant of the role of mud 
transport in order to interpret Mediterranean margin and basin 
sedimentation patterns, and it should be particularly rewarding to more 
precisely evaluate the role of redepositional processes in fine-grained 
sediment transport. 
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RED-EASTERN MEDITERRANEAN-MARMARA-BLACK SEAS STAGNATION LAYERS 

SEQUENCE DEVELOPMENT AND TIME SUCCESSION. 

ANASTASAKIS George 

Hydrographic Service,Hellenic Navy,Cholargos,Athens. 

Ahstract:The sapropel sequence development of the Red and Eastern 

Mediterranean Seas display both the same lithofacies association~ 

recording similar paleoceanographic conditions.In contrast the B

lack and Marmara Seas sapropel sequence differs marketly recording 

the stagnation induced by the transition from a fresh water into 

a marine basin. 
R I ~ ~ 

_g§ymg:Ledeveloppement de la sequence sapropelle de la mer Rouge 

de la Mediteranne de l•Est, donne les m~mes associations lithorhasi

ques, enregistrant les memes conditions paleoceanographiques. 

Inversement,la sequence sapropelle de la Mer Noire de la Marmara 

differe sensiblement,en enregistrant la stagnation provoquee par 

une transition depuis l• eau douce jusqu •au bassin marin. 

* * * 
Over the past 15000 years anoxic sea floor environment occured suc

cessively in the four adjacent landlocked marine basins of the Red, 

Eastern Mediterranean and Black Seas.As a result extensive organic 

rich layers,the so called sapropels,were deposited below the strati

fied waters.Detailed examination of 50 piston and gravity cores from 

the forementioned Seas revealed the remarkable petrologic variations 

of Late Quaternary organic rich layers.The sapropel sequence develop

ment(sensu stricto) in the Eastern Mediterranean and Red Seas should 

be reserved for the following succession(from base u~) of marine l{t

hofacies: grey hemipelagic mud,organic ooze,sapropel,organic ooze and 

oxidised layer.The sapropel lithofacies is characterised by a high 

(over 2%) organic carbon content and low carbonate carbon/organic 

carbon ratio;the other three types (organic ooze,oxidised layer and 

grey hemipelagic mud) have lower organic carbon content( 0.5%) and 

show progressively higher carbonate carbon/organic carbon ratios.Some 

organic rich sequences,also emplaced by essentially suspension set

tling mechanis~s have a lower(o.5 to 2%) organic carbon content.These 

termed sapropelic,can be correlative with true sapropels,and record 
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oxygen variations within the oxygen depleted water mass. 

The sapropel sequence development in the Black Sea consists of a lac

ustrian sapropelic layer with organic carbon around 1%,a brackish 

sapropel layer which is divided into two units:a)A lower unit II, 

which is a sapropel lithofacies with ?rganic carbon averaging over 

10% and b)An upper unit I,which is also a sapropel lithofacies with 

around 5% organic carbon and carbonate rich. 

An interesting sapropelic sequence exists in the sea of Marmara which 

connects the Eastern Mediterranean and the Black Seas.It consistsof: 

a)A lower sapropelic lithofacies deposited in a possible saline lac

ustrian environment with organic carbon batween 0.5-1%. b)A middle 

sapropelic unit deposited in lacustrian conditions with organic car

bon around 1.5% and c)An upper gytja lithofacies with organic carbon 

between 0.5 and 1%,deposited in a non euxinic marine regime. 

The succession of lithofacies types forming each sapropel sequence 

records the progressive oceanographic changes that influenced each 

basin:diminuation of oxygen in the deeper water masses;further deti

oration of oxygenation; complete anoxia throughout the basin; resto

ration of some oxygen in the water column; and rapid return of fully 

oxygenated conditions above the sea floor.Marked oxygen variations 

occurred laterally and with time duripg a single stagnation event. 

This is recorded by pronounced organic carbon variations within a 

sapropel lithofacies at any one location, and the concurrent deposi

tion of both sapropel and sapropelic sequences in different parts of 

the basin.This latter is demonstrated by good stratigraphic control 

using numerous radiocarbon-dated sequences.These indicate that stag

nation in the Red Sea ended around 12000BP and by that time the eas

ternmost sector of the Eastern Mediterranean had become already stag

nant .However it took over 2000 yrs for the stagnation to spread in 

the west Eastern Mediterranean and Aegean Seas. 

All the discussed sapropel sequences were basically controlled by the 

influence of the fluctuating sea level on sea water; by the position 

and depth of each basin sills relative to sea level;and by the effect 

of the climate both on the hydrography of the basins and their cat

chment areas on the land. 
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COMPOSITION OF DEEP-SEA SANDS 
OF THE PRESENT CONTINENTAL MARGINS: STATE OF THE ART 0 

By: Mezzadri G.and R.Valloni - University of Parma,Italy 

Up to a few years ago very little was known about the composj_ 
tion of recent deep-sea sands (turbidites). Considerable data is now 
available concerning detrital modes as a result of drilling on the 

present continental margins. The first attempts at~ synthesis of the 

compositional characteristics of recent turbidites [3,5] were limited, 

however, by the fact that the various samples and analyses were only 
partially comparable. 

Today the authors have at their disposition 140 optical micr~ 
scope analyses of deep-sea sands collected around the world in equal 
geological conditions so that their composition is strictly comparable. 

The samples are of Plio-Pleistocene turbidites and were supplied by the 
Lamont-Doherty Geol.Obs.(one half) and by the D.S.D.P.(the other half). 
The detrital modes were expressed using Dickinson's parameters,divided 
into Primary (Q;F;L = quartzose;feldspathic;fine-grained lithic) and 
Secondary(C/Q;P/F;V/l = policrystalline/total quartzose grains; plagi~ 
clase/total feldspar grains; volcanic/total lithic fragments). 

The framework grain types,expressed by the plot of the esse~ 
tial grains population (Q,F,L) and by their internal ratios (C/Q,P/F, 
V/L), can be easily determined and duplicated by different workers and 
present three fundamental compositional groups: 
A.QUARTZOFELDSPATHIC SANDS - Characterized by a Q content >50%, F lar 

gely exceeding L (at least 3:1) and a P/F ratio <0.5 . 
B.LITHOFELDSPATHIC SANDS - Characterized by a Q content >25%, a Lit 

hies content >10%, a particularly high C/Q ratio (0.2-0.3) and a 
rather variable P/F and V/l ratio (up to 0.8). 

C.VOLCANOLITHIC SANDS - Characterized by a 0 content <50%, a P/F ratio 

>0.5 and a very high V/l ratio (0.9-1.0). 

Communication presentee lors du XXVIIIe Congres-Assemblee pleniere 
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(Cannes, 1982) et non publiee dans le volume consacre aux actes de ce Congres. 
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As can be seen, although the three compositional groups occupy 
relatively distinct areas, the primary parameters do not discriminate 
fully between them and one has to use secondary parameters. The two 
most visible cases of overlap are as follows: firstly of the Quartz_£ 
feldspathic and Lithofeldspathic sands for values approximately equal 

to Q 50, F 30-40, L 20-10; secondly,of the Lithofeldspathic and Volcan_£ 
lithic sands for values approximately equal to Q 40, F 30-40, L 30-20. 

In summary then, analysis based on the primary parameters does 
not lead to very clear clusters and it is evident that in nature the 

essential framework constituents occur over a large area of the theore 
tically possible "mixtures". With the help of the secondary parameters 

it is possible to define three fundamental compositional groups and, 
what is more,find indications of at least two distinct sub-populations 
in each of them [2 , 3 , 5] . 

Previous studies[l,2,3,4,5]showed that each major sand comp_£ 
sitio~al type occur in a preferential structural setting.This is also 
proved by the new data here introdu.ced. ·Nevertheless the comparison of 

the above data with previous studies having a global approach raises i~ 
portant questions. The results obtained by [2] are similar since comp~ 
rable compositional groups were detected. However, the primary parameters 

-

of modern sands having a distinct provenance can easily overlap 

and Q F L values may not be indicative of provenance. Data in [l] on 
ancient graywackes and in [4] on big river sands can be seen to be subs 

tantially different. This sugaest that the depositional facies and the 
basin type are also important controllinq factors for sand compositions. 

l.CROOK K.A.W.,1974-Lithogenesis and geotectonics:the significance of 
compositional variations in flysch arenites. In: Modern and ancient 
geosynclinal sedimentation, SEPM Sp.Publ .19, 304-310 

2.DICKINSON W.R.and C.A.SUCZEK,1979 - Plate tectonics and sandstone 
compositions. A.A.P.G.Bull .,63, 2164-2182 

3.DICKINSON W.R.and R.VALLONI,1980 - Plate settings and provenance of 
sands in modern ocean basins. Geology, 8, 82-86 

4.POTTER P.E.,1978 - Petrology and chemistry of modern big river 
sands. Jour.Geol. ,86, 423-449 

5.VALLONI R. and J.B.MAYNARD,1981 - Detrital modes of recent deep-sea 
sands and their relation to tectonic setting: a first approximation. 
$edimentology, 28, 75-83 
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GEOPHYSICAL PARAMETERS AND THE TECTONIC DEFORMATION 

OF THE ATLAS-RIF AREAS OF MOROCCO 

by 

Jannis MAKRIS & Shahid Nadeem QURESHI 
Institut fur Geophysik, Universitat Hamburg 

By considering deep seismic soundings, gravity and seismi

city data, we developed crustal thickness models along 

several cross-sections. From these gravity models and· a 

3-D evaluation of the Bouguer Map we defined the crustal 

thickness of the various areas of Morocco 

It could be established that most of the Moroccan Meseta 

is approximately 28 km thick and that towards the coastal 

areas to the Atlantic Ocean the crust thins rapidly to less 

than 25 km. The High Atlas attains a thickness of over 35 

km in some areas, thinning towards the Anti-Atlas where the 

crust is only 30 km thick. 

The Atlas-Meseta transition is marked by a strong tectonic 

boundarv which in the gravity field is expressed by a steep 
gravity gradient of approximately 2 mGal/km. A correlation 

of the seismicity of Morocco with the tectonic map showed 

that the seismic activity is confined mainly along the 

Agadir-Ouarzazate part of the South Atlas fault. East of 

Ouarzazate the main seismic activity changes from an ENE-WSW 

to a NNW-SSE direction, and from the Beni Mellal area the 

direction of the seismicity changes again to a NE-SW trend. 

Along the Azrou-Midelt zone of weakness the seismic activity 

again has a maximum value, and in the area of the Rif, that 

is north of the cities of Fez and Taza, it is again aligned 

along the major thrust zones. This seismic activity can also 

be followed along the Alboran Plateau and all the way across 

the Alboran Sea. It seems that this zone of deformation in 

the Rif area is associated with overthrusting processes and 

the evolution of the Rif Nappes. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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LES "PALEOLITS" DE LA BAIE DE PALMA DE MAJORQUE : 
INTERPRETATION SISMIQUE ET DATATION BIOCHRONOLOGIQUE 

par 

G. MATEU (1), J. REY (2) et V. DIAZ DEL RIO (2) 

(1) Instituto Espanol de Oceanografia, Laboratorio de Baleares (Espana}. 
(2) Instituto Espanol de Oceanografia, Laboratorio de Fuengirola 

- Malaga (Espana). 

SUMMARY 

A low penetration sismic survey has shown the presence of 
a palaeoquaternary hydrographic net in the bottom of the bay of Palma 
de Mallorca, where the ancient river beds are oriented NE-SW in its 
eastern part and N-S in its western part. The terminal main river bed 
is about 3 km in width. 

From the presence of Emiliania huxleyi and other pleisto
cenic coccolithophoridae and foraminifera, it may be concluded that 
these fossil river beds were formed during the Rissian Regression. 
The descent os sea level during pleniglaciar time must have determi
ned the existence of a Great Balear island, where it could be the 
possibility of the existence of a reception basin large enough to 
allow the presence of a fossil river bed system as large as observed. 

MORPHOLOGIE ACTUELLE DE LA BAIE DE PALMA 

En reponse aux changements climatiques au cours des temps 
quaternaires, s'est produit un modelage clairement domine par !'exis
tence d'un reseau hydrographique submerge, dont le trace a ete condi
tionne par les lignes structurelles definies dans la neotectonique 
baleare. 

Dans le secteur central et occid.ental de la baie, les 
isobathes sinueux coincident avec l'axe des lits, alors que, dans la 
zone orientale, des formes plus aplaties correspondent a une super
ficie solidifiee affleurante, avec !'existence~ entre Palma et El 
Arenal, de formations de type "beach-rocks", paralleles a la cote, 
situees entre les bathymetries de 10 a 20 m, et qui s'appuient sur 
un niveau plus ancien affleurant devant Can Pastilla. 

Ces formations se distinguent, dans la morphologie gene
rale de la zone, par leur situation transversale par rapport a l'ac
tuelle unite de depots, integree principalement par des sables et des 
debris organiques. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 2 (1985). 
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PHYSIOGRAPHIE DES FORMATIONS 

Les registres sismiques (Uniboom, 500 joules) nous don
nent une couche sedimentaire continue, non consolidee et, dans cer
tains cas, avec une puissance de 25 mts, remplissant d'amples et 
profonds sillons encaisses dans le substrat dur. 

La cartographie des "paleolits" fluviaux a permis la re
constitution du systeme de drainage quaternaire a l'interieur de la 
baie de Palma de Majorque (Fig. 1), avec des axes en trois grands 
systemes hydrographiques : le premier, le plus ramifie et au debit 
le plus abondant, se developpe en direction NE-SW et a ?On ample 
bassin de reception dans la zone comprise entre Cala Gamba et Cap 
Enderrocat, avec un canal principal situe en face de Can Pastilla, 
qui suit la ligne structurelle definie par l'axe d'un profond syn
clinal. Ce "paleolit" possede une zone d'innondation de 3 km envi
ron, dans sa plus grande largeur, avec des affluents paralleles, se
pares par des seuils structuraux ou d'erosion. Tous ceux-ci forment 
un unique canal aux marges bien definies a partir de la profondeur 
actuelle de 50 m. 

Le second systeme en importance, serait alimente par 
les eaux provenant du secteur Palma-Illetes, avec deux lits larges 
et profonds separes par un seuil tectonique. Orientes en direction 
N-S, leurs lits confluent en un point de 50 m de profondeur, auquel 
s'ajoute un affluent de bien moindre importance qui nait en face de 
Portixol. 

Le troisieme et dernier systeme, plus diffus et aux ca
naux tres accentues et tres courts, d'aspect plus torrentiel, est 
situe entre Illetes et Cala Figuera et, par sa direction N-S, ali
menterait un canal principal moins important que les systemes ante
rieurs. 

DATATION MICROPALEONTOLOGIQUE 

Une premiere analyse des Foraminiferes et des Cocoli
thophorides de la couche consolidee qui forme ces "paleolits", nous 
donne des calcarenites riches en Hyalinea balthica, Eponides repan
dus, Rosalina globularis, Bolivina beirichii, Spirolina arietina, 
Elphidium maioricense, E. crispum, Cibicides lobatulus, entre au
tres. Especes correspondant a des milieux favorables au developpe
ment des Posidonies, ou psammiques, ces derniers plus profonds, qui 
supposent d'importants phenomenes de transgression-regression pro
pres au Quaternaire insulaire. 

La presence de Hyalinea balthica, espece subpolaire, 
dont la premiere apparition en Mediterranee se situe a la base du 
Calabrien, parait confirmer cette hypothese (BERGGREN et al. 1979). 
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Le contenu nanoplanctonique (Planche I) est egalement 
quaternaire : Emiliana huxleyi, Coccolithus pelagicus, Cyclococco
lithus leptoporus, Syracosphaera sp., etc. Ce sont des formes en
core abondantes dans la baie de Palma (MATEU, 1984), mais qui ap
paraissent ici considerablement recristallisees, avec un certain 
"overgrouth" calcitique (Mc-INTYRE 1971 et WINTER 1982), et un ni
veau de decomposition semblable au "reworking upward" du Calabrien 
(GARTNER & LIDZ, 1972), si ce n'etait la presence de E. huxleyi, 
qui evolua a partir de Gephyrocapsa protohuxleyi, en passant par 
des formes tres semblables a celles de ces materiaux, et avec leur 
premiere apparition mediterraneenne coincident avec le niveau iso
topique 7, qui correspond a -220.000 ans B.P., c'est-a-dire au de
but du Tyrrhenien (BERGGREN 1973, BLECHSCHMIDT et al. 1982, MATEU 
1984, etc). 

Si l'on rapproche ces informations biostratigraphiques 
des evenements glacioeustatiques du Quaternaire baleare, il nous 
semble logique de rapporter ce systeme hydrogeographique submerge 
a la grande regression rissienne. 

CE SYSTEME DANS LA PALEOGEOGRAPHIE DES BALEARES 

Par rapport a la ligne actuelle de la cote, le niveau 
de la mer a varie entre +90 m du Calabrien et environ -80 m ou ar
rivai t le canal de confluence du systeme submerge dans la baie de 
Palma de Majorque. Les plages fossiles donnent les valeurs positi
ves et les nouveaux registres sismiques les dates negatives ou mo
ments regressifs de la Mediterranee. 

L'origine rissienne et la remodelation wurmienne possi
ble de ces "paleolits" de Majorque paraissent e-trre en rapport, a la 
base, avec les formations pliocenes du plateau de Palma. L'existence 
rissienne d'un "Grand Baleares", en dehors du bloc des Pityuses 
(Ibiza et Formentera), serait ainsi demontree, non seulement pour 
cet eloignement pleniglaciaire de la cote au-dela des plateformes 
sous-marines actuelles, entre Majorque, Minorque et Cabrera, mais 
egalement par l'importance de ce systeme paleohydrologique qui pre
suppose un plus grand bassin de reception occidental, dont les grands 
debits anaglaciaires auraient ete a l'origine des puissantes allu
vions du Centre et au SW de l'Ile, et seraient contemporains de ces 
dunes rissiennes qui, en se submergeant dans la baie de Palma, ser
vent de socle aux formations eutyrrheniennes du littoral sud
occidental de Majorque (BUTZER & CUERDA 1962, BUTZER 1966). 
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FIGURES 

1. Physiographie des "paleolits" de la Baie de Palma de Mallorca. 
2. Couche paleoquaternaire de ce systeme paleohydrographique. 

PLANCHES 

1. Micropaleontologie des "Beach-rocks" de la Baie : 
Formations algales avec foraminiferes planctoniques : Glo
bigerinoides trilobus s.l. (b), Orbilina universa (e), 
Hastigerina aequilateralis (c), Globorotalia inflata (d), 
pereiopGdes de Crustaces (f) • 

2. Coccoliths de la couche des "paleolits" : 
Coccolithus pelagicus (Wall) Seil. (fig. 1 et 7) ; Cyclo
coccolithus leptoporus (Murray & Blackman) Kamptner, v. 
distal, X 9.000 (fig. 2) ; Emiliana huxleyi (Lohmann) Hay 
& Mohler, v. distal x 9.000 (fig. 4 et 5) ; Syracosphaera 
sp. (fig. 9 et 10), etc. 
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"Tectonique, diapirisme et sedimentation au cours du Pliocene 
clans le bassin Ligure." 

par Chantal LE CANN, Universite de Bretagne Occidentale, Brest. 
Alain COUT~LLE, Universite de Bretagne Occidentale, Brest. 
Jean-Pierre REHAULT, Station de Geodynamique Sous-Marine, 

Villefranche-sur-mer. 
Guy PAUTOT, Centre Oceanologique de Bretagne, Brest. 

Swnma!l..!:f 

The relationships between diapirism and sedimentation have been 
studied south off the Nice margin, on the basis of seismic reflection 
profiles. A change in the sedimentation pattern occured during middle 
pliocene, in relation with the organization of the salt diapirs ; this 
organization is clearly guided by ancient reactivated basement faults. 

51 

Las relaciones entre el diapirismo y la sedimentacion al sur de la 
margen de Nice fueron estudiadas a partir de perfiles de reflexion 
sismica. 
Un cambio en el modo de la sedimentacion se produjo durante el Plioceno 
medio, directamente ligado a la organisacion de las estructuras salinas, 
aquella estando claramente guiada por la reactivacion de viejas fallas 
del sustrato. 

Ce travail resulte de l'exploitation de donnees de sismique refle
xion obtenues essentiellement au cours de la campagne SEADOME (Mars
Avri l 1982) et de profils precedents (campagnes IFP, DELTARHO II, PO
LYMEDE, etc ... ). Nous avons pu ainsi disposer d'une maille serree com
posee de profils majoritairement orientes NE-SW, distants de I km et 
recoupes par d'autres, plus espaces, mais permettant cependant de bonnes 
correlations laterales. 

V,[apWAme.. e..t c.on:Uto.te.. J.ibtu.c.:tuJtelt. 
La proximite relative des profils permet de bonnes correlations entre 
les structures. Il a ainsi ete possible de mettre en evidence la presen
ce d'alignements de domes. Outre les grands murs de sel orientes NE-SW, 
bien exprimes clans la partie la plus septentrionale de la zone etudiee, 
on observe la presence d' alignements. saliferes plus modestes qui domi
nent dans le secteur le plus au sud. Ces alignements montrent une direc
tion preferentielle N-S qui apparait clairement sur les diagrammes de 
frequence etablis. On note egalement la presence de telles directions 
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N-S au voisinage des murs de sel, au elles sont exprimees de fa~on dis
crete car subordonnees aux directions NE-SW dominantes. Le diapirisme 
s'exprime donca la faveur de deux grandes familles de fractures plus ou 
mains bien marquees clans differents secteurs de la zone d'etude. En 
effet, les manifestations diapiriques correspondent a des remobilisa
tions d'accidents plus anciens du socle ; les directions N-S sont es
sentiellement celles de la marge Nord du Bassin, tandis que les direc
tions NE-SW sont plutot celles de la partie oceanique du bassin Ligure. 

SecU.men:ta:ti..on e;t c.on:tJiofe 1.>:Utuc;tWLa.i._. 
Les enregistrements sismiques disponibles ont servi a l'etablissernent 
d'une carte des isopaques de la serie plio-quaternaire. En outre, deux 
carte~ d'isochrones ant ete dessinees : l'une du toit des evaporites 
superieures,l'autre du reflecteur "Pliocene moyen". Ce reflecteur 
correspond a l'unite superieure d'un doublet acoustique, generalement 
bien marque, qui separe deux facies differents au sein de la serie 
plio-quaternaire. 11 est habituellement attribue a cet age bien qu'il 
n'y ait aucune donnee permettant de dater de fa~on formelle la formation 
correspondant a ce facies. Ce niveau constitue un repere important, car 
il indique un changement net clans le regime de la sedimentation. C'est 
en effet posterieurement a cet episode que se mettent en place les 
differents edifices sedimentaires, cones, depots turbiditiques, encore 
actifs de nos jours. 
A l'examen, les deux cartes d'isochrones ne paraissent pas montrer de 
difference majeure clans l'orientation des structures qu'elles revelent. 
La carte des isopaques, par contre, fournit une image sensiblement 
differente. On est ainsi conduit a admettre que les directions struc
turales majeures revelees par les cartes d'isochrones n'ont pas preside 
seules au controle <le la serie plio-quaternaire clans sa totalite, et que 
la difference observee entreles cartes isochrones et la carte isopaque 
est imputable au contexte structural propre au depot de la partie supe
rieure de la serie (Pliocene moyen a Actuel). 
Une etude detail lee de certains secteurs caracteristiques montre que la 
repartition des masses sedimentaires s'est organisee d'abord selon des 
directions moyennes N-S, correspondant a un diapirisrne naissant, puis 
NE-SW, liees a la formation des grands domes de sel orientes clans l'axe 
du bassin Ligure. Le passage d'un regime a un autre correspond au Plio
cene ooyen. 

L'etude des relations entre le diapirisme et la sedimentation au sud 
de la marge ni~oise montre que le changement sedimentaire qui s'est 
effectue au Pliocene moyen est a correler avec une evolution dans l'orga
nisation des montees diapiriques,elles-memes liees au regime des 
contraintes de remobilisation du substratum. La periode de ;reorganisation 
parait bien correspondre au passage d'un jeu essentiellement meridien plus 
ancien, a la situation actuelle, reglee autour de la direction NE-SW. 
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LA MARGE CONTINENT ALE 

AU LARGE DE LA PROVENCE OCCIDENT ALE : 

MORPHOLOGIE DET AILLEE AU SEA-BEAM 

ET F ACIES ACOUSTIQUES SUPERFICIELS ET SEMl-SUPERFICIELS 

BELLAICHE G.*, COUTELLIER V.*, DROZ L.* 

ALOISI J.C.**, GOT H.**, MEAR Y.**, MONACO A.** et ORSOLINI P. *** 

* Lab. de Geodynamique Sous-Marine, 06230 VILLEFRANCHE SUR MER 

** Centre de Recherche de Sedimentologie et Geochimie Marines 

66025 PERPIGNAN 

*** SNEA[P], Tour Generale, 92088 PARIS LA DEFENSE 

La campagne Profans II - Deltarho I du N/O "Jean Charcot" avait 

permis de realiser un leve bathymetrique detaille au Sea-Beam, ainsi que des 

sondages sismiques haute-resolution (canon a air) et tres haute resolution 

(3,5kHz) de l'eventail sous-marin profond du Rhone (Rhone deep-sea fan) et de 

son canyon afferent. 

La campagne suivante, Profans III - Deltarho II a permis de completer 

vers l'Est cette investigation. 11 est done desormais possible de presenter la 

morphologie detaillee de l'ensemble de la marge continentale situee au large 

de la Provence Occidentale ainsi que la repartition des differents facies 

acoustiques suprficiels et semi-superficiels rencontres. 

A) Morphologie 

Un des resultats les plus marquants de cette etud,e est la mise en 

evidence de la continuite des unites morphologiques depuis !es zones profondes 

du glacis jusque sur la bordure du plateau continental. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29,2 (1985). 
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Les canyons peuvent etre divises en deux grandes categories : ceux qui 

indsent nettement le rebord de ia plate-forme (canyons structuraux dont le 

creusement remonte a la fin de la periode messinienne), et ceux dont la tete 

se situe plus en aval, sur la pente meme et creusees dans les couches 

sedimentaires meubles d'age essentiellement quaternaire. 

Le glads est parcouru par une serie de rides sedimentaires arquees, 

interpretees comme des levees dissymetriques des cours inferieurs des canyons 

et des chenaux profonds. 

B) Repartition des principaux fades acoustiques 

11 a ete possible de distinguer quatre grands types d'echo fades 

- Les echos fades lites (a litage continu OU discontinu) 

- Les echos fades transparents (entierement OU seulement en surface) 

- Les echos fades frustes, ou acoustiquement sourds 

- Les echos facies hyperboliques 

La cartographie de ces differents fades indique que leur repartiton est 

loin d'etre aleatoire : on montre que !'association systematique d'un type 

d'echo fades a un environnement morphologique particulier est, a la lumiere 

des travaux deja realises par ailleurs sur les deep sea-fans, revelatrice de leur 

nature lithologique. 

Ainsi, de fa<_;on schematique, on a pu mettre en evidence deux types de 

processus sedimentaires essentiels : les courants de turbidite representes par 

les fades lites, et les glissements representes par les fades transparents. 
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PRESENTATION DE LA CARTE SEA-BEAM AU 1/200.000 
DE LA MARGE CONTINENT ALE 

AU LARGE DU DELTA SOUS-MARIN PROFOND DU RHONE 
(GOLFE DU LION) 

ORSOLINI P.*, BELLAICHE G.**, et GOTH.*** 

*SNEA(P), Tour Generale, 92088 Paris La Defense 
** Lab. de Geodynamique Sous-Marine, 06230 Villefranche sur Mer 
*** Centre de Recherche de Sedimentologie et Geochimie Marines, 

66025 Perpignan 

Du Nord vers le Sud, cette carte, realisee grace au concours financier 
de la SNEA(P), de la CFP et de l 'IFP, met en evidence trois grandes 
provinces morphostructurales. 

A - La pente continentale 
On distingue d'Est en Ouest 
- Le talus provenc;;:al caracterise par une pente continentale etroite 

d'alignement Est-Ouest. 
- Une z.one intermediaire ou le talus s'elargit progressivement et ou se 

developpent les canyons de Cassidaigne, du Planier et de Marseille. Le cours 
inferieur des canyons est sensiblement parallele a la base du talus provenc;;:al. 

- Le large talus rhodanien caracterise par de grandes vallees sous-ma
rines s'ecoulant vers le Sud-Est (canyons du Grand-Rhone et du Petit-Rhone, 
canyon Marti et canyon de Sete) 

Les canyons du talus rhodanien possedent des morphologies contrastees 
avec des interfluves alternativement larges (Grand-Rhone - Petit-Rhone) ou 
etroits (Petit-Rhone - canyon Marti), des cours rectilignes (canyon Marti) ou 
sinueux (canyon du Petit-Rhone) 

Au voisinage de la base de l'interfluve situe entre les canyons du Petit 
et du Grand-Rhone, la carte met en evidence de petites vallees a fond plat et 
a tete arrondie qui correspondent a des loupes de glissement bien visibles en 
sismique. 

B - Le glacis continental 
L 'ecartement brutal des isobathes vers le large en contrebas du canyon 

du Petit-Rhone traduit le developpement de l'enorme accumulation sedimen
taire plio-quaternaire du cone detritique profond rhodanien. 

L 'axe d'allongement NNO-SSE de l'eventail comprend un chenal secon
daire a profil en v etroit et sinueux. 

- Le chenal principal presente un fond relativement plat borde de 
levees sedimentaires. Sa largeur atteint 6 km au debouche du canyon puis 
diminue vers le large. Les meandres assez larges qui affectent son cours 
peuvent etre suivis jusqu'aux domes visibles en aval. 

- Le chenal secondaire tres meandriforme a profil en V accuse se suit 
depuis la partie amont du canyon du Petit-Rhone jusqu'a 42°15 de latitude ou 
il quitte le chenal principal pour se deverser sur le flanc Ouest de l'eventail. 
La largeur du cours diminue d'amont en aval (15 km en tete de canyon 200 m 
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a son extremite). La partie distale du chenal montre un petit systeme de 
distribution en eventail siege d'une sedimentation turbiditique sableuse qui 
semble indiquer I 'existence de transits recents. 

C - Base du glacis et plaine abyssale 
Au Sud de 41°10, la resolution bathymetrique ne permet plus de suivre 

le systeme de distribution distal du cone detritique profond rhodanien (bien 
que l'on ait pu verifier a l'aide des profils d'echo sondage 3,5 KHz !'existence 
de petites chenalisations d'echelle metrique). Les pointements et intumes
cences qui caracterisent cette zone, et dont certains s'elevent a plus de 150m 
au-dessus du niveau moyen sont pour la plupart !'expression topographique de 
diapirs saliferes engendres par la mise en mouvement des assises evaporitiques 
messiniennes. 

50 so 

41° 

Zone 1 Seabeam Dettarho l(c) 
DeltarhO 2(b) 

Zone 2 Musee Oceanographique 
de Monaco 

Zoae 3 Musie Oceanographique 
de Monaco(complement) 

Zone 4 L..abOratoire de G6ody _ 
_ namique sous marine 
lVillefronche-sur-mer ) 

et 
Centre de Recherche 
de Sidimentologie 
Marine ( Universite de 
Perpignan) 

La cartographie de la marge profonde entre Toulon et Sete a ete 
entreprise a !'initiative : 

- Des industriels Petroliers Franc_;:ais (Societe Nationale Elf Aquitaine 
[Production], Compagnie Franc_;:aise des Petroles, Institut Franc_;:ais du Petrole) 
dans le cadre de !'evaluation du potentiel petrolier de la marge profonde et 
du Golfe du Lion. 

- Des equipes de Recherche de l'Universite de Paris VI (station de 
Geodynamique Sous-Marine de Villefranche-sur-Mer) et de Perpignan (Labora
toire de Sedimentologie et de Geochimie Marines). 

- La carte Sea-Beam a ete etablie par MM. B. PETITPERRIN (SNEA[P]) 
et S. MONTI (CNEXO). 
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MINERALISATIONS DU VOLCAN SOUS-MARIN PALINURO 

(TYRRHENIENNE MERIDIONALE) 

par 

Maurizio MINNITI 

S.O.I. (ENI), Piazza L. Cerva,7, Roma (Italia) 

Resume 

Les campagnes oceanographiques realisees par la S.O.I. au 
cours des deux dernieres annees en mer Tyrrhenienne meridionale ont mis en 
evidence des manifestations metallogeniques a Fe/Mn liees a l'activite vol
canique sous-marine. Ces dernieres. sont apparues comme essentiellement lie es 
a certains volcans sous-marins (seamounts) dont la localisation se situe sur 
le prolongement,soit occidental, soit oriental, de l'Arc Eolien. 

Le long du volcan Palinuro on a principalement observe la 
presence de vastes surfaces, a forte pente, completement recouvertes de nodu
les manganesiferes, sur lits de vase ou masquees par des couches de sediments 
argileux superficiels, parfois intercalaires. 

Nous avons egalement remarque des croutes mineralisees a Mn, 
des "pillow-lavas" marques par des failles entre les coulees laviques. 

Dans la partie occidentale du volcan, grace a un echantillon
nage dispose en grillage de 250 metres de cote, nous avons pu reperer des sul
fures au centre du cratere le plus occidental du Palinuro. 

Ces sulfures sont constitues par de la pyrite, de la baryte 
et meme par de la luzonite et de la tennantite. Leur composition a revele la 
presence de teneurs interessantes en cuivre (jusqu'a 2,85 %) et en argent 
(jUSqU I a 260 ppm), o 

La presence de ces sulfures dans le volcan Palinuro a ete 
observee, pour la premiere fois, en mer Tyrrhenienne. 

Les donnees obtenues nous laissent penser que ces mineralisa
tions sont le resultat de l'activite volcanique du seamount Palinuro pro
bablement liee aux "porphyry copper" ou bien encore a des veines mineralisees 
a sulfures. 
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IDENTIFICATION ET ECHELLES DES PROCESSUS PHYSIQUES ET BIOLOGIQUES 
RESPONSABLES DE L'HETEROGENEITE SPATIALE PRES DU FRONT DE MER LIGURE 

L. Prieur et M. Tiberti 
LPCM, BP 8, F 06230 VILLEFRANCHE SUR MER 

Abstract. Physical, chemical and biological results were acquired 
from surface surveys of the Ligurian Front, using a towed system. The 
data are interpreted in terms of structure functions. Two processes, 
primary production and diurnal heating, and two horizontal scales, 2km 
and 150m respectively, are identified and responsible for the observed 
variability. A vertical crossfrontal circulation is invoked to account 
for the enhanced efficiency of these two processes in the frontal zone. 

Le front de densite, en Mer Ligure, separe la zone peripherique, 
bande c6tiere d'une vingtaine de kilometres de largeur ou circule le 
courant Li gure sur des fonds superi eurs a l OOOm, de la zone central e 
plus au large. Les isopycnes de surface de la zone centrale s'enfoncent 
vers la cote jusqu'a des profondeurs de 150 a 300m. En mars, periode de 
fin d 'hi ver hydro l ogi que, la zone central e est occupee en surf ace par 
une eau a caractere levantin; le front presente des meandres prononces. 

Dans ce contexte un des objectifs de la campagne PROLIG (Mars 
1980) etait d'echantilloner les structures physiques, Chimiques et 
biologiques au voisinage du (et dans) le front; seules sont retenuesles 
donnees acquises simultanement avec un pas horizontal de 50m, et 
concernant les parametres T, S, o2, N03 et biomasse (Chla) du 
phytoplancton evaluee par fluorimetrie de la Chlorophylle a. 

Les diagrammes binaires de ces parametres montrent l 'existence de 
melanges a long terme ( > l O jours) entre l es zones central e et 
peripherique, ainsi que l 'existence dans la zone fro'ntale d'une eau 
connue sous le nom d'eau froide d'hiver (Tchernia, 1960; Gostan 1961). 

L'analyse des structures superposees aces melanges a ete conduite 
en utilisant les fonctions de structure des series, de preference aux 
fonctions de correlation (et a l'analyse spectrale correspondante), 
moi ns adaptees au trai tement de series spatial es non stati onnai res, 
comme elles le sont au voisinage d'un front. 

La marque que laisse la production primaire de quelques jours sur 
les contenus en o2, N0 1 et Chla des eaux de surface se revele plus 
importante dans des veines d'eau dont la largeur moyenne est de l 'ordre 
de 2km. Ces veines sont situees au voisinage de la zone frontale, ou 
dedans, a proximite d'affleurements de l 'eau levantine situee normale-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 3 (1985). 

35 

                               1 / 2



 

36 

ment a plus de 300m de profondeur. Ces affleurements d'eau dense, riche 
en sels nutritifs (Prieur 1981), sont la manifestation d'une divergence 
pres du front. Un processus biologique, la production primaire, 
apparait ainsi comme un 11 traceur privilegie 11 de mouvements verticaux a 
l 'echelle de quelques jours. En outre, ce traceur montre que les veines 
identifiees ne sont pas profondement perturbees par les echanges 
turbul ents l ateraux. La production primai re en mars s 'effectue done 
principalement lors du parcours lagrangien de surface de masses d'eau 
sous jacentes, advectees le long du front. L'entrainement en profondeur 
de la bi omasse ai nsi formee s 'effectue au ni veau d' une convergence 
situee dans la zone frontale a une distance de l 'ordre de 5km de la 
divergence. Le temps de sejour de l 'eau en surface est trouve compris 
entr'e l et 5 jours. Dans la zone centrale, ce temps de sejour est 
estime a moins d'une journee en utilisant le meme traceur. D'une 
maniere inattendue, ces resultats montrent done que le refroidissement 
atmospherique influe plus sur l 'eau de la zone frontale, qui doit 
maintenant etre consideree comme la zone privilegiee de formation de 
l 'eau froide d'hiver. 

L'analyse par fonction de structure montre egalement qu'a la fin 
du mois de mars 1980, le rayonnement solaire induit une elevation 
journaliere du contenu thermique dans des taches de dimension reduite, 
de quelques centaines de metres. Ce rechauffement par tache conduit a 
une stabilisation locale des eaux de surface qui favorise la production 
primaire au cours de la journee et qui se traduit a moyen terme par le 
11 bloom 11 pri ntani er bi en con nu. Cet autre type de production coex i ste 
avec ce l ui precedemment decri t qui, l ui, est observe tout au long du 
mois de mars. 

Ainsi, des mesures multiparametriques en continu de surface 
permettent d'identifier les echelles auxquelles interviennent divers 
processus physiques et de preciser l 'influence de ces processus sur la 
production primaire. En outre, l 'heterogeneite spatiale a petite 
eche 11 e au voi si nage du front est etroitement l i ee aux trajectoi res 
individuelles de masses d'eau ayant une dimension comprise entre 150 et 
5000 metres dans la direction perpendiculaire au front. 

Ce travail a ete realise grace a l'appui du CNRS, UA 353 et GRECO 
034. 
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SOME FEATURES OF THE ALGERIAN CURRENT by Claude Millot, 

Antenne Mus~um, PB 152, 03501-La Seyne, France 

This communication is a digest of a more detailled paper (Millot,1905). 

73 

A coherent analysis of hydrodynamical data and infrared images leads to a 

new conception of the dynamics of the Algerian Current. It is sugg&sted that 

this current steadily flows along the coast near 0° and becomes unstable near 1-

20E : eddies of both signs grow while being advec~ed by the mean currei:it. 

Shortly eastward, the cyclonic eddies reduce while the anticyclonic ones are 

still growing : they extract more and more energy from the mean current, they 

are advected more and more slowly, they can detach from the coast near 6°E and 

then, drift for a long time in the Algerian Basin. 

Therefore, this basin looks like a reservoir in which the atlantic water is 

amassed before flowing into the adjacent basins ; in particular, it is a buffer 

zone which disconnects the flow coming in at Gibraltar from the flows going out 

towards the Strait of Sicily and the Ligurian Sea. In other respects, coherent 

explanations are proposed for the upwellings along the algerian coast, th1 

occurrence of lenses of intermediate water in the open basin and the large 

eastward gradient of salinity in the surface layer. 

Millot C., 1985 Some features of the Algerian Current. To appear in 

Journ. Geophys. Res,, 
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A STUDY OF THE INFLUENCE OF OPEN-BOUNDARY CONDITIONS ON THE 

PREDICTIONS OF A WIND-DRIVEN MODEL 

Milivoj Kuzmic* anG Mirko Orlic** 

** 

Center for Marine Research Zagreb, Rudjer Boskovic Insti
tute, Zagreb, Yugoslavia 

Geophysical Institute, Faculty of Science, University of 
Zagreb, Zagreb, Yugoslavia 

Abstract 

A three-dimensional numerical hydroaynamical model has been used to 
study the wind-driven flow in the Northern Adriatic. It revealed a cy
clonic gyre formed over the area. Since the radiation condition at the 
open boundary was suspected to influence the solution, modified radi
ation condition, modified continuity equation and data from the Adriatic 
model were further used to investigate the influence. 

Reswne 

Un modele hydrodynamique tri-dimensionnel a ete utilise afin 
d'etudier les courants engendres par le vent en Adriatique du Nord. 
Le modele a mis en evidence un mouvement giratoire cyclonique. Ayant 
soupqonne que la condition de radiation a la frontiere ouverte pouvait 
influencer les resultats, nous avons etudie l'influence d'une condition 
de radiation modifiee, de la loi de conservation de la masse modifiee, 
ainsi que des donnees obtenues a partir d'un modele applique a la mer 
Adriatique dans son integralite. 

In numerical modelling of water movements in estuaries 

or coastal seas computational constraints usually demand 

setting the solution domain smaller than required by the 

nature of the flow, which necessitates prescribing artifi

cial boundary conditions. We have faced this problem in our 

mathematical modelling study of winter dynamics of the Nor

thern Adriatic. A three-dimensional numerical model was used 

in the study. In obtaining the vertical distribution of cur

rent, the model relies on vertical decomposition into eigen

function modes (Heaps, 1972). The details of the Northern 

Adriatic model as well as results of the study are given by 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 3 (1985). 
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Figure 1. Bottom-slope current for different cases. 
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Kuzmic et al. (1984). 

The model simulates the impact of suddenly imposed, uniT 

form and constant wind on the homogeneous, motionless sea. 

Four output fields, the sea level, vertically averaged cur

rent, surface current and bottom current, have been analyzed 

in the steady state. The surface and bottom currents confor

med to the expected Ekman dynamics, while the bottom-slope 

current was revealed in the vertically averaged current 

field. This current formed a cyclonic gyre over the modelled 

area. Although such a circulation could have been set up 

under the topographic influence, we have suspected that the 

southern part of the gyre was the consequence of an inade-. 

quate open boundary conditions and therefore further con

sidered three other conditions. The model was also extended 

over the whole Adriatic Sea and the information from that 

model used for forcing the smaller-area model. 

Altogether, four cases were considered at the open boun

dary: 

v~(i) = v( ( i) ·~I ( i) (a) 

v~(i) =d.(i)·~E(i) ( b) 

v~(i) = f 1 [~E(i)] + f2 [u1 ,v1 J ( c) 

v~(i) r (d) = vE(i) 

whire B indicates the open boundary, I the internal (N. Ad

riatic) and E the external (Adriatic) data, i is the nodal 

and r the modal index, cl.. (i) is the set of constants, f 1 
and f 2 are some functions, and ~, u and v are the sea level 

and velocity components, respectively. The case (a) is the 

radiation boundary condition imposed initially, the case 

(b) is a modified radiation condition; the case (c) is a mo

dified continuity equation with advanced values of ~ from 

the Adriatic model, and the case (d) is the case with the 

boundary velocity values. from the Adriatic model. The case 

(a) has been used, and the case (c) proposed by Heaps (1972). 

Only the first mode was used in cases (a)-(c), and ten mo

des in (d). 
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The results of the study are summarized in Fig. 1. The 

whole modelled area is given for the reference case (a), 

and only the lower part of it for the other three. A closed, 

cyclonic gyre is clearly visible in Fig. 1a, and equally 

clearly lacking in Fig. 1d. The modified radiation condi

tion and modified continuity equation both improved the 

prediction by not closing the gyre, but gave somewhat er

roneous predictions at the boundary. It should be noted that 

cases (b)-(d), that rectify the circulation, all require 

running the larger-area model. Among them the case (d) is 

getting more data - intensive as number of transferred velo

city modes is increasing. Although running the larger-area 

model helped resolving this particular problem, the method 

is highly impractical for regular use since it is computa

tionally demanding and time consuming, so improvement is 

needed within the framework of the smaller-area model. 
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STEADY-BAROTROPIC CIRCULATION IN THE CI~ICIAN BASIN AND ON ITS 

SHELF AREAS· 

Omit Unluata, Temel Oguz and Halil i. Sur 

Middle East Technical University 

Institute of Marine Sciences 

P.K.28 Erdemli-IQel-TURKEY 

Abstract 

81 

Steady-barotropic motions induced in the Cilician Basin by 

local winds and general circulation of the Eastern Mediterranean 

are examined utilizing a linear, frictional f-plane model. The 

region is modelled as a rectangular east-west running channel 

with a wide and relatively flat cross-section (:interior) that is 

flanked by a steep and narrow shelf. The flow due to general 

circulation impinges from east to provide an upstream boundary 

condition for the motions within the basin. In the absence of the 

upstream flow wind induced motions are driven by the curl of 

wind-stress in the interior and by the longshore wind-stress 

component on the shelf. Interior motions provide additional 

forcing to the shelf waters but are not influenced by the longshore 

wind-stress driven flow taking place on the shelf. 

Interior and shelf motions are greatly influenced by the 

influx from east. Again, the interior is decoupled from but 

provides forcing to the shelf circulation. Motions generated by 

the upstream flow eventually concentrates at the shelf edge. 
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In both cases of wind and upstream driven flows, the shelf 

motions generated by the interior cannot penetrate entirely onto 

the shelf and are concentrated near the shelf edge. This is due 

to the vorticity insulating effect of the steep shelf. On the 

other hand, the longshore driven flow on the shelf are trapped 
near the coast. Consequently, mid-shelf motions are primarily due 
to upstream inflow. 
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A TIME SERIE STATION AT THE EASTERN ENTRANCE OF THE STRAIT OF 

GIBRALTAR 

Gregorio PARRILLA 

Instituto Espanol de Oceanografia 

Alcala, 27, 4Q. 28014 Madrid, Espana 

SUMMARY.- During the 2,D6nde va? experiment in October 1982 a 

station located at about 36°02'N, 5°14'N -average bottom depth 

800 m- was occupied for 20 hours. Ten casts were made with a 

continuos recording N2il Brown Mark III CTD. The survey period 

coincided with the occurrence of two low and high waters at the 

Strait. 

RESUME. - Au cours de l'experience "Donde Va" en octobre 1982, une 
station oceanographique -36°02'N, 5°14'W- a ete occupee pendant 30 heu
res. On a obtenu dix profils de bathysonde CTD Neil Brown Mark III. La 
periode d'observation coincide avec la presence d'un cycle de maree. 

The station was close to the point CC:' \Lacomoe dllci 

Richez, 1982) and near point G ( Cavanie, 1973). It lasted some 

20 hours (October 7th., 16.00 h. to October 8th., 12.30 h.), during 

the neap tides period. The casts were made about one hour apart, 

ten lowerings in total. The time series were drawn using the 

data from both the down and up records for each cast. The series 

are reffered to the tides at Tarifa. 

The variations of potential temperature ( 8 ) and practi

cal salinity (S) with time showed a wave-like pattern in the whole 

water column though more uniform in the upper layer. Its periodicity 

conforms that of the semidiumal component of the tides in the 

Strait (Lacombe and Richez, 1982). 

The interface (37 X 10-3 , 14.5°C)) reached the shallowest 

depth some 4 or 5 h. after high water a:t Tarifa (HWT) and .sank 

very fast about 1 or 2 h. before low water (LWT), reaching the 

lowest depth some 8 h. after HWI'. 

The elongation of the salinity interface oscillation 

was around 80 m. The depth of the interface diminished relatively 

slow, it took almost 8 h. from trough to crest. But it increased 

very fast, in 3 h. it sank 80 m. 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 29, 3 (1985). 
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In the lower layer the ampli tud of the isolines varia

tions was larger where the Levantine Intermediate water (LIW) 

was manifest. At two casts where the LIW signature was very strong 

(S .>38.47 x 10-3 , 8> 13.15°C; S>38.45 x 10-3 , 9>13.10°C, respecti

vely) between the 200 and 600 m., the upper 38.43 x 10-3 isohaline 

raised some 200 m., the same order than for the 13°C isotherm. 

In the rest of the serie the S maximum was always smaller than 

38.44 x 10-3 and the depth of the isolines did not vary that much. 

The Deep water (DW) -that in this part of the Strait 

occupies a thin layer close to the bottom-, was c]early detected 

at one cast where Gwas less than 12.80°C. 

Since there were not current measurements simultaneous 

with the station in that point, I had to rely upon current data 

from other authors (mainly Lacombe and Richez, 1982) to interpret 

the '.pictures obtained. 

During ebb tide it started an intrusion of North Atlantic 

Central Water (NACW) (S < 36. 20 x 10-3 ) as the Atlantic water was 

accumulating between this point 

Strait (Ziegenbein, 1969; Boyce, 

present. 

and the western entrance of the 

1975). Also e inversions were 

The LIW signature was weak as the current there was 

inflowing too. When it reversed the interface becarne steeper 

till sank rapidly when the upper inflow reached the maximum and 

the two layers system was not anymore at equilibrium (Cavanie, 

1973). As the outflow increased the LIW was more evident. 

During flow tide the upner inflow decreri.sect rind the 

1ower layer continued outflowing. The interface began raising 

again and the upper layer was occuppied by' an Atlantic water 

mixed with some Mediterranean water (S > 36.40 x 10-3 ) and the 

layer became homotheITI)ic (""'17°C). The E:1inversions dissapeared. 

When the ebb tide restarted, the lower current reversed 

to inflow and the cycle began again. 

The DW was more visible in the cast where the strong 

LIW signal was weaker. This difference in values between both 

casts could be a manifestation of the tide diurnal component. 

A problematic point here was the spotty nature of 

the LIW core. Why did not its signature last more time during 

the flood tide, when the outflow increased and reached a maximum?. 

Obviously the sampling rate hindered a more detailed picture, 

but even so it does not look as a sufficient answer to the problem. 
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ON THE CYCLONIC WIND-DRIVEN FLOW IN THE RIJEKA BAY DURING 

WINTER 

Mirko Orlic* and Milivoj Kuzmic** 

Geophysical Institute, Faculty of Science, University of 
Zagreb, Zagreb, Yugoslavia 

** Center for Marine Research Zagreb, Rudjer Boskovic Insti
tute, Zagreb, Yugoslavia 

Summary 

The cyclonic orientation of the flow in the Rijeka Bay, driven 

by the bura wind during winter, is explained by the differen

ce in depth between the two basins that connect the Bay with 

the open Adriatic Sea. 

Resume' 

Le caractere cyclonique de la circulation dans le Golfe de Rijeka 

provoquee par la "Bora" en hiver, est explique par l'inegalite de 

profondeur entre les deux bassins reliant le golfe avec la Mer 

Adriatique, 

From February 6 through March 23, 1981, currents were 

measured in the Rijeka Bay, a basin in the northeast Adria

tic Sea. The Aanderaa RCM 4 current meters were deployed at 

four stations, on two depths. Sampling interval was 10 minu

tes. Preliminary data analysis (Gacic et al., 1983) has al

ready shown that the wind is of primary importance for the 

dynamics of this basin. More detailed investigation, using 

the anemographic data from the Rijeka Airport (45°13'N, 14° 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 3 (1985). 
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35'E, 85 + 10 m), brought into focus the bura wind, dominant 

winter air flow from the northeast quadrant. The response 

of the sea to the influence of bura was found to be charac

terized by the cyclonic circulation in the southern part of 

the Bay (a situation with the strongest daily-mean wind is 

shown in Figure 1). 

In order to explain this feature of bura-driven flow in 

the Rijeka Bay, we ran a three-dimensional hydrodynamical 

numerical model for the area shown in Figure 1. The model 

simulates the impact of suddenly imposed, uniform and cons

tant wind on the homogeneous, motionless sea in the f-plane. 

Non-linear interaction and lateral friction are neglected, 

and hydrostatic approximation is made. The vertical problem 

is solved in the model by the eigenfunction method (Heaps, 

1972). The results of the Rijeka Bay model (Kuzmic et al., 

1981) did not show any perceptible deviations from the Ekman 

dynamics for small, closed basins. Since the Rijeka Bay is 

a basin of almost flat bottom, and spatial variations of 

wind above such a small basin may be neglected, this result 

was not surprising. Yet, the empirical data called for fur

ther explanation. 

Therefore, the model has been extended over the whole 

Adriatic Sea, with the Rijeka Bay covered by a somewhat 

coarser grid (Figure 2). The modelled vertically averaged 

currents now revealed the cyclonic flow in the Bay, for the 

case of the bura wind (Figure 3). This can be clearly seen 

looking at the points A, Band C (Figure 3), which approxi

mately correspond to the current-meter stations in the 

southern part of the Rijeka Bay. 

The difference between that and the previous model re

sults suggested immediately the interpretation. The Rijeka 

Bay is connected with the open Adriatic via two basins, the 

Kvarner and the Kvarneric (Figure 2). The latter, located 

on the southeast, is deeper than the former, northwestern 

basin. This favours the formation of cyclonically oriented 

bottom-slope current. The Bay itself, with its flat bottom, 

is passive in the ~rocess, responding simply to the outside 

imposed dynamics. 
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However, even the last model did not manage the r~produ

ce the empirical distribution of currents with depth. We 

believe that inadequate representation of the Rijeka Bay to

pography is a probable reason. The work on the new model is 

1 mder way; it will cover the Rijeka Bay with a fine-scale 

grid, and the results from the whole Adriatic model will be 

used as the open-boundary conditions for the submodel. 
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CURRENT MEASUREMENTS 
IN THE STRAITS OF OTRANTO, ADRIATIC SEA 

by 

G. FERENTINOS (5) & N. KASTANOS (+) 

(*) Department of Geology~ University of Patras (Greece). 
(+) Department of Applied Thermodynamics~ University of Patras (Greece). 

The straits of Otranto forms a 70 km wide and 750 m 
deep sill which connects the Adriatic and the Ionian Seas. 

The knowledge of the currents in the Otranto straits is 
based on surface observations (British Admirality, 1957) and on calcula
tions on gradient currents (ZORE-ARMANDA, 1969 ; BULJAN & ZORE-ARMANDA, 
1976 ; and LAVENIA & al., 1983). 

The purpose of this paper is to present the data from 5 
current-meter stations which were installed for a period of 1 month 
(20/9/78 to 23/10/78) across the straits from Otranto to Corfu. At each 
station there were 3 current-meters : at nearbed, mid·-water and near
surface. The data presented in this paper was collected by Offshore Ita
lia, on behalf of the National Energy Council of Greece. 

A preliminary analysis of the data has shown that the 
Lagrangian residual current, which represents the long-term movement of 
an individual water particle from the point of observation, on the Ita
lian side (shelf and slope) it was to the south, from the surface to thE 
sea-bed with drift rates of 8.2 km/day on the surface and 5 km/day near 
the seabed respectively. In the central channel the residual current was 
to the northwest at near surface and mid-depths with a net drift of 0.8 
km/day, whilst near the seabed the residual current was to the south 
with a net drift of 2 km/day. On the Greek side (slope), the residual 
current was to the northwest at near surface and mid-depht with a net 
drift of 10.2 km/day and 0.8 km/day respectively, whilst near the sea
bed the residual current was to the south with a net drift of 2.1 km/ 
day. On the Greek shelf, the residual current near the surface was to 
the northwest with a net drift of 2.5 km/day. 

An examination of the instantaneous observations has 
shown that the current direction was not steady at any station and that 
there were short periods of reversal. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 3 (1985). 
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The data presented above supports the two-layer water 
circulation through the Otranto straits as defined by ZORE-ARMANDA, 
1969 ; BULJAN & ZORE-ARMANDA, 1976 , and LAVENIA & al., 1983. However, 
it shows that periodically other forcing mechanisms may influence the 
water circulation in the straits. 

These forcing mechanisms may be caused by : 

a) a wind-induced stress in the sea surface, and 

b) a wind-induced setup in the mean sea level produced 
by the semi-enclosed nature the basin. 
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SEASONAL VELOCITY VARIATIONS IN THE CONTINENTAL SIDE OF THE 

CATALAN GYRE 

Jordi Font & Antoni Ballester 

Institut d"Investigacions Pesqueres de Barcelona 

P. Nacional s/n 08003 Barcelona,Spain. 

SUMMARY: Velocity measurements in a coastal currentmeter mo

oring station near Ebre river delta are analyzed for the pe

riod October 1982 - September 1983. Tables of seasonal pre

dominant velocities and power spectra are presented for -8, 

-50 and -100 m levels. 

RESUME : Nous presentons des mesures de courants prises d' 

octobre 1982 a septembre 1983 pres de l'embouchure de l'E

bre a trois niveaux (-8, -50 et -100 m) sur un fond de 165 m. 

Les tables montrent pour chaque niveau et chaque saison : 

1) La direction predominante, sa vitesse moyenne et le pour

centage de persistimce dans cette direction D et dans D ± 

30°. 2) l'energie des principales bandes spectrales (longue 

periode, duree des tempetes, brises diurnes et inertie). 

We present the first complete annual cycle of currentmeter 

data collected off the Catalan coast (NW Mediterranean) : Ca

sablanca station (40° 43'34"N, 1°21 '35"E) October 1982 - Sep

tember 1983. This mooring is situated over a bottom depth of 

165 m near the continental slope off Ebre river delta, and 

it consists of three currentmeters at -8, -50 and -100 m. 

Table I summarizes the dominant velocity for each season and 

level: most occurrent direction, mean velocity in this di

rection, percentage in this sector of total measured time 

and percentage of total virtual displacement corresponding 

to this direction! 30°. 
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autumn winter spring summer 

8 50 100 • 8 50 100 8 50 100 8 50 100 

dir SSW SSW s SSW SSE s SSW SSW s SW SSW s 
emfs 28 28 17 14 10 6 23 7 5 22 11 9 

% hrs 24 29 42 15 16 26 8 17 22 17 27 38 

% ~30<.? 52 59 74 46 37 61 22 41 55 so 65 76 

Table I : Seasonal persistences of velocity 

To evaluate the relative influence of the different meteoro-

logical phenomena on the marine circulation, we computed 

spectral analysis of currents and calculated the accumulated 

power in several frequency bands. Table II presents accumu

lated power values for the bands corresponding to periods of 

more than 25 days ("permanent" current), 3-4 days (typical 

storm duration), 24 h (related to breezes, more than to the 

irrelevant tides) and 18.4 h (inertial period f). 

autumn 

8 so 100 

Longshore current 

>2S d 

3-4 d 

24 h 

f 

275 26S 183 

77 29 14 

12 2 3 

16 4 s 
Cross-shore current 

>2S d 

3-4 d 

24 h 

89 115 20 

89 44 15 

9 

12 

s 
6 

2 

3 

winter 

8 50 100 

38 35 24 

12 11 7 

4 0 0 

3 2 0 

7 7 

22 lS 

6 

4 

3 

2 

1 

4 

1 

1 

spring 

8 50 100 

9 17 13 

8 

27 

335 

2 

4 

4 

0 

9 

3 

7 

49 1 

438 11 

2 

0 

5 

1 

0 

4 

summer 

8 50 100 

106 39 3S 

24 

11 

52 

119 

18 

14 

76 

4 

1 

3 

6 

1 

3 

12 

8 2 

1 0 

5 3 f 

Table II Accumulated power (rel~tive units) in four bands 

This study has been done in the frame of the Spanish-USA 

Joint Committee project n. CA 83/047. 
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LES CONDITIONS DE COURANT EN MER DE ~'DNACO 
(periode de Janvier 1981 a Juin 1983) 

par 

x M. BOISSON, J-L. RAPAIRE, R. VAISSIERE 

CENTRE SCIENTIFIQUE DE M:JNACO 
16, Boulevard de Suisse 

MC 98000 .M:lNTE CARLO 
et 

~ UNIVERSITE DE NICE 

Une etude de courants a ete entreprise en mer de Monaco (Baie de 
Roquebnme) dans le cadre d'un programme de recherches sur l'ecosysteme marin 
de cette region. 

Des resultats preliminaires (BETHOU:X: et al., 1983) relatifs a la 
periode de Janvier 1981 a Mai 1982 avaient montre : (i) la predominance d'un 
courant SW ; (ii) de fortes accelerations apparemment liees a des coups de vent 
de NW dans le golfe du Lion. 

Les mesures de courants, toutes les 10 lTill a 20 m de la surface et 5 m 
au-dessus du fond se sont poursuivies sur les points A (lat. = 43°43'18"N ; 
long. = 7°25'40"E) et B (lat. = 43°44'44"N ; long. = 7°28'E) qui se trouvent 
au-dessus de fonds respectivement de 80 et 50 m (Carte 1). 

Dans cette communication sont presentes les resultats traites acquis 
pendant la_periode de Janvier 1981 a Juin 1983. Ils ont ete subdivises pour 
l'analyse en 11 series chronologiques dont la duree n'est pas egale, en raison 
d'incidents au cours des enregistrements,et n'excede en aucun cas 60 j. 

1. POINT A 

- Dans la majeure partie des cas, ies courants sont orientes en surface 
parallelement a un axe SW.NE correspondant a l'orientation des isobathes 70 
et 90 m de part et d'autre du point A. Les observations les plus frequentes 
correspondent a la direction SW, done dans le sens de la grande circulation 
cyclonique en mer Ligure. Ensuite, les cas les plus nombreux correspondent 
a la direction en sens oppose (NE) . . 

- Les courants se maintiennent avec des oscillations dans l'une 
ou l'autre de ces directions pour des periodes relativement courtes. Si 
l'on prend pour limite extreme des oscillations 5° de part et d'autre de la 
di rec ti on moyenne, on remarque qu' en periode d' homogenfa te thermique le 
courant SW se maint_ient parfois j usqu' a 6 heures, al ors que le courant NE ne 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 3 (1985). 
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CARTE. 1. 
MeI' de Monaco, A - B, position de courantometI'es. 

depasse jamais 2 heures continues de stabilite. En periode de stratification 
ces temps sont beaucoup plus courts. En choisissant les llinites d'oscillations 
de l'ordre de 30° de part et d'autre de la direction rnoyenne, on constate 
alors que les courants SW OU NE peuvent quelquefois etre observes pendant 2 
jours consecutifs, particulierernent en hiver. 

- La comparaison des rnesures en surface et en profondeur rnontre que 
la coincidence des directions de courants pour une periode relativernent 
prolongee est rare, sauf si l'on considere corrune identiques 2 orientations 
faisant entre elles un angle de l'ordre de 10°. Dans ce cas on observe 
alors des periodes de coincidence de direction pouvant <lurer 6 heures. 

Il faut cependant souligner que les regimes des eaux de surface 
et sub-superficiell e different avec l 'epoque de l' annee. 

a)- en periode de stratification les 2 couches paraisserit evoluer 
independarnrnent l'une de l'autre. Avec un courant de surface l\1E celui du fond 
est generalernent oppose (SW). Lorsque la surface s'oriente vers le SW, le 
courant au fond peut parfois se si tuer netternent dans le secteur 340°- 40°. 
Enfin, Bans des cas rares, le courant de fond est franchernent oriente 
dans le secteur 70- 140° et aucune relation alors ne peut etre rnise en 
evidence avec la surface. 
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b)- en periode d'homogeneite thermique on constate qu'a des courants 
de surface oriente~ 1 dans le secteur 270 - 360° avec des vi tesses comprises 
entre 5 et 10 cm.s correspondent au fond des courants orientes S-SW ou E-SE. 
Quand la direction du courant en surface se situe entre 30 et 60°, on observe 
2 situations : (i) si la vitesse en surface est~ a 15 cm.s-1 l'orientation 
au fond_Tst comprise entre 0 et 30°. (ii) s~ 1 la vitesse descend en dessous de 
15 cm.s mais demeure superieure a 10.cm.s l'orientation au fond se situe 
entre 90 et 110°. L' analyse des differentes situations montre qlle l' accroissement 
de la vitesse en surface entraine pro~ressivement une stabilisation du courant 
en profondeur dans le secteur 30 - 60 . 

Pour des courants de surface oriente~ 1 dans le quadrant 180 - 270° 
et des vitesses comprises entre S et 16 cm.s les courants au fond suivent 
la meme direction. 

Exception faite de ces cas bien marques, le courant de fond pendant 
la periode d'homogeneisation des eaux a tendance a etre decale de 25° sur 
la gauche par rapport au courant de surface. 

2. POINT B. 

Les observations faites en A sont utilisees comme references pour la 
description du systeme malgre l'interference certaine de la bathymetrie et du 
decoupage de la cote. 

En ce qui concerne le point B situe sur petits fonds au centre de la 
mer de Monaco, il se trouve plus directement soumis aux modifications d'orien
tations liees au decoupage de la cote et aux turbulences dues a cette derniere. 

Deux situations assez bien caracterisees ont ete mises en evidence. 

Pendant la periode de Fevrier a Avril, lorsqu'en surface un courant SW 
est bien etabli en A, on constate, all centre de la mer de Monaco en B, un flot 
oriente NW. On peut admettre dans ces conditions que 1' inflechissement du courar: 
en B vers la droite est du en grande partie a la presence d'un cap (le Cap ~1arti 
oriente NW-SE formant un obstacle autour duquel le courant pivote. 

Toujours pendant L1 meme periode : hiver - debut de printemps, 
on observe que les courants etablis l\1E en A correspondent a des mouvements vers 
le SE en B. La egalement, les changements de direction a 90° peuvent etre 
attribues a l'obstacle que constitue le Cap Martin. 

De Mai a Juin, et d'Octobre a Nov~mbre, c'est-_a-dire en fin de periode 
de formation de la thermocline et au debut d'erosion de cette derniere, 
un courant de surface en A, etabli au SlV (regime frequent pendant cette periode 
de vitesse inferieure a 5 cm.s-1 entraine en B la presence d'un contre-courant 
oriente E-SE. Ce mouvement tend a disparaitre quand les vitesses augmentent 
en A. Aucune hypothese n'est actuellement proposee pour expliquer ces 
differents mouvements. 

3. VARIATIONS DES VITESSES DES COURANTS ET RELATIONS AVEC LES CONDITIONS 

METEOROLOGIQUES SUR LE BASSIN NORD OCCIDENTAL 

Les analyses des variations des vitesses des courants ont confinne 
les observations precedentes (BE1BOUX et al., 1983) et ont apporte des 
indications complementaires interessantes 
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C'est ainsi qu'a 20 metres de profondeur en A, la moyenne des vitesses 
instantMees calculee sur l'ensemble des mesures est de 8,5 ± 0,07 cm.s-1. 
La rnoyenne mensuelle est ina..ximale en Fevrier avec 11, 3 cm. s= ~,. puis diminue 
progressivement en Avril, Mai, Jui~1 pour atteindre 7,4 cm.s et s'accroit 
a partir de Juillet jusqu'a 9 cm.s . A 78 metres les ecarts de vitesse marquan 
le cycle annuel sont plus nets, le maximum est atteint en Mars (10 cm.s-1), pou 
diminuer jusqu'a 2,8 cm.s-1 en Aout. C'est en Octobre que l'accroissement de 
la vitesse se manifeste de nouveau. 

Enfin, les conditions hydrologiques en mer de Monaco ne sembJ.ent pas, 
dans la majorite des cas, directement liees a la meteorologie locale du Cap Fer 
alors qu'une relation apparait assez frequernment avec les conditions observees 
au Cap Bear a l'extremite Ouest du golfe du Lion. 

En effet, si l'on selectionne, sur l'ensemble des rnesures de courant 
disponibles, celles ou les vitesses sont superieures a 20 cm.s-1 , 43 periodes 
sont retenues. Au Cap Bear la mediane des vitesses des vents correspondant a 
ces periodes est centree sur 20 m.s-1 et a deux exceptions pres, la direction 
est touj ours N-NW. Il n' _en est pas de meme pour les vents locaux : :"'1U Cap 
Ferrat les vitesses sont beaucoup plus faibles voire nulles et aucune direction 
preferentielle n'apparait. Une analyse des43 periodes retenues montre que 31 fo 
la direction du courant est de SW simultanement aux niveaux -20 et -78 metres. 
4 fois elle est de SW sur un niveau. Pour les 8 cas restants, le courant est 
de secteur Nord en surface et Est en subsurface. 

Des analyses plus fines de l'orientation des vents dans les differents 
secteurs et de leur force en relation avec les courants de surface et dans la 
couche sub-superficielle a Monaco, sont en cours. 
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"Seasonal variations and Harmonic analysis of tne t-:'cr;·r 1 :-:\_a-e 

in .J..lexandria coastal · .. ;ater." 

By: El Gindy A.A.H. (Lecturer of ph>~ical oceanography 

Faculty of science, Alexandria - Egypt.) 
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Introduction: The sea water temperature is an impor ta!:t foe t-.Jr- =if fecting the 

marine organisms and the rates of degradation ~f pollutants auch as tarballs. 

In this pciper the monthly mean vertical ternnerature profi lcs i.n the coastal 

water of Alexandria Fig.1 ,in the upper 40 meters and the a~plitudes and phases 

of the first 6 harmonics in the monthly vari.1tions will be ;:;::-esented. 
~ 

Data and method of analysis~ Some data taken in the region from 1066 to 1978, 

at depths between surf.=tce and 40 :-r.eters depth ,w_i_;:h o.n inei:rv:il 5 meters, have 

been '-1Sec1 • Th'~ means and the standard deviations at each level W'c"T2 ce.l-:::ulated 

in eacl-i ~r;nt:-i.The fourier coefficients: Ak(Amplitude of K th J--:armonic) rnd its 

pha.3e :a were determinRd according to the ?TJa tion 

KT ( t) = A + ~ .l\kCOS ( 2 Tr Fkt: - a. ) 
o K~ . ,'<. 

where_ T is_the':emperature( 8 C), t is the time(month) ,Ao is t.1-te mean temperature, 

::ind f,- is rhe frequency of K th harmonic.The amplitudes and phases of sea water 
:( 

te:-r:per2ture a.re corr.pa.red with that of air temperaturE:: a::id evaporation after 

Hamed (1983). 

Results: T'.l.e mean vertical profiles of temperature in the different iT(Jf1t~1s, Fig2, 

show the lowest temoer-ature ( 15 .5 -16 ~5 °c) in February and the maximum \26 .S -27 .5 °c) 

in August and :Septerrber . The vertical temperature gr-adient is :nore pronoul"!ced 

in May,i.e. at the begining of intensive heating of spring.In Oecember,tempera

ture increases with depth, probably due to abrupt cooling associated with low 

surface salinity. The harrronic constants, table 1, are estimated bevNeen 0 and 

* S0urces of Data are Hy:lrographic Data center and some by personal co~'llUnication. 
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25 m. depL~, where the data were available for 12 months.The annual mean of 

temperature is decreasing slightly with depth(0.78°C/25m) .T:1e first Harmonic 

(with period 12 months)has the highest d.mplitude in the c.=Hi~ 5f wat~r afle air 

temperature(S.83 and 6.13 res~ectively)but the air temperature is leading that 

of water by about (0.4-0.9 months) .The first and the third har!:lOnics are import-

ant in the case of evaporation but phases are quite variable 

Table 1 

The fou.:-r ier cons tant.s obtained-from the ;ran t:il y mean of Alexandria 

Coastal Sea Wate::- te!TDerature at diff~rent deoth and t..~e rrean arrplitudes 

of air terrpez-at:.ire and ev3.pQration over 20 ~ars ( a==-phase ~.3-~aIT'.pli tude) 

[-;~:-j~--o·~-1-f ~-1~----.-~-2~-1~1 --3~~--4~~-5~--,---6------1 

~pth(:n)}'lean (Ao)I ; 1 a ~--+--A-+--a-+--.;-+--a-~.;-+--a.--+----~ 

Q 121.79 !5.3]1-J'l D.311-84"l.16 31 -7'5 

10 21.31 
1
5.75r2 0.14 -56 0.30 27 0.31 -81 0.13 -ill 

15 -81 0.14 28 

l 20 1 2 0 ,.; ' 76 I 
l 25 21 . 01 15.76 f-4810.301-i56 0.45 9 0.46' -88 0.19 84 

I I : I 
Air terrd \ Tl; 26J' .[ -90 -43.4 -85 28. 3 
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(Hamed 1983) 

Conclusions: In the coastal zone of Alexandria,variations of air and sea water 

temperature are correlated with small lead of air temper-3ture ,'..Jhile the evapo

ration has a less effect on water temperature. The vertical ten~erature gradient 

is small in winter,when mixing is effective,and in surmner,·,.,hen the heat has 

enough time to be transfered._-to lower 40 meters. 
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THE HYDROGRAPHY AND SEDIMENTS OF THE NORTHERN PART OF THE SUEZ CANAL 

by 

Makram A. Gerges and Atef A. Moussa 

Institute of Oceanography and Fisheries, Alexandria, Egypt 

ABSTRACT 

Hydrographic and sedimentological data, collected along the northern part 
of the Suez Canal in early summer 1979, were analyzed. The results showed a 
very limited southward extension of the Mediterranean water into the Canal, 
and a dominant northward movement of the Suez Canal water along the Canal 
proper. Mixing of Mediterranean and Canal waters occurs rapidly, and mixed 
water is observed between Krn.5 and 15. The depositional pattern of the super
ficial sediments was examined and correlated to the water mass movements and 
dynamics in the Canal. 

INTRODUCTION 

The main aim of this study is to provide information on the hydrographic 
conditions and the depositional sediment distribution pattern in the Canal 
following its re-opening in 1975 after being closed for 8 years, and just before 
completion of the widening and deepening project which took place in 1980. 

DATA COLLECTION AND ANALYSIS 

During a 3-day cruise (7-9 June 1979), 14 hydrographic stations were 
occupied along the navigational channel of the northern part of the Canal 
(Fig. l(A)), extending for lOOkm from the Canal entrance at Port Said to the 
northern tip of the Great Bitter Lake (G.B.L.). In addition, six hydrographic 
stations were selected in·the Mediterranean waters in front of the Canal. At 
each station, STD data were obtained and a sediment sample was collected using 
a grab sampler. Grain size analyses were made using standard sieve and pipette 
techniques and statistical parameters of the sediments were calculated according 
to Folk and Ward (1957). 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

The hydrographic results indicate the following features of salinity and 
water mass distribution (Fig. l(B)): 

1. The Mediterranean water of salinity 39* or exceeded by a few decimals, 
occupies the northern entrance of the Canal at Port Said, with a limited south-

* Following the new Practical Salinity Scale, the salinity is now considered 
as a dimensionless quantity (Unesco, 1981). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 3 (1985). 
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ward extension into the Canal proper. This water, being of lighter density 
than the Canal waters, enters the Canal as an upper layer of about lOm thickness, 
beneath which the mixed Suez Canal water penetrates northward into the Mediter
ranean as a thin layer extending along the bottom of the Canal. This type of 
two-layer water exchange practically disappears beyond about Krn.5 in the Canal 
proper. 

2. The mixing between the Mediterranean and the Suez Canal (G.B.L.) waters, 
with salinity higher than 44, occurs rapidly within a few kilometers in the 
northern part of the Canal. The mixed water thus occupies the northernmost 
part of the northern Canal and extends southwards to Krn.15 (Ras El-Ish) 

LAKE~ TIMSAH 

45.11 

SALINITY SECTION , (JUNE 1978) 
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.Fig. 1 : A - The Northern Canal, B - Salinity Section, C - Sediment 
Composition and Mean Grain Size (¢). 

3. Salinities higher than 44, typical of the G.B.L. waters, are observed 
(from about Krn.18) in the rest of the northern Canal, with a gradual increase 
from north to south and from the surface to the bottom. However, the south
ward incn~ase of salinity is interrupted at Krn.65 by a considerable freshwater 
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discharge from the Ismailia Canal and possibly from the city of Ismailia into 
Lake Timsah. This causes the salinity to decrease from 44.5 to less than 43. 
South of Lake Temsah, at Krn.85, the salinity starts to increase once again 
southwards and reaches values as high as 45.5 at Krn.101 at the northern tip of 
the,Great Bitter Lake. 

The results of our sediment analyses provide the following information: 

1. At the entrance of the Canal, sediments are composed of nearly equal 
amounts of silts and clays with no sand. The mean grain size (M.G.S.) of the 
sediments in this part ranges from 6.19 to 8.3 ¢with an average of 7.5 ¢. 
In the part from the entrance to El-Kantara (Krn.45), the sediments contain 
noticeably increased amounts of sand, and the M.G.S. is coarser, ranging 
between 4.1 and 6.1 with an average value of 4.8 ¢. In the third part from 
El-Kantara to the Great Bitter Lake, the sediments are dominantly silts with 
small amounts of both sand and clay. Therein, the M.G.S. ranges from 6.47 to 
7.61 ¢, with an average value of 6.98 ¢. The significance of the data could 
also be extracted from Fig. l(C). 

2. All the sediments are poorly or very poorly sorted, largely indicating 
turbulent motion of water resulting from continuous agitation by ship propellers 
in this shallow water body. At the entrance of the Canal, undercurrents may 
have considerably greater velocities which are reflected in local scatter in the 
sorting values. More study needs to be undertaken in the northern reaches of 
the Canal as to the origin of the transported sediments. 

3. The data concerning the skewness of sediments indicate that the current 
winnowing effects are more active on the sediments of the southern part of the 
area where all sediments are negatively skewed. On the other hand, the sorting 
of sediment in the northern part is positively skewed, indicating an excess of 
fine material which nay have been broaght in by sus_;:iension from the north during 
stormy periods or from the south by northward flow of current described above. 

CONCLUSIONS 

1. In early summer (June), except for the northernmost 5km, water movement 
in the northern part of the Suez Canal is dominantly northward from surf ace to 
bottom. Under the action of this northward flow, the G.B.L. water mass is 
carried northward to fill the greater part of the northern Canal, and reaches 
to Krn.15. Further north, the G.B.L. water mass mixes with the Mediterranean 
water at Port Said and flows as a bottom current into the Eastern Mediterranean. 

2. The observed sediment distribution pattern is a result of the combined 
effect of currents and ship-induced turbulence, acting on sediments of both 
local and transported origins. 
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1-JATER TYPE FORMAT I ON AND SPREADrnG rn PAGASSITI KOS GULF(N\,J AEGEAN) 

Alexander THE DHAR I S1 and Al ex ander LASCARATOS 2 

1. Institute of Oceanographic and Fisheries Research, Aghios Kosmas, 

GR-166 04, Hellinikon, GREECE. 

2. University of Athens, Dpt. of Applied Physics,Lab. of Meteorology, 

33, Ippokratous str., Athens GR-106 80, GREECE. 

AE:STRACT.-In winter 1976,a complete turnover of the water column(9::tffi) 

was observed in the eastern basin of Pagassitikos Gulf,resulting in a 

water type ~ormation.Later in spring,the water type was restricted to 

mid-layers and was found spreading out of the Gulf and into the Ae

qean. Traces of this water were still found in the basin in August 

suggesting a spreading phase of approximately six months. 

RESL~E.-En hiver 1976, une forte homogeneisation a ftf observ€ sur 

toute la colonne d'eau (95m) du bassin Est du Golfe Paqassitikos,re-. - . 

sultant ainsi ~ la formation d'une eau-type. En printemps l'eau type 

de l'hiuer se limite aux couches intermediaires.Cette eau s'est trou

v~e dispers~e dans tout le golfe ainsi que dans le canal de Trikeri 

indiquant une sortie vers la mer ~g€e.En Aofit de traces de l'eau type 

subsistaient encore dans le bassin Est du golfe,indiquant que la pha

se de dispersion a dur€e environ six mois. 

Pagassitikos gulf (fig.l),with maximum depth 102m in the center of 

the eastern basin, is connected ultimately to the Aegean through a 

passage 5.5km wide and about 80m deep.The data used are obtained from 

four cruises during 1976. 

In February, a thermohaline front is formed in the upper laye~s 

(0-20m) under the impact of the Almyros stream. No significant hori-

zontal movements could be concluded concerning the eastern basin, 

which is considered almost isolated. The corrrnunication of the gulf 

with the open sea occurs through the western section (2).The tempera

ture varies in a narrow range from surface to bottom (12.82-13.20°C). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 3 (1985). 
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The major characteristic of the water mass of the eastern basin is 

the higher salinity during most months and especially in winter(l). 

The l-Jater column, tends. to be homohaline(37.86-37.9~~o )(1). A surface 

cyclonic circulation in combination 1,.,1ith high~values,facilitates the 

convective movements.Thus a chimney is formed((=28.67) in the vicini

ty of the station JA (95m)(fig.2),resulting in a water type formation. 

Temperature minima in the T-S diagram of May (fig.3) show that the 

core of the water formed in winter is restricted in intermediate 

depths (30-50rn) in the eastern basin. This water has been mixed and 

dispersed in the whole gulf in the same intermediate layer.It is also 

found spreading out of the gulf,showing an outlet of this Pagassiti

kos Intermediate Water, towards the Aegean. Its temperature now is 

12.64°C and salinlty 38.04~0 .The differences in the characteristics 

observed between winter and spring, show that the process of formati-

on continued after the sampling period of February.During August tra

ces of this water still found in deeper layer (50-75m) in the basin 

suggest a spreading and mixing phase of approximately six months.-
.... ,.,,.r.-,- ,_. 

=i.:-

Fig.2 Vertical distri- Fig.3 T-S diagram of 

bution of density selected stations 

Fig.1 Pagassitikos gulf. (February 1976). (May 1976). 
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THE HYDROGRAPHIC STRUCTURE OF THE ALBORAN SEA GYRE, 
JUNE AND OCTOBER 1982 

Thomas H. Kinder (NORDA, NSTL, MS, 39529, USA; also at 
Woods Hole Oceanographic Institution, Woods Hole, MA 02543, USA) 

Gregorio Parrilla (Instituto Espanol de Oceanografia, Alcala 27-4°, 
28014, Madrid, Espana) 

Summary Comparisons between hydrographic observation-s obtained 
during Donde Va? (June and October 1982) to those obtained in 1962 
(Lanoix, 1974) show that the earlier gyre was larger and more 
intense. 

Resume: Des mesures hydrol ogi ques ont ete efFectuees pendant ju in et 
octobre 1982 dans la mer d1 Alboran par 1 1 equipe Donde Va. Le 
tourbillon anticyclonique de 1982 fut plus petit et plus faible que 
le tourbillon de 1962 (Lanoix, 1974). 

In 1982 we did two CTD surveys of the western Alboran Sea as 
part of the Donde Va? experiment (Donde Va Group, 1984; Parrilla, 
1984). A rapid two-ship survey during 5-13 October encompassed the 
entire western Alboran, and a single-ship survey during 22-30 June 
covered the northern half only. 

We use the hydrographic distributions and geostrophic calcula
tions to compare the gyre found in 1982 to that present during summer 
1962. Lanoix (1974) used data gathered by four ships during 15 July-
15 August 1962 to comprehensively describe the anticyclonic gyre 
which is formed by the inflowing Atlantic Water. The summer 1962 and 
October 1982 surveys are the two best realizations of the gyre to 
date. This gyre is always present, but its size and location vary 
(Parrilla and Kinder, 1984). 

We used two working definitions for the gyre boundary. Both 
the 15 dyn cm (1.5 J/kg) contour on the 0/200 dbar dynamic topography 
and the 140 dbar isobar on the 37 .5 isohal.ine distribution were 
closed isolines that appeared to separate the gyre from the inflowing 
Atlantic Current during both years. 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 29, 3 (1985). 
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The 1962 gyre was larger and stronger than the October 1982 
gyre. In 1962 the center was about 14 km farther north (35°47 1 ), and 
the periphery about 20 km farther north ( 36 °081 ) and 30 km farther 
east (3°20 1 ). This resulted in more than twice the surface area 
( 11,000 vs 5 ,000 km2) and volume (1600 vs 700 km3) of Atlantic 
water (defined as salinity< 37.5). the 1962 gyre was also about 25 
percent deeper (220 vs 174 m) and had a stronger dynamic high (33 vs 
25 dyn cm). During October 1982 transport around the gyre (i e., 
recirculation) was similar to the inflow (1.3 and 1.4 x 106 mj/sec), 
but in 1962 it was about 50 percent greater than the inflow (based 
on Lanoix Sections 8 and 9; 2.5 and 1.6 x 106 m3/sec). 

The partial survey in June 1982 suggested that the gyre may 
have been larger than in October, although probably smaller than in 
1962. The diminution may have occurred during a major episode of low 
eastward flow that appeared in current meter records north of 35°58 1 N 
along 4°45 1 W in mid-September (Kinder, 1984). During this episode 
the Atlantic inflow current was either absent or flowing farther 
south than where the gyre is normally found. To transform from a 
1962-size gyre to an October 1982-size gyre over the ten day low-flow 
episode would require the gyre to lose about 1.1 x 106 m3/sec of 
water with salinity< 37.5, or about the normal eastward transport. 
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A Preliminary Study of a Standing Internal Wave in the Western Approaches 
to the Strait of Gibraltar 

Paul E. La Violette and Robert A. Arnone 
Naval Ocean Research and Development Activity 

NSTL, Mississippi, USA 39529 

Aircraft flights during the period 6-11 October 1984 provided data which 
indicate a standing internal wave was continuously present west of the Strait of 
Gibraltar at 5°50' West. Although the wave appeared to essentially remain at one 
location-stretching from Spain to Morrocco, its surface appearance--visually and in 
the aircraft radar and infrared scanner imagery--showed considerable changes in 
strength that took place within several hours. The surface feature of the wave 
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varied in appearance. However, it nonnally was shown to have a main portion that 
consisted of a central l kilometer-wide ridge of rapidly moving water with almost no 
waves. On each side of this central region, the waters were usually agitated with a 
strong chop. On one occassion the sea state in this region caused a wave to go over 
the 20 meter high afterbridge of a 100 meter long freighter at the point that the 
freighter left the center comparitively calm area and entered the chop. 
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AXBT's data showed that horizontal changes of 3°C were present across the 
feature and that vertical disturbances in temperature extended at least to the depth 
of the AXBTs (350 meters}. Examination of the regional bathymetric charts shows the 
standing internal wave was associated with the main sill of the Strait of Gibraltar 
and was evidently a manifestation of the Mediterranean intennediate water flowing 
westward at depth over the sill into the Atlantic. 

Unlike the eastward-moving tidal-induced internal waves nonnally found in the 
strait that displayed eastward-oriented bows as their surface configuration, the 
standing internal surface wave appearance was that of a large westward-oriented bow. 
On two occasions, eastward-propagating sets of tidal-induced internal waves were 
found originating from a position south of the center of the standing wave. Although 
numerous eastward-moving internal waves were seen in the straits during the flights 
none was noted west of the standing wave. 
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DISTRIBUTION OF SUSPENDED MATTER IN THE NORTH ADRIATIC SEA 

Mira MOROV IC 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split 

ABSTRACT: Suspended m::z.tter distribution,, during MEDALPEX,, was andlysed 
in relation to hydrogruphia oonditions. Suspended m::z.tter shoUJed 
tendency to conaentrate in the frontal. zone. Greater oonaentrationa 

' We!'e found in May than in Ma.rah. 

135 

Resume ~Au cours de l'experience MEDALPEX, en Adriatique septentrionale, 
on a, analys,e le rapport existant entre la matiere en susl'ens~on et les 
conditions hydrologiques. On a pu observer une plus forte concentration 
de la matiere en suspension dans la zone frontale. La concentration 
trouvee en mai est superieure a celle trouvee en mars. 

The extinction of red light was measured with an in-situ 
turbidity meter, every five meters vertically in the North AdrJ,a~ic 
(Fig.i.J. Measurements were carried out during the MEDALPEX experiment 
in March and May 1982. 

Differences in extinction coefficients of red 1 i ght, are in the 
first approximation a measure of differences in suspended matter content 
(of oartrcle size more than !pm (Joseph, 1955)). ReJ~tive extinction 
coefficient is given by: 

Aai = Zri (Ima:JY'Ii}/l 

(Imq:x:, is the highest transmtttance,Ii is the transmittance at the 
pos1t1on while "l is the path length through the water). 

Relative extinction coefficients were calc'uJated taking the 
highest transmittance at the station 5 in March a~, Imax. Data frequencies 
are not normaly distributed and medians with quartiles present the 
distributions more suitably than the means and standard deviations(f;'g.s..Uc:'.) 
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Most Stations in March showed homogenous distributions (Fig£4.~ 
from the surface to the bottom, so that l':i.c:.1• ~(one class interval) while . ~ v, 
unhomogenous distributions in March are usually the most turbid ones. 
Larger extinction coefficients were found North of the observed frontal 
zone in the temperature salinity field (Zore-Armanda et al. 1983), and 
larger extinction coefficients were found in May than in March 
(Tab.f.). 

(south) 

'..F\ ~< 
~I ( 

March 
(N-:.;;91) 
O.JG 

(north) 

(N=53) 
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(N=38) 
0.34 

~r- I l- . 

May 
(N:::l39) 
0 .. 65 

(N=76) 
0.,73 

(K=63) 
0.54 

...... , . ·_ ' 

f<\~y . 

Tab. l .. Mean extinction coefficients (m-1 ) .. 

Greater vertical homogeneity was found at stations in March d.ie 
to vertical mixing while nonhomogeneity in May is caused bystratifica:ion. 

Larger extinction coefficients in May than in March must be 
caused by stronger influence (rainfall and the river inflow) from both 
coasts in the spring. 

It could be recognized that the stronger influence had come 
from the lstrian coast in both cruices (Figs.:+.g.8.), but the influence 
of river Po is. observed at the nort-west of the investigated area. 
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MEASUREMENT OF PERIODIC NONLINEAR SURFACE WAVETRAINS 
APPROACHING THE COAST AND SOLITON FISSION 

A.R.OSBORNE 
Istituto di Cosmogeofisica del CNR, 
Corso Fiume 4, 10133 Torino, Italy 

A.PROVENZALE, L.BERGAMASCO e P.TRIVERO 
Istituto di Fisica Generale dell'Universita', 

Corso M.d'Azeglio 46, 10125 Torino, Italy 

SUMMARY 

137 

We consider the dynamics of nonlinear surface waves 
approaching the coast and entering a shallow water 
regime. The Korteweg-de Vries equation with periodic 
boundary conditions is used to model the wave motion. We 
discuss a program of "in situ" measurements to check the 
theoretical predictions. 

Nous traitons ici la dynamique des ondes non lineaires 
en eau basse. L'equation de Korteweg-de Vries avec 
conditions au contour periodiques est - utilisee comme 
modele pour l'evolution des ondes dans ce contexte. 
Enfin un programme de mesures "in situ'' pour v'rif ier 
les predictions theoriques est discute • 

TEXT 

The dynamics of surface water waves in shallow water is 
essentially nonlinear and cannot be accurately described by 
the well established methods of linear (Fourier) spectral 
analysis. 

The motion of nonlinear shallow water waves may conversely 
be studied by using the recent techniques of nonlinear 
spectral analysis based upon the theory of the scattering 
transform [Osborne et al.,1982a,bJ, which constitutes an 
extension of the Fourier method. to a wide cl~ss of nonlinear 
problems of oceanographical interest. The central idea of 
this theory is the definition of a nonlinear spectrum 
(analogous to the Fourier spectrum) composed of a "solitqn" 
part (typically nonlinear) and of an "almost .linear" 
radiative part which in some cases may contain less energy 
than the former. 

We consider here the propagation of surf ace wavetrains 
toward the coast and use the well-known Korteweg-de Vries 
equation, with periodic boundary conditons, for modeling the 
wave evolution [Osborne and Malanotte Rizzoli eds.,1981J. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 3 (1985). 

                               1 / 2



 

138 

Typical predictions of the scattering transform theory in 
this context are that the soliton component becomes more 
important as the wavetrain approaches shallow water and that 
each soliton may undergo a process of fission, generating 
two smaller solitons. 

A program of measurements in a coastal region is being 
planned to obtain the surface wavefield at different 
distances from the coast (and thus in different water 
depths). The location must be characterized by a gently 
sloping bottom and the measuring buoys must be aligned 
perpendicularly to the coastline, in water depths ranging 
from 2 to 20 meters. The nonlinear spectra which will be 
obtained at each buoy location by nonlinear Fourier analysis 
COsborne,1983J of the data will furnish an experimental 
check (outside the laboratory) of this very recent 
periodic-domain nonlinear spectral theory. The spectra will 
also allow the. evaluation and definition of higher order 
nonlinear effects. 
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THE FLOW OF ATLANTIC WATER INTO THE ALBORAN SEA DURING DONDE VA 

Henry Perkins and Thomas H. Kinder 
Naval Ocean Research and Development Activity 

NSTL, Mississippi 39529, U.S.A. 

Summary: A nearly synoptic hydrographic survey of the western Alboran 
basin made in October 1982 reveals a well developed anti-ctclonic gyre 
in the upper 200 m. Transport of the gyre was some l.5xl06m3/sec, 
comparable to the transport into and out of the basin. Mixing of the 
inflowing Atlantic water with that of the Mediterranean is evident in 
the T-S relationship. 

Sommaire: Une inspection presque synoptique hydrographique de bassin 
Quest de Mer Alboran faite en Octobre 1982 revele un tourbillon 
anti-cyclonique bien developpe au-dessus de 200 m. Le transport du 
turbillon de l.5x106 m3/sec etait similaire au transport vers 
11 interieur et vers 11 exterieur du bassin. Le melange des eaux venant 
de 1 1Atlantique avec cell es de la Mediterranee est evident dans la 
relation du T-S. 

Extensive measurements were made in the western Alboran Sea 
during 5-13 October 1982 as part of the Donde Va? experiment. These 
provide a multi-disciplinary and nearly synoptic view of the area 
between the meridians of Gibraltar and Alboran Island. An overview of 
the experiment has been given by Parrilla (1984) and by The Donde Va 
Group (1984). Evident in the dynamic topography is a large 
anti-cyclonic gyre, similar to that reported by Lanoix (1974) but of 
lesser intensity (Kinder and Parrilla, 1984). The gyre circulation 
during Donde Va? was also clear in satellite infrared images and 
drifter trajectories (La Violette, 1984). 

Calculation of geostrophic transport in the upper 200 m indicates 
a satisfactory balance between the inflow through the Strait of 
Gibraltar and the outflow to the east gast Alboran Island, both 
amounting to some 1. 3 Sv. ( 1 Sv. = 10 6 m3/sec). The transport in the 
northern portion of the gyre along the section south of Malaga 
(2.7 Sv.) split into two approximately equal parts, one continuing on 
towards the east, the other returning westward to form the southern 
half of the gyre. The transport at the eastern boundary of the study 
area passed in nearly equal amounts (0.6 Sv.) to the north and south 
of Alboran Island. 

Characteristics of the region in the northwest where the gyre and 
Atlantic inflow join was determined by sections across the flow made 
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with an instrument combining the features of a lowered current meter 
and CTD (VCTD). Even at the westernmost of these sections, near 
Estepona, the geostrophic adjustment of the inflowing water appears 
nearly complete, the transport of the observed current agreeing well 
with that determined by geostrophy. 

The inflowing water from the Atlantic consists of North Atlantic 
Central Water (NACW) modified by mixing during its travel through the 
Strait of Gibraltar (Lacomb and Richez, 1982). However, 
characteristics of the original NACW can be detected within the 
Alboran Basin. The T-S curves from stations along the Estepona 
section north of the inflow indicate normally deep water brought to 
the surface through geostrophic adjustment, while those south of the 
inflow are more representative of the gyre interior. Within the 
inflow itself, The T-S curves show the range of variability expected 
from incompletely mixed NACW. 

In contrast, T-S curves on the southern side of the gyre, near 
Punta Jagerschmidt for example, represent a well defined water mass, 
while those from other sections show a progressive development of this 
water mass as it sweeps around the gyre. 
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DECREASE OF SALWITY VALUES IN SAROt~I KOS GULF (AEGEAf~ SEA) 

DURING THE PERIOD 1976-1982 

Alexander THEOCHARIS! ,Dimitri GEORGOPOULOS~ ,Alexander LASCARATOS 2 

1. Institute of Oceanographic and Fisheries Research, (IOFR), 

Aghios. Kos.mas., GR-166 04 Hellinikon, GREECE. 

2. University of Athens, Dpt. of Applied Physics,Lab. of Meteorology, 

33, lppokratous str., Athens GR-106 80, GREECE. 

ABSTRACT.- From the data obtained in 1980-82, unusual lower salinity 

values w~re observed, compared with those of the period 1972-76. The 

difference between the corresponding mean integrated values is going 

up to O.Bppt. Higher precipitation along the North and Ea~t coasts of 

Greece can be considered,at maximum,responsible for 30% of the decre

ase, which might be attributed to larger scale phenomenon related to 

salt content changes in advection. 

RESUME.- Des. faibles valeurs de s.alinite ont ete observees. durant la 

periode 1980-82,comparees ~ celles de la periode 1972-76.La differen

ce,en moyenne integree sur la c:olonr1e de 0 a 60m,est de 0.8~~.Les don

n~es pluviometriques pendant la periode 1978-82 le long de c6tes Est 

et Nord de la Gr~c:e indiquent une augmentation des pric:ipitations. 

Ce facteur se trouve ~tre responsable du 30% au maximum de la diminu

tion observfe. 11 faut en consequence attribuer la diminution de la 

salinit~ ~ l'effet de l'advection.Seule source possible d'eaux de sa

lini tf inferieure sont les eaux de la Mer Noire. 11 est suggerf done: 

que des changements importants en contenu en sel des ces eaux ont eu 

lieu durant fa periode:examinee. 

Saronikos gulf communicates with the W.Aegean with a 30nm opening 

in its southeast boundary (fig.1). The source water is characterized 

by the existence of a lower salinity surface layer. This water is of 

Black Sea origin. The gulf was visited 46 times between 1970-82. Data 

were collected by the IOFR and the nuclear center "DEMOCRITOS". 
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Calculations and results presented here after concern a represen

tative station, 90m deep (fig.1). The mean integrated salinity values 

calculated for the water column 0-60m and for the period 1970-76 rea

ched 38.6f.., while for the second period 1980-82 this value decreased 

to 37.8'/.., (fig.2) (1). This. decrease by 0.8~~ ,can be s.chematicaliy at

tained ·by the replacement of the upper 1240mm of the water column by 

fresh water, which means that either evaporation diminished and/or 

precipitation and runoff increased. 

No rivers or important streams fl~w into the gulf. Changes in the 

rate of discharge of the sewage outfall of the metropolitan Athens 

area considered to be insignificant. Precipitation in the area of Sa

ronikos during 1976-82 was found to exceed the mean value of the last 

30 ~1ears by approximately 200mm (Athens, airport Met. st.). Hi 9her pre

cipitation (excess up to 200mm) was also observed along the North and 

East coasts of the Greek mainland. Thus precipitation can be conside

red responsible,at maximum for 30% of the overall salinity decrease. 

If no major changes in evaporation occured, the significant salinity 

decrease could not be considered as a local phenomenon or even of the 

scale of the western Aegean.It could be su99ested,although we dispose 

of no such information, that the phenomenon might be attributed to a 

larger scale one related to salinity changes in the Black Sea source 

water, advected to the western Aegean.-

Fig.1 Saronikos gulf. 
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Fig.2 Annual distribution of 

mean integrated salinity. 

REFERENCE: 1.GEORGDPOULOS D.and A. THECHARIS:"Long term variation of 

salinity in the Saronikos gulfH . A' Panhellenic Symposium in Oceano
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ON THE MIXING CHARACTERISTICS OF THE TURKISH STRAITS 

Omit Onluata, Temel Oguz, Mohammed A.Latif and 
Halil ibrahim Sur 

Middle East Technical University 

Institute of Marine Sciences 
P.K.28 Erdemli-i~el-TURKEY 

Abstract 
The physical oceanography of the Turkish Straits is 

considered in conjuction with mixing of the transiting 
waters of the Black and the Mediterranean Seas. The ~egions 

where intense vertical entrainment of the Mediterranean 
waters into the surface layer takes place are identified. 

x x x x x x x x 

The Mediterranean and the Black Seas exchange their 
waters through the Turkish Straits System (TSS), composed 
of the Dardanelles, the Sea of Marmara and the Bosphorus. 
Physiographically, the Dardanelles and the Bosphorus are 
both shallow and narrow straits. The Dardanelles is 62 km 
in length with an average width of 4 km and depth of 55 m. 
The Bosphorus is shorter in length (31 km), narrower and 
shallower, having an average width of 1.6 km and depth of 
36 m. The two straits are by no means straight passageways. 
Dardanelles, especially have (in .the middle of the strait) 
an elbow section that is called NARA, where th~ waterway 
makes nearly a 90° turn. Between the two straits, the inter
continental Marmara basin with a surface area of 11500 km 2 

is situated. The Sea of Marmara is relatively deep, having 
a maximum depth of 1335 m. 

The heavier and highly saline waters of the Medi
terranean flows north through the TSS to attain its own 
level. The highter and less saline waters of the B}ack 
Sea flows as a southward bound surface flow. 
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Between the northern entrance of the Bosphorus and 

the Aegean exit of the Dardanelles, the salinity of the 

traversing Black Sea Waters increases from nearly 17.5 ppt 
to 27 ppt. An increase of 1 .5 ppt occurs wi~hin the 
Bosphorus and of -4 ppt within the Dardanelles. The remaining 

4 ppt change takes place within the Sea of Marmara. While 
this the case with the Black Sea Waters, the Mediterranean 
water entering from the Dardanelles mixes very little until 
it reaches the northern upper most reaches of the Bosphorus, 
keeping its salinity of 38.5 ppt nearly a constant in the 

TSS proper. 

The most striking aspect of the steady state average 
salt-water budgets of the TSS system is that before reaching 
the Bosphorus nearly sixty percent of the under flow entering 
from the Aegean Sea is mixed accross the helocline into the 
surface layer and subsequently returns back to the Aegean. 
Nearly 40 percent of this upward mixing evidently occurs 
within the Marmara basin. 

Eventhough the budgetary considerations indicate 
significant upward mixing within the Dardanelles and the 
Sea of Marmara, the physical origins of the enterainment 
in these components of the TSS as well as the regions of 
their predominance can not be inferred. The previously 

obtained data supplemented by detailed info~mation 

collected in recent cruises reveals two specific regions 
where considerable vertical entrainment occur. 

The meso-scale surface jets emanating from the Bosphorus 
into the Sea of Marmara is found to lead, through vertical 
mixing, the most rapid increase in the surface salinity 

within 30 km. Very little changes in salinity occurs in the 
remaining Sea of Marmara. Within the Dardanelles, the elbow 

shaped NARA causes significant upward mixing of the Medi
terranean waters to take place. 
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HYDROLOGIE HIVERNALE EN MER EGEE, D1 APRES LES CAMPAGNES DE 

L'. 11 A TL AN TIS 11 en 1948 et en 1962. 

H.LACOMBE. 

41 

L111 Atlantis 11 a effectue une campagne hydrologique (mesure de T. et S.) de 

janvier a mars 1948; ce travail a porte sur 11ensemble de la Mer Egee et sur 11 Est 

du bassin oriental de la M editerranee. Le reseau occupe dans cette derniere 

etendue marine a ete assez lache, de meme que dans la partie orientale de la Mer 

de Crete. Une autre campagne effectuee en mars 1962 et portant sur T., S. et o2 
a, par contre, couvert d1un reseau dense la Mer de Crete orientale m ais n1 a pas 

explore le Nord de la Mer Egee et ne comprend que quelques stations en 

Mediterranee orientale a 11 Est et au S.E. de 11ile de Rhodes. 

Ce qui caracterise le bassin Nord de la Mer Egee, dans ses parties relative

m ent peu profondes, en periode d1hiver, c 1est la presence, en certaines regions 

limitees, d1eaux homogenes, par des profondeurs de 100 a 600 m, de densite 

pouvant depasser 0"'1: = 29.2, quoique avec des T et S tres differentes selon les 

regions : 

- Extreme Nord de la Mer : Golfe de Saros T'-'2: 13°,6; S~ 38.7 % ; ':r1:~ 29,l 

(0-600 m) ;<rt-= 29.15 a 29.2 de 200 a 600 m (fond); 

- Sud de la sortie des Dardanelles (abords de 11ile Tenedos). T = 14j4 a 14~7 ; S 
de 38.95 a 39.10. ()t = 29.2 sur 60m et 80m de fond. 

I ; 

- Abords Ouest de l'ile de Mitylene : 

T:: 16°5 ; S'-S 39.l, O-t ~ 28.8. 
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On peut penser que les eaux les plus denses parmi celles-ci sont capables de 

s1ecouler sur le fond vers les endroits les plus profonds des bassins. 

De fait, 11eau du fond (.,-, 1500 m) dans le bassin Est de la Me; de Thrace, au Nord 

de 11ile de LemnosJa pour caracteres, de 400 a 1400 metres: 13°,4; 38.78 soit ere-::: 
29.2 ; dans la partie profonde de 11 Guest de la Mer de Thrace sur fond d1environ 

1300 m , on trouve 13.10 ; 38.72 ; <:rt:~ 29.24-sur pres de 600 m au-dessus du fond. 

Les eaux tres denses se rassemblent done sur grande epaisseur dans les 11 ombilics11 

de la Mer de Thrace. L eur niveau superieur est suffisa mm ent peu profond pour 

que, m algre les. seuils qui les separent du bassin central (dit 11de C hid), il y ait des 

echanges portant sur des eaux homogenes profondes de ces bassins. 

En ce qui concerne la Mer de Crete, ni les stations de 1948 ni celles de 1962 

ne decelent d1eaux profondes ayant pu etre formees localement ; par contre les 

stations de 1962 montrent un effet d1eau du bassin oriental de la Mediterranee 

tres sensible, sur 100 a 200 m d1epaisseur seule ment, aux environs de 600 - 700 m 

de profondeur. Cet effet diminue nettement vers 11 0uest, ce qui milite en faveur 

d1une entree d1eau hivernale au-dessus des seuils SE de la Mer Egee. A noter que · 

si, en octobre 1961, le 11 Chain 11 a trouve cette couche egalement, il a aussi trouve, 

immediatement sous la couche tres salee (5>39,2) de surfaceJune autre mince 

couche presentant un minimum de salinite vers 50 m d'im mersion ; ces faits 

illustrent la co mplexite des echanges sur ces seuils. 

En ce qui concerne 11eau levantive d1hiver, la comparaison, pour 1948 et 
pour 1962, des courbes T .s. des eaux superficielles, tant dans 11 Est de la Mer de 

Cret.e que dans les par ages entre Rhodes et C hypre, m ontre que ces courbes sont 

indiscernables en sorte qu 1il apparait que l'eau levantive d1hiver se formerait avec 
I 

des caracteristiques tres voisines dans ces deux regions. 

Quant a 11eau profonde de la Mer de Crete, il semble vraisemblable d1admet

tre qu 1elle resulte d1un melange entre 11eau levantine d1hiver et de 11eau profonde 

du bassin moyen de la Mer Egee, elle meme resultat du melange d'eau levantine 

d1hiver avec des eaux des bassins profonds de la Mer de Thrace occidentale et 

orientale. 
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ON THE QUASI-EQUILIBRIUM RELATIONSHIP FOR WIND WAVES IN THE 

NORTH ADRIATIC 

Smircic Ante+, Miroslav Gacic++ and Branka Krstulovic-Petric+ 

+Hydrographic Institute of the Navy, Split, Yugoslavia 

++Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

In this paper the quasi-equilibrium relation for wind waves was 

examined using the data from the North Adriatic. The results 

were compared with some previous empirical findings. 

Dans ce travail on a examine la relation du quasi-::-equi libre de 

la houle dans l'Adriatique du Nord. La relation obtenue a ete 

comparee avec les resultats precedents. 

In order to examine the quasi-equlibrium relation between non

dimensionalized energy and peak frequency in the North Adriatic 

for typical wave generating winds, ten situations with NE and 

seven situations with SE wind were chosen. The episodes had 

duration of maximum two days during which the wind direction 

remained constant while the speed changed to a considerable 

extent. It was shown from the air-water temperature differences 

that the atmospheric boundary layer was highly unstable during 

most of the NE wind episodes while it was either stable or 

close to neutral during the SE wind events. 

Only the data with the nondimensionalized peak frequency hi~her 

or equal to 0. 13 were used to fit to a power-law relationship betweer 

the nondimensionalized variance and peak frequency. 

When the variables from all episodes were combined as indicated, 

fifty-six pairs for NE wind and forty-seven for SE wind were 

formed. The linear regression was calculated assuming that non

dimensionalized peak frequency had been measured perfectly. 
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A simple regression for the NE wind led to: 

-5 -3'265 
c=l718x/O y 

while for the SE wind the following relation was obtained: 

In Fig. 1 the obtained relations were compared with the rela

tions by Hasselmann et al. (1976) and by Liu and Ross (1978) 

for the unstable atmosphere. The energy for the given frequency 

is higher than that obtained by the presented relations. 
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Fig. 1.: Nondimensionalized variance-peak frequency 
relationship 
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'Ihe slope of the regression line for the NE wind is equal to the 

slope obtained by Hasselmann, what can be explained by the fact 

the waves generated by the NE wind in the Adriatic are in fetch 

limited conditioos like the waves analysed by Hasselmann et al. 

(1976). On the other hand, the slope of the regression line for 

the SE wind is the same as the slope obtained by Allender et al. 

(1983) in the duration-limited conditions. This confirms the 

fact that waves generated by the SE wind in the Adriatic are in 

duration-limited conditions as the fetch dimensions are large 

for this wind direction. 

The fact that the slope of the regression line for the NE wind 

is significantly different from the value for the unstable atmo

sphere obtained by Liu and Ross (1978) shows that the atmospheric 

stability has a minor influence on the quasi-equilibrium rela

tionship between the energy and peak frequency in the North 

Adriatic. On the other hand, the obtained results confirms the 

importance of fetch dimensions. 
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ABSTRACT 

EVAPORATION IN THE NORTHERN ADRIATIC ON TIIE BASIS 

OF HYDROGRAPHIC AND METEOROLOGICAL DATA 

Nika Kuzmanovic and Nikolaj Ukmar 
Center for Marine Research, 
ilRuder Boskovic" Institute, 

522 'I 0 Rovinj , Yugoslavia 

Evaporation calculated on the basis of hydrographic and meteorolo
gical data collected during oceanographic cruises in the Northern 
Adriatic from 1966 to 1981 is presented. Particular attention was 
paid to seasonal characteristics of the evaporation. 

Evaporation is included in two of the most important aspects of 
physical oceanography: mass and energy balance. We calculated the 
evaporation using momentary values of relevant parameters for Sverdrup's 
bulk aerodynamic model. The formula (Deacon & Webb, 1962), with the 
supstitubon of water vapor quantities by partial pressures (Mc Lellan, 
1968), is: 

r.> Du (e -e ) 
E = 0.622 ~·r __ * __ s __ z _____ _ 

r z+z J 
Pl(D/tc.).lnd+zo +du~ 

0 

( 1 ) 

Hydrographic and meteorological data were collected at 34 stations 
and enabled the calculations by the computerized data bank (Kuzmanovic 
& Ukmar, 1984). The data sets with wind velocities larger than 1 m/s 
were included in the calculations~ but we have to say that the cruises 
were not performed during bad weather conditions. Of all the data sets 
the useful are 623 with a minimum of 26 for October and a maximum of 86 
for May. The results of the calculation were multiplied by 86400 to 
obtain daily evaporation. Average daily evaporations per month are 
given in Figure 1. 

The surface salinity has a minimum in summer and a maximum in 
winter which is almost contrary to the evaporation extrema. The 
eplanation of chis fact could be found in stratification of the water 
column during summer and cyclonic surface currents from the Po River 
toward the east coast (Rizzoli & Bergamasco, 1983). A brief calculation 
of the mass balance showed that the Po River brings in enough' fresh-
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water to compensate the evaporation effect on the whole Northern Adriatic. 
During winter the current field is characterized with an inflow along 
the east coast of saline water from the Middle Adriatic, while the water 
from the Po River flows out along the west coast (Henderschott & Rizzoli, 
1976). 

For the 21 July, 19'(8 the highest evaporation (2. 1 cm/day) was 
calculated. This could explain the decrease of surface temperature for 
several degrees during 24 hours (Bernot, 1966), due to the latent heat 
for evaporation taken from a thin surface layer. 
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FIGURE 1 Average daily evaporatioo per ioonth in the Northern 

Adriatic. 

The average evaporation is 62 cm/year and the average depth is 
30 m, which means that 2. 1 % of the volume of the Northern Adriatic 
evaporates yearly. 

CONCLUSION 

Evaporation in the Northern Adriatic has a minimum during spring 
months (April, May) and a maximum at the beginning of summer (June, 
July) with lower values in winter (January, February) and higher values 
in autumn (October, November). The evaporation decreases heating of the 
surface water during summer, while in autumn and winter it takes part 
in cooling of the water column. The minimum of evaporation in spring 
favor heating of the surface layer and the stratification of the water 
column. 
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Wind-induced Stationary Circulation in the Mediterranean Sea. 

Giuseppe M.R. Manzella - I.S.D.G.M., C.N.R. 
Sergio Sgorbini - C.R.E.A., E.N.E.A. 
Forte S. Teresa, 19036 S. Terenzo (La Spezia), Italy 

Abstract. The stationary circulation in the Mediterranean Sea is 
studied b~ means of an approximate method which is the barotropic 
part of the Sarkisiyan diagnostic model. The model results show 
closed circulation patterns all over the Mediterranean in good 
agreement with the circulation description given in the 
l ·i terature. 

63 

Resume. La circulation stationnaire de la Mediterranee a ete etu
diee en appliquant le modele diagnostic de Sarkisiyan (partie baro
tropique) .Les resultats~ concordant avec les donnees de la litterature~ 
revelent l 'existence d 'un ensemble de circulations tourbiUonnantes 
dans toute la Mediterranee. 

The purpose of our work is twofold: to solve a stationary 
problem on complete circulation in the Mediterranean Sea with 
realistic shorelines and averaged bottom topography, in the case 
of a mean wind field, and to infer the Mediterranean dynamics by 
the hydrological data. In this note we compute the stationary 
wind-driven circulation by applying the Sarkisiyan (1977) diagno
stic rnode l, in the case of a homogeneous sea. The bot torn topo
graphy has been s1noothed by taking into account the dynamics as 
given in the Literature; a depth-dependent bottom frictioa has been 
i111posed. The proble111 cons·ists in solving a linear elliptical 
equatiori of the second order with oblique derivatives at boundaries. 
Hov1ever, because of the bottom friction behaviour, the formulation 
is dpproxin1ated to a Dfrichlet problem, by solving first the 
boundary value problern and then the elliptic equation inside the 
basin. 

I\ con1parison between the circulation pattern in the case of 
a homogeneous variable depth sea and a constant depth sea shov1s 
that the bottom relief intensifies the sea surface topography. 
The n1arn result is that the wind seerns to dissipate its energy 
inside each basin (Hopkins, 1978). In general, the sea surface 
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pattern shows a higher variability in the Western Mediterranean 
that in the Eastern Mediterranean, especially in su11ll!1er when strong 
winds blow in the western basin. The interaction between the west
ern and the eastern basins seerns null, because of a vortex in tf1e. 
Sicilian Channel present in th~ numerical results. The actual 
shoreline profile is only in part responsabile for this situation. 
Qualitatively the flux through the Corsica Channel is greater 
in summer than in v1i nter, in accordance with the findings of Man
zella (1984), but a cyclonic eddy north of the Corsica Channel 
gives a rather complicated sea surface topography in that area. 

In general, the computed pattern agrees fairly well with the 
known circulation, but important differences indicate that the 
baroclinic contribution to sea level has to be considered. The 
extent to which the barotropic or baroclinic factors are influent 
is still being studied. In particular it must be well studied the 
influence on the circulation of the non alignement betv1een the 
density structure and the bottom topography. 
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EFFECTS OF WIND VERSUS HYDRAULIC FORCING ON THE DYNAMICS OF THE 
WESTERN MEDITERRANEAN SEA 

George W. Heburn 
Naval Ocean Research an~ Development Activity 

NSTL, Mississippi, 39529, USA 

A numerical model is used to examine the relative effects of wind 
versus hydraulic forcing on the dynamics of the upper layer circulation 
within the western Meditteranean Sea. 

Les effets relatifs des vents et des flux sur la circulation de la 
Mediterranee Occidentale sont examines avec un modele numerique. 

There are many physical factors which exert an influence on the 
circulation dynamics of the western Mediterranean; wind stress, 
hydraulic forced flow (inflow/outflow through the Straits of Gibraltar 
and Sicily), thermo/haline circulation, etc •• The purpose of this study 
is to examine the relative importance and interaction of the two pos
sibly strongest forcing mechanisms for the western Mediterranean, those 
being the wind stress and hydraulic forced flow. These two mechanisms 
are relatively easy to study using a simple reduced gravity, 
hydrodynamic numerical model. 

Many features of the general surface circulation of the western 
Mediterranean Sea (Allain, 1960; Bethoux, 1980; Ovchinnikov, 1966) 
appear to be either a hydraulic forced flow, e.g. the North African 
current, or wind driven, e.g. the circulations in the Tyhrennian, 
Ligurian and Balearic Seas and in the Provencal and northern Algerian 
Basins. While it is true that the thermodynamic effect of excess 
evaporation over precipation and river runoff plays an important role in 
the Mediterranean, this effect is much more important in the eastern 
Mediterranean than the western half. Thus the western half of the 
Mediterranean, divided at the Strait of Sicily, is more amenable to use 
of a purely hydrodynamic approach. 

The numerical model used in these experiments is a one-active 
layer, reduced gravity, hydrodynamic, primitive equations model on a 
8-plane with a horizontal grid resolution of .1° by .05°. The one
active layer reduced gravity model is the simpliest model which can 
reproduce most of the prominent upper ocean features. 

The model equations are solved using an explicit version of the 
Hurlburt and Thompson (1980) semi-implicit model with two important 
modifications: 1) the ability to handle realistic coastline geometry add 
by A. Wallcraft (personal communication) and 2) the outflow 'boundary 
condition used at the Strait of Sicily is a modified Orlanski (1976) 
radiation boundary conditiion. 
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The model was driven by specifying the inflow through the Strait of 
Gibraltar, or monthly mean wind stresses or a combination of both. The 
inflow velocity was chosen to yield an inflow volume transport on the 
order of 1.6 Sv (where Sv = 10 6 m3 /sec ). The wind forcing was derived 
from .nonthly mean climatogical wind stresses on a 1 ° by 1° grid obtained 
from twenty years (1950-1970) of ship observations in the Mediterranean 
(May, 1982). The monthly averages were bilinearly interpolated to the 
model grid. The wind forcing is cyclic with a period of one year. 

DAI o 1080 

IOEGI 

3 5N '--'--'-.J.-J.-'---'--'-'---'--'-'--'-J......L.-'--'-'--'---'--'--'--.1-J 
6W tOEGI 11E 

Figure 1. Upper layer depth 
averaged current velocity 
vectors. 

a) Hydraulic forcing only. 

b) Wind forcing only. 

c) Combined hydraulic and 
wind forcing. 

Figure 1 shows snap shots of the upper layer velocity vectors for 
day 1080 (January) of thre~-year simulations for each of the cases. The 
results from the case with hydraulic forcing only reveals a steady 
source/sink flow. We see in fig. 1a that the source/sink flow confined 
to the southern portion of the Algerian basin. 

The wind only case yields quasiperiodic solutions in response the 
annual cycle of the wind forcing. In fig. 1b we see strong cyclonic 
circulations in the Tyhrennian and Ligurian Seas and a particularly 
strong circulation at the eastern extremity of the Alboran. During the 
summer, the cyclonic circulations weaken considerly with the flow in the 
Tyhrennian becoming weakly anticyclonic. The circulation east of the 
Alboran shinks in size and retreats to the northeast. 

The combined case results reveal solutions which are almosts iden
tical to the wind only case above 38°N and to the hyraulic only case in 
the western Alboran and Sardinian/Sicilian Straits region. The 
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interactions between the two forcing mechanisms can be seen in the 
region from the Prime Meridian to 9°E along the African coast (fig. 1c). 
The steady current from the source/sink flow as seen in the hydraulic 
only case is modulated by the periodic forcing from the wind. During the 
summer as the wind driven circulation at the outflow of the Alboran 
retreats to the northeast the flow arcs towards the Balearic Islands 
before turning to the north African coast. 
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LAYER CIRCULATION : FRESHWATER COASTAL INPUT AND DEEP WATER FORMATION 

Bethoux J.P. 1 , Prieur L. 1 , Bong J.H. 2 
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Off Nice, the Ligurian current, when considered over a whole year, is 
equally composed of Tyrrhenian and Algero-Proven~al fluxes. A marked 
seasonal cycle, which appears off Nice and also through the Corsican 
channel (with a maximum flux occuring in December and January, and a 
minimum in August and September), cannot be related to wind or 
atmospheric pressure variations (Bethoux et al., 1982). 

Since October 1981, systematic CTD sections have allowed the study of 
the spatio-temporal variations of the Ligurian current. Heavy rains 
occured in December 1981, after a severe drought in the Western 
Mediterranean Sea (Prieur et al., 1983). Increases in the Ligurian 
current have been correlated with freshwater inputs from precipitation 
and the Var and Arno rivers discharges (Bong, 1983). A twenty days lag 
correlation between freshwater inputs and baroclinic fluxes shows that 
the upper layer Ligurian current (0-200 m depth), of about 1.4 106 m3/s 
average value, results from two components : a constant one of about 
0.8 lOlim'/s and, a variable one, forced by freshwater. The latter chiefly 
comes from the Tyrrhenian Sea while the former originates essentially 
from the Algero-Proven~al basin and strengthens the concept of a deep 
water forcing (Bethoux and Prieur, 1983). 

In the Western Mediterranean Sea, outgoing deep waters (of about 
50 1012m o/y entering the Alboran Sea J Bethoux, 1980) are compensated by 
Eastern Intermediate waters and by about 13.5 1012 m3 /y of.,. North-Western 
surface waters. These waters, converted into deep waters during winter, 
progressively go towards the Straits. The central area of cyclonic 
circulation, where the transformation occurs, represents nearly half of 
the North-Western basin (1.4 10 11m2 ). The surface layer contribution to 
the deep water formation results in the disappearance of an annual layer 
of 96 m thickness. This creates an initial domed structurF and an 
hypothetic lowering of the sea surf ace. A compensating gravity wave 
propagating from the Atlantic towards the Ligurian Sea takes at least 3.6 
hours. They allow a minimal lowering of the surface of (96 x j.6) / (365 
x 24) = 0.04 m. That is about half of the dynamical differential height 
calculated off Nice, and may explain the geostrophic flux off Calvi 
(Corsica). 
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Also, different possibilities of propagating gravity waves, owing to 
the bathymetry, allow Atlantic surface water paths through the Ualearic 
Islands. A curved line, between the Catalonian Coast, North of'Minorca 
and Sardinia, may constitute an isochronous propagation line. In the 
infra red satellite images of sea surface temperature, a similar line 
corresponds to a thermal gradient (Philippe, 1980). 

The deep water formation ~rea coincides evidently with one affected 
by wind (Mistral). So, in the North-Western basin, the deep water driving 
mechanism could give the ·same outlines as the wind forced upper layer 
circulation (i.e McDonald et al., 1983). But, qualitatively and 
quantitatively, it explains the Atlantic water path towards the Ligurian 
Sea. On the other hand, the freshwater driving force explains the 
channeiing of the Ligurian current above the contin~ntal slope and the 
arrival of the Tyrrhenian flux. 
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L'ENVAHISSEMENT DE L'ETANG DE THAU (FRANCE) PAR LA GRANDE 
PHAEOPHYCEAE SARGASSUM MUTICUM 
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Raoul RIOUALL (3). 

(1) IFREMER, Station Biologique de Roscoff, 29211 Roscoff, France. 
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ABSTRACT : The establishment of the japanese brown alga Sargassum muticum in the Medi
terranean Etang de Thau, probably as a result of the importation of the oyster Crassos
trea gigas, is documented since 1980. At the present time, the most part of the lake is 
colonized by very dense populations of S. muticum down to 9 m depth, extending its range 
through the channels of Sete to the open sea Sete harbour. 

Introduction : 

L'algue Phaeophyceae Sargassum muticum (Yendo) Fensholt est oiiginaire 
des cotes japonaises du Pacifique (FENSHOLT 1955). Elle y constitue des 
peuplements peu denses, en mode semi-battu a calme, dans l'Infralitto
ral superficiel. Elle a considerablement etendu son aire de reparti
tion, en partie grace au vecteur que constitue le naissain d'huitre ja
ponaise Crassostrea gigas (Thunberg). A l'heure actuelle, sa reparti
tion mondiale concerne, en dehors des cotes du Japan, la cote Quest de 
l'Amerique du Nord, de Vancouver au Nouveau Mexique (NORTON 1981), les 
cotes atlantiques d'Europe et, en Mediterranee, l'etang de Thau (Sete, 
France) . 

En Europe, Sargassum_muticum est signale pour la premiere fois en 1973, 
_a Wight, sur les cotes anglaises de la Manche (FARNHAM 1974); en 1975, 

il est observe du cote fran<;;:ais de la Manche I a St Vaast-la..:.Hougue 
(COSSON et al. 1977); il a. ensui te atteint la Belgique (COPPEJANS et al 
1980) et les Pays-Bas (NIENHUIS 1982). En France, sa progression a ete 
facil i tee par les schemas de commercialisation du naissain d' huitre 
(GRUET 1983, BELSHER et al.) entre les grands centres d' exploitation 
ostreico1e, notamment ceux du Cotentin Quest, de la Baie de Morlaix, 
des Abers, d'Arcachon. 

L'etang de Thau s'etend sur 7500 hectares, entre Frontignan et·Sete, a 
l'ouest de Montpellier; il communique en trois points avec la mer (Fig. 
1); Ja salinite moyenne (34 a 36 °/oo> est legerement inferieure a 
celle de la mer ouverte (TOURNIER et al. 1983). Nitrates et phosphates 
presentent de fortes fluctuations estivales, en liaison avec la decom
position du materiel organique accumule et les proliferations phyto-
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planctoniques (CHASSANY DE CASABIANCA 1979). Dans cet etang, qui cons
titue le principal centre conchylicole de Mediterranee fran9aise, des 
techniques d I elevage OriginaleS Ont ete developpee l 'elevage "en 
suspension" sur des barres de bois ou des cordes en matiere synthetique 
fixees sur des "tables" de 50 m de longueur (RAIMBAULT 1983). 

Envahissement de l'etang de Thau 

Sargassum muticum a ete recolte pour la premiere fois dans l'etang de 
Thau en juin 1980, a Balaruc-les-Bains, puis en decembre 1980 a Sete-Le 
Barou (herbier M. LAURET N° 2102); il a ete recolte a nouveau en mai 
1981 (rec. MABIT in collections KNOEPFFLER, citee par CRITCHLEY et al. 
1983). En 1982, il commence 4 constituer des peuplements denses sur les 
tables conchylicoles, entre Bouzigues et Meze. Depuis lors, s. muticum 
s'est etendu a la totalite de la cote Nord de l'etang et de ses instal
lations conchylicoles, de Sete a Marseillan; dans cette derniere loca
lite, ce n'est qu'au printemps 1984 que des peuplements importants se 
sont constitues. La cote Sud de l'etang, caracterisee par des petits 
fonds (< 1 m) tres envases, reste toutefois peu colonisee, sans doute 
en raison de la rarete des substrats durs. Outre l 'etang proprement 
dit, s. muticum occupe le Grau de Piso Sauno, les canaux de Sete, et le 

.. . . ·.·: .·.... . . . .. . . . . . . ... · ... : .. . . . . . . : · ...... . . . · ... .. . : . . . . . . . . . . . . ... . · ... · ..... . .... ·.·: ..... ·.:· .. .. . . · .. . . : . ·. . ·: :: : .··:.. . . . .. . . . .. . . .· .· ·. ·.· .. ·. · . .-.. : :·: .. ·:.: .·. ·:: . 
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Fig. 1 : L'etang de Thau (d'apres la 
carte IGN, Fr., N° 65, 1978, reduite 
et simplifiee). Les lettres A, B et 
C designent les trois grands ensem
bles d 1 installations conchylicoles; 
"canal" correspond au canal du Rhone 
a Sete et les asterisques aux sta
tions d'hydrologie. 
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debouche du Canal du Rhone a Sete, dans lequei il remonte sur plusieurs 
centaines de metres (Fig. 1). Ila meme amorce sa sortie vers la mer 
ouverte, puisqu'on le rencontre dans les bassins du port de Marseillan

plage, dans les bassins de l'avant-port de Sete, et meme sur la face 
tournee vers la cote (face Nord) du brise-lames de Sete (Fig. 1). 

L'annee 1980 ne correspond peut-etre pas a la date d'introduction de S. 
muticum dans l'etang : l'espece a fort bien pu constituer, pendant des 
annees, des peuplements modestes et/ou tres localises qui ont echappe 
aux investigations. Quant a l'origine de cette introduction, on ne peut 
formuler que des hypotheses en ce qui la concerne. Les ostreiculteurs 
de l'etang de Thau utilisent du naissain qu'ils font venir,.d'octobre a 
avril, de diverses provenances : la region de Marennes-Verdon a souvent 
constitue le principal centre d'approvisionnement, mais il convient d'y 
ajouter Arcachon, Setubal (Portugal), et surtout le Japon; entre 1968-
69 et 1982-83, des quantites plus ou moins importantes de naissain de 
Crassostrea gigas ont ete importees directement de la baie de Mangoku~ 
Ura, a proximite de Sandai (Japon); quatre jours environ s'ecoulent 
entre le depart de Sandai et l'immersion dans l'etang (avion jusqu'a 
Paris, puis camion) ; le naissain est au prealable trempe pendant 4 
heures danS de 1 1 eaU dOUCe afin d I eliminer leS eventuelleS espeCeS 
accompagnatrices indigenes du Japon. C'est en~e 1971 et 1973 que les 
importations de naissain japonais ont culmine : 150 a 200 T par an, ce 
qui a represente environ 80% du naissain introduit dans l'etang. Si la 
voie directe, par le naissain importe du Japon, cons ti tue l 'hypothese 
la plus vraisemblable pour l'origine de S. muticum, il convient de ne 
pas exclure a priori une voie indirecte, par la region de Marennes : 
bien que l'espece n'y soit signalee que depuis 1983 (BELSHER et al.), 
son installation peut tres bien etre plus ancienne. 

Discussion et conclusions : 

Dans la Manche et dans l'Atlantique, Sargassum muticum apparait comme 
une nuisances il gene la circulation des petites embarcations en 
s'enroulant autour des helices, en obstruant les crepines et les tuye
res (premier accident en 1984 le "Compagnon des iles", Morbihan, 
prive de direction, aborde le quai); il gene egalement la baignade; il 
gene l 'exploitation des pares ostreicoles (mais aussi la culture des 
coques et des palourdes) et accroit le cout de leur entretien (fixation 
sur les pochons d'huitres et sur les tables, fixation sur les huitres 
elevees a plat sur le sol qui sont ensuite entrainees par flottation, 
facilitation de l'acces aux predateurs); enfin, il entre en competition 
avec les herbiers a Zostera marina Linnaeus et z. noltii Horneman. 

La plupart de ces nuisances se retrouvent dans l 'etang de Thau : le 
relevement des cordes, alourdies par la biomasse vegetale, est rendu 
plus difficile; il y a competition avec le phytoplancton (dont se nour
rissent les huitres) ·pour la lumiere et les nutriments; enfin, les 
peuplements indigenes de Cystoseira barbata ont ete en grande partie 
elimines. 
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Comrne cela s I est produi t le long de la cote pacifique d I Amerique du 
Nord, et plus recemrnent sur les cotes atlantiques d'Europe, il est a 
prevoir que S. muticum va etendre son aire de repartition en Mediterra
nee, a partir de la solide base que constitue desormais l 'etang de 
Thau. Les caracteristiques physico-chimiques des eaux du Golfe du lion 
ne paraissent pas susceptibles de contrarier sa colonisati9n par cette 
espece; c' est sans doute la rarete des substrats durs au debouche en 
mer ouverte de l 'etang de Thau et sur l' ensemble des cotes languedo
ciennes qui a, pour le moment, differe cette expansion previsible. 
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CONSIDERATIONS ON THE RELATIONSHIP BETWEEN CONFINEMENT, 
COMMUNITY STRUCTURE AND TROPHIC PATTERNS IN MEDITERRA
NEAN COASTAL LAGOONS. 

E.Fresi 0 ,G.C.Carrada 00 ,F.Gravina 000 and G.D.Ardizzone 000 

0 Stazione Zoologica,Napoli; 00 Institute of Zoology,Uni
versity of Naples; 000 Institute of Zoology,University of 

Resume. - La theorie recente du "domaine paralique" a ete verifiee en 
utilisant des donnees recoltees dans cinq lagunes littorales tyrrhe
niennes. 

The theory of the "parhalic domain" proposed by Guelorget and 
Perthuisot (1983) provides a new tool for the understanding of 
lagunar ecosystems as it frames them within an unifying scheme 
disconnected from the traditional classification of the "Veni
ce System". Although an appealing one,particularly when it de
als with the biological criteria on which the classification 
is based,the model by Guelorget and Perthuisot is still a hypo
thesis that must be tested before it is generalized within the 
broad spectrum of ecological situations offered by the Mediter
ranean lagoons. It is in fact evident - albeit a sufficient do
cumentation has to be produced yet - that within a system appa
rently omogeneous in terms of floristic and faunistic composi
tion, a number of different patterns can be recognized. 

75 

The present work represents an attempt to test the above hypo
thesis in the light of a data base set up for the study of the 
coastal lagoons of the Pontine region. This data base consists 
of a series of monthly samples,including flora,fauna,and physi
co-chemical variables collected in the lagoons of Fogliano,Mona
ci, Caprolace,Fondi and Lungo. 

Of the available data only the following have been considered: 
1- salinity,dissolved oxygen,ammonia,total phosphorus,phytoplan
kton cells number and chlorophyll ~,under the hypothesis that 
they represent useful indicators of the levels and mechanisms 
involved in production; 2- sixty nine zoobenthic taxa,with par
ticular reference to Mollusks,Crustaceans and Polychaetes. 

From the time series a set of samples was extracted to repre
sent the seasonal cycle. The data have been analyzed both by Fa
ctorial Analysis of Correspondence (FAC) and Canonical Correla
tion Analysis (CCA). This latter has been utilized to test the 
type and strenght of dependence of the biological phase from the 
physico-chemical one. . 

The results are shown in Fig.1,which represents a conceptuali
zation of the typologies revealed by the ordination. In the pla
ne defined by the first two factors of FAC,the Fl opposes the 
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observation points of the Fondi lagoon to all the others. F2 or
dinates at the opposite poles Lungo and Caprolace,the remaining 
lagoons being in intermediate position. All lagoons do not show 
any significant time drift,both in qualitative and quantitative 
terms of the community. This configuration reflects the existen
ce of two almost orthogonal cenoclines. The first one can be in
terpreted as a canocline induced by an inverse gradient of sali
nity proceding from Caprolace to Fondi. The ordination of the 
species points shows that this gradient affects the community, 
producing a sorting upon thalassoid species and,to a lesser ex
.tent,upon those of the "near parhalic". The 
second axis defines a gradient which,alto
ugh in the substancial homogeneity of the 
parhalic fauna,identifies two opposed poles 
represented by Fondi and Caprolace. 

The CCA (Fig.2 a,b) shows that in the spa
ce defined by the linear combinations sum
marizing the trophic indices (U 1 ,u 2 ) and tho
se of the community structure (V 1 ),respecti
vely,the observations are orderea along an 
axis almost duplicating the second axis of 
FAC (see the opposition of Caprolace and Lun-
go). In the equation that defines this axis, 
the coefficients of the trophic indices(Pt, 
NH 4 and phytoplankton cells number,in parti-
cular) have values greater than that of sali- Fig.1 
nity by two orders of magnitude. This brings 
into further evidence the substancial lack of dependence on sa
linity of the structure of benthic communities,at least within 
defined limits of this parameter. To this configuration contri
butes the morphology of the basins which,as in the case of Lun
go and Fondi,produces euxinic conditions. Between these two la
goons,however,there is a remarkable difference both in terms of 
salinity and of the indices of potential productivity. As the 
confinement levels are essentially the same,this could be expla
ined by different boundary conditions,namely quality and quan
tity of runoff imputs. 
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Our results,while confirming the view of Guelorget and Perthu~
sot,introduce the idea that,within a defined range of confine
ment,same aspects of the community structure undergo evident re
arrangements,depending on the level of forcing functions -such 
as,for instance,the nutrients - ending up in a reorganization.of 
the food webs. 
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On analyse la distribution des Annelides Polychetes dans les fonds meu
bles du lac saumatre de Sabaudia (Latina, Italie) relativement a six ans 
de prelevements et en differentes saisons. Dans la zone pres du canal pri!!:_ 
cipal de communication avec la mer, les variations saisonnieres sont moins 
importantes que dans la zone centrale du lac ou l'on observe quelques va
riations de dominance. La zone la plus confinee du lac, pres la ville de 
Sabaudia, est la plus variable et instable. Malgre les fluctuations obser
vees, la communaute a Polychetes est assez stable; en effet, apres la cri
se dystrophique observee en 19?9, Zes especes qui ont recolonise le lac 
sont les memes qu : auparavant. 

The Sabaudia lake is a polyhaline lagoon with salinity ranging between 
25%oand 33%~ Its medium depth is about Sm and vertical stratification oc
curs seasonally. The lagoon has two channels connecting the sea, but only 
the southern one is well working. Benthic .fauna is absent under 3m depth 
where anoxy conditions occur. The Sabaudia lagoon is well known as for as 
its qualitative and quantitative productivity is concerned (FERRER0,1961). 
Recently, some anoxy phenomena occurred with changeable frequency; the 
last one, in August 1979, causing the total mortality of fish. 

During a period of six years from 1977 to 1984, five samples of soft
bottom benthos were carried out every two years, each time seasonally. 
The samples were collected using a Van Veen grab. In the present paper 
the distribution of Polychaetes was analyzed . The lagoon was divided in 
three zones: a northern area near Sabaudia town (A= st 1,2), a middle 
area (B = st 3) and a southern area close to the main outlet (C ·" st 4, 5). 
(Fig 1) . 

A total of 3,895 individuals belonging to 20 species were collected du
ring the whole study period. Remarkable was the finding of Gyptis capensis 
Day, species new for the Mediterranean Polychaete fauna. Pomatoceros la
markii, Tharyx marioni, Serpula concharum and Nereis succinea were found 
only once with few individµ.:ils. Most of the taxa found are characteristic 
of brackish waters (_Ficopomatus enigmaticus, Nereis succinea ) or of pol
luted environments (Nereis caudata, Schistomeringos rudolphi, Malacoceros 
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fuliginosa, Polydora ciliata, Capitella capitata, Podarke pallida) and are 
considered "opportunistic species", occurring in unpredictable biotopes 
(COGNETTI, 1972, 1974; GRASSLE & GRASSLE, 1974). Some of the other species 
are often found on muddy sediments in sheltered zones(Prionospio cirrife
ra, Polydora antennata, Nainereis laevigata, Syllis gracilis) (GIANGRANDE 
et al., in press). 

Fig. 1: Map of the Sabaudia 
lagoon with the sampling 
sites and the A, B and C 
zones 

Fig 2 shows the trends of abundances of the species during the whole stu
dy period. In the C zone the least fluctuations were observed with N.lae
vigata, P.ciliata and Hydroides elegans as dominant species. This was pr~ 
bably due to the closeness to the outlet, which,permitting exchange with 
the sea, supplied more favourable conditions. In the B zone some varia -
tions in abun&ance were observed, but without changes in species composi
tion: S gracilis andHRlegans dominated in 1981/82, P.cirrifera was more 
abundant in 1977/78, while P.ciliata and C.capitata were always abundant. 
Lastly, the A zone showed the biggest fluctuations among the different 
sampling periods, in fact, only 6 species were collected in 1977, while 
in the following years 13 species were present, some of which very abun
dant: Spio filicornis, P.ciliata, C.capitata. This strong variability was 
probably due to the high trophic level of this zone caused by its close
ness to the Sabaudia town and its high "confinement" (GUELORGET & PERTHUI 
SOT, 1983). 

As for as the seasonal trends were concerned, the minima of abundances 
and species richness were observed,every year, during the summer when the 
worst environmental conditions occurred. Only in 1977/78 the minima of the 
above parameters occurred in October. Fig.3 shows the trend of Diversity 
index (Shannon-weawer, H1 ): the A zone showed an irregular trend with lo
wer values in 1977/78; the B and C zones showed a similar trend with ma
xima in October and minima in July. 

In 1977/78 an environmental gradient, related to the high trophic le
vel, occurred proceeding from C zone to the A zone (PERDICARO et al., 1981); 
after the anoxy crisis in 1979, only 5 species survived in the whole la -
goon:S.rudolpJn:,M.fuliginosa, P.ciliata, P.cirrifera, C.capitata. In 1980 
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the domestic waste of Sabaudia town stopped and in 1981/82 the lake was 
recolonized by the same species found before the crisis (except for G. 
capensis. In 1983/84 the situation was quite similar to that of 1981/82. 

After the 1979 crisis, therefore, the global conditions of the lagoon 
improved, thus leading to a closer similarity among A, B and C zones. 

1 Phyllodoce rubiginosa 
2 Gyptis capensis 
3 Podarke pallida 
4 Syllis gracilis 
5 Nereis caudata 
6 Schistomeringos rudolphi 
? Nainereis laevigata 
8 Malacoceros fuliginosa 
9 Spio filicornis 

10 Polydora ciliata 
11 Polydora antennata 
12 Prionospio cirrifera 
13 Capitella capitata 
14 Terebella lapidaria 
15 Ficopomatus enigmaticus 
16 Hydroides elegans 

Fig. 2: Trends of abundances 
of the species during the 
whole study period 
(species found only once 
were not considered) 
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In conclusion, notwithstanding 
the fluctuations above reported 
and discussed, the Polychaete 
corrununity of Sabaudia lake seems 
to posses some "recurrent pat -
terns". 

If heavy alterations of the 
biotope do not occur, these pat
terns are mantained during the 
time._:Therefore, the Sabaudia 
lake, although an unpredictable 
environment as any lagoon·is, 
seeills to ~e at least predicta
ble as far as biological condi
tion are concerned. 

Fig. 3: Trends of Diversity 
index (Shannon-weaver, H') . 
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Abstract.- The samples of Diatomophyceae from the Lagoon and Esturine 
regions of the river Neretva were studied. From the diatom flora based 
on indicator species it may be concluded that the water of the lake 
Desna and the small river Desanka is brackish oligohalyne while the 
lake Vlaska water is intermediate from brackish polyhaline to marine 
water. Diatomophyceae from the localities Plaza and Blace indicate mar: 
ne character of the watero 

La r~gion lagunaire et de l'estuaire de la Neretva est caract~ris~e pa.:r 
la diversit~ et l'abondance des esp~ces et des genres de Diatom~es. 
Sur la rive droite de la Neretva se trouvent les ~tangs de Desna (1) ei 
de Vlaska (j) ainsi qu'un petit cours d~eau, la Desanka (2), qui subis. 
sent une assez faible influence de l'eau de mer. ~uant A la rive gauche 
de cette r~gion (Plaza et Blace)(4), elle est sous l'influence permaner 
des eaux sal~es du Canal de la Neretva. 
Les caract~ristiques auto~cologiques des formes identifi~es ont et~ ane 
lys~es. Dans les formes ~tudi~es, par:mi les indicateurs, on a constat~ 
j halophobes (A), 10 oligohalobes (B), 27 leptomesohalobes (C), 17 mesa 
halobes (D), le polyhalobes (E), 3 euryhalobes (F), 31 alcaliphiles (G) 
3 acidophiles (H), 6 euryioniques (I), 4 saprox~nes (J), 7 polyoxybion
tes (K), 7 mesooxybiontes (L), 2 oligooxybiontes (M) et l~ euryoxybion
tes (N). On a constat~ en tout 112 esp~ces de Diatom~es et de taxons in
frasp~ciques, dont 50 formes marines (0), 10 d'eau saumatre (P) et 51 
d'eau douce (Q). 
Les Diatomophyceae de la r~gion lagunaire et de l'estuaire de la Neretv; 
que nous presentons ci-dessous t~moignent de la richesse de genres (43) 
et d'esp~ces (108): Melosira sulcata var. radiata (4,0), M~ nummuloides 
( 4,D,P), M.· moniliformis var,, hispida (4,0), He ambigua ( 4,B,G,L,Q)' 
Podosira stelliger (~,E,O), Cyclotella striata (l,E,L,P), Coscinodiscus 
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centralis (j,E,O), Rhizosolenia alata fa gracilis (1,0), Rh. stolter
fortii (?,O), Rh. styliformis (?,O), Chaetoceros brevis (;,o), ch. cri 
nitis (?,O), Ch. diversus (?,0), Ch. lorenzianus (j,O), Ch. vixvisibil 
(?,O), Triceratium balearicum fa biquadrata (4,0), Biddulphia rhombus 

'(4,E,O), B. p'ulchella (4,E,O), Hemiaulus hauckii (.?,0), Tabellaria flo 
cculosa (l,;,A,H~K,~), Licmophora ehrenbergii var. angustata (4,0), 
L. gracilis var. anglica (1,2,0), Grammatophora angulosa (4,0), G. oce 
nica yar. macilenta (4,E,O), Heridion circulare (4,B,G,K,~), Diatoma 
vulgare (1,2,.?,C,G,N,Q), Dimerogramma minor var. ~ (4,E,O), Opephor: 
martyi (4,C,G,I,Q), Fragilaria Pinnata (4,C,G,N,P), Fo construens var. 
subsalina (4,G,P), Syned.ra capitata (l,C,G,(,,,!), s. ulna (1,2,4,C,F,H,N ,, 
s. ulna varo aequalis (4,C,~), s. ulna var. danica (4,C,G,Q), s. bacil: 
ris (4,0), s. undulata (4,0), s. brockmanni (4,0), s. crystallina (4,D 
O), s. feulgens (4,0), Thallasiothrix frauenfeldii (;,o), Asterionella 
formosa (1,2,C,G,~), Eunotia praerupta (l,A,H,~), Cocconeis pediculus 
(1-.?,D,~), c. placentula var. lineata (1,2,C,G,K,~), c. scutellum (1-?'. 
E,O), c. maxima.(4,0), c. pseudomarginata .(4,E,o), c. britanniua (4,0). 
c. disculus (4,C,G,~), Achnanthes ·septata (4,0), A~ brevipes (4,E,N,O)'. 
A. longipes (4,E,O), .Mastogloia angulata (4,0), M. smithii var. lacust~ 

('+,B,G,P), H. smithii var. amphicephala (4,o), M. elliptica (4,D,P), 
M. crucicula (4,0), Diploneis ovalis var. oblongella (1,2,C,D,G,N,~), 
D. nitescens (4,0), D. bombus (4,E,O), Stauroneis salina (4,D,P), Navi
cula oblonga (1,2,c,G,J,\,l), N. radiosa (4,B,I,L,lol), N. anglica var. ~ 
salsa (4,P), N. digitoradiata (4,E,O), N. ;pygmaea (4,E,G,M,l~), N.crygtc 
cephala var. intermedia (4,~), N. cry:ptocephala var, veneta (4,C,G,N,~~ 
N. pupula var. rostrata (4,C,~), Neidium bisulcatum fa undulattiun (1,2, 
A,I,Q), Caloneis formosa (4,D,O), Gyrosigma strigilis (4,D,O), G. scal
proides va:O. eximia (4,D,~), G. balticum (4,D,O), G. acuminatum (1,2,C, 
G,N,~), G. attenuatum (1,2,C,N,~), Pleurosigma angulatum (4,E,O), Amphc 
commutata (4,D,F,P), A, ovalis (4,C,G,N,\,l), A. exigua (4,D,~), Cymbellz 
affinis (1-J,C,G,K,~), c. cymbiformis (1-.?,B,~), c. helvetica (1,2,C,G, 
J,~), a. ventricosa (1,2,F,I,N,Q), Gomphonema acuminatum var. coronatun: 
(1,2,B,G,K,~), G. acuminatum var. brebissonii (l,B,G,K,~), G. constrict 
(1,2,C,G,N,~), G. intricatum var. pumila (2,C,G,~), G. longiceps var. 
subclavata (1,2,B,J,~), Amphiprora maxima (4,0), Tropidoneis lepidopter 

(4,L,u), Denticula sp. (1,2), Epithemia zebra var. porcellus (4,C,Q), 
Rhopalodia gibberula (4,B,lo.L), Nitzschia angustata var. acuta (1,2,C,G,K 
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~), No circumsuta (4,D,~), N. apiculata (4,B,G,L,O), N. ~WJ:gt~ta (4,D, 
Q), N. bilobata (~,D,~), N. constricta var. parva (4,0), ~· irustulwn 
var. subsalina (4), N. fonticola (4,C,G,\,l), N. ;palea (4,C,I,M,Q), N· s 
moidea (1,2,c,G,N,~), No sigma (4,E,G,L,O), N. vidovichii (4,o), N. ob 
tusa var. scalpelliformis (4-,E,G,L,i.L), .N. lorenziana var. subtilis (4, 
Cymatopleura solea (1,2,C,G,N,i.L), Surirella ovalis (l,D,I,L,~), s. str 
~ (1,D,O) et Campylodiscus sp. (1). 
En se basant sur la flore diatomique, class6e en •:sp•o•41 aele>.11 l•• indi 
catet.trs, on peut conclure que les eaux de l'ttang 4e D~~na t~ 4e la ne
sanka sont des eaux saum~tres, oligohalines, tandis quo celle~ de 
l'~tang de Vlaska se trouvent A la limite entre les eaux saw.atres poly 
halines et l' eau de mer·. Les locali t6s de Plaza et de Blace pr6sentent 
un caract~re marin o~ apparait une influence d. 1 ea~ douc$.Toutes ces 
eaux sont alcalines. 
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Les lagunes et etangs cotiers - ou, au sens plus large, les eaux sauma
tres cotieres - se situent a l'interface terre-mer, c'est-a-dire dans la 
zone ou s'affrontent les influences thalassiques et athalassiques. Et c'est 
pourquoi ces eaux saumatres constit,uent des milieux eminemment variables et 
varies : ils se distribuent sur les cotes de taus les continents, depuis 
les regions tropicales jusqu'aux regions polaires, sans jamais constituer 
des milieux identiques. Cette zone se caracterise non seulement par lava
riabilite spatiale et temporelle qui affecte les parametres naturels de 
l'environnement, mais aussi par la diversite des dechets resultant de 
l'activite humaine qu'elle re~oit. Au plan biologique, et plus particulie
rement physiologique, ces conditions sont a l'origine de nombreux: stress 
qui se manifestent a des niveaux d'organisation varies : physiologique, 
biochim.ique, cytologique, cytochimique, etc •.• 

Lorsqu'on evoque la notion de stress, on a souvent tendance a l'associer 
a l'activite humaine et a considerer qu'il s'agit d'un phenomene recent et 
negatif lie a la pollution. En realite, de nombreux: stress ont une origine 
naturelle et certains semblent pouvoir etre consideres au plan evolutif 
comme ayant conduit a des adaptations particulierement efficaces aux con
ditions de vie en eaux polyhalines. 

Dans le cas de la pollution domestique, c'est-a-dire a dominante organi
que, les alte+at{ons enzymatiques decrites chez l'annelide Glycera alba 
(Blackstock, 1980) et chez les copepodes Acartia clausi et Centropages 
typicus (Riviere & Kerambrun, 1983) semblent traduire la reponse physiolo
gique des organismes visant a ajuster leur metabolisme vis-a-vis de la 
perturbation lorsque celle-ci demeure relativement moderee, et des effets 
de stress lorsqu'elle est plus importante. La pollution par les hydrocar
bures est a l'origine de perturbations tres diverses caracteristiques d'un 
etat de stress. Ainsi, chez Mytilus eduUs, la fraction soluble d'un petrole 
brut determine des modifications du metabolisme respiratoire, des taux de 
nutrition et d'excretion, de la croissance, des alterations structurales et 
fonctionnelles de la glande digestive et des modifications d'activite de 
plusieurs enzymes (Widdows et al., 1982). De plus, les hydrocarbures aug
mentent l'activite des enzymes des microsomes hepatiques en induisant la 
synthese de proteines enzymatiques (Conney et al., 1956; Arcos et al., 
1961), en particulier du systeme a cytochrome P~so qui joue un role de 
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detoxification. Les metaux lourds, quant a eux, sent responsables de pertur
bations affectant diff erents niveaux du metabolisme et le comportement vis
a-vis de la salinite (Lorz & McPherson, 1976). En outre, ils peuvent induire 
la synthese de metallothioneines (Viarengo et al., 1980; Roesijadi, 1980-81) 
qui constituent un moyen de stockage et de detoxification de certains metaux. 
En ce qui concerne la pollution thermique, les alterations enzymatiques de
crites a la suite de chocs thermiques chez l'annelide Malacoceros fuliginosus 
(Kerambrun & ~uerin, 1981; Guerin & Kerambrun, 1982) illustrent les effets 
physiologiques de stress dent la manifestation est rapide et peut <lurer 
plusieurs jours. Plus generalement, toute variation brusque de temperature 
determine la synthese de "proteines de choc thermique" aussi bien chez les 
procaryotes que chez les eucaryotes (Ashburner & Bonner, 1979; Alahiotis, 
1983). Chez la Drosophile, la synthese de ces proteines a pu etre reliee 
a des changements, au niveau chromosomique, interessant le nombre et la 
localisation des puffs (Tissieres et al., 1974). Ces modifications chromo
som.iques et les changements affectant les syntheses proteiques qu'elles 
entrainent semblent traduire la reponse genique a la perturbation de l'en
vironnement et, par consequent, l'impact intime d'un stress. Un aspect 
particulierement interessant concerne l'acquisition d'une resistance ther
mique accrue a l'issue d'exposition repetees a des temperatures elevees 
(Henle & Dethlefsen, 1978). Ainsi, des temperatures nettement superieures 
a la temperature consideree comme letale peuvent etre supportees sans 
alteration irreversible, a condition que le temps d'exposition soit bref. 

La pollution thermique, si elle affecte peu·les etangs et lagunes, 
conduit a considerer les stress d'origine naturelle qui resultent de va
riations importantes, mais naturelles, des facteurs de l'environnement, 
parmi lesquels on retrouve la temperature, mais aussi la salinite, la 
teneur en oxygene dissous, les rapports ioniques, etc ••. Les milieux sau
matres cotiers se caracterisent precisement par cette grande variabilite 
des conditions physiques et chimiques qui, au plan biologique, determine 
des imperatifs physiologiques que peu d'especes sont capables de satisfaire. 
Il en resulte un indice de diversite faible, mais des populations nombreuses 
de quelques especes caracterisees par leur grande plasticite ecologique et 
un frequent polymorphisme. Cette plasticite ecologique traduit leur aptitu
de physiologique a supporter les variations des conditions de leur environ
nement, tandis que le polymorphisme, qui est une caracteristique frequente 
des especes saumatres, represente une adaptation aux conditions ecologiques 
locales. 

On connait les alterations du metabolisme respiratoire liees a la tempe
rature, a la salinite, et aux variations combinees de ces deux facteurs dont 
les effets sont susceptibles de se manifester a differents niveaux du meta
bolisme (Livingstone et al., 1979; Moore et al., 1980). Le facteur rapique 
(Pora; 1969) apparait egalement comme un agent stressant. 

Dans certaines collections d'eaux de Camargue, la temperature et la sa
linite peuvent conduire a des conditions estivales extremes allant jusqu'a 
l'assechement. Dans ces conditions particulierement stressantes, de nombreux 
organismes disparaissent tandis que d'autres assurent leur perennite au prix 
de profondes modifications physiologiques. Ainsi, chez le copepode Cleto
camptus retrogressus qui peuple les eaux polyhalines, l'augmentation de sali-
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nite, de temperature, OU l'assechement eventuel determ.inent l'entree en 
quiescence (Champeau, 1967). Au plan de l'evolution, cette quiescence fait 
place a une diapause, connue chez de nombreux copepodes harpacticoides et 
cyclopoides (Champeau, 1971) et dont les modalites constituent la meilleure 
adaptation aux conditions ecologiques des milieux temporaires. 

En ce qui concerne le polymorphisme, il prend souvent un aspect geogra
phique, offrant une diversite maximale au centre de l'aire de repartition 
de l'espece alors qu'elle se reduit a ses limites. Cette diversite est liee 
aux conditions de l' environnemen.t ; un changement de ces conditions peut 
entrainer des variations de cette diversite. Un exemple en est fourni par 
une population de Sphaeroma hookeri qui est restee longtemps localisee sur 
le trajet d'une source thermale, la Duran~ole, qui se jette dans la partie 
nord de l'etang de Berre. Les eaux de cette source demeurent toute l'annee 
a une temperature de 17 a 18°C, elles sont tres faiblement chlorurees, mais 
riches en ca++ et Mg++, done plutot de caractere saumatre athalassique. 
Dans ces conditions, le polychromatisme de la population est extremement 
reduit (Kerambrun, 1966). Jusqu'.en 1966, du fait de la salinite presque 
marine des eaux de l'etang de Berre, ces Sphaeroma hookeri demeuraient 
confines dans les eaux de la Duran~ole et c'etaient des S. serratwn qui 
peuplaient les bards de l'etang. Lors de la mise en service de l'usine 
hydroelectrique de Saint-Chamas, en 1966, la salinite de l'etang a rapide
ment baisse, determinant la disparition de S. serratwn tandis que les S. 
hookeri de la Duran~ole colonisaient la petite embouchure. Or, en quelques 
generations, la population fille se caracterisait par une veritable explo
sion de son polychromatisme : on y observait, outre la plupart des phenotypes 
connus dans les autres populations mediterraneennes, un phenotype jusqu'alors 
inconnu (Kerambrun, 1976). Ce changement semble pouvoir etre interprete com
me le resultat diun effet de stress au niveau genetique provoque par les 
pressions de selection du nouvel environnement. 

En conclusion, l'etude des stress pose le probleme ecophysiologique com
plexe qui fait intervenir les mecanismes intimes de regulation physiologique 
qui regissent le fonctionnement des organismes et des ecosystemes et qui 
implique la difficile distinction entre les modifications liees a l'adapta
tion physiologique et les alterations qui semblent caracteriser les effets 
de stress. D'une maniere generale, les stress se manifestent par des pertur
bations physiologiques et biochimiques qui traduisent l'impact des facteurs 
exterieurs sur le fonctionnement intime des organismes et notamment au niveau 
genetique. Derriere un desordre apparent, il est souvent possible de deceler 
la mise en oeuvre d'un processus d'adaptation : syntheses proteiques et enzy
matiques a fonctions protectrices determinees par une activite chromosomique 
bien definie, modifications des frequences geniques des populations, etc ... 
Les mecanismes mis en jeu dependent des potentialites genetiques des organis
mes pour faire face aux changements de leur environnement. Plus ces potentia
lites sont grandes, plus variees pourront etre les reponses fournies. C'est 
la, semble-t-il, l'une des interpretations que l'on peut donner du polymor
phisme si repandu en milieu saumatre. Ainsi, les stress apparaissent-ils 
comme un phenomene positif, susceptible de jouer un role important dans les 
processus d'adaptation et, par voie de consequence, dans l'evolution des 
especes d'eaux saumatres. 
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Les lagunes et etangs cotiers constituent des ecosystemes capables de 
presenter une tres haute productivite. Celle-ci tire son origine, en ma
jeure partie, des transformations biogeochimiques des apports terrigenes 
qurils re~oivent. Droil leur interet au plan ~conom.ique. Historiquement , 
l'homm.e srest tres tot interesse aux milieux lagunaires dont il a cher
che a exploiter les ressources vivant~s et minerales. En particulier, il 
y a developpe des activites de peche et de conchyliculture. Recemment , 
les regions lagunaires ont ete l'objet d'une sorte de frenesie touristi
que qui a conduit a l'amenagement de veritables zones urbaines en bordure 
de nombreuses lagunes au sein desquelles se developpait parallelement la 
navigation de plaisance : cela s'appelle l'amenagement des lagunes c8-
tieres. Et actuellement, se posent en termes cruciaux, car contradictoi
res, les problemes de conservation et de gestion de ces milieux dont 
l'importance au plan economique va croissant tandis qu'ils se trouvent 
de jour en jour plus dangeureusement agresses par la pollution. Or, dans 
un grand nombre de pays, ces ecosystemes sont aujourd'hui consideres 
connne des elements essentiels du patrimoine national. 

Hautement productifs, les milieux saumatres peuvent l'etre, mais sur
tout ils peuvent le rester, a la condition que les facteurs qui president 
a cette productivite soient preserves. Parmi ces facteurs, il y a evidem
ment la qualite de l'eau, car ces ecosystemes re~oivent - cadeau o com
bien empoisonne de notre civilisation ! - non seulement les pollutions 
continentales mais aussi celles qui ont contamine le milieu marin. 

Lorsqu'on evoque la pollution, on pense invariablement aux effets 
catastrophiques et quasi immediats de pollutions accidentelles, avec 
leur cortege de mortalites massives, la degradation de l'etat sanitaire 
des eaux, etc ••• , et plus rarement aux consequences sournoises que peu
vent avoir a long terme des pollutions chroniques au niveau subletal. Il 
est.vrai que l'impact biologique a long terme d'une exposition chronique 
a la pollution a rarement ete envisage. En ce qui concerne ce type de 
pollution, de plus en plus repandu dans les collections dreaux saumatres, 
je voudrais evoquer ici l'importance que semblent pouvoir revetir a long 
terme (plusieurs dizaines d'annees peut-etre) certaines alterations bio
chimiques des organism.es qui, bien qu'apparemment mineures, tendent actuel-
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lem.ent de plus en plus a etre COnsider.ees CCillillE pOUVant servir de test 
pour evaluer le niveau de pollution. Il s'agit de modifications interve
nant au niveau des activites enzymatiques et de la composition biochimi
que des organismes, en particulier des teneurs en acides amines ou en 
lipides, acides gras notamment. 

Des modifications d'activite de diverses enzymes liees a la presence 
d'alteragenes dans le milieu ou, plus generalement, a des perturbations 
de l'environnement, ont ete decrites au cours de ces dernieres annees 
chez divers invertebres marins (Chambers et al., 1978; Blackstock, 1980; 
Widdows et al., 1982; Riviere & Kerambrun, 1983) ainsi que chez des pois
sons (Racicot et al., 1975; Weber et al., 1979; Zurburg et al., 1983). 
Ces modifications, qui peuvent etre interpretees comme une reponse des 
organismes a la deterioration de la qualite des eaux, sent le reflet de 
modifications du metabolisme. Outre la mise en jeu de systemes de defense 
de l'organisme plus ou mains complexes et souvent specifiques (metallo
thioneines, cytochrome P4so, proteines de choc thermique, etc ... ), les 
alterations d'activite d'enzymes qui interviennent dans le metabolisme 
intermediaire paraissent interessantes a considerer. Par leur action au 
niveau de ces,enzymes, notamment d'enzymes regulatrices, certains pol
luants peuvent <levier le metabolisme intermediaire. C'est ainsi que, 
chez le Homard, l'exposition a certains ions metalliques en milieu des
sale entraine une augmentation du rapport d'activite MDH : LDH (Gould, 
1980). ,Les hydrocarbures sent a l'origine de perturbations physiologiques, 
biochimiques et cytologiques diverses : des variations d'activite impor
tantes de plusieurs enzymes ant ete mises en evidence dans differents 
tissus de la moule (Widdows et al., 1982) et de poissons (Zurburg et al., 
1983). La pollution organique determine egalement des modifications de 
l'activite de plusieurs enzymes intervenant dans le metabolisme inter
mediaire : chez l'annelide Glyaera alba, elle altere de maniere signi
ficative l'activite de la phosphofructokinase, ayant pour effet une 
reduction du metabolisme glycolytique (Blackstock, 1980; Blackstock & 
Filion-Myklebust, 1983). L'activite de cette meme enzyme est augmentee, 
chez la moule, par les hydrocarbures (Widdows et al., 1982). Chez les 
copepodes, outre des modifications interessant la malate deshydrogenase 
et l'enzyme malique, des alterations des enzymogrammes des esterases et 
de la leucine aminopeptidase ont ete decrites en liaison avec la pollu
tion domestique (Riviere & Kerambrun, 1983), ce qui semble indiquer que 
la physiologie de la digestion est egalement affectee. 

Les changements qui affectent les teneurs relatives en acides amines 
ou en acides gras meritent une attention particuliere. Le rapport des 
acides amines libres tissulaires taurine : glycine augmente chez divers 
invertebres marins et en particulier chez les bivalves lorsqu'ils sont 
soumis a differentes perturbations, not.amment en presence d'hydrocarbures 
Jeffries, 1972; Bayne et al., 1976; Roesijadi & Anderson, 1979) ou de 
chlore (Roesijadi, 1979). Ainsi, chez Maaoma inquinata, l'exposition a 
des sediments contamines par des hydrocarbures determine une augmentation 
significative du rapport taurine : glycine qui passe de 0,55 ± 0,04 a 
0,89: 0,12 (Roesijadi & Anderson, 1979). Cette augmentation est due es
sentiellement a une baisse du taux de glycine, ce qui pose le probleme 
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la conclusion que le rapport satures : insatures est une caracteristique 
de l'espece (Hinchcliffe & Riley, 1972; Gardner & Riley, 1972). Toutefois 
la composition en acides gras d'Ostrea eduZis semble pouvoir etre influ
encee par la nourriture algale (Watanabe & Ackman, 1974). Par contre, la 
composition en acides gras des algues phytoplanctoniques est influencee 
par la fraction soluble d'un petrole brut. Ces modifications semblent 
affecter non seulement les teneurs relatives en polyinsatures, mais aussi 
les rapports satures : insatures (Siron, communication personnelle). Des 
observations semblables ont ete faites sur Mercenaria mercenaria prove
nant des zones polluees de la Baie de Narragansett, Rhode Island (Jeffries, 
1972). Par ailleurs, les changements observes au niveau des differentes 
classes de lipides chez le poisson FunduZus heterocZitus expose de maniere 
chronique a des hydrocarbures traduisent d'importantes modifications du 
metabolisme lipidique (Sabo & Stegeman, 1977). 

Il resulte de ces perturbations du fonctionnement normal des organismes 
des modifications de leur composition biochimique par rapport a celle 
d'organismes vivant en milieu non pollue. Certes, les perturbations natu
relles de l'environnement qui affectent les caracteristiques du milieu 
induisent egalement chez les organismes des changements d'ordre biochimique 
et/ ou physiologique. Ainsi, les teneurs en acides amines libres tissu
laires des invertebres euryhalins varient en fonction de la salinite du 
milieu. Cette derniere peut etre a l'origine de variations d'activite 
d'enzymes telles que la lactate deshydrogenase ou la malate deshydrogenase 
(Cripps & Reish, 1973). Par ailleurs, les organismes reagissent aux varia
tions de certaines conditions de milieu grace a des strategies d'adapta
tion metabolique qui mettent en jeu les isoenzymes (Somero & Hochachka, 
1976; Guerin & Kerambrun, 1982). Ces adaptations biochimiques doivent etre 
distinguees des perturbations engendrees par les polluants, perturbations 
qui, au plan enzymatique en particulier, ne semblent pas aller toujours 
dans le meme sens selon les organismes et la nature du polluant. Ces 
modifications affectent les caracteristiques qualitatives de la biomasse 
et determinent, pour les consommateurs, un changement qualitatif des 
ressources trophiques dont il parait difficile d'apprecier quelles peuvent 
en etre les consequences a long terme mais qu'il ne semble pas raisonnable 
de sous-estimer. Ence qui concerne les organismes d'interet economique, 
le risque de deterioration qualitative permet d'en mesurer l'importance. 
Ence qui concerne l'ecosysteme, on peut penser que de tels changements 
d'ordre biochimique puissent, par les modifications de la physiologie de 
masse des populations qu'ils entrainent, etre a l'origine d'un processus 
d'evolution de sa structure et de son fonctionnement. 
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Conf-erence of the European Society for Comparative Physiology and Biochemistry, 
Taormina, 5-8 sept. 1983. International Symposia on "Physiological. and Bioche
mical Aspects of marine Biology". Abstracts, pp. 108-109. 
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EVOLUTION DE LA COMPOSITION SPECIFIQUE DU PHYTOPLANCTON 
DE L'ETANG DE BERRE (FRANCE) 

Ki -Tai KIW'~ et Marc TRAVERS~0·~ 
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* Yeungnam University, Dept. Biol., College of Science, Gyongsan 632, Korea. 
** Station Marine d'Endoume, r. Batterie des Lions, 13007 Marseille, France. 

ABSTRACT : The derivation of the Durance into the Etang de Berre has resulted 
in a strong dilution and in the almost quite replacement of its marine phy
toplankton by freshwater species mainly belonging to Bacillariophyceae, 
Chlorophyceae and Cyanophyceae. 

RESUME : A la suite de la derivation de la Durance vers l'etang de Berre, 
celui-ci s'est considerablement dessale et son phytoplancton naguere marin 
a ete tres largement re~place par des especes dul~aquicoles appartenant sur
tout aux Diatomees, Chlorophycees et Cyanophycees. 

La salinite de l'etang de Berre, apres avoir beaucoup fluctue au cours 
des siecles, s'etait stabilisee aux environs de 30 a 35 °/oo depuis le debut 
du XX 0 siecle a la suite d'importants travaux d'approfondissement et elargis
sement du canal de Caronte, qui relie l'etang a la Mediterranee (Golfe de Fos) 
L'hydrologie et l'ecologie de l'etang ont ete bouleversees en mars 1966 a la 
suite de la derivation vers lui de la Durance pour cause d'amenagement hydro-
electrique (e.g. Kiener et Longuemare, 1967 ; Minas, 1970, 1974 ; Huve et al., 
1973). 

Emplacement 

des stations d'etude 

.... -- ......... _ 

MARSEILLE} 
MEDITERAANEE _ _) s· 

L'apport supplemerrtaire d'eau douce s'est rapidement eleve jusqu'a un de
bit normalement regule a pres de 24.106 m3 par jour. L'apport total a ainsi pu 
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atteindre 6780.106 m3 en 1977. Il en est resulte un abaissement considerable de 
la salinite, frequennnent jusqu'a moins de 3 °/oo dans presque tout l'etang. 
Toutefois, d'une part, il peut subsister au Sud de l'etang des zones nettement 
plus salees pres des fonds, d'autre part, la salinite peut remonter au-dessus 
de 15 °/oo, OU meme 30 °/oo localement, lorsqu'en ete le deversement des eaux 
de la Durance est tres reduit, voire interrompu. 

Bien que le phytoplancton de l'etang ait ete fort peu etudie avant 1966, 
on sait (Minas, 1973 ; Travers, resultats non publ.) qu'il etait quasi-exclu
sivement constitue de taxons marins (en majorite des Diatomees accompagnees de 
Dinoflagelles et Silicoflagelles). 

De decembre 1976 a decembre 1978 ont ete preleves dans l'etang de Berre 
et son annexe l'etang de Vaine pres de 900 echantillons d'eau repartis sur 
11 stations, 3 niveaux et 86 sorties. Etudies selon la methode d'Utermohl, ils 
ont permis d'identifier 182 taxons: 111 Diatomees, 44 Chlorophycees, 15 Cyano
phycees, 4 Dinoflagelles, 3 Cryptophycees, 2 Chrysophycees et 2 Prasinophycees. 
Parmi ces taxons, on ne trouve qu'une minorite d'especes marines : les quelques 
Dinoflagelles et pres de 30 taxons de Diatomees, notannnent dans les genres 
Chaetoceros, Rhizosolenia et Nitzschia. Pour le reste ce sont habituellement 
des especes dulcaquicoles qui constituent l'essentiel des populations phyto
planctoniques que l'on recolte en abondance dans l'etang de Berre. 

Les Chlorophycees y sont representees en grande abondance par de tres pe
tites especes unicellulaires connne Chlorella minia:ta., Kirchneriella elongata et 
obesa, Tetraspora gelatinosa, ou par des especes de plus grande taille connne 
Ankistrodesrrrus falcatus, Hyaloraphidium contortum, Scenedesmus crassus et qua
dricauda. On observe encore regulierement de nombreux filaments de Cyanophycees, 
notannnent d'Oscillatoria rubescens et de Wollea saccata ; des Diatomees solitaires 
connne Diatoma vulgare et Nitzschia palea, ou coloniales connne Chaetoceros muelleri, 
Cyclotella comta, C. glomerata, C. melosiroides ou Fragilaria crotonensis ; et 
assez souvent des multiplications de petites Cryptophycees connne Rhodomonas 
pusilla. 

Les especes marines sont particulierement rencontrees dans les stations 
meridionales de l'etang et dans les prelevements les plus proches du fond. En 
outre, elles peuvent se repandre partout quand la salinite s'accroit beaucoup, 
en general d'aout en octobre. En ce qui concerne les especes dulcaquicoles, elles 
sont recoltees dans toutes les stations et a. tous les niveaux, la composition spe
cifique globale du phytoplancton ne presentant qu'assez peu de variations dans 
l'espace de l'etang. 

Certaines especes sont perennes, mais d'autres ne se multiplient que tempo
rairement, d'ou il resulte des variations saisonnieres de la composition taxino
mique, assez importantes quoique peu susceptibles d'etre schematisees simplement. 

L'evolution du phytoplancton consecutive a la derivation de la Durance vers 
l'etang de Berre se revele assez proche de celles observees dans des circonstances 
comparables, par exemple dans des canaux proches de Livourne (M. Tyrrhenienne ; 
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de Angelis, 1962), dans la lagune de Caorle (N. Adriatique; Tolomio et al., 1976), 
le lac Sinoe (Roumanie ; Rohan et Stadniciuc, 1979) OU meme les eaux saumatres 
voisines de Lilloo (Belgique ; Conrad et Kufferath, 1954). 
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Occurrence and fluctuations of larval stages of Penaeus kerathurus in 
Amvrakikos gulf (Forsskal,1775) ---------------- -
A.Mahias, L.Alexandridou,G.Verriopoulos and M,Moraitou-Apostolopoulou. 
Zoological Laboratory,University of Athens,Athens 157 71 Greece. 

§~~~~~y The occurrence and fluctuation of the larval stages (nauplius, 
protozoea,mysis) of the shrimp Penaeus kerathurus at Amvrakikos gulf 
(Greece) has been studied for a-period-of-about-two years.The larvae 
occur only during the warm period and form a peak in July.The spawning 
begins in April and its maximum is noted in June. 

Resume. - Nous avons etudie la repartition et l'abondance des stades 
larvaires de l'Ecrevisse Penaeus kerathurus dans le golfe de Amvrakikos. 
Amvrakikos se trouve dans la partie nord-ouest de la Grece et constitue 
une extension de la mer Ionienne. Sa salinite est basse a cause des de
bouchures de fleuves. L'echantillonnage planctonique (WP2 ) s'est effec
tue durant deux annees approximativement. La presence des larves de 
Penaeus est limitee a la periode chaude et presente un maximum en juil
let. L'abondance des larves de Penaeus revele une augmentation lineaire 
avec la temperature. 

The influence of various environmental factors on the biology and artifi-

107 

cial rearing of the shrimp Penaeus kerathurus is studied at the Zoological 
Laboratory of the University-of-Athe;s~Thi~-programme is supported financially 
by the Fisheries Division of the Greek Ministry of Agriculture.The initial 
stage of this research includes the field approach:the study of the occur
rence of Penaeus at a biotope "the Amvrakikos glii.tf" which seems favourable 
for the production of this species. 
Amvrakikos lies on the N.W. coast of Greece and is an extension of the Ionian 
Sea.It is a shallow semi-enclosed area connected with the Ionian Sea by the 
Preveza channel.Amvrakikos is characterized by low salinities especially 
along its north coast where important rivers discharge. 
The occurence and fluctuations of Penaeus larvae is studied from plankton sam
ples. The sampling was performed with a WP net (220µ) equiped by TSK flowneter 
by oblique hauls from an extensive net of2 stations along the coastal area 
of the gulf.Figure 1 shows the sampling area and the collection stations.Amvra
kikos was visited eight iimes between May 1982 and March 1984.Simultaneous 
measurements of the principal oceanographic parameters were' also performed 
Three ontogenetic stages of f~_t§~§1~~£~§ were identified from our samples 
and were counted separately:nauplii,protozoea and mysis,A synoptic presenta
tion of the results is shown in Table 1. 

All parameter values are shown as means of all measurements of each sampling 
period. T~3 quantitative presence of the larval stages is expressed as 
numbers m • from Table 1 it becomes clear that the larval stages of Penaeus 
in Amvrakikos occur only during The warm period. The spawning period beg~ns 
in April and its maximum intensity is noted during June (1.528 nauplii/m ). 
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The total number of larval stages increases from April to July when the 
quantitative maximum is forrneEl (5.184 ind/m3 )o 

SAMPLING TEMPERATURE SALINITY 0 NAUPLIUS/ 3 PROTOZO[;A/m 3 MYS IS/ 3 TOTAL Nb. 
0 

mlll DATE s % 
m m LARVAE/ 3 c 

m 
-------~--------------------------------------------~------------------------------+ + + 

0'184 MAY 21,124-1,76 27,5-3,57 2,2-0,59 0 0,80 0,984 
SEPTEMB.24,72±3,28 + 3,79±2,56 0,0285 0 '712 0,408 1,1485 29,80-1,90 
JANUARY 11, 4 3 ! 2 , 51 20,2±8,26 + 0 0 0 0 9,02-4,05 
APRIL + + 0,008 0,032 0,008 0,048 16,80-0,55 28,33-2,24 
JUNE + 29,29!2,61 6,75±.3,55 1,528 1,76 0,28 3,568 22,59-2,05 
JULY + 28,67:!:2,64 4,9±2,0 0,856 3,648 1,68 6'184 25,73-2,69 
MARCH 12,5±1,51 25,8±2,50 8,15:!:3,ll 0 0 0 0 

Table lo 

An importanifdecrease of the number of mysis compared with those of protozoea 
was noted in all samples proving the high mortality of Penaeus larval stages. 
The numbers or nauplii were usually low because our nets only partially 
retained them due to their small size" 

[~g:!~S:_f. 

The total number of Penaeus 1arvae/m3 (lj.>) showed a linear increase with the 
temperature. (x). The regression equation y=-0,486+0,034x has a coefficient 
of correlation 0,663 which is significant at 95% level (r theor=0,636). 
The same was observed comparing the numbers of mysis and protozc:ea with 
temperature but the correlation between nauplii and tempera.tun~ is notlinear 
(propably aue to partial retention). No linear relation ship was 'noted 
between the different larval stages and salinityo 
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DONNEES SUR LA REPRODUCTION DE LA PALOURDE JAPONAISE Ruditapes 

philippinarum DANS L 'ET ANG DE THAU (HERAULT, FRANCE). 

Thierry MAITRE-ALLAIN, IFRE:MER,l rue J. Vilar, 34200 SETE, FRANCE. 

RESUME : Dans le cad.re d'une etude d'une population de Ruditapes 
philippinarum dans l'etang de Thau, nous avons etudie sa reproduc
tion par examen des gonades et suivi d'un indice de condition. Elle 
s'etale de mai a octobre, avec des pies au debut et a la fin de 
1 • ete. 

ABSTRACT : The study of manila clam (Rudi tapes nhilinpinarum) re
production has been carried out in French waters (Thau lagoon),by 
periodically checking their goanadal state and condition index. The 
reproduction period extends from the end of May to October. Spaw
ning mainly occ~rs at the beginning and at the end of Summer. 

INTRODUCTION : Les donnees sur la reproduction de Ruditanes philin
ninarum dans le milieu naturel,en Asie du sud-est et sur le conti
nent nord-americain, sont assez nombreuses (PA.~TRIDGE, 1976). En 
France, ou cette espece a ete introduite il y a une dizeine d'an
nees, elles sont plus rares. GOULLETQUER (1983) a suivi l'evolu
tion des gonades de deux populations atlantiques, mais n' a. pas ob
serve de ponte. Da.."1.s le cadre de notre etude (MAITRE-ALLAIN, 1983), 
la reproduction a pu etre mise en evidence. 

Nous avons determine les stades d'evolution des gonades selon 
l'echelle de LUCAS (1965) : stade A, gonade vide; B, en cours de 
saturation: C, mature avec ponte proche. Un indice de maturite R, 
propose par YASUDA & al. (1954) est utilise : 
? nl A+ n2 B + nJ C avec A=O, B::0.5, C=l et nl,n2,n3 : nombres 
"' = nl + n2 + nJ d 'indi vidus aux stades A, B et c. 
:fous avons egalement sui vi les variations d 'un indice de condition: 
IC = PS x 100 PS et PC : poids secs de ch:1r et de coquille apres 

PC passage au four a 80°C pendant 24 heures 

RESULTATS ET DISCUSSION La figure ci-jointe presente l'evolution 
des descripteurs de la reproduction, ainsi que la courbe des tem
peratures de l'eau. Entre le 20 mai et le 16 juin 1981, l'indice 
IC diminue fortement et correspond a une perte de 57% du poids sec. 
:;:, 'echantillon du 16 juin a emis des gametes des le retour au labo
ratoi.re, vraisemblablement sous l'effet' du choc mecanique du au 
tra."'1Sport. La population de l 'etang etai t de toute evidence dans 
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le meme etat de maturation, done proche de la ponte. Celle-ci a pu 
avoir lieu a cette periode, sous l'influence des variations de tem
perature. Entre le 30 juin et le 22 juillet, les indices R et IC 
diminuent notablement. Il y a perte de 54% du poids sec, ce qui 
correspond vraisemblablement a une seconde ponte, pa.rallele a une 
nouvelle variation de temperature. 

Entre le 28 aout et le 20 octobre, l'indice R diminue de fa.gon 
importante;par contre l'indice IC ne diminue que faiblement. Nous 

TEMP. °C 
2!> 
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10 

25 IC---
\ 
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-R 

pensons qu'il y a eu ponte d'un 
assez grand nombre d'individus 
avec fa.ible perte de materiel 
gametique (le poids sec dirninue 
de 9%). Les deux pontes prece
dentes, les temperatures elevees 
et la faible quantite de planc
ton au cours des deux mois pas-
ses ont probablement affaibli 
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o.a les palourdes. Au cours du mois 
de juin 1982, les descripteurs 

0.6 indiquent l 'approche d 'une pon
te apres le 30 juin. 0.4.-

0.2 CONCLUSIONS : La palourde j apo
naise est susceptible de se re
produire dans les eaux mediter
raneennes :frangaises. Dans l 'e
tang de Thau, la neriode de pon
te sere.it etelee de la fin mtl a 
la fin octobre, quand la tempe
rature de l'eau depasse 20°c. 
L'emission des gametes parait 
plus fe.ible a la fin de la Sai
son de ponte, comme cela a ete 
constate par TANAKA (1954) au 
Japon. 
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Faunistique et zoogeographie des Hydraires 
des lagunes nord-adriatiques. 

Carla MORRI 
Dip. Genetica e Microbiologia, Sez. Ecologia, p.zza Botta, 10, I-27100 PAVIA (Italia) 

SUMMARY - ZOOGEOGRAPHY OF THE HYDROID FAUNA OF THE NORTH-ADRIATIC BRACKISH LAGOONS. 
The ecology and distribution of the 14 species collected confirm that 

the Po river delta constitutes a zoogeographical boundary between a nor
thern "sub-atlantic" fauna and a southern "mediterranean" one. 

RIASSUNTO - FAUNISTICA E ZOOGEOGRAFIA DEGLI IDROIDI DELLE LAGUNE NORD-ADRIATICHE. 
La distribuzione e l'ecologia delle 14 specie raccolte confermano. il 

carattere subatlantico degli ambienti lagunari situati a nord del del
ta padano. 

Les cotes italiennes nord-adriatiques sont bordees par nombreuses la
gunes saumatres dont les caracteristiques ont ete presentees par D'ANCO
NA (1959). D'un point de vue geographique elles peuvent etre groupees en 
six systemes principaux: (1) Grado et Marano, (2) Caorle, (3) Venise, 
(4) delta du Po, (5) Mesola, (6) Cornacchio (Fig.1). 

Leur faune d'Hydraires, inventoriee au cours de nombreuses campagnes 
de recolte depuis 1978, comprend en total 14 especes (Tab.I), dont 5 Gy~ 
noblastes et 9 Calyptoblastes; la famille la plus representee est celle 
des Campanulariidae, avec 7 especes: le nom de 0. plQfla pour une espece 
qui vient d'etre separee d'0.d.i...choi:.oma (MORRI, 1984) est prefere ici 
dans l'attente d'une revision complete du genre. 

La distribution detaillee des especes dans les six systemes lagunai-
res consideres est la suivante: 
1) Grado et Marano - six especes: 
(Marano), O.plQfla (Grado), y.loven.i... 

cio.i...de'1 (Grado) ; 
2) Caorle - aucune espece; 

C. neapol.i...i:.Qfla (Grado) , y. fA_Qflci'1cQfla 
(Marano), l.Qflf)Ulai:.a (Grado), V.hale 

3) Venise - treize especes: T. CA.ocea (bassins de Lido, de Malamocco et 
de Chioggia), C.neapol.i...i:.Qfla (Lido), y.fA_Qfl~cQfla (Lido et Malamocco), 
C.pu'1illa (Chioggia), C.h~phae.J'l.i...ca (Lido et Malamocco), O.b.i...deni:.ai:.a 

(Lido, Malamocco et Chioggia), 0. dLchoi:.oma (Lido), 0. plQfla (Lido, Mala-
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Fig.1 - Les systemes lagunaires nord-adriatiques. 

TRIESTE 

mocco et Chioggia), y. ,loveni (Lido, Malamocco et Chioggia), l. GnfJJ-1.)_a;t_a 
(Lido, Malamocco et Chioggia), l.ca,lceo).j__tvz_a (Lido, Malamocco et Chiog

gia), V.ha,lecioide~ (Lido, Malamocco et Chioggia), 5.gaudichaudi (Lido); 

4) delta du Po - six especes: C.c~pia (Canarin), O.biderU.a;t.a (Porto Ca

leri, Canario et Scardovari), O.p,lana (Porto Caleri, Barbamarco, Canarin 

et Scardovari), y.loveni (Porto Caleri et Barbamarco), l.anfJJ-1.la;t,a (Porto 

Caleri), V.ha,lecioide~ (Canarin et Scardovari); 

5) Mesola - aucune espece; 

6) Cornacchio - quatre especes: C.neapo-li_;tana, O.p,lana, l.anfJJ-1.la;t.a, V.ha
,lecioide~. 
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La plus grande richesse en especes de la lagune de Venise peut etre 
liee a une plus vaste extension, a un plus grand nombre de substrats con 
venables et a une vivification plus importante qui permet la prolifera-

Tab. I - Liste des especes. 

ATHECATA 
TUBULARIIDAE 

Tubul<l/l.i_a CAocea Agassiz 
CLAVIDAE 

Co~dy,lopho~a ca/.Jpia (Pallas) 
Co~dy,lopho~a neapo,li_;tana (Weismann) 

BOUGAINVILLIIDAE 
{;~vcia /..~anci./.Jcana (Torrey) 

CORYNIDAE 
Co~y,ne pu~illa Gaertner 

.THECATA 
CAMPANULARIIDAE 

Cl.y.tia hemi.~phaeUca ( L.) 
Obelia biden:ta;t.a Clarke 
Obelia cli..chot:.oma ( L • ) 

Obelia plan.a (M.Sars) 
{;onot:.hy~aea loveni Allman 
Laomedea anf)Llla;t.a (Hincks) 
Laomedea calceoli/..Ma (Hincks) 

PLUMULARIIDAE 
V~omm.a halecioid~ (Alder) 

SERTULARI IDAE 
S~ul~ella r;aucli..chaucli.. (Lamouroux) 

tion d'especes inusuelles en milieu lagunaire (T.CAocea, C.pu~illa, C.h~ 

mi~phaeUca, etc.). 
Dans ses composantes fondamentales, la faune d'Hydraires des lagunes 

nord-adriatiques est la meme que celle des autres lagunes i taliennes 
(MORRI, 1981); il existe toutefois des differences qui peuvent acquerir 
une valeur zoogeographique. 

Le delta du Po, en particulier, semble constituer encore une fois un 
element disjonctif (SACCHI, 1978) entre une faune sub-atlantique au 
nord, caracterisee par la presence de {;~vcia ~anci./.Jcana et {;onot:.hy~aea 
loveni, et une plus typiquement mediterraneenne au sud, ou dominent Ven 
bwmm.a halecioid~ et les Obelia. 
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{}. /Aanci./Jcarw est presente a Marano et, tres commune, dans la lagune 

de Venise (bassins de Lido et de Malamocco, mais non de Chioggia); {J.lo
veni est repandue a Marano, Venise (y compris Chioggia) et dans les par

ties septentrionales du delta du Po (Porto Caleri, Barbamarco), tandis 

qu'elle manque dans les meridionales (Canarin, Scardovari). 

La singularite zoogeographique du delta du Po concerne aussi la biol~ 

gie de certaines especes: c 'est ainsi que dans la "Sacca del Canarin" 

Co~d~lopho~a cCLApia montre un cycle decale par rapport aux regions nord

-europeennes, se reproduisant au pr in temps et en automne plutot qu' en 

ete (MORRI et BIANCHI, 1983). 

REMfRCIEMENTS - Je tiens a remercier M. C.F.Sacchi (Pavie) qui m'a confie cette recherche 

et qui a bien voulu relire le texte. 
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Les Hydraires des herbiers de zosteres 
dans les lagunes italiennes. 

Carla MORRI ( 1 ) et Carlo Nike BIANCHI ( 2 ) 

( 1 ) Dip. Genetica e Microbiologia, Sez. Ecologia, p.zza Botta 10, I-27100 PAVIA (Italia) 

( 2 ) ENEA-CREA di S.TerEsa, CP 316, I-19100 LA SPEZIA (Italia) 

Abstract - Hydroids from Zo~LeA.a beds in Italian coastal lagoons. 

119 

The epiphytic Hydroid community, composed of 5 species, is not homo

geneously distributed in the Zo~~Vl.a beds but exhibits sharp spatial gr~ 

dients in relation to environmental conditions. 

Riassunto - Gli Idroidi delle praterie di Zo~~eA.a nelle lagune italiane. 
Il popolamento di Idroidi epifiti comprende 5 specie; tuttavia esso 

non e omogeneo ma presenta netti gradienti spaziali in :relazione alle 

condizioni ambientali. 

Les Hydraires epiphytes des herbiers de Zosteracees en Medi terranee 

ont fait l'objet d'un travail de PICARD (1952) qui a donne une liste des 

especes et fait des considerations generales. Ce theme a ete ensuite ap

profondi plus particulierement pour la posidonie (voir p.ex. la recente 

publication de BOERO, 1981), mais non pour les autres especes de Zoste

racees, certaines d'entre elles constituant des communautes importantes 

en milieu lagunaire (AUGIER, 1982). 

Dans les lagunes italiennes, dont la faune d'Hydraires a ete recem

ment inventoriee ( MORRI, 1981) , nous avons trouve 5 especes epiphytes 

de ces Phanerogames: 

ATHECATA 
Co/ld!j-lophO/w neapoli~ana ( Weismann) 

THECATA 

Ha-lecium pu~j___,/_j;_gn (M.Sars) 

laomedea angu..-l~a (Hincks) 

laomedea ca-lceolitV1.a (Hincks) 

Ven~omma ha-lecio~de~ (Alder) 

D 'une fagon tres generale, la Zosteracee la plus repandue dans les 

lagunes i taliennes est ZcM~Vl.a rwliu Hornemann ( =Z. nana) sur laquelle 

nous avons repere toutes les especes ci tees, l. angu..-l~a et V. ha-lecio~
de~ ayant ete recueillies meme sur C~odocea nodo~a (Ucria) Ascherson. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 4 (1985). 
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Nous n' avons j amais trouve sur Zo/Ji:.vw Obe.Li...a b..Ldent_a;ta Clarke, qui a

vai t ete signalee par SACCHI (1964) dans le lac de Patria sur ~upp..La, ni 

Bou[Jai_n_v..LLlLa b~..i__;f:_anni__ca Forbes ou C-4J-;f:_..La ~av..L~..L (Billard), repartees 

par PICARD (1952) de l'etang de Berre et du canal de Caronte (cote medi
terraneenne frangaise). 

Taus ces Hydraires epiphytes ant montre une valence ecologique plus 

restreinte que leur substrat biologique, chaque espece ayant une distri

bution limitee a certaines zones des herbiers. Par consequent le peuple

ment des zosteres ne resulte pas homogene: il montre au contraire une z~ 

nation spatiale le long d'un gradient de confinement (au sens de GUELOR

GET et PERTHUISOT, 1983), des zones les plus externes aux plus internes 

de la lagune (Fig.1). 

GRADIENT POSITIF 01 EUTROPHISATION 

GRADIENT POSITIF DE SEDIMENTATION 

GRADIENT NEGATIF DE SALINITE 
MER GRAU LAGUNE 

Fig.1 - Schema de la distribution des Hydraires dans les herbiers 

de Zo/J;f:_~a. 

Dans les zones pres des graus les herbiers, parfois mixtes de C!J-!Tlodo
cea et Zo/J;f:_~a, jouissent de la vivification marine et sont soumis a des 

mouvements des eaux, meme in tenses. On y trouve l. ca}_ceo)_;_J._~a tandis 

que, meme dans les secteurs les plus proches de la mer, ne se presentent 

pas les especes typiques de la posidonie, p. ex. Co~d!j.).opho~a pu/J..Llla 
Motz-Kossowska, Campanu_,/_~..i__a a/J!Jf'lf'l~..Lca (Stechow), s~;f:_u)_~..i__a p~pu/J..L)_

_,/_a Stechow ou AgJaophen.La h~pa[JO van Schenck: la seule exception pour

rai t etre constituee par H.pu/Ji__Ll_wn, recolte par nous en lagune de Veni

se et par PICARD (1952) dans l'etang de Berre et le canal de Caronte. 

Dans des situations plus internes, avec un hydrodynamisme redui t, 

les herbiers sont seulement composes de Zo/J;f:_~a: le peuplement d'Hydrai-
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res yest different, comprenant C.neapo-li..:tana (Fig.2b), qui prolifere me 

me si la salinite est reduite (jusqu'a environ 15 ~oo), et V.hal.ecl.oide~ 

(Fig.2a) qui habite davantage les eaux calmes pas trop dessalees et ri

ches en matiere organique. 

L. arlf)ll),a:la (Fig. 2c) est la seule espece capable d I etre presente dans 

tous les herbiers de Zo~~vta, mais elle semble preferer une condition in 

2 mm 

Fig.2 - Hydraires epiphytes de Zo~~vta nana: a) Ven.;tJz,omma haJ,eci.oi 
de~, b) Co~dyJ,opho~a neapo-li..:tana, c) Laomedea arLf)ll),a:la. 

termediaire, en ecartant les situations extremes. 

C'est une espece fidele de ces herbiers, tandis que les autres repre

sentent des intrusions d'autres peuplements. L.caJ,ceo),ifvta est en effet 

une espece liee en general aux communautes vegetales photophyles superf! 

cielles, frequente aussi sur les substrats rocheux (FAURE, 1965). C.nea
po-li..:tana est une espece de petite taille vivant sur des fonds tres enva

ses: son electivite pour les feuilles de Zo~~vta en lagune est un pheno

mene d I acrophylie en reponse a la sedimentation elevee ( MORRI' 1980). 

V.haJ,eci.oide~, enfin, provient des substrats durs, sur lesquels elle est 

tres commune dans les lagunes i taliennes, atteignant un developpement 

considerable (MORRI et BIANCHI, 1983); elle arrive a s'installer sur les 

feuilles de Zo~~vta par manque de substrats plus convenables mais les co 

lonies res tent alors petites et sans gonotheques, la colonisation se 

poursuivant par voie vegetative. 
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Biogeographie des lagunes mediterraneennes 
d'apres la distribution des Polychetes Serpuloidea. 

Carlo Nike BIANCHI 

ENEA-CREA di S. Teresa, CP 316, I-19100 LA SPEZIA (Italia) 

ABSTRACT - BIOGEOGRAPHY OF THE MEDITERRANEAN COASTAL LAGOONS BY THE DISTRIBUTION OF SER

PULOIDEAN POLYCHAETES. 
Three geographical groups of coastal lagoons can be recognized: Nor

thern Adriatic, Tyrrhene-Proven9al and South-Eastern Mediterranean. 

RIASSUNTO - BIOGEOGRAFIA DELLE LAGUNE MEDITERRANEE IN BASE ALLA DISTRIBUZIONE DEI POLI
CHETI SERPULOIDEI. 

Vengono identificati tre gruppi geografici di lagune: nord-adria 

tiche, tirreno-provenzali e mediterranee sud-orientali. 

Les Polychetes Serpuloidea des lagunes cotieres i taliennes ant ete 

etudies recemment dans de nombreuses notes (pour une bibliographie voir 

BIANCHI et alii, 1984): il est maintenant possible d'en tirer une syn

these zoogeographique. 

Au total 17 especes ant ete inventoriees, pouvant etre cl as sees en 

six categories chorologiques differentes: (1) cosmopolites, (2) circum

tropicales, ( 3) amphiatlantiques, ( 4) atlantico-boreales, ( 5) atlant~ 

co-temperees et (6) presumees endemiques mediterraneennes. 

Environ trois quarts des especes ant une large repartition geograph~ 

que (categories 1, 2 et 3); pour plusieurs especes l'introduction passi

ve par le trafic maritime parait certaine (ZIBROWIUS, 1978). 

Une analyse de l'importance relative des autres categories conduit a 
distinguer trois groupes dans les lagunes italiennes. 

Les lagunes nord-adriatiques sont caracterisees par l'absence d'end~ 

mismes mediterraneens et par la presence d'affinites boreales (Pomatoce
/W-<l uiq,u<!XVL): ce sont la les traits du "sub-atlantisme" nord-adriat~ 

que (SACCHI, 1979) . Janua pag,en.-:J;t.echVLi y est beaucoup plus frequente 

que Janua p.-:Jeudoco~~ug,ata. 
Les lagunes de la cote tyrrhenienne peninsulaire, au contraire, he

bergent des endemismes mediterraneens (Hycbt.oi..de.-:J p.-:Jeudounci..nata p.-:Jeudour. 
ci..nata); P.uiq,ucle/l y devient tres rare, P.lam~cku prenant sa place~ 
De la meme fa9on l'on observe une vicariance partielle entre J.pag,en.-:J;t.e
chVLi et J. p.-:Jeudoco~ug,ata. Les etangs de la cote medi terraneenne fran-
9aise, ou P.lam~cku a ete signale par GUELORGET et alii (1977), pour

raient faire partie de ce groupe. 

Ces caracteres sont encore plus marques dans les lagunes de la Sar

daigne et des Pouilles: P.uiqucle/l y est completement absent, J.p4eudo-

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 4 (1985). 
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Repartition en % des 
differentes catego
ries chorologiques 
dans les trois ensem
bles lagunaires i ta
li ens (voir texte). 

NORD-ADRIATIQUES TYRRHEllI ENNES SARDAIGN~ POUILLES 

co/1./lu~a;ta se confirme plus frequente que J.pa~en4~echvU. et les endemi
smes mediterraneens acquierent de l'importance. On y trouve en particu
lier HycVz.oi..dM ni[)Aa, espece thermophile connue aussi d'une lagune nord
africaine (ZAOUALI, comm_ pers.) et d'une lagune pres d'Elat (AMOUREUX 
et alii, 1978). 

Ces observations etant confirmees par la distribution d'autres grou
pes faunistiques ( notamment des Mollusques Gasteropodes) , on pourrai t 
done distinguer dans les lagunes mediterraneennes trois grands ensembles 
geographiques le long d' un gradient latitudinal et climatique: lagunes 
nord-adriatiques, lagunes tyrrheno-proven~ales, lagunes sud-orientales. 
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qui ont bien voulu relire le texte et le critiquer. 
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SEASONAL CHANGES IN THE FAUNA OF A BRAKI~H-WATER LAGOON 

A.Nicolaidou, M.Karakyre and V.Trichopoulou 

Zoological Laboratory, University of Athens, 

Panepistimiopolis, 15701 Athens, Greece. 

ABSTRACT:Seasonal changes in the benthic fauna were studied 

in the lagoon Mazama of the Amvrakikos Bay. Important cha

nges occured not in the species composition but in popula

tion densities related to the life cycles of the species. 

Biomass and diversity were not correlated with vegetation, 

while numbers of species and density showed positive corre

lation with it. 

The study area, Mazama, is a shallow brakish water la

goon in the Amvrakikos Bay. The bottom is muddy covered in 

places by Zostera noltii and Chaetomorpha. Its benthic fau

na belongs to the biocoenosis of eurythermic and euryhaline 

lagoons (Nicolaidou and Karlou 1983). This paper presents 

the seasonal changes in the fauna at six stations. The sam

ples were collected in June and September 1981 and January 

and May 1982. 

Over the whole area and for the period of the study 55 

species were identified. In June 39 species were present, 

36 in September, 36 in January and 40 in May. The species 

composition did not change considerably with time.. Greater 

changes were observed in the density of some populations 

in relation to the life cycles of the species. Platynereis 

dumerili, for example, showed a tendency to decrease in 

numbers from June (average density 377 indiv./m2 ) to May 

(a.d. 3indiv./m2), its settlement taking place at the begin

ning of summer. Recruitment of Abra ovata between October 

and January explains its continuous increase in density 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 4 (1985). 
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which almost ceased in May. The average densities for the 

four seasons were 300,557,720,and 760 indiv./m2 . The numbers 

of Idotea baltica decreased from June (a.d.107 indiv./m2) to 

January (a.d. 17 indiv./m2 ) to rise again to much higher 

levels in May (a.d. 393 indiv./m2), reflecting new settle

ment. The population of Mytilaster minimus remained stable 

throughout the year and only decreased dramatically in May 

(a.d. 3397, 3577, 3170, 747 indiv./m2). Study of its life 
\ 

cycle in the lagoon showed a continuous recruitment from 

June to January. 

The average biomass increased from June ( 7.40 g DW/m 2) 

to January (27.44 g DW/m2) and then decreased in May (22.13 
2 g DW/m ) • The changes in the biomass largely reflect the 

growth in size of Mytilaster minimus and Abra ovata and the 

sudden decline of Mytilaster minimus. The above two species 

were important components of the biomass and in some occa

sions they contributed as much as 83% and 79% respectively 

of the total biomass. 

The values of the Shannon-Weaver diversity index were 

not very meaningful as such. However, plotting the seasonal 

changes for each station revealed that in most stations 

there was a decrease of diversity between June and September 

followed by a continuous increase~until May. 

Neither diversity nor biomass showed significant corre

lation with vegetation expressed as grams of dry sea-weed 

per square metre. On the contrary, the number of species 

and the number of individuals was positively correlated 

with the floral .biomass. 
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DONNEES QUANTITATIVES SUR LE ZOOPLANCTON 

DE LA LAGUNE SINOE 

par 

Adriana PETRAN 

Institut Roumain de Recherches Marines~ Constantza (Roumanie). 

ABSTRACT 

The composition and biomasses of zooplankton in Sinoe la
goon is discussed for two years cycles. 

Les recherches complexes abordees en 1970 sur la lagune 
Sinoe, ayant pour but d'etudier la dynamique des conditions hydrologi
ques et hydrochimiques ainsi que celle des facteurs biotiques caracte
ri san t la trophicite de la lagune, ont mis en evidence, des 1976, une 
tendance d'adoucissement dans ce bassin qui avait, en 1955, un caractere 
tres marin. Les modifications des conditions du milieu (fermeture incom
plete des liaisons naturelles avec la mer et amenagement de nouveaux 
chenaux avec le lac Razelm), ont influence la composition et la quantite 
des organismes zooplanctoniques qui ont subi, ces dernieres annees, de 
grandes variations (PETRAN et coll., 1982). 

Dans ce travail, nous presentons la structure et la dyna
mique quantitative des populations zooplanctoniques durant les annees 
1980 et 1981, quand la lagune possedait un puissant regime oligohalin. 

Au cours de deux cycles annue.ls (octobre 1979 a octobre 
1981), des echantillons mensuels ont ete preleves, dans sept stations 
le long de la lagune. 

En conditions de basse salinite (en 1980 - 0,5 g NaCl 0 /oo, 
avec de legeres augmentations en ete 1981), la composition du zooplanc
ton etait dominee par des especes dulgaquicoles du lac Razelm. Parmi les 
41 especes zooplanctoniques determinees dans la faune de la lagune, le 
groupe ayant le plus grand nombre d'especes fut les Rotiferes (18 espe
ces), qui dominaient dans les biomasses zooplanctoniques au mois de mai, 
durant les deux annees. L'espece la plus frequente, en 1980 ainsi qu'en 
1981, fut Asplanchna priodonta Gosse, suivie de Keratella cochlearis 
Gosse, K. quadrata Muller et Polyarthra remata Skorikow. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 4 (1985). 
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Les Copepodes, representes par 9 especes, constituaient un 
groupe ayant une grande importance dans la structure des populations zoo
planctoniques pendant toute l'annee. La frequence et les densites.des 
differentes especes ont reflete, ces deux annees, les conditions d'adou
cissement. C'est ainsi que l'espece Acartia clausi qui, en 1977, etait 
une des especes dominantes, a diminue ses populations en 1978 et 1979, 
pour quasiment disparaitre de la copepodofaune en 1980 et 1981. Diapto
mus salinus, espece ayant restreint graduellement sa frequence dans la 
lagune, en diminuant son effectif, fut trouvee seulement en quelques 
exemplaires. Un indicateur de l'evolution vers l'adoucissement fut en
core represente par la frequence et les grandes densites des especes 
Heterocope caspia et Eurytemora hirundoides qui, en 1977, se trouvaient 
seulement dans la zone directement influencee par les eaux douces. Il 
faut egalement noter l'abondance du Copepode Calanipeda aquaedulcis. 

Les Cladoceres furent des composants importants de la 
structure des populations zooplanctoniques durant les mois d'ete, les 
especes Bosmina longirostris et Corniger bicornis etant les plus fre
quentes. Quantitativement, le groupe revela des biomasses plus elevees 
pendant l'ete 1981. La dynamique des Tintinnoides, groupe qui prefere 
les eaux marines, a reflete aussi les changements de conditions, car 
les seules especes rencontrees furent Tintinnopsis meunieri et T. be
roidea, avec peu d'exemplaires. 

La dynamique quantitative a montre, en 1980 ainsi qu'en 
1981, deux pies annuels au mois de mai quand les Rotiferes et les Cope
podes furent abondants, et en octobre quand les Copepodes ont represen
te, pour les deux annees, plus de 90 % de la biomasse zooplanctonique. 

Les valeurs moyennes annuelles des biomasses zooplanctoni
ques et celles des groupes composants sont presentees dans le tableau 
ci-dessous : 

Annees 
1980 
1981 

41136 210,7213683 
17830 178,16 7811 
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ACTUOPALEONTOLOGY OF THE MESSINIAN SALINITY CRISIS 

ABSTRACT 

by F.D.Por, Department of Zoology,Hebrew Uni
versity,91904 Jerusalem,Israel 

A number of highly polymorphic species-groups are recognized in 
the present Mediterranean fauna as Messinian survivors. A preliminary 

listing of these species is given and their evolution is compared to that 
of the contemporaneous Pontocaspic relics. 

RESUME 

Un groupe d'especes mediterraneennes contemporaines, extremement 
euryhalines et polymorphiques, est caracterise comme etant des survi
vants messiniens. L'histoire evolutive de ce groupe est comparee a cel
le des especes endemiques du bassin Pontocaspien. On considere aussi que 
c'est la crise.Messinienne qui a mis fin a l'evolution d'une faune hypo
gee dans la Mediterranee recente. 

The Mediterranean biota of today bear the deep marks of the Messinian 
Salinity Crisis. 'Vb.en 5.3 MY ago the Trubi transgression reestablished 
the Atlantic connection and marine biota newly invaded the Mediterranean, 
this resettlement was easy and smooth for the planktonic and nektonic 
biota •. ~mong the benthic biota however, the Messinian hyatus is still 
being felt: Many taxa did not renter the Mediterranean or are still re
presented by the few species that managed to survive the crisis "in situ". 

The 700.000 years of the Salinity Crisis were not a mere catastr~~hy. 
The Paleomediterranean started to turn already hypersaline soon after the 
uplift of the,. SY,rian landbridge, some 10 MY ago. After the Trubi trans
'~ess ion too, there has been no return to the pre-Niocenic hydrography: 
The M/!cl.iterraneru; ( and the Red Sea) remained with aberrant salinities. 
Within the Me-~i terranean there is a,.,:MP.st-East salinity gradient. which 

which corresponds to a much steeper but similarly directed gradient in 
the Messinian sea. Even then, the Saa of Alboran had "milder" conditions 
and the Adriatic lagoons were more diluted than the very hypersaline ones 
of the Eastern ~"editerranean and the Northern Red Sea. 

An ·irreversible impact of the Messinian crisis is found in the 
marine subterranean fauna. With few exceptions, all the hypogeic Crustacea 
of the Mediterranean have to be considered as pre-Miocenic. In the Carri
bean,another Tethyan fragment, where there has been no saline crisis,the 
immigration into the subterranean waters is still going on(Stock,1977). A 
whealth of benthic Calanoida are found there both in epigeic and hypogeic 
waters. Such C~lanoida are missing in the Mediterranean.Several species of 
Cyathura(Isopoda) live in the open sea and the caves.; in the Mediterranean 
only one euryhaline species lives,namely. C. carinata. The atyiid decapods, 
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other important suppliers of cave snecies, disappeared from the Mediterra
nean altogether. 

After the dying-out of the setnohaline marine fauna, the Messinian ba
sins remained inhabited by a very reduced set of holeuryhaline species. 
These biota are still very successful in the Mediterranean perimeter.Some 
of them, like Cyprideis torosa (Ostracoda) and Aphanius dispar(Pisces) have 
a good fossil documentation. Other species may be recognized using actua
listic criteria. The Messinina survivors are holeuryhaline, ranging from 
oligo - to metahaline waters.They are polymorphic species which on gene
tical basis should rather be considered "species groups". Today they are 
preferentially found in littoral lagoons (like the Nile lakes) or terminal 
lakes( the Jordan lakes and the Tunisian £hotts). _ 

Among the Messinian biota one may count Pirenella conica,Cerastoderma 
glaucum and the Hydrobiidae(Mollusca); Cyprideis and other Ostracoda; 
Calanipeda aq_uae-dulcis,Neocyclops salinarum and Nitocra spp,(Copepoda) ; 
Echinogammarus spp. and Orchestia spp.(Amphipoda);Cyathura carinata and 
Sphaeroma hookeri (Isopoda);Diargysis bahirensis (Mysidacea);Aphanius spp. 
(Pisces)( Almeida Prado .Por,1982;Por,in press; Por and Dimentman,in press). 
These are often widespread and even cosmopolitic species and in this sense 

they should not be considered "relics" but "survivors". 
Concomitant evolution in the Paratethys took another direction.There, 

brackish euryionic conditions became permanent and large river deltas 
provided smooth salinity gradients. Many endemic species evolved there 
and retreat into and colonization from the deltas resulted in a kind of 
marine "island fauna". In the Messiniart Mediterranean there were several 
isolated and rather shortlived stenoionic ·.terminal lakes of holeuryhaline 
or hypersaline waters.Here the biota became restricted to a few 

,genetically,physiologically and morphologically ada:otable species 
groups. 

The student of the modern biota of the Mediterranean should take into 
consideration that,besides the more dynamic Atlantic resettlers and the 
recent colourful Lessepsian immigrants".there exists the biotic component 
of the few and ungainly, but extremely resitant Messinian survivors. 
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A SURVEY OF THE INVERTEBRATE POPULATIONS INHABITING RltG 

phe.oe..a :tJ.J1do!Ua (CLEM,k,AG, ae..gag!top!:Jfu IN THE STAGNONE SOUND 

(WESTERN SICILY) 
Silvano Riggio & Maria Pia Sparla - L<lboratorio d1 bcolcigfa-, lst1 
tuto di Zoologia dell'Universita, via Archirafi, 18.:. 90123 PALER~IO I. 

Resume - Remarques sur la fauna a invertebres associee a Ritiphloea tinctoria 
(Clem. )C.Ag. aegagropyla dans la lagune cotiere du Stagnone de Marsala (Sicile 
occidentaie). La partie centromeridionale de la lagune marine du Stagnone de 
Marsala est caracterisee par la presence d'una vaste etendue d'algues rouges et 
vertes croissant en forme egagropile. R. tincto1~a est l'espece le plus frequem
ment repandue en forme de boule. L'examen de la fauna associee a cette algue 
rouge met en evidence l'existen~e constante d'ensembles de petits invertebres 
appartenant a un petit. nombre de groupes taxonomique - Mollusques Gastropodes, 
Crustaces Tanaidaces, Amphipodes et Polychetes - chaque echantillon etant re
presente par plusieres centaines d'individus. Una periodicite saisonniere est 
aussi tres evidente en ce qui concerne l'abondance des peuplements. La compa
raison avec d'autres especes algales presentes dans le meme milieu telle que 
Dasycladus vermicularis (Scop.)Krass., montre une etroite specificite del .la: 
faune existant dans les boules de R.tinctoria.Une particularite tres remarqua
ble est la capacite de la plus grande partie des especes de survivre dans des 
conditions d'intense reduction du milieu. 

One of the most intriguing biotic features in the Stagnone Sound is the pres
ence in its central and southern section of a thick layer of benthic red and 
brown algae growing in the a.e.ga.g!topyla. form and drifting on the soft bottom 
und_er the impact of whirling water motions and Southwards directed currents 
(CALVO et al. , 1980; DI PISA e RIGGIO,. 1982; RIGGIO & al. , 1983) • 

RLtlphtoe.a. :tl~n:to!Ua. is the most frequent species growing in ball-shape and 
it is very often associated to the Poriferan Spongia. a66iun.aLb.i L. which makes 
the core of the balls. The "balls" change their shape with the seasons and be
come quite spherical in summer, whereas in wintertime they may return to the u
suaf seaweed shape. We have undertaken a faunistic survey of the a.e.ga.giwpyta.e. 
with the purpose of putting into evidence a possible role of such forms in the 
living system of the lagoon, Examination of the a.e.ga.g!tapyta.e. is carried out by 
random sampling of the algal balls with a seasonal periodicity. Samples are 
thoroughly dissected and washed in sea water, then sieved. The fauna is sorted 
out, taxonomically determined and counted. Volume and weight of each ball are 
recorded. In case the ball core is a sponge, the fauna living inside the spon
ge is carefully isolated from that inhabitin~ within the algal felt; very few 
species common to both microhabitats have been censused. 

The results of our survey so far !;how a·very rich invertebrate fauna repres
ented by hundreds individuals· per each sample, however restricted to a low num
ber of species from few taxonomic groups' which are remarkably constant, 
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Gastropod Molluscs are most frequent with one species, Nodulu.J.i eon:tofl.;(:u,6 
Jeffro, by far dominant with numbers as high as 500 individuals per sample. 

Peracarid Crustacea follow with Amphipoda and Tanaidacea making the bulk 

of the settlement. Cumacea, Isopoda and few Copepoda follow with smaller popu
lationso The Amphipoda include about 25 species, .all of which are euryoecious 

and widely distributed with the dominance of Leptoe/UJuu, sp. Five taxa, for 

the most part Apseudidae are identified in the Tanaidacea. Pa.Jtap-Oeudeo la:tl-
6~of'L6 Grube and Ap-Oeudeo spp. are represented by the hundreds of individuals 

per sample. A competitive exclusion is evident between Amphipoda and Tanaida

cea: complementary cycles of abundance in fact appear from seasonal plots of 

population densities. Syllid Polychaetes are a constant, however less abundant 

component : SocvunlllatU.-0 Mall., S.hya£,Lna Gro, S.p~o.,f,,[fi~a Krohn and S.vaJu'.,e
gata Gro are usually found in small numberso Nereids with PeJU.n~e,,Lo eul:t!U_

fi~a Gr. and Platyn~e,,Lo dumeJU_.,f,,[ Aud.&MoE. together with some Aphroditids are 

also present. Examination of the samples along the year shows a marked season

ality in the appearance of the taxa as well as a regular alternation in the de

gree of dominance of the single species or groups. An example of such an alterna

tion is provided by ApM!.Ude-6 sp. and P.la:tlfi~oft6 which are more frequent re

spectively in summer and winter. The great majority of species, particularly 

of Peracarida and Polychaeta are found elsewhere in muddy habitat or even in 

strongly reduced bottoms, such as those of harbours, Caul~pa and Cymodoeea 
bedso A need to withstand reduction of oxygen content during the night or over

heating of water in summer is very likely the main selective factor for the 

search of refuge in the algal balls. Comparison with the fauna associated to 

normally growing Va-0yeladu.J.i VeJUn~eulatU.-0 (Scopo)Krass. shows the presence of 

quite different invertebrate populations with also different relative distri

butions and seasonal dynamics. A conclusion can therefore be drawn that the 

algae growing in the aegag~opyla form in the Stagnone Sound are more than just 

a refuge to small-sized invertebrates. Tliey are rather a peculiar erratic habi

tat with drifting on the bottom as a major ecological factor. They shelter a 

closely related and self-reproducing animal community which in the association 

with the alga finds an uncommon adaptation to a harsh coastal environment. 
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES MILIEUX SAUMATRES MEDITERRANEENS : 

LE LAC MELLAH (EL KALA - ALGERIE) - HYDROLOGIE, SELS NUTRITIFS 

par 

SAMSON-KECHACHA Fatiha Leila 0 & SEMROUD Rachid 00 

0 Institut des Sciences de la Mer et de l'Amenagement du Littoral 
(Ex - Centre de Recherches Oceanographiques et des Peches) 
B.P. 90, Alger ler Novembre (Algerie). 
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00 Laboratoire de Biologie Marine, Institut de Biologie, U.S.T.H.B., 
B.P. 9, Dar El Beida, Aii0~ (Algerie). 

En Algarie, la seule lagune digne de ce nom et qui a suscite l'interet des 
biologistes est le lac Mellah. Apres que Thomas et al (1973) aient souligne l'inta
ret ecologique du lac, Chassany et al (1981) lors d"une mission pluridisciplinaire 
dacrivaient au mois de juin des eaux a forte productivite macro et microphytiques et 
des teneurs en sels nutritifs aquivalentes a celles d'autres atangs maditerranaens. 
Ces r~sultats ne donnaient qu'une image ponctuelle sans prejuger des variations sai
sonnieres au annuelles. 

Dans le cadre d'une etude acologique (Semroud 1983) nous avons entrepris de 
decrire l'evolution des conditions hydrologiques et trophiques au cours d'un cycle 
annuel. Dans ce but, des prelevements ant eta realises sur un reseau de 12 stations 
(Semroud 1983) de decembre 1879 a novembre 1980, toutes les quatre a six semaines. 
Les mesures suivantes ant eta effectuaes : temperature, salinite, oxygene, pH in situ, 
transparence de l'eau, sels nutritifs selon les mathodes decrites par Strickland et 
Parsons (1968) et la chlorophylle a par la mathode de Yentsch et Menzel (1962). 

R 8 s u 1 t a t s e t D i s c u s s i o n s 

La quasi-similitude des courbes annuelles de temperature de toutes les sta
tions traduit la grande homoganeite des variations thermiques dans l'ensemble du lac. 
L'allure genarale de ces courbes fait ressortir deux grandes oeriodes thermiques : une 
periode froide de novembre a mars et une periode chaude de juin a octobre. 'Les couches 
superficielles montrent une temperature legerement superieure a celle du fond. En ete, 
les stations proches du chenal presentent des temperatures plus basses que celles du 
rests du lac. Les eaux de ces stations sont temperaes par la penetration rythmique des 
eaux marines plus fraiches a cette saison que les eaux lagunaires dont la temperature 
depend etroitement de l'anergie du rayonnement solaire. 
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Sa.U.J1ile 

L'examen de la courbe des salinites moyennes montre une phase de dessalure de 
fevrier a juin et une phase croissants de juillet a novembre, Ces variations dependent 
d'une part des apports d'eaux marines en ete, renforces par l'evaporation et rythmees 
par le cycle des marees, d'autre part par les eaux douces par les oueds et par les 
precipitations en hiver. 

La salinite annuelle moyenne des eaux du lac varie entre 25 %, en hiver et ~2 %~ 

en ete ce qui permet de ranger ce milieu dans le schema de Pora et Bacescu (1977) com
me une lagune a caractere mixopolyhalin. 

Selon la Saison et les conditions meteorologiques on assiste soit a une stra
tification, les eaux les plus salines qui entrent par le chenal, s'ecoulant au fond, 
soit un 'brassage favorise par la faible profondeur. 

Les teneurs en oxygene dissous sont liees au rythme saisonnier. De decembre a 
mai, l'eau du lac presente un taux moyen de saturation superieur a 75 %, dO essentiel
lement a l'apport d'eaux douces plus riches en oxygene et a la dissolution sous l'ef
fet du brassage par le vent. De juin a septembre, une diminution notable se fait sen
tir dans l'ensemble du lac et particulierement dans les couches profondes. Le taux de 
saturation ne depasse alors quere 60 % et peut meme descendre a 13 % dans certaines 
stations. 

En dessous de 4 metres, les eaux sont en sous-saturation constante, du fait 
d'une stratification estivale qui empeche l'arrivee au fond d'eaux oxygenees et d'une 
intense activite heterotrophe qui degrade la matiere organique sedimentant a partir 
des niveaux superieurs ou remise en suspension a partir du fond. Cette matiere en sus
pension arrete la penetration de la lumiere et favorise les phenomenes de reminerali
sation. 

Le phosphore : 

Les teneurs en phosphates sont tres variables. En general elles sont infe
rieures a 0,5 µatgl-1 et les valeurs les plus faibles sont celles de decembre 1979 
quasi nulles. Cependant en septembre de l'annee suivante, on enregistre plus de 
1 ~atgl- 1 P-P04 dans l'ensemble du lac et, pres du fond les teneurs avoisinent les 
3 ~atg1-1. Ces fortes valeurs comme celles citees pour d'autres etangs mediterraneens 
(Blanc et al. 1967, Chassany de Casabianca 1979) correspondent a une tres forte acti
vite de remineralisation, le mois de septembre etant en general chaud et sec. Ce turn 
over rapide des phosphates expliquerait aussi les faibles valeurs du rapport N/P qui 
varie entre 0,5 et 7. 

L'azote 

Les teneurs en nitrates et nitrites sont plus elevees que celles habituelle
ment rencontrees en Mer Mediterranee. Un gradient positif net apparait ~ela surface 
vers le fond ou la concentration peut depasser 3 ~atg1-1 ce qui indique une plus for
te consommation en surface. Mais ces maximums restent inferieurs aux valeurs de juin 
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1979 (Samson, communication personnelle). Au cours du cycle annuel, la teneur moyenne 
en azote nitrique accuse deaux minimums l'un en juin l'autre en novembre, correspon
dant a deux poussees phytoplanctoniques. 

L'ammonium : 

Les teneurs demeurent relativement faibles sauf a l'entree du chenal OU la ri
chesse relative proviendrait de la degradation de la matiere organique ahondante dans 
le chenal, en particulier les feuilles de posidonies. La valeur exceptionnellement 
elevee (5,5 µatgl-1) rencontree sur le fond de la station 2, la plus profonde s'expli
que egalement par un phenomene de remineralisation. Les valeurs les plus faibles par 
contre, coincident avec les minimums de nitrates et de phosphates et seraient done 
liees elles aussi a une poussee phytoplanctonique. 

Le silicum : 

La concentration moyenne en cet element augmente dans un rapport de 1 a 1C de 
decembre 1979 a fin juin 1980 puis reprend sa valeur initiale en novembre d'aores. L'e
volution annuelle comparee a celle de la salinite montre que cet element atteint son 
maximum a la fin de la periode de dessalure. Ceci est en accord avec le schema d8crit 
par d'autres auteurs en particulier Petterson (1975). Apparemment les eaux de ruissel
lement drainent des quantites de silice importantes qui s'accumulent jusqu'au dEhut de 
l'ete lorsque les conditions de temperature, eclairement et stabilite deviennent favo
rables a une poussee phytoplanctonique et les silicates s'epuisent alors en meme temps 
que les autres elements nutritifs (azote et phosphore). Cette poussee estivale serait 
probablement le fait de diatomees (planctoniques et benthiques) comme ce fut le cas en 
juin 1979 (Chassany et al 1981) .. 

Le pie de chlorophylle du mois de juin confirms bien la poussee phytoplanctoni
que printaniere suggeree par l'epuisement de sels nutritifs a cette periode. Par contre 
la floraison de novembre n'a pas pu etre etablie avec certitude faute de mesure de bio
masse au cours de la deuxieme partie du cycle. Cette poussee automnale qui serait res
ponsable de l'epuisement des sels nutritifs y compris les silicates, ne serait pas une 
exception si on en croit les valeurs de chlorophylle de l'annee precedente a la meme 
periode (decembre 1979). 

D i s c u s s i o n 

L'etude des conditions physicochimiques du lac Mellah montre une masse d'eau 
d'une grande homogeneite thermique et haline. En effet les conditions hydrodynamiques 
locales font que les apports d'eau douce par le continent ou salines par le chenal, 
sont rapidement brassees. Au cours d'un cycle annuel on peut discerner deux periodes, 
l'une d'avril a octobre ou les eaux sont chaudes et salees et l'autre de novembre a 
mars correspondant a une legere dessalure et des temperatures plus froides. Cette se
paration du cycle en deux semestres l'un estival, l'autre hivernal est une caracteris
tique generale des ecosystemes cotiers algeriens et serait liee au regime meteorolo
gique (Lalami-Taleb, (1970) Samson (1981), Aid et al (1981), Samson (1984)). 
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La sous-saturation quasi constants de la masse d'eau indique que cette lagune 
ne dispose pas de facteurs de renouvellement tres importants. Ce phenomene est parti
culierement marque sur le fond de la station centrals relativement plus profonde ou 
l'anoxie totale est atteinte en ete. Cette anoxie est le resultat d'une activite de re
mineralisation intense comme semblent le confirmer les teneurs en azote ammoniacal et 
nitrique et en phosphors. 

Le niveau de production primaire parait assez interessant puisque la teneur en 
chlorophylls a demeure toujours superieure a 1 pg1-1 avec deux maximums correspondant 
a deux floraisons. L'une au debut de l'ete due a l'enrichissement des eaux par des ap
ports continentaux, l'autre en automne utiliserait plutot les sels mineraux provenant 
de la remineralisation et ramenes en surface lors du brassage des eaux en novembre-. . 
Toutefois, ceci gagnerait a etre confirme par une etude comprenant a la fois des fac
teors nutritionnels et les determinations et numerations phytoplanctoniques. 

Cette fertilite potentielle a permis d'obtenir des resultats spectaculaires 
dans les essais conchylicoles et mytilicoles. Cependant avant de generaliser et d'in
tensifier l'exploitation il faudrait songer au fait que les echanges avec la mer sont 
reduits et risquent de se reduire encore par un envasement du chenal et l'on courrait 
le risque de rompre l'equilibre actuel de ce milieu reste jusqu'a present a l'etat na
turel. 

AID, F,, G, GAUMER et F.L. SAMSDN-KECHACHA, 1981. Roles de l'azote et du phosphors dans 
la limitation de la production orimaire des eaux de la baie d'Alger. C.R. Aead 
Se. Pa.JL.£.6 SVU.e. III. (293) : 435-437. 

BAUOIN, J.P., 1980. Contribution a l'etude ecologique des milieux saumatres mediterra
neens. I. Les principaux caracteres physiques et chimiques des eaux de l'etang 
de Citis (B. d. R.) Vie. M.LUe.u. 30 (2) : 121-129. 

BLANC, F., B. COSTE, H. MINAS, 1967. Distribution et correlations des principaux fac
teurs hydrobiologiques dans un milieu de forte production organique (Etang de 
Berre), Malt. &Lal. 1 : 43-54. 

CHASSANY OE CASABIANCA, M.L., 1979. Phosphates dans les etangs mediterraneens : hautes 
teneurs, teneurs critiques, Prevision et declenchement des "Eaux decolorees". 
Rapp. Comm. Int. Melt Med.U. 25 ~ (3) : 173-174. 

CHASSANY OE CASABIANCA, M.L., G. GAUMER, F.L. SAMSON-KECHACHA, R. SEMROUO, 1~81. Note 
preliminaire relative a l'etude d'un ecosystems saumatre : le lac Mellah (Al
gerie) Rapp. P. V. Reem. Camm. Int. Explan. Sue.nt. Melt MC.dil. ~ ~ (3) : 
105-108, 

PETERSON, D.H., 1975. Processes controlling the dissolved silica distribution in San 
Fransisco Bay. E6t:uanine. Re.lie.aitch .2_: 153-187. 

PORA, A.E. et M. BACESCU, 1977. Biologie des eaux saumatres de la Mer Noire. In6t. 
Raum. Re.eh. Malt. Can6.:tanza. 1 7-16. 

                               4 / 6



 
· 161 

SAMSON-KECHACHA, F.L., 1981. Variations saisonnieres des matieres nutritives de la 
Baie d'Alger. Recherche des facteurs controlant le developpement du phytoplanc 
ton, Th~e 3e c.yc.l..e. Un.iv. Sc.. Tec.hno.l. H. Boume,d_,lene. Alger : 1-98. 

SAMSON-KECHACHA, F.L. Localisation des uowellings algeriens par thermographies satel
litaires (en preparation). 

SEMROUO, R., 1983. Contribution a l'etude ecologique des milieux saumatres mediter-
raneens. Tl1e.6e -~e c.yc.l..e. USTHB Alqe!t: 1-120. d 

STRICKLAND, J .D.H. et T.R. PA.RSDNS, 1SR8. A manual of sea water analysis. Bull. F,{).,h. 
Re-6. Bd. Cavt. 1137 : 1-311. 

THOMAS, J.P., N. BOUGAZELLI, ~. D~ENDE~. 197~. Projet de Pare national marin, lacus
tre et terrestre d'El Kala. Annaba. Algerie : 1-64. 

YENTSCH, C.S., D.W. ~ENZEL, 1963. A method for the determination of ohytoolancton 
chlorophyll and ohaeophylin by flurorescence. Pee'0 ~ea Re-6. U.K. 47 (1) 
23-31. 

Ce travail a ete realise dans le cadre d'un contrat CROP (ONRS) n220/80 B7503/l 
avec la collaboration de M.L. CHASSANY DE CASABIANCA. Il s'integre dans le PJrOgTalllID.0 

general de cooperation entre l'ONRS (Algerie) et le CNRS (France). 

                               5 / 6



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://www.tcpdf.org


 

Biogeographie des lagunes c6tieres nord-adriatiques. 

Cesare F.SACCHI ( 1 ), Carlo Nike BIANCHI ( 2 ), Carla MORRI ( 1 ), 

Anna OCCHIPINTI AMBROGI ( 1 ) et Renato SCONFIETTI ( 1 ) 

( 1 ) Dip. Genetica e Microbiologia, Sez. Ecologia, p.zza Botta 10, I-27100 PAVIA (Italia) 
( 2 ) ENEA-CREA di S. Teresa, CP 316, I-19100 LA SPEZIA (Italia) 

ABSTRACT - BIOGEOGRAPHY OF THE NORTHERN ADRIATIC COASTAL LAGOONS. 
Be~jdes a sub-Atlantic character, the Northern Adriatic lagoons exhi

bit rare endemisms and Sarmatian affinities, but such a picture is com

plicated by the passive introduction of exotic species. 

RIASSUNTO - BIOGEOGRAFIA DELLE LAGUNE NORD-ADRIATICHE. 
Il carattere sub-atlantico delle lagune nord-adriatiche appare compll 

cato, oltre che da rari endemismi e da affinita sarmatiche, dalla intro

duzione passiva di specie esotiche. 

Le vaste systeme alluvial qui s'etend de Grado au nerd jusqu'a Cornac

chio au sud comprend de nombreux bassins saumatres, dent les caracteri
" stiques ecologiques ant ete illustrees par D'ANCONA et BATTAGLIA (1962). 

D'apres les resultats de recherches recentes, ces lagunes possedent 

un peuplement complexe, leur conferant un role de plaque tournante dans 

la biogeographie lagunaire adriatique et peut--etre mediterraneenne (SAC

CHI et alii, 1983). 

En particulier deux faits principaux concourent a la physionomie ac

tuelle des communautes biologiques: d'un cote les lagunes nord-adriati

ques se distinguent des autres lagunes circummediterraneennes par leur 

mesologie et leur passe geologique, qui les rapprochent soit des milieux 

saumatres nord-europeens, soit de la mer Noire; de l'autre elles sent ac 

tuellement soumises a l'introduction fortuite d'especes, bouleversant le 

cadre des affinites floro-faunistiques existantes. 

C'est a cause de l'intersection de ces deux aspects que, a cote des 

especes a large repartition (qui comme d'habitude sent les plus frequen

tes dans les peuplements lagunaires), l'on retrouve maintenant un re

seau d'affinites differentes parmi lesquelles on peut distinguer quatre 

categories, a savoir: 

1) le sub-atlantisme - Un certain nombre d'especes soulignent le carac

tere "sub-atlantique" des lagunes nord-adriatiques' lie a des facteurs 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 29, 4 (1985). 
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tant climatiques qu~hydrologiques (SACCHI et alii, 1983), mais l'on peut 

distinguer plusieurs cas differents. ( i) Des especes bien connues tell es 

que la Pheaophycee Fucu,/) vi~,/)oid01 J.Ag., le Gasteropode LL~~o~..Lna ,/)ax_a
~)_j__~ (Olivi) ou le Diptere Ca~cce na~Lca Hal. representent probablement 

les residus, ayant survecu en place seulement ici, du peuplement a affi

nite temperee froide qui etait penetre en Mediterranee lors des periodes 

glaeiaires (RAMP AL, 1981) : on, pourrai t done les qualifier de paleo-~ 

tlantico-adriatismes". (ii) DI autres especes a distribution atlantieo-~ 

driatique ant ete au eontraire recemment introduites: on pourrait done 

les considerer des "neo-atlantico-adriatismes", un exemple etant consti

tue par l'Hydraire ~~vei.a /Jz_anc.i./Jcana (Torrey) (MORRI, 1982); on peut y 

assimiler les cas desormais consolides du Cirripede Ba1anu,/) vnp~ovi,/)U,/) 

Darwin et du Pelecypode C~a,/),/)0,/)Mea anf)ll1~a (Lamk). (iii) Les especes 

endemiques de la Mediterranee resultent manquer ici, de sorte que l'on 

peut parler d'une "lacune nord-adriatique" (SACCHI, 1978). (iv) Des esp~ 

ces repandues dans toute la Mediterranee ne penetrent en milieu lagunai

re que dans cette region: c 'est le cas, p. ex. de l 'Hydraire ~orw.thy~aea 

1oveni (Allman) (MORRI et BIANCHI, 1983). (v) L'on observe, notamment 

chez les Polychetes Serpuloidea (BIANCHI, 1983), des phenomenes de vica

riance entre especes eongeneres, les unes etant infeodees aux lagunes 

nord-adriatiques, les autres aux lagunes mediterraneennes typiques. 

(vi) Il reste enfin a souligner que des especes communes aux lagunes 

nord-adriatiques et aux tyrrheniennes, plus meridionales, presentent 

dans les deux milieux un cycle biologique different, se reproduisant pe~ 

dant l'ete dans les premieres (comme en Atlantique) et au printemps et 

en automne dans les secondes, comme il a ete eonstate pour le Serpulien 

Ficopom~u,/) eni[)JTL~LCU,/) (Fauvel) (MORICONI, 1981). 

2) les affinites sarmatiques - Le lien entre la Nord-Adriatique et la P~ 

ratethys au Messinien devient de plus en plus plausible (RAMPAL, 1981). 

On pourrait done interpreter eomme des reliquAs pontiques deux especes 

connues des lagunes nord-adriatiques et de la mer Noire: le Bryozoaire 

T enMa J-O~~~icola (Nordmann) (OCCHIPINTI AMBROGI et D 'HONDT, 1981) et 

le Crustace H~~o~anai,/) ~eyi Norman (RELINI et alii, 1981). On ne d~ 

vrait pourtant pas negliger l'hypothese d'introductions fortuites comme 

chez Balanu,/) imp~ovi,/)U,/) lui-meme qu I on avai t ei te a propos des "neo-a 

tlantico-adriatismes". 

3) les elements indo-pacifiques - Trois especes de petits Arthropodes re 

cemment retrouvees en lagune de Venise sont d'origine indo-pacifique. Il 

s I agi t de l 'Amphipode [1Mmopu,/) pedeni~U,/) (Bate) ( SCONFIETTI' 1983) ' 

du Pycnogonide Ammo.thea /U_l~endo~tL (Bohm) (KRAPP et SCONFIETTI, 1983) 
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et de 1 1 Is op ode 'PGAaCVl.CU-d -dculp:ta (Holmes) ( FORNIZ et SCONFIETTI, sous 

presse). L'introduction par le trafic maritime, notamment des petroliers 

venant de Suez, est sans doute la cause de leur presence. L'Adriatique 

entier, d'autre part, connait d'autres especes introduites accidentelle

ment de l'Indo-Pacifique, surtout chez les Mollusques (GHISOTTI, 1974). 

4) les endemismes - En consideration de l 'origine recente des lagunes 

nord-adriatiques on ne doit pas s'y attendre la presence de veritables 

endemismes (D'ANCONA et BATTAGLIA, 1962). Neanmoins deux especes ne sont 

pour le moment connues que de ces lagunes: l 'Amphipode lcJu.Jw9ammGAu-d 
pun9en:toide-d DIVIACCO et PINKSTER (1982), du delta du Po, et le Bryozoa~ 

re T /liceLlCULia .i...rwpma:ta D 'HONDT et OCCHIPINTI AMBROGI (sous presse), de 

la lagune de Venise. Pour ce dernier, cependant, on pourrai t encore 

une fois envisager l'hypothese d'une introduction passive, l'espece 

ayant ete par hasard decrite hors de son veritable lieu d'origine. 

On doit souligner, en conclusion, le role cle que les milieux laguna~ 

res doivent jouer dans les etudes de biogeographie dynamique. A' cause 

de la faible competition biologique qui les caracterise, ils offrent 

plus de chances aux introductions fortuites, ce phenomene devenant de 

plus en plus l'un des facteurs determinants dans la biogeographie mondi~ 

le (ZIBROWIUS, 1983). En outre, ne jouissant que d'une fagon plus atte

nuee de l'effect amortissant de la mer, les lagunes decrivent mieux les 

traits biogeographiques lies au climat naturel de la region. 
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Contribution a. l 1 etude de·S milieux saurntttres mediterra.neens: 
Le l.a.c Mell.ah (EJ.-Kal.a, Algerie): Densite et biomasse moyennee 
des principal.es especes benthiques. 

SEMROUD Rachid Laboratoire de Biol.ogie marine, Institut de 
Biol.ogie, U.S.T.H.B. BF 9 (Dar EJ.-Beida) Alger, Algerie. 

L'etude de la fauna benthique (peuplement et bio
oenoses) fa.it l 1 objet d 1 une publication separee; nous presen
tons dans oette note l 1 evolution saisonniere des densites et 
des biomasses moyennes des groupes zool.ogiques et des cinq especes 
principal.es. 

RESULTATS ET CONCLUSIONS. 

Aspects global du ~ycle: Les varia~ions de densite 
et de biomasae moyennes par m au coure du cycl.e, preeentent des 
fluctuations eimil.aires. 
Le cycl.e ee compose de quatre phases: 
- une phase post-e~tiva.J..e marquee par une densite tree elevee 2) 
(11865 individus/m ) et une biomasse tree importa.nte (150.3 g/m 
Cette phase est cara.oterisee par un recrutement ainei que par une 
forte popul.ation ttgee; particul.ierement pour l.es Moll.usques 
( SEM.._1=wun, 1 983). 
- une phase hiver~al.e marquee par l.a chutte tre~ nette du nombre 
(5858 individus/m ) et de l.a biomasae (38.3 g/m ). Cetta baisse 
s 1 expliqie par une forte morta.J..ite des individus sur pl.ace. 
- une phase printaniere oU. le nombre des indi~ilius et. ou l.~ bio
masse continuent a diminuer (4177 individus/m pour 25 g/m ). 
- une phase estivale marquee par un e~fondrement du nombre et de 
l.a biomasse, qui2representen~ al.ors l.eure minimum annuals 
(953 individus/m et 3.7 g/m ). 

De cette analyse il ressort l'importance des var:iations 
saieonnieres de l.a densite et de l.a bimasse. En effet le cycle 
se caracteriee par une periode d 1 installation d'un peuplement 
en automne aveo une croisea.noe rapide et par une periode qui 
commence en hiver ou le peupl.ement se degrade et peu a peu 
s 1affaiblit jusqu 1 en eta. 

Evolution oycl.ique des groupes zoologiques: 
Les Pol.ychetes: leurs variations quantitatives euivent 

intimement l.e cycle genera.J... C'eet le Pol.ychete Nainereis l.aevigata 
qui domine tant en nombre d 1 individus qu'en biomaese. On enre
gistre, pour oette espece une baisee continue du nombre d 1 indivi
dus, a partir du debut de l.'hiver et une reprise de l.a biomasse_ 
au printem~s. O~,note CApenda.nt un developpement maximum en automne 
( 10.3 g/m2 eri decembre a1ors que la moyenne annuel1e n'est que 
de 3.8 g/m ). 
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Les Jllollusque.s: Les variations qua.nti tatives des popula
tions de Mollusques dont nous retiendrons ici que les de.ux Pele
cypodes les mieux representes: Brachydontee marioni et Loripes 
lacteus (dominance egale a 58.9), suivent exactement le cycle general 
de la densite et de la biomasse du peuplement. Leurs fluctuations 
numeriques et ponderales sont entierement responsable de la physio
nomie de ce peuplement. 

Les Crustacea: leurs cycle quant a eux s'ecartent legere
ment du cycle general par rapport aux deux autres groupes. Poussee 
hmvernale de Corophium insidiosum, diminution progressive de 
Microdeutopus gryllota.l.pa jusqu'a la fin de l'hiver. On enregistre 
ensuite une brusque diminution pour lee deux Amphipodes pour le reste 
du cycle, avec reprise en periode automnale. 

En conclusion on peut confirmer que lea valeurs obtenues 
soulignent la dominance numerique e~ ponderale des Mollusques. En 
effet, tout au long du cycle ils representent 65% des individus. 
Cette ve.leur diminue legerement en automne ou l'on note une recru
descence des Polychetes. Quant a la dominance ponderale elle atteind 
en moyenne 91%, sauf en novembre ou elle accuse une baisse (75%) en 
raison de la participation de la biomasse dee polychetes. 

Malgre lee fluctuation affectant le cycle general, il 
ressort que lee Mollusques ont une importance constante de premier 
plan dans la composition du peuplement, ta.nt du point de vue de la 
densite que de la biomasse. 

SEMROUD, R., 1983. Contribution a l'etude ~cologique des milieux 
saum~tres mediterraneens. These 3 cyc~e. USTHB AJ:.eer: 1-120. 
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SUR LE PHYTOBENTHOS ET LE ZOOBENTHOS DU LAC SURSALE TEKIRGHIOL 

par 

Vidor Hilarius SKOLKA & Victoria TIGANUS 

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie). 

ABSTRACT 

The work presents the productivity evolution of phyto- and 
zoo-benthos of lake Tekirghiol. 
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La flare algale de ce lac est constituee par une minorite 
d'algues vertes. Enteromorpha intestinalis et Ulotrix sp. sont localisees 
dans les zones a phanerogames (Phragrnites cornrnunis, Carex cariophylla et 
Juncus maritimus) ou les eaux phreatiques s'ecoulent dans le lac. Entero
morpha maeotica Zinova, endemisme pontocaspien, est abritee dans les peti
tes flaques pendant l'ete. Mais l'espece la plus importante est Cladophora 
vagabunda L., jouant le plus grand role dans la formation de la vase the
rapeutique (SKOLKA, VASILIU, BOLOGA, 1982). Dans le passe, cette espece 
couvrait de grandes surfaces au fond du lac, jusqu'a la profondeur de 4 m 
(TUCULESCO, 1965). A la fin de sa vegetation, en aout-septembre, elle for-
mait de grandes plaques flottantes a la surface du lac qui s'accumulaient 
sur ses berges. Mais nous ne disposons d'aucune evaluation de ses stocks 
durant cette periode. 

Apres 1970, le niveau du lac ayant commence a augmenter, 
ses berges, peu a peu, furent erodees par les vagues. Le loess en suspen
sion a colmate le substrat de fixation de l'algue. Les suspensions, asso
ciees aux floraisons du phytoplancton, ant diminue la transparence de 
l'eau, jusqu'a 15-20 cm. Il s'en suivit une diminution de la surface de l'es
pece jusqu'a 1,5-2 m seulement. Dans ces conditions, pendant la periode 
1976-1978, la production de Cladophora fut evaluee a 2820-5830 tonnes I 
poids hurnide. 

Apres le changement de l'association phytoplanctonique, la 
transparence augrnenta jusqu'a 2-3 m. Dans ces conditions, le domaine de 
l'algue s'elargit au-dessus de 2,5 m, vers 3 m ou meme 4 m, ou il s'eta
blit en 1983. Ainsi, durant ces dernieres annees, pour une surface estimee 
a 100 hectares, les productions determinees furent de 2.814 tonnes en 1981, 
de 10.226 tonnes en 1982 et de 13.728 tonnes/poids hurnide en 1983. Durant 
cette derniere annee, les biomasses moyennes atteignirent 1881 g/m2 au 
bard meme, 1005 g/m2 a 2 m et 874 g/m2/poids hurnide a 4 m de profondeur. 
Pour les plaques flottantes qui reapparurent, la biomasse moyenne fut de 
3520 g/m2 . 
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Le zoobenthos du lac est egalement pauvre en organismes. 
On y trouve peu d'especes de Nematodes, Polychetes, Harpacticoides et 
Turbellaries. Quantitativement, le zoobenthos est domine par le Chirono
mide Haliella noctivaga, qui constitue environ 30 % de la densite et 94 % 
de la biomasse totale du zoobenthos, qui ne depasse guere 7-85 g/m2. 

La densite des larves de cette espece, tres reduite en mars
Avril (1202-2386 ex/m2), atteint son maximum en mai (26.811 ex/m2). Pen
dant le mois de juillet, elle diminue a la suite de la maturation des 
imagos et leur sortie en atmosphere. Parmi les groupes de Vers, les es
peces les plus importantes quantitativement sont les Turbellaries, qui 
presentent des densites de 2600-7800 ex/m2 en mars et 25.448 ex/m2 en 
juillet. Les autres groupes, les Nematodes et les Polychetes, presentent 
aussi de faibles densites en mars et les maximales en juillet (Nematodes 
- 1416 ex/m2, et Polychetes - 236 ex/m2). Les populations d'Harpacticoi
des, bien que presentant un developpement assez accentue pendant l'ete, 
depassant 10.000 ex/m2 , participent modestement a la biomasse totale. 

En considerant les biomasses moyennes, realisees par cha
que niveau de production primaire et secondaire a l'echelle de l'inte
gralite du lac, on obtient, pour une surface de 1.300 hectares et 10 mil
lions de m3 d'eau, en tonnes/poids humide, les productions suivantes 

Phytoplancton 
Cladophora 
Zooplancton 
Zoobenthos 

TOTAL .... 

1982 

337,78 
10.226,00 

31,20 
465,00 

11.059,98 

1983 

2.294,60 
13.729,50 

551,50 
150,80 

16.726,40 

De ces quantites, participent entierement a la peloidoge
nese Cladophora et, pour le zooplancton, Artemia. On peut considerer 
qu'une moitie du phytoplancton, les Diatomees des mois froids, peut ega
lement s~dimenter. Un taux d'Haliella pouvant etre soustrait par les vents 
a la reproduction, le poids du zoobenthos comme facteur peloidogene diminue ,. 
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ASPECT DU PLANCTON DE LA LAGUNE DE MESSOLONGI 
(HELLAS) EN JUIN 1983 

par 

I. SIOKOU-FRANGOU et 0. GOTSIS-SKRETAS 

Institut de Recherches Oceanographiques et Halieutiques_, 
Athenes (Grece). 

~~~1:!~~~ : Messolongi lagoon is geographically divided into three regions 
which, in June 1983, presented different phyto- and zooplanktonic commu
nities as regard qualitative and quantitative aspect. 
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~~~!~~!~:H ALµvoBaAaooa MEooAoyyLou ELVaL xwpLoµcvn yEwypa~Lxa oE TPELS 

ITEPLOXES nou napoUOLaoav,Tov Io0vLo 1983,6La~opETLXES ~UTO- xaL ~wonAay

XTOVLXES SLOXOLVWVLES ano TIOOOTLxn XLlL TIOLOTLXn ano~n. 

La lagune de Messolongi, d'une superficie de 160 krn2, se 
situe en Grece occidentale. A sa limite sud, elle est separee du golfe 
Patraikos par de petits ilots. Autour de la lagune fonctionnent sept pom
pes d'eau douce. La lagune est delimitee geographiquement par trois re
gions : la lagune d'Aitolikon (A) d'une profondeur maximale de 28 m, la 
lagune de Klissova (B) et celle de Messolongi proprement dite (C), ces 
dernieres atteignant une profondeur maximale de 2 m. Les organismes vi
vant dans la lagune de Messolongi sont en general peu etudies. Le pre
sent travail est le premier traitant du plancton de cette lagune. 

Les echantillonnages ont ete effectues en juin 1983 sur 
une grille de 14 stations pour le phyto- et 7 stations pour le zooplanc
ton (Fig. 1). Les echantillons de phytoplancton ont ete preleves pres de 
la surface de l'eau avec une bouteille Nansen ; ceux du zooplancton par 
traits horizontaux a l'aide d'un filet a plancton de 130 µ d'ouverture 
de maille. 

En juin 1983, en region B, la temperature atteignait 
presque 21°C et la salinite 40 °/oo, a l'exception de la station 3 OU 
S = 23 %. Pour la region c, la temperature variait entre 26 et 28 °C et 
la salinite entre 38 °/oo et 41 °/oo, tandis qu'en region A la tempera
ture etait de 25°C et la salinite diminuait fortement a la station 12 
(22,7 °/oo) et encore davantage aux stations 13 et 14 (13,4 °/ 00 ), 

(BARBETSEAS & GEORGOPOULOS, 1984). 
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En meme temps, le phytoplancton etait plus abondant en re
gion B (de 20,7 a 443,0 x 105 cells/l) et en region A (de 15,8 a 26,0 x 
105 cells/l) par rapport a la region c (de 1,5 a 8,0 x 105 cells/l). 
Mais le zooplancton n'y variait pas fortement (de 78 a 203 ind/m3) sauf 
a la station 12 OU un maximum de 358 ind/m3 etait observe. 

0 PH1!0Pl,O.N(l0N 

1% rOMPf 

0 1 I "U OOUCI 

GOL FE PATRAIKOS 

Fig.1, La lagune de Messolongi 

En ce qui concerne la distribution qualitative du phyto
plancton, les microflagelles etaient le groupe quasi-dominant dans tou
tes les stations, avec un pourcentage de presence de plus de 90 %, sauf 
aux stations 1, 2, 13 et 14, ou les Diatomees presentaient un pourcenta
ge de 26 a 89 %. Les Dinoflagelles etaient peu nombreux (0,5 a 2~5 %) , 
tandis que les Coccolithophorides et les Silicoflagelles etaient pres
que absents. Parmi les Diatomees dominaient les Pennales avec les espe
ces Navicula spp., Cocconeis sp.,Nitschia closterium, N. longissima en 
plusieurs stations des regions B et C. Mais la lagune d'Aitolikon (A) 
est caracterisee par une communaute phytoplanctonique differente, dans 
laquelle dominaient les Diatomees Chaetoc~ros tortissimus, Rhisosolenia 
calcareavis et les Dinoflagelles Exuviella baltica et Gymnodinium sp. 
Parmi les zooplaflctontes, les copepodites d'Acartia etaient presents 
partout et dominaient aux stations-sud de la region A (max pourcentage 
de presence = 92 %) . Des Copepodes Harpacticoides etaient communs a 
l'ensemble de la lagune et abondants a la station 3 (78 %) , tandis qu' 
Oithona nana n'etait presente qu'en region C et en nombre assez impor
tant. Des larves de Mollusques, de Polychetes et de Crustaces Decapodes 
ont ete trouvees assez abondamment aux stations-sud de la region C, tan
dis que les larves de Cirripedes etaient nombreuses a la station 14. 
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La richesse en phytoplancton des regions A et B doit etre 
due a la teneur importante des eaux en sels nutritifs (FRILIGOS, commu
nication personnelle). La structure des communautes phyto- et zooplanc
toniques etait semblable a celle de la lagune de Marano (FONDA-UMANI & 
SPECCHI, 1983) et des autres lagunes mediterraneennes (FERRARI et al., 
1982 ; KIMOR, 1975). 

Les resultats d'un seul echantillonnage de nous permettent 
pas d'en tirer des conclusions. Neanmoins, nous avons pu observer que la 
differentiation de la lagune du point de vue geographique est suivie par 
une differentiation analogue des parametres physiques ainsi que des com
munautes planctoniques. L'etude saisonniere du plancton de la lagune de 
Messolongi est en cours de publication. 
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Scapharca inaequi val vis: A RECENT INVADER OF THE SOUTHERN LAGOONS IN 
THE PO RIVER DELTA PLAIN. 

TAVIANI Marco (1), POLUZZI Angelo (2), TAVIANI Narriman (2), CALAMARAS 
Georgios (2). 

(1) Istituto di Geologia Marina del CNR, via Zamboni 65, 40127 
Bologna, Italy. 
(2) Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universita', via Zamboni 
67, 40127 Bologna, Italy. 

ABSTRACT. The Indo-Pacific bivalve Sc~g~~ca iQ~~9UiY~lYi~· recent 
invader in the coastal waters of The Adriatic Sea, was also observed 
within the lagoons of the southern part of the Po river delta plain. 
The species is perfectly adapted to the brackish environment. It 
colonizes both the soft muddy bottoms and the hard substrata of the 
serpulid-reefs. 

The Indo-Pacific bivalve ~£~.P_Q~~£~ iQ~~g~iY~lvi~ (BRUGUIERE) 
appeared along the Upper Adriatic coast in 1969 and since then it 
spred to the north and to the south colonizing successfully the sandy 
shores of this basin (GHISOTTI, 1972, 1973, 1974; RINALDI, 1972, 1973; 
GHISOTTI & RINALDI, 1975). This species quickly became one of the 
unchallenged dominants of the SFBC biocoenosis (sensu PERES & PICARD 
1964) in the Upper Adriatic Sea. In a few years S.ina~g~iY~lYi~ 
invaded the autochtonous community of suspension feeders causing a 
strong numerical decline of several species such as Cha~elea gallina 
(LINNE) and other edible clams once flourishing in this environment. 
Possibly S.inaequivalvis took advantage of the anoxic crisis linked to 
the eutrophication phenomena recently affecting the Upper Adriatic. 
In fact, this mollusk is potentially more tolerant to low-oxygen 
levels than other species due to the presence of hemoglobin in its 
erythrocytes (CHIANCONE et al., 1979, 1981; VERZILI et al., 1982). 
Furthermore, some indications of a better adaptability to anaerobic 
metabolism with respect to ~allina derive from an enzymatic 
comparative study of their PK and PEPCK modulators (CORTESI & CARPENE~ 
1981). 

The extraordinary ecological potential of S.inaequivalvis received a 
full confirmation from the totally unaspected discovery of its 
adaptation to lagoonal brackish environments. 

A recent survey of the southern part of the Po river delta plain 
(POLUZZI & TAVIANI, 1984) revealed infact the large presence of this 
bivalve within two lagoons, i.e., Sacca degli Scardovari and Sacca del 
Canarin (fig.1). Both lagoons are characterized by a high variability 
of the physical_;chemical parameters. For instance, the average 
salinity of Sacca degli Scardovar i never rises up to 21. 7 %0 , ranging 
between 13.0 and 30.8 %0 (COLOMBO et al., 1979). The species appears 
to be perfectly acclimatized within the lagoonal environment where it 
forms large communities together with the brackish cockle Cerastoderma 
glaucum (BRUGUIERE) (Sca9harca-Cerastoderma INSUS-EPSUS association of 
POLUZZI & TAVIANI, 19 4). The lagoonal populations of~.£~£~~~.£.§. 
observed in late summer 1983 were made up by adult specimens attaining 
an average size (20 specimens measured) of 49.9 mm in lenght (O.R. = 
41-63; S.D. = 7.11; V.C. % = 14.2). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 4 (1985). 
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Small (max. diameter ca. 15 mm) specimens of S.inaequivalvis were 
found also within the framework of Ficopomatus serpulid~reefs-at-three 
stations (fig.1). It is likely that larvae of ~£~QQ~££~ can settle 
within the serpulid-reef and have, at least temporarly, a normal 
development and growth on such an unusual bottom. 

A tolerance of S.iQ~~g~iv~l~l~ to seawater dilution was already 
evident even before our finding as suggested by the presence of this 
species at the mouth of the lagoon of Porto Caleri, northern part of 
the Po river delta, reported by POLUZZI et al. ( 1981). 

Remark of interest is that ~£~QQar£~ in~eq~iv~l~l~ might have 
enabled to study the strategy of an opportunistic species that 
colonized a new body of seawater. Unfortunately this possibility has 
been largely eluded because only a few qualitative and semi
quantitative observations on the penetration of this mollusk into the 
Mediterranean exist (MONTANARI & RINALDI, 1981). For paleontologists 
concerned with the recurrent problem of a suddendly spreading taxon in 
a new environment, the history of the colonization of the Adriatic Sea 
by S.inaequivalvis would have been an excellent actualistic model. 
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Fig.1 - Simplified map of the southern Po river delta plain showing 
the stations with ScaQharca inaeguivalvis (station identification 
after POLUZZI & TAVIANI,-1984)~--- -~~---
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Michel LAURET (4), Raoul RIOUALL (4) et Max PELLEGRINI (5) 

(1) Laboratoire d 'Ecologie du Benthos et de Biologie Vegetale Marine, Facul"te des 
Sciences de Luminy, 13288 Marseille cedex 9, France. 
(2) IFREMER, Station Biologique de Roscoff, 29211 Roscoff, France. 
(3) Centre Oceanologique de Marseille, Faculte des Sciences de Luminy, 13288 Marseille 
cedex 9, France. 
(4) Laboratoire de Cryptogamie, Institut de Botanique, 34000 Montpellier, France. 
(5) Laboratoire de Biologie Vegetale, Faculte des Sciences de Luminy, 13288 Marseille 
cedex 9, France. 

ABSTRACT : Preliminary data on Sargassum rnuticum (Yendo) Fensholt ecology, phenology and 
C, H, N content are reported. 

La grande Phaeophyceae Sargassum muticum (Yendo) Fensholt, originaire 
des cotes japonaises, est maintenant bien etablie dans l'Etang de Thau 
(BELSHER et al. (1985), ou elle occupe trois types de biotopes : sub
strats durs superficiels, substrats meubles et tables conchylicoles. 

Ecologie : 

Sur substrats durs superficiels (entre 0.2 et 1.5 m environ), S. muti
cum constitue des peuplements extremement denses qui ont remplace pres
que completement les peuplements indigenes d 'une autre Phaeophyceae, 
Cystoseira barbata (Goodenough et Woodward). C. Agardh. La biomasse de 
sargasses peut depasser, entre avril et juillet, les 1000 g de poids 
sec/m2 ; on denombre 150 a 300 individus au m2 (auxquels il convient 
d'ajouter de tres nombreuses germinations), les plus longs d'entre eux 
mesurant 3 a 4 m de long et s 'etalant largement en surface, grace a 
leurs aerocystes. L'ensemble-constitue une masse extremement compacte, 
dans laquelle un nageur se deplace tres difficilement, et ou la pro
gression d' une embarcation a he lice est impossible. L' occupation de 
l' espace par des vegetaux chlorophylliens peut etre consideree comme 
maximale, puisque, pour un eclairement de surface de 1700 µE/m 2 /s, ce
lui-ci n'est plus que de 2 µE/m 2 /s en sous-strate, vers 1 a 1.5 m de 
profondeur. 

Sur tables conchylicoles, S. muticum se fixe sur les piliers, les cor
des (Fig. 1), les coquilles d'huitres et de moules, entre la surface et 
1.6 m de profondeur. Les individus les plus proches de la surface (<0.5 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 4 (1985). 
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m) se developpent considerablement : le maximum observe est de 4.60 m 
de long I sur corde I dans la region de Marseillan; ils s I etalent a la 
surface, constituant une nappe continue dans et autour de chaque table; 
celle-ci forme ecran a la lumiere, ce qui limite le developpement des 
autres algues (S. muticum ou autres especes) installees en contrebas. 
La concurrence d' autres especes d' origine japonaise, Undaria pinnati
fida (Harvey) Suringar (introduite en 1971 : PEREZ et al. 1984) et La
'ininaria japonica Areschoug, contribue egalement a limiter le developpe
ment de S. muticum; on note toutefois que le developpement maximal 
d'Undaria pinnatifida se situe, en general, un peu plus bas que celui 
de S. muticum : 0.5 a 1.0 m (Fig. 1). Pour debarrasser les cordes de 
leur surcharge en algues, mais aussi pour fortifier les hu!tres et les 
moules, les ostreiculteurs soulevent les cordes, partiellement hors de 
l'eau, pendant 24 h. La biomasse des sargasses augmente considerable
ment de mars a juin, tandis que le nombre d'individus diminue; en Juin 
1984, nous avons mesure jusqu'a 12.5 kg de poids humide de s. muticum 
sur une corde non traitee . 

. . 
•. . ........ . . . . 

····~ 

......... . . . 
. . . . . ..... . . .. . " ....... . . 

· ......... .. . ... " .. 

... ····· .. 
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Fig. 1 : Representation simplifiee d 'une portion de table conchylicole. On distingue 
Sargassum muticum, s'etalant en surface ou fixe a de petits substrats durs sur le fond, 
et Undaria pinnatifida, fixe un peu en contrebas de S. muticum sur les piliers et les 
cordes. 

Surles fonds meubles qui occupent la plus grande partie de l'etang, .§_:._ 

muticum s' implante sur tous les elements figures ( coquilles mortes, 
plastiques, ferrailles, blocs de roche), dont une partie provient des 
installations conchylicoles. Il a ete repere jusqu' a au moins 9 m de 
profondeur. La densite des individus est en grande partie fonction de 
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celle des substrats durs disponibles et de leurs dimensions : en effet, 
la flottabilite des sargasses (due aux aerocystes) et la prise aux va
gues augmentent avec la taille des individus, et les plus grands par
tent a la derive avec leur substrat, s'il est petit. Sous les instal
lations conchylicoles, ou les debris peuvent constituer une couche con
tinue, la densite de s. muticum peut etre tres elevee (plusieurs cen
taines d'individus au m2 ); lorsque les cordes n'ont pas ete nettoyees, 
les individus de s. muticum sont petl developpes; des que les tables ont 
ete nettoyees, et que la quanti te de lumiere parvenant sur le fond 
augmente (de 30 a 200 µE/m 2 /s environ), ces individus se developpent, 
et peuvent atteindre ou depasser 2 m de longeur. 

Phenologie : 

Le cycle de vie de S. muticum dans l'etang de Thau, au cours de l'annee 
1983~84, a ete le suivant : 

- les premieres germinations sont visibles en septembre, 
- la croissance maxirnale se situe en avril, 
- la longeur rnaximale est atteinte en mai, mais l'accroissernent 

des ramifications se poursuit jusqu'a maturite sexuelle de chaque 
rameau, 

- les organes reproducteurs (conceptacles) se developpent d'avril 
a juillet, 

- les aerocystes commencent a tomber en juillet, ce qui a pour 
consequence de reduire la flottabili te des rameaux dresses qui se 
couchent progressivernent sur le fond, 

sur substrats durs, les rarneaux dresses tombent a partir 
d'aout-septembre, laissant en place une base haute de 2 a 5 cm, 

- sur cordes, la quasi totali te des plants (avec leur base) se 
detachent en aout. 

Composition chirnique : 

Les teneurs en carbone, hydrogene et azote ont ete mesurees (CHN Per
kin-Elmer, methode KERAMBRUN et SZEKIELDA 1969) dans differentes par
ties d'un individu de S. rnuticum long de 1.7 rn preleve en juin 1984. On 

Apex aerocystes pedicelles Stipe crampon 
des aerocystes 

c 24.9 28.1 29.2 34.3 38.l 
H 4.0 3.9 4.2 4.7 4.8 
N 1.6 1.2 0.7 1.4 1.6 

Tabl. I : Teneurs en c, H et N de Sargassum muticum, exprimees en pourcentage de 
po ids sec. 

observe (Tabl. I) une augmentation sensible du carbone et de l'hydroge
ne de l'apex vers le crampon, alors que la teneur en azote est relati
vernent stable. 
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Hydrologie : 

Quatre stations situees entre Meze et Sete (BELSHER et al., 1985 : Fig. 
1) ont ete suivies. D'avril a juillet, l'eau est tres pauvre en azote 
mineral; les concentrations en nitrates et nitrites sont voisines de 
zero. Par contre, l'eau de l'etang est riche en azote organique dissous 
(concentration moyenne pour 12 prelevements : 17.0 µatg/l). Le phospho
re est present sous les formes organiques (moyenne 0. 5 µatg/1) et 
minerales (moyenne 1.4 µatg/l). Bien que ces donnees soient encore 
tres preliminaires, elles indiquent que l'impact des peuplements denses 
de s. muticum sur la physico-chimie du milieu est nettement decelable. 
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"SARGASSE", coordonne par l'IFREMER et finance par le Secretariat d'Etat a la Mer et 
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COMPOSITION DE L'ALIMENTATION DE L'HUITRE CREUSE 
CRASSOSTREA GI GAS EN MILIEU NA TUREL 

H. TOURNIER et J.M. LAFFONT 
IFREMER, 1 rue Jean Vilar 34200 Sete, France 

ABSTRACT : Adult oyster's. feeding was examined during eight months 
in nature. The observation has been realised every week from december 
1'983 to july 1984. We reckone amounts of plankton in water and the part 
of it used by the pacific oyster Crassostrea gigas in the lagoon of Thau, 
the most important center of bivalve's production on the trench mediterra
nean coast. 

RESUME Divers travaux om eu lieu sur la compos1t10n planctonique des 
eaux de J 'etang de Thau d' une part er sur l' alimentation des coquillages 
dans des conditions experimentales a partir de cultures planctoniques mono
specifiques d'autre part. Il nous a paru interessant de rassembler des rensei: 
gnements tres methodiques et hebdomadaires sur ! 'evolution du plancton 
et simultanement sur la part qui en est utilisee par les mollusques dans 
le secteur conchylicole le plus important de la cote mediterraneenne fran
c;aise. Nous avons essaye de saisir toutes les modifications apparaissant 
tant dans la nature des particules mises a la disposition des bivalves que 
dans la composition correspondante de leur alimentation. 

I - METHODOLOGIE 

1. Chaix du site d'experience 

."'. la suite de travaux effectues par le laboratoire des cultures 
marines sur l'hydrologie de l'etang de Thau de 1974 a 1980 (TOURNIER 
et HAMON, 1982) OU onze stations etaient prospectees, la station situee 
en debut de zone A (station 2) a .Pu etre consideree comme la plus represen
tative de l'hydrologie de !'ensemble de l'etang. Nous l'avons done choisie 
comme site d'experience. Nos prelevements ont ete realises chaque debut 
de semaine sur une periode de huit mois, de decembre 1983 a juillet 1984. 

2. Etude de la consommation des huitres en laboratoire 

Chaque semaine un echantillon de cinq huitres creuses ( Crassos
trea gigas Thunberg) est preleve et nettoye. Un bidon de vingt cinq litres 
d'eau de l'etang est transporte jusqu'au laboratoire et un bullage y est 
assure. Cette eau est repartie entre deux bacs, l 'un recevant les huitres, 
l' autre servant de temoin. Des prelevements d'eau, realises au temps to 
(moment ou toutes les huitres sont ouvertes et done filtrent) et au temps 
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t3 (trois heures apres), sont mis a sedimenter pendant quarante huit heures 
en cellule de dix millilitres et analyses au microscope inverse. Par la 
difference des teneurs en plancton entre l'eau temoin et l'eau des hu'.i:tres, 
on deduit ce qui a ete consomme. Les resultats sont ramenes au nombre 
de cellules consommees a l'heure par cent grammes d'hu'.i:tre. 

3. Analyse des contenus digestifs 

Sur trois huitres fixees au Lugo! a t+ %, un canulage est realise 
par la bouche dans la partie anterieure du tube digestif. Pour la partie 
posterieure, on preleve par dissection 1' intestin entre le coeur et 1 'anus 
et par pression de proche en proche Jes feces sont recuperees. Les contenus 
sont observes au microscope droit. Nous avons choisi comme signes de 
la digestion des cell ules les er i teres sui van ts : 

- disparition au cours du transit digestif, 
- tests debarrasses de leur contenu, 
- tests casses, 
- decoloration totale ou partielle. 

II - RESUL L'\ TS 

l. Etude de la consommation 

Durant la periode allant de decembre a debut fevrier, la quantite 
de plancton est faible et la consommation horaire est minimale ; ceci 
laisse supposer que les huitres se nourrissent alors en forte proportion 
de materiel organique en suspension et de bacteries (elements qui echappent 
a notre analyse). Pendant le mois de fevrier les conditions climatiques 
Ont ete momentanement favorables a des multiplications phytoplanctoni
ques de diatomees des genres Skeletonema et Chaetoceros : brutalement 
la consommation a augmente. Notons qu'a cette epoque les hu'.i:tres accumu
la1ent deja des reserves energetiques (glycogene) en vue de leur reproduc -
tion. /\u mois de mars, la brutale augmentation des temperatures a stoppe 
cette poussee pianctonique et a produit un stress chez les mollusques (sen
sible sur Jes petits individus). La quantite de plancton dans le milieu a 
atteint alors le minimum enregistre au cours de l'etude et la valeur de 
la consommation a chute. On a alors note la baisse du poids de chair des 
huitres et leur etat apparent de maigreur. Ceci nous a perm is de considerer 
que les huitres avaient utilise les quelques reserves accumulees auparavant 
pour assurer leur nutrition. Par la suite les consommations sont revenues 
aux valeurs notees au mois de fevrier. Avec !'augmentation de la tempera
ture et de l 'abondance du plancton, ces valeurs n 'ont cesse de croitre pour 
atteindre un maximum au mois d'avril. La consommation diminue un peu 
au mois de juin alors que la quantite de plancton est importante. Ceci 
correspond a la premiere emission des gametes. En effet l'examen des 
bivalves a montre qu'ils etaient matures et pour la plupart en ponte ; 
dans cet etat, il appara!t que Jes hultres ne se nourrissent que moderement. 
Apres cette phase de ponte, les huitres se sont alimentees plus intensement 
pour reconstituer des reserves. 11 faut en effet rappeler que la periode 
de reproduction principale de l'huitre creuse se situe de juin a septembre. 
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2. Analyse des contenus digestifs 
L 'observation des contenus de la partie anterieure nous per met 

de conclure que la partie ingeree du plancton reflete tout au long de l'annee 
la composition de ce dernier dans le milieu. Cependant certains elements 
comme les copepodes, les Cocinodiscus, les longues chatnes de diatomees 
(Skeletonema, Chaetoceros) n'y apparaissent qu'en faible proportion. Ils 
sont elimines dans les pseudofeces. Seule une partie de ces elements est 
acheminee jusqu'a la bouche. 

Le genre Cocconeis, quelle que soit son abondance dans 
le plancton, a toujours ete present en tres grande quantite. II semblerait 
que cet element soit particulierement "apprecie". 
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De decembre a juillet, les diatomees sont les elements les 
plus nombreux. C'est ainsi que de decembre a fevrier les especes suivantes: 
Ditylum brightwellii, Skeletonema costatum, Nitzschia longissima, Navicula 
~' Grammatophora marina sont predominantes dans le tube digestif ante
rieur. De fevrier a avril, les elements les plus abondants sont : Heterocapsa 
triquetra, spores de peridiniens, Thalassionema nitzschioi"des, Licmophora 
abbreviata et en complement Chaetoceros sp et Navicula sp. Nous observons 
de mai a juin un changement dans la composition du contenu anterieur, 
ou les especes les mieux representees sont : Chaetoceros sp, Peridinium 
trochoi'deum, NiIZchia seriata, Peridinium guinguecorne, Peridinium diabolus, 
Prorocenuum micans. 

De l 'anai yse des feces nous pouvons deduire ia partie du 
plancton qui est reellement utiiisee dans la nutrition des bivalves. 

Le genre Cocconeis note en tres grande quantite dans la 
partie anterieure, l'est aussi dans la partie posterieure du tube digestif. 
Cet element est totalement digere. Nous ne retrouvons dans les feces 
que des tests, quelquefois casses, totalement depourvus de contenu cytoplas
mique. De decembre a avril sont digerees les diatomees Skeletonema costa
tum, Ditvlum brightwellii, Navicula sp~ Achnantes brevipes, Thalassionema 
nitzschioi'des, Licmophora abbreviata, Chaetoceros sp. Nitzschia longissima 
est occasionnellement digeree. Grammatophora marina n'est pas digeree 
du tout. Le peridinien Heterocapsa triquetra est retrouve casse et les 
contenus cellulaires sont partieliement degrades. Par ailleurs nous avons 
rencontre dans le plancton des peridiniens s'ouvrant pour liberer des spores. 
Ces spores se retrouvent en nombre non negligeable dans les contenus 
digestifs ou elles ne sont pas degradees : elles transitent dans l'intestin 
sans subir d'alteration. 

De mai a juin les diatomees des genres Chaetoceros et Nitz
chia, abondantes, sont digerees. Les nombreux penmniens appartenant 
au genre Peridinium : P. trochoi'deum, P. guinguecorne, P.diabolus et au 
genre Prorocentrum sont partieliement digeres. Mais quand leur quantite 
cro!t, ils peuvent ne pas etre degrades du tout et transiter sans dommage 
dans le tube digestif. Les fragments de copepodes ainsi que les nauplii 
trouves dans les feces sont partiellement degrades. Ils subissent l 'action 
des enzymes et sont decolores. Les algues filamenteuses rencontrees n'ont 
jamais ete digerees. Notons que des elements detritiques non identifiables 
sont trouves degrades. Ces elements, matiere organique en suspension, 
bacteries, tres petites algues, flagelles, servent a 1 'alimentation des huttres. 
lls sont presents tout au long de l' an nee ; leur abondance varie fortement. 
On sait qu'ils sont pour la plupart digeres. 
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Cette etude a permis de cerner partiellement le probleme 
de 1'a1imentation des huitres dans 1'etang de Thau durant une periode 
de huit mois. La composition specifique des contenus de la partie anterieure 
du tube digestif correspond sensiblement a celle du plancton present dans 
1'etang au meme moment. Apres le tri des particules au niveau des bran
chies et des palpes 1abiaux, la taille des plus gros elements ingeres est 
de 7 5 µ de long et 10 µ de large. Les diatomees forment la part la plus 
importante de 1' alimenta ti on ; viennent ensuite !es peridiniens puis le 
microzooplancton. Les bacillariales sont totalement digerees a I 'exception 
de Grammatophora marina et quelquefois de Nitzschia longissima. Les 
peridiniens sont partiellement degrades, ainsi que le zooplancton. Les 
algues filamenteuses ne sont jamais digerees. Enfin une part non negligeable 
des contenus digestifs est constituee de bacteries, de flagelles, de tres 
petites algues et de matiere en suspension non identifiable. 
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES CARACTERES NUMERIQUES 

DE L'ATHERINE ATHERINA BOYERI RISSO, 1810 DES COTES TUNISIENNES 

par 

Mania TRABELSI et Fredj KARTAS 

Laboratoire de Biologie Marine. 
Faculte des Sciences de Tunis. 

Campus Universitaire. 

Resume : - L 'etude comparee de deux caracteres meristiques, le nombre de vertebres et celui de Lran
chiospines, de l'atherine Atherina boyeri Risso, 1810 permet de distinguer !es populations marines des 
populations lagunaires. 

Les observations permettanl l'identificalion des populations de l'alhcrine 1ltherina boyeri Risso, 
1810 des cotes Lunisiennes sont inexistantes. Nous nous proposons de combler particllement eette lacune 
par )'elude de deux caracteres merisLiques: le nombre total de verlehres (rle la premiere vertebre cervicale 
a l'urostyle compris) et celui de hranchiospines (sur Jes portions superieure el infcrieure du premier arc 
hranchiul gauche). 

Les poissons examines sont pechcs, durant le printemps et I 'ele de l 'annee 1984, a la cupechade en 
milieu lagunaire (lac Ischkeul el lac de Tunis) el a la senne de plage en milieu marin (secteurs de Monustir 
el de Mahdia). 

Vertehres 
Les resultats ohtenus (tableau l ; figure l ), quoique differents Jes uns des autres a des degrfu divers, 

perrndtenl de grouper Jes alherines en deux grands ensf~mbles : un ensemble marin caraclerise par des 
rnoyennes elevees et tres voisines (Monastir : 45, 12 ; Mahdia : 45,29) et un ensemble lagunaire a moyennes 
vertehrale.~ nellement plus foibles (Isd1keul : 43, 11 ; Tunis : 41,23). Les vuleurs ( 41,8) que donnent Kie:>ner 
el Spillmann ( 1969) pour un lot de .'m individus provenant du lac de Tunis sont tres semblahles aux nolres. 
La grande analogie des moyeunes vertehrales des populations marines pourrail s 'expliquer par la similitude 
des conditions hydrologiqut's gtinerales qui regnent clans le8 secteurs marins considen~s. Tandis que lcs dif
ferences constalees enlre Jes populations lagunaires correspondraienl aux caracleres hydrologiques propres 
a chacune des lagunes. 

Branchiospines 
Les nSsultats consigne:; dans les tableaux 2, .1. 4 el la figure 2 font apparaitre, d 'une part, des diver

ge net's tres imporlantes enlre les populations marines el lagurrnires ; cdles-ci se dislinguanl des premieres 
par un nomhre de branchiospines heaucoup plus faiLle el d 'aulre part, de grande8 ressemhlances enlre !es 
pop~tlations d :~n meme rr!ilieu. Les valeurs .rapportees par Ki1~11er e.t Spillmannq 9~9) rnnt:t~rnanl le lac de 
Turns son! vo1snws des noires (27 ,3 conlre 26,68). Ces auteurs allnbuent la var1al1on du nomhre de hran
chiospines au regime alimenlaire des poissons : Jes atherines lagunaires a faible nombre de hrauchiospines 
se nourrissenl essentidlement de crustaces henlhiques de taille rdativemcnl grande alor:s que les alherines 
marines a grand nombre de hranchiospines sonl surtout planclouophages. 

L'etude comhin1Se du nomhre de vertebres rt cdui de branchiospines de l'atherine des t·dtes luni-
si•'1111t's permet de : 

mnfirmer le haul dt~gn: de poly morphisme de I 'cspect~, 
dislinguer deux grands ensembb; : des populations marint>s assez homogene:s el des populations lagu
naires assez distinct es les unes de:>s aulrt$. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 4 (1985). 
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~ 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 n moy. s 
e 

Ischkeul (lac) 2 9 19 14 2 46 43,1087 0,9244 
Tunis (lac) 3 10 60 228 156 23 480 41,2354 0,8528 
Monastir (mer) 2 61 304 101 12 480 45,1250 0,6629 
Mahdia (mer) 20 113 72 4 209 45,2871 0,6606 

Tableau 1 : Atherina bo yeri : Nombre total de vertebres (n : effectif; moy. : moyenne ; s : ecart type). 

~ 6 7 8 9 10 11 n moy. s 

e 

Ischkeul (lac) 29 14 1 44 7 ,3636 0,5323 

Tunis (lac) 16 251 158 11 436 7,3761 0,5994 

Monastir (mer) 7 182 231 16 436 9,5872 0,5905 

Mahdia (mer) 65 121 24 210 9,8048 0,6225 

Tableau 2 : Atherina boyeri : Nombre de branchiospines sur la portion superieure (Br. sup.) du premier arc branchial 

gauche (n : effect if ; moy. : moyenne ; s : ecart type). 

~ 16 17 18 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29 30 n moy. s 

e 

lschkeul (lac) 1 1 12 16 10 3 1 44 19,0455 1,1403 
Tunis (lac) 5 67 187 148 27 2 436 19,3005 0,8599 
Monastir (mer) 3 27 120 146 110 29 1 436 26,9725 1,0610 

Mahdia (mer) 12 41 86 53 15 3 210 27 ,1286 1,0388 

Tableau 3 : Atherina boyeri : Nombre de branchiospines sur la portion inferieure (Br. inf.) du premier arc branchial 

gauche (n : effectif; moy. : moyenne ; s : ecart type). 

I~ 25 26 27 28 29 30 33 34 35 36 37 38 :19 40 41 II moy. s 

e 

24 

lschkeul (lac) 2 11 11 12 4 3 1 44 26,4091 1,3863 

Tunis (lac) 11 59 129 129 81 23 4 11.36 26,6766 1,2010 
Monastir (mer) 3 22 84 99 114 81 27 6 436 36,5596 1,3892 
Mahdia (mer) 8 22 53 54 47 20 4 2 210 36,93333 1,3956 

Tableau 4 : Atherina /foyeri : Nombre total de branchiospines (Br= Br. sup.+ Br. inf.) du premier arc branchial gauche 

(n : effect if; moy.: moyenne; s: ecart type). 
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DONNEES PRELIMINAIRES SUR L'INCUBATION 
DES OEUFS DE TRUITE ARC-EN-CIEL (Salmo gairdneri) 

EN EAUX DE DIFFERENTES SALINITES 

par 

Tania ZAHARIA & Reveica !ONITA 

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Rownanie). 

ABSTRACT 

There are presented the results of the Rainbow Trout 
(Salmo gairdneri) eggs incubation experiments in waters wi.th 4, 7, and 
10 °/oo salinity. The results evidencing a normal incubation in brackish 
waters in comparison with fresh water. 

195 

Au printemps de l'annee 1984, nous avons effectue des re
cherches concernant l'incubation des oeufs de Truite Arc-en-ciel (Salmo 
gairdneri) en eaux de differentes salinites, dans le but d'etablir le mi
lieu optimal d'incubation. Nos experiences anterieures (!ONITA, 1984) 
ayant demontre l'impossibilite d'incuber ces oeufs en eau marine ponti
que avec une salinite variable au cours de la periode d'etude (de 15 °/oo 
a 18 °/oo), nous avons choisi des milieux d'incubation ayant des salini
tes de 4, 7 et 10 °/oo 1 tout en gardant un lot temoin en eau douce. 

Le schema des experimentations se developpe comme suit 

1. Fecondation eau douce, incubation eau douce (temoin). 
2. Fecondation eau douce, incubation eau saumatre. 
3. Fecondation eau saumatre, incubation eau saumatre. 

Les produits seminaux provenaient de reproducteurs de 
deux categories : ages de 3 ans et maintenus seulement en eau douce ; 
ages de 3 ans, maintenus 2 ans en eau marine et matures en eau marine. 

En pratique, il n'y a pas eu de differences essentielles 
concernant la qualite des produits seminaux des reproducteurs des deux 
lots. 

Le tableau 1 indique la duree du mouvement progressif 
(d'avancement) des spermatozoides recoltes le 21 mars 1984 des males 
d'eau douce. Les valeurs sont tres proches de celles enregistrees pour 
le lot de reproducteurs maintenus en eau de mer. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 4 (1985). 
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Tableau 1 

Duree du mouvement progressif des spermatozoides de Truite Arc-en-ciel 
(en secondes), selon la salinite du milieu de dilution et la periode de 

conservation. 

Milieu de 
dilution 

Periode de conservation des spermatozoldes(heurg 
2 20 4 7 70 94 11 8 144 168 

.Eau douce 
Eau avec une salinite: 

de 4 %0 
de 7 %0 
de 10%0 

20 19 1 5 1 0 7 5 4 

30 
23 
15 

26 
19 
14 

26 
12 
7 

16 
7 
2 

12 8 5 

Nos experimentations ant demontre la possibilite d'embryo
genese et de developpement larvaire normal dans les eaux ayant une sali
ni te jusqu'a 10 °/00 • Pour que ces processus puissent avoir lieu, il est 
necessaire que les oeufs de poissons soient hydrates en eau douce 
(BACZEWSKI A. & SZYMELFENING M., 1979). 

Dans nos experiences, les oeufs de poissons fecondes en 
presence d'un diluant du sperme, represente par l'eau douce, ont ete 
transferes apres environ 3 heures en eau saumatre. Quand le diluant avait 
une salinite de 4, 7 et 10 °/oo, les oeufs immediatement transferes en 
eau saumatre ne furent point hydrates et, par consequent, le processus 
d'embryogenese ne se declencha pas. 

Les resultats des experiences d'incubation des oeufs de 
Truite Arc-en-ciel en eaux ayant differentessalinites (jusqu'a 10 °/ 00 ) 

mettent en evidence ce qui 'Suit (.Tableau 2) : 

Tableau 2 

Duree du developpement embryonnaire et pertes enregistrees pendant l'in
cubation en eaux de differentes salinites. 

.Salinit~ du milieu 
d' incubation 

douce 
4 %0 
7 %0 
10 %0 

Duree d.e l 'incubation P'1rtes a 1 1 incubation 
~degres/jours) 

300 10 
300 13 
~o 14 
290 45 

- La periode d'incubation est similaire (290-300 "degres
jours") dans les quatre milieux experimentaux, et 

l'augmentation du taux des pertes par la croissance de 
la salinite du milieu. 
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RESUME 

ETUDE DES PEUPLEMENTS ANIMAUX MACROBENTHIQUES DE LA ZONE CENTRALE ET DU 

BASSIN ORIENTAL DE LA MER DES BIBANS (TUNISIE MERIDIONALE) PAR LA METHODE 

DE L'ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES 

par J, ZAOUALI ( 1) et S. BAETEN ( 2) 

199 

Les biocenoses macrobenthiques des parties centrale et orientale de la lagune ou mer des Bibans 

(Tunisie meridionale) sont etudiees par la methode de l'analyse factorielle des correspondances. 

Sur les 17 axes d'orientation des peuplements les trois premiers totalisant 48 % de l'information 

fournie par l'analyse sont identifies : ce sont dans l'ordre : l'hydrodynamisme, l& granulometrie 

des sediments et l'influence marine. 

INTRODUCTION 

La mer des Bibans ou "Bahiret el Biban" (fi)<. I) est situee a la frontiere tuniso-lybienne. Elle 

occupe une superficie de 23 000 hectares avec une profondeur moyenne de 4 m. Situee dans le domaine 

mediterraneen de la zone seche, la lagune re~oit des apports meteoriques faibles et tres irreguliers 

sa salinite ~oyenne est, en consequence, forte (45 °/ 00 ) mais sans fluctuations majeures, sa tempera

ture moyenne est de meme relativement elevee (20°C). 

MATERIEL ET METHODES 

Les prelevements benthiques ant ete effectues a l'aide d'une drague type Rallie~ du Baty, trainee 

a chaque station a vitesse constance pendant 3 min lors d'une sortie faite en bateau le 8 avril 1983, 

en suivant une premiere radiale NE-SO (zone centrale, stations 2 a 8), une deuxieme radiale SO-NE 

(partie orientale sud, stations 9 a 16) et une troisieme radiale NE-NO (partie orientale nord, stations 

17 a 19). Les especes animales macrobenthiques recoltees ant ete determinees et comptees dans chacune 

des stations prospectees et rangees dans un tableau de contingence totalisant 69 lignes (especes) et 18 

colonnes (stations) dans le cadre d'une analyse factorielle des correspondances. Dans l'analyse les 

especes ant ete codees par tvois lettres : la premiere represente l'initiale du groupe zoologique auquel 

elle appartient, la seconde l'initiale du genre, la troisieme celle de l'espece. 

RESULTATS 

Les pourcenta3es relatifs a la contribution de l'etablissement des differents axes montrent l'exis

tence de 17 axes ; les trois premiers totalisant 48 % de la variance totale. Leurs taux d'inertie (ou 

pourcentages de variance expliquee) sont respectivement de 17.9, 12.0 et 9.7 %, soit legerement inferieurs 

aux proportions theoriques du biton brise, respectivement de 20.2, 14.4 et 11.4 % (Frontier, 1976). Il 

n'est done pas impossible de penser que si les contraintes auxquelles obeissent les peuplements benthiques 

sont nombreuses, le milieu, neanmoins, n'est pas reellement soumis a un facteur de stress dominant ; 

en d'autres termes, il peut etre considere comme relativement equilibre. Afin d'analyser les resultats 

nous essayerons d'identifier les trois premiers axes d'orientation des peuplement en nous.referant aux 

nuages de points representant les especes. 

( 1 ) Institut National Agronomique de Tunisie, section halieutique 

(2) Institut National Agronomique de Tunisie, laboratoire de biometrie, projet de cooperation belge. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 4 (1985). 
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AXE l (fig. 2) 

Sa contribution dans l'analyse est de 17.9 %. Les especes presentant une forte contribution a son 

etablissernent sont soit des especes indicatrices d'instabilite des fonds telles qu'Aloid,U, gibba [BAG) 
et Tapeh luc.e.IU [BTL), soit des especes de milieu calrne telles que le Bivalve B.1tac.hydoriteA tni.n.Unw., [BBi'' 
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et les Polychetes HydJLoideA n.l91ta (PHN) et Se.Jtpula ma6~,{,.t.i.e.ri6.l6 (PSM). 11 semble done que l'axe I 

puisse etre considere comme un axe d'hydrodynamisme eleve (partie gauche) a faible (partie droite). 

La configuration du nuage de points representant les stations rnontre que cet hydrodynamisme s'e

xerce non seulement au niveau de la zone proche du chenal (stations 2, 3 et 4) mais aussi dans des 

... / 
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zones beaucoup plus eloignees de !'influence marine directe comrne la partie est (stations 12, 15, 17 

et 18). Inversement, les stations de la partie sud de la radiale centrale (stations 7, 8 et 9) et 

la station 13 sont peu influencees par les courants. 

AXE 2 (fig. 2) 

Les especes presentant la plus forte contribution a son etablissement sont soit des especes vasico

les : Maid.A.A gibba (BAG), Amphy.te.c.ne. aivUc.ama (PAA), Ve.Jr.miliap.6-Ll .6.t!Uatic.e.p-~ (PVS), soit des indica

trices de milieux sableux telles que TeLeA_na plana.ta (BTP). L'axe 2 peut done etre considere comme un 

axe granulometrique : granulometrie forte clans la partie haute du graphe, faible clans la partie basse. 

Le regroupement de la plus grande partie des especes au centre de l'axe montre que cependant l'essentie 

du peuplement correspond a un milieu sablo-vaseux. 

L'allure generale de la figure 2 (axes I et 2) montre un alignement des points especes selon une pa 

raboibe : il existe done un "effet Guttman" entre les deux premiers axes : l'interdependance entre hydro

dynamisme et granulometrie est, en effet, une evidence. Cette observation nous permet, neanmoins, de 

penser qu'une classification des elements fins en deux groupes est possible : partie gauche du graphe 

vase en suspension ; partie droite : vase en decantation. 

AXE 3 (fig. 3) 

Les especes de forte contribution a la formation de cet axe sont soit des especes de milieu "mari

nise" (zone 0-1, selon Guelorget et coll., 1983) telles T!Uc.aUa .6pe.u0.6a (GTP), Cymadac.e. .6pinaha 

(CCS) ou encore de milieux faiblement confines telles que Ca.Jtd.i..wn e.c.hina.twn (BCE) (zone 1-2 selon 

Guelorget) et Maid.A.A gibba (zone 2-3) situees dans la partie basse du graphe, ou, a l'oppose, des 

especes typiquement lagunaires comrne Btr.a.c.hydan.te.-6 minimU!.> (BBM) situees dans la partie haute du graphe. 

L'axe 3 peut done etre considere comme representant l'influence marine, forte en bas du graphe et 

faible en haut. 

Les stations ou l'influence marine est la plus forte sont les stations 5 (partie centrale) et 8 

(partie sud de la rad~ale centrale), l'influence marine au niveau de eette derniere station etant, 

entre autres, confirmee par la presence d'un important herbier de Posidonies (Zaouali, 1982). Nous 

voyons la une des originalites de cette lagune, c'est-a-dire la presence dans une zone theoriquement 

confinee, et ceci, en depit des severes contraintes ecologiques (salinite de 45 °/ 00 et temperature 

de 26°C lors de la sortie) d'une biocenose typiquement marine (zone 0-1 selon Guelorget et coll.). 

Ceci nous permet, en consequence, d'apporter des corrections au schema propose par ces auteurs pour 

la lagune des Bibans, classee par eux dans la zone 3-4, et nous autorise a penser que la mesure du 

confinement, dans le cas present, ne peut se faire exclusivement en fonction de parametres topogra

phiques mais doit etre repensee avant tout en termes d'hydrodynamisme. 

CONCLUSION 

L'analyse des correspondances entre stations et peuplements macrobenthiques dans la zone centrale el 

la partie orientale de la lagune des Bibans nous a permis de qualifier et de quantifier les influences 

preponderantes des principaux facteurs du milieu et notamment de montrer l'~mportance du facteur hydro

dynamique dans la selection des especes la dominance des especes caracteristiques des milieux d 'hydro· 

dynamisme eleve, notamment des Bivalves (partie gauche de la fig. 2), la dominance des especes du milie: 

sablo-vaseux (partie centrale de la fig. 2), la dominance des especes sous influence marine moderee 

(partie centrale de la fig. 3), la position cle de Mad.i..ola ba.Jtba.ta vis-a-vis des trois premiers facteur: 

de selection des peuplements, la presence de 7 especes structurantes, especes de milieu "mixte" qu'il 
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est possible de rencontrer aussi bien en mer qu'en lagune, et qui sent dans l'ordre : Tap<U> luceYl-6 (BTL 

AloidM gibba (BAG), Mod.iota ba1tba;ta. (BMB), CeM.thiwn vulga.twn (GCV), Syndumia .tenui.A (BSTi, Cymodoce 

J.ipinOJ.ia (CCS) et A1.i.te.!Una gibboJ.ia (EAG) ; et enfin 1 'in{luence faible des especes lagunaires typiques. 

Toutes ces constatations nous permettent de conclure, qu'en depit de fortes contraintes d'ordre 

physico-chimique, le peuplement de la lagune des Bibans reste fortement marinise, phenomene nettement 

corrobore au ni veau ichthyiique par la dominance de la daurade royal,e Spal!.UJ.i auJta.tuJ.i qui represente en

viron 30 % de !'ensemble des peches faites dans la lagune. 

LISTE DES ESPECES 

Bivalves 
BAE Anomia ephippium 
BCT Ca1td.ium .tube.Jtcula.twn 
BT L T apu lucen-6 
BMB Mod.iola ba1tba.ta 
BAG AloidM gibba 
BLP Leda pella 
BVL VOJ.iinia lupinuJ.i 
BST Syndum<.a .tenui-6 
BCE Ca1td.iwn ecJU.na.twn 
BLL Lo!Upu lac.teuJ.i 
BVA Vene!Uca1td.ia an.tiqua.ta 
BBM Bltachydon.tu minimuJ.i 
BPN Pinna nobili-6 
BPL Pe.t!Ucola li.thophaga 
,BSO Solenomya .toga.ta 
BMC Mactlta co1tallina 
BLF Lo!UpinuJ.i 61tagili-6 
BGF GM.thana. 6Mgili-6 
BTP Tellina plana;ta. 
BCP CMd.ium paucico-6.ta.tum 
BVG VenuJ.i gallina 

Scaphopodes 
SVI Ven.ta.lium inequico-6.ta.twn 

BIBLIOGRAPHIE 

Gasteropodes 
GTS T!Ucolia -6pecioM 
GNJ Na.tic.a jo-6ephina 
GMT MU!tex .thunculuJ.i 
GCV CetU.thiwn vulga.twn 
GCR Colwnbella JtUl.>tica 
GEC Eu.tMia co1tnea 
GTP T!Ucolia puiluJ.i 
GCE ConuJ.i med.i.te.JLMneM 
GNR NM-6a 1teticula;ta. 
GNC NaMa co-6.tula.ta 
GNS NMM -6ulca;ta. 
GMU Monodon.ta .tuJtbina.ta 
GNN Na.tic.a nitida 
GGA Gibbula a1tderkS 
GHC Had!Uana Ma.ticuloidu 
GHN Haminea navicula 
GNH Na.tic.a heb1tea 
GBR Bdtium Mticula.tum 
GMB MU!tex b1tandalti-6 
GNA NM-6a mutabili-6 
GCI C1tepidula ingui601tmi-6 
GCJ ColombeUa ge1tviUei 
GMC ~ co1tnicula 
GTH Thyphy-6 -60We.Jtby 

Spongiaires 
OTA The.thya auJtan.tium 

Crustaces 
CLA Leande.Jt ad-6peMM 
CLS Leande.Jt -6quiUa 
CCS Cymodoce -6pino-6a 
CLL LyanM-6a longico1triU. 
CVP Viogene-6 pugila.tolt 
CI B I do.thea baUluca 
CIS I do.thea -6pino-6a 
CES E1typhya -6pini61toM 
CMV Maia ve~uco-6a 
CEA EupaguJtM anacho1te.tu-6 

Echinodermes 
EHI Holo.thwua impa.Uen-6 
EAS A-6.t.hopec.ten ,~pinulo-6tv~ 
EOP Ophiomyxa. pen.tagona 
ECP Cucuma!Ua -6yMcuJ.iana 
EAG A-6.te!Una gibbo-6a 

Polychetes 
PSM Se1tpula n10.J.i-6ilien-1i,V., 
PAA Amplutecne atv'lic.oma 
PNS Ne1teJ.-6 -lip. 
PVS VeJtmiliop-6~ -1i;t!Uo;ti_ce,p,; 
PHN Hyd!toide-6 ni91ta 

Ascidies 
APP Polyca1tpa pomaiUa 
APM PyuJta micttocMma 

FRONTIER, S., 1976 - Etude de la decroissance des valeurs propres dans une analyse en composantes prin

cipales : comparaison avec le modele du baton brise. J. Exp. MM. Biol. Ecol.,!_±, 217-224. 

GUELORGET, G., FRISONI, G.F. et PERTHUISOT, J.P., 1983 - Structure et fonctionnement d'un ecosysteme

type du domaine paralique mediterraneen. Rapp. Comm. In.t. Me1t Medi.t., ~ (6), 349-354. 

ZAOUALI, J., 1984 - Bionomie benthique de la mer des Bibans : zone centrale et bassin oriental. 

Oceanological Ac.ta, -6.p., 457-461. 
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RESUMF 

CONTRIBUTION A L' ETUDE ECOLOGHlUE DU LAC ME LAH (ALGER IE SEPTENTRIONALE) 

LES PEUPLEMENTS MACROBENTHIQUES : ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES 

1 2 3 
par J. ZAOUALI ( ), S. BAETEN ( ), R. SEMROUD ( ) 

205 

Cinq s§rieE de pr§J~vements benthiques faits sur le lac El Melah pendant une ann§e sont analy-

s~es par la m§thode de ['analyse factorielle des currespondances. Les trois premiers facteurs re-

gissant l'ecosysteme etudie totalisant 65 % de l'inertie ; ce sont dans l'ordre : la granulom§trie 

des sediments, la salinite des eaux, l 'oxyg§nation du milieu. L'etude de la position des especes 

par rapport aux differents axes mis en evidence donne d'interessantes precisions d'ordre bionomique. 

INTRODUCTION 

Le lac El Melah situe a la frontiere algero-tunisienne communique avec la mer dans sa partie 

nurd rar un chenal etroit et peu profond. 

xi.male de 5.8 metres c4i. 

Sa superficie est de 865 hectares "et sa profondeur ma-

MATERIEL ET METHODES 

Ce travail porte sur l'etude de cinq series de prelevements benthiques faits de decembr~ 1979 J 

novembre 1980 dans 12 stations (fig. 1). Les especes recoltees ont ct6 rangees dans un tableau de 

contingence comportant 185 lignes (37 especes x 5 periodes : 12/79, 3/80, 6/80, 9/80 et 11/80) et 11 

colonnes (les 12 stations moins la station centrale, la plus profonde et azoique) et analysees par 

la methode de l'analyse factorielle des correspondances. Dans l'analyse chaque espece est represent§~ 

par au plus 5 points (~oins de 5 points si elle ne figure pas, a certaines epoques, dans les prel~ve

ments ~ffectues) ; les points correspondant a chaque espece ont ete relies entre eux, formant ainsi 

'J11C si2rie de pulygoncs qui pcuvent etre. considCrCs L'Omme repr6sentant leur par2ours C.cologique A 

l'§chcllc annuelle. 

RESULTATS 

L'inertie totale de l'§cosysteme benthique ainsi analyse est representee par ·10 facteurs ; les 

trois prerni cers totali sent 65 'i.' dE 1 'inertie totalc ; ils se'ront done: seuls etudies ici. Pour ces 

trois facteurs, les pourcentages de variance expliques sent superieurs aux fractions correspondantes 

du baton brise (Frontier, 1976), soit respectivement 29.4, 19.7, 15.9 % et 29.3, 19.3, 14.3 %. 

L'observation conjointe des positions des stations et des especes recoltees par rapport aux differents 

axes factoriels ainsi que l'etude de leurs contributions relatives et absolues vont nous perrnettre de 

les identifier. 

Facteur I (fig. 2) 

Les stations 5 et 10, stations centrales caracterisees par des fonds de vase fluide tres reduite, 

occ11pent la partie gauche du graphe alors que la sti~tion 7 1 littoralc· et de granulom~trie grossi~rE, 

( 1) Institut National Agronomique de Tunisie, section halLeutique 

de Tunisie, laboratoire de biometrie, projet de cooperation belge 

4 
() les donnees physico-chimiques font l'objet d'un autre article. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 4 (1985). 

( 2) Institut National Agronomiquc 

( 3 ) Faculte des Sciences d'Alger. 
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;·· ... 
·., · .. 

Figure 1.- Le lac El Melah 
bathymetrie et emplacement 
des stations. 

occupe la partie droite. L'espece presentant la plus forte contribution a l'etablissement de ce pre

mier axe est BttachydonteA maJL,{_oni.. Cet axe serait done essentiellement lie au facteur granulometrique 

sediments fins dans la partie gauche du graphe et vice versa. 

Facteur 2 (fig. 2) 

Dans la partie haute du graphe, on trouve la station 3 (zone. nerd de la lagune proche du chenal a 
la mer) et dans la partie basse la station 9 (zone sud-ouest voisine des arrivees d'eau des oueds). 

M.i.CJt.odeu..topU6 gAylto.:tal.pa a une forte contribution a l'etablissement de ce facteur, qui serait des lors 

a rapprocher des influences des apports d'eau marine (partie haute du graphe) ou d'eau deuce (partie 

basse). 

Facteur 3 (fig. 3) 

Les stations 6, 8 et 11 occupent la partie haute du graphe, la station 3 l~ partie basse. L'espece 

de plus forte contribution a l'etablissement de cet axe est Lo!U.pe.-6 lacteU6. Ce facteur serait lie a 
l'oxygenation du milieu, faible dans la partie haute du graphe, plus forte dans· la partie basse, notam

ment en periode hivernale. 

ETUDE BIONOMIQUE 

Le nombre total d'especes recoltees (37) est relativement faible, ce qui indique un milieu contrai

gnant. L'etude de leur position dans l'analyse va nous permettre de cerner dans quelles limites jouent 

ces contraintes. 
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0~!!~~g~~~ : facteur I : tous les substrats sont colonises ; a gauche du graphe on voit Ce!Labtode./w1a 

glauQwn, .Bivalve endoge forternent lie a une granulometrie fine ; a droite B~aQhydontv.i ma!UorU_, Bivalve 

epige se fixant sur des supports plus ou moins grossiers ; facteur 2 : l'ensernble des Mollusques presente 

un tropisme marin 

. 81 
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35 .~ ·53 
159 
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13217 
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fig.2 

facteur 3 : preference pour les milieux oxygenes. La longueur des circuits parcourus 

par les differentes especes au cours de l'annee perrnettent de connai[tre leur adaptation aux differents 

facteurs consideres celles dont le circuit est le plus court peuvent etre reconnues comme especes les 

mieux adaptees, comme c'est le cas pour Ce.~abtode.~a gla.u.Qwn ; cec1 confirme son appartenance a la bioce

nose LEE et sa qualite d'espece pionniere des milieux lagunaires. 

Figure 3.- Axes 2 - 3. 
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leur repartition montre qu'ils sont essentiellernent lies aux substrats de granule-

rnetrie rnoyenne (partie centrale des graphes) ; facteur 2 : ils occupent l'ensemble de l'espace halin rnais 

dans des zones bien delimitees (niches ecologiques distinctes) ; facteur 3 : exigences en oxygene relati-

vement C:levees, notamment pour les Polychetes scdentaires. Ln faible longueur des circuits parcourus par 
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Ha.Jtmo.thoe ~p. et par NaineJteAA la.eviga..ta. ainsi aue leur position centrale dans les graphes montrent une 

bonne adaptation aux diff erents facteurs du milieu. 

<:.::~~:~=~~ : facteur I : a !'exception des gammares, ils occupent dans leur ensemble des substrats 

de granulometrie moyenne ; facteur 2 : especes vagiles, leur migration en fonction des saisons sont 

importantes ; facteur 3 : especes dans leur ensemble epiphytes, les Crustaces peuvent coloniser des 

zones ou les sediments sont pauvres en oxygene. De toutes les especes perennes celle dont le cir

cuit est le plus court est M.i.C!lodeu-t:opU6 g~yllo~alpa.. 

~~EE~~-~~~E~~~~~~~~E~ : facteur I : tous les substrats sont colonises ; facteur 2 : les differentes 

especes recensees presentent des tropismes tres nets 

e.quJ.na., continental pour les Oligochetes ; facteur 3 

marin pour CeJr.eU6 pedu.ncu.la:tu6 et A~n.<.a. 

separation nette entre les especes exigeantes 

en oxygene (Oligochetes) et les especes peu exigeantes (Ciona. i~eA~n~). Dans ce groupe, les 

mieux adaptees au milieu sont les Turbellaries. 

CONCLUSION 

L'etude de l'evolution spatio-tempore11e des especes vivant dans la lagune d'El Melah au moyen 

de l'analyse des correspondances nous a permis : 

(I) de mettre en evidence les trois facteurs principaux d'orientation ecologique des peuplements 

(2) de tracer une topographie de la lagune visualisant la strategie d'occupation des peuplements 

en fonction des f acteurs du milieu 

(3) de connaitre les especes les mieux adaptees a l'ensemb~e des conditions ecologiques. 

En definitive, il est possible de considerer .que l'analyse des correspondances, envisagee de fa~on 

dynamique a l'echelle annuelle constitue une methode simple et efficace de diagnostic bionomique. 

MOLLUSQUES 

AcanthoclU;ton comm~ 

Ab!Ul ova.ta. 

Btw.chydonteA ma.JU.orU. 

CeAM.todvuna gtaucwn 

CMd-illm e.uguwn 

Ce.JL,{,t!Uum vu.lgatum 

Cyclona.1.i-0a ne.JUA:e.a 

Lo!U.pi!A tacte.<M 

BIBLIOGRAPHIE 

Na.1.i1>a Jte.ticulata 

POLYCHETES 

AorU.deA oxyce.phata 

AJtmandW aJr.Jto-O a 

Cap.Ue.Ua cap.Ua.ta. 

Ha.JUnothoe. i.p. 

He.teAomaotM 6ili6oJtm{J., 

No.A.neAe,Ll, ta.e.v-i.ga.t:a. 

Ne.Jr.W dJ.ve.M-i.colOJt 

PhyUodoce. muco-0a 

PhyUodoce. i.p. 

PotydoJta. antenna.ta 

LISTE DES ESPECES 

CRUSTACES 

I 38 7 5 I I 2 149 Co!top!Uwn -i.n,i,-i.dua<1um 

39 76 113 ISO CyathUJta ea.JU.na.t:a. 

40 77 I I 4 151 G:unmMM ,i.n,i,e.n,i,-i.b-i.UI> 

20 57 94 131 168 

21 58 95 132 169 

22 59 96 133 170 

41 78 !IS 152 GamnMM ae.qu-i.cauda 23 60 97 134 171 

:42 79 116 153 Gamna!tuo -Op. 24 61 98 135 172 

6 43 80 I I 7 154 Idote.a baU-i.ea 25 62 99 136 173 

44 81 118 155 M-i.eJtode.utopM gJtytlotaf.pa 26 63 100 137 174 

8 45 82 119 I 56 Spha.e.Jtoma. hool<e.!U. 2 7 64 I 0 I 138 I 7 5 

46 83 120 157 Tano.A.-0 ca.vot-i.rU. 28 65 102 139 176 

AUTRES EMBRANCHEMENTS 

IO 47 84 121 158 Aet-i.rU.a. e.qu-i.na. 

11 48 85 122 159 Ce.Jte.M pe.dunculatM 

12 49 86 123 160 Turbellaries 

13 50 87 124 161 Nemertes 

14 51 88 125 162 Oligochetes 

15 52 89 126 163 Chironomes (larves) 

16 53 90 127 164 Dipteres (larves) 

17 54.91 128 165 Amp!UUJta. c!Ua.je.-i. 

18 55 92 129 166 C-i.ona. -i.nte.-0.t-i.naf.-i.I> 

19 56 93 130 167 

29 66 103 140 177 

30 67 104 141 178 

31 68 105 142 179 

32 69 106 143 180 

33 70 107 144 181 

34 71 108 145 182 

35 72 109 146 183 

36 73 I IO 147 !84 

37 74 I II 148 185 

FRONTIER, s., 1976 - Etude de la decroissance des valeurs propres dans une analyse en composantes prin-

cipales : comparaison avec le modele du baton brise. J. Exp. Ma.IL. Biol. Ecol., .!_i, 217-224. 
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EVOLUTION GEOLOGIQUE ET GEOCHIMIQUE DES 
SEBKHAS DES ILES KERKENNAH 

par 

P.F. BUROLLET 

Total C.F.P., 39 - 49, Quai A. Citroen - F 75739 Paris (France) 
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Les Sebkhas des Iles Kerkennah sont des plaines de sediments argilo-sableux 

sales, rougeatres, intercales entre des reliefs tres discrets et emousses faits 

de calcaires quaternaires, de limons anciens et rarement de sable dunaire .. 

Situees generalement a quelques centimetres OU dizaines de centimetres au 

dessus du zero marin, elles sont localement envahies par les hautes marees de 

vive-eau. Elles sont souvent soumises a l'erosion actuelle le long des cotes avec 

creation d'un reseau de chenaux de maree. Dans les parties cotieres, mais ~ussi 

dans de vastes plaines inondees periodiquement par les pluies, il se forme en 

surface des tapis d'algues cyanophycees, susceptibles de dessication temporaire. 

Les formations de Sebkhas sont generalement minces, de l'ordre du metre, 

et elles reposent souvent sur des calcaires coquilliers tyrrheniens. 

Les elements lithologiques principaux sont des vases sableuses et silteuses 

roses, rougeatres ou beiges, carbonatees. 

La teneur en quartz est souvent elevee, 20% en general, souvent 30 a 40% 

clans les secteurs les plus riches en detritiques. 

Les carbonates sont egalement importants avec une preponderance de la calcite, 

mais avec des teneurs notables d'aragonite et de calcites magnesiennes. La dolomie 

est frequente, en faible pourcentage. Le gypse est abondant dans certains niveaux, 

en rosette ou en cristaux allonges. La halite est toujours presente, de l'ordre 

s a 20%. 

Parmi les mineraux argileux, dominent la k.aolinite et l'illite (de 50 a 70% 

a elles deux); la chlorite et les interstratifies sont subordonnes mais frequents. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 4 (1985). 
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Il n'y a pas de srnectite. Tous ces caracteres sont generaux chez les sediments marins 

du plateau des Kerkennah; ce qui est particulier aux sebkhas c'est la presence 

continue d'attapulgite en forte proportion (de 20 a 35% du cortege argileux): ceci 

denote un heritage direct des argiles rouges villafranchiennes et de la carapace 

qui les recouvre et qui forme le squelette des iles. 

On doit done supposer la formation des sebkhas des iles a une periode OU le 

niveau rnarin etait relativernent tres haut, au maximum de la transgression holocene 

pendant laquelle les iles formees de Villafranchien et de limons pleistocenes 

etaient attaquees par l'erosion directe. Avec la tendance actuelle a la surrection 

neotectonique de certains secteurs de l'archipel et a la subsidence d'aires 

peripheriques, certaines sebkhas sont maintenant soumises a l'erosion. 

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

STRUCTURAL ANALYSIS OF BENTHIC COMMUNITIES 

IN A COASTAL LAGOON OF WESTERN SARDINIA 

by 

G. CARRADA+, E. FRESI 0 & M. SCARDI 0 

+Institute of Zoology, University of Naples, Naples (Italy). 
0 Stazione Zoologica di Napoli, Benthic Ecology Laboratory, Ischia (Italy). 

RESUME. une etude spatio-temporelle effectuee sur une lagune de la 
Sardaigne Occidentale met en evidence les effets du confinement sur 
la configuration de la communaute benthique. Ces effets sont inter
pretables surtout en termes d'energie mecanique presente dans le 
systeme. 

INTRODUCTION. In the framework of an extensive research program, aimed 
at describing and modelling some representative lagunar ecosystems of 
Italian coasts, the lagoon of Marceddi (Oristano, W. Sardinia) was stu
died. The present paper deals with the analysis of benthic communities, 
performed on a series of stations from the outside to the inner portion 
of the lagoon and thus taking into account a gradient of "confinement" 
(GUELORGET and PERTHUISOT, 1983). 
METHODS. A total of 14 sampling sites was considered for the benthos, 
in 6 of which the observations were repeated seasonal.ly. Samples were 
seaved onto a 1 mm mesh size screen. Sixtytwo taxa were identified, 57 
of which at the species level, and fully enumerated. An environmental 
survey was carried out over the whole ·.w-s'.in, including both physico
-chemical and sedimentological variables. Faunistic data were treated 
by means of Factorial Analysis of Correspondences (FAG). Two distinct 
FAG were performed: 1) synchronic set of observations (april 1982); 
2) diachronic set including april, july, november 1982 and march 1983. 
Both analyses were carried out on reduced sets of species, selected 
according the technique by CARRADA et al. (1981), i.e. analysis 1: 23 

. taxa; analysis 2: 33 taxa. 
RESULTS. The ordination model of the synchronic data set, consisting of 
13 observations is shown in Fig. 1 in the plane defined by the first 
two factors. Fl sharpi'y separates outermost stations (1, 6, 12) from 
all the remaining ones. In the space of F2 inner stations are grouped 
in two clusters, which comprise respectively stations 3, 8, 10 and 13 
and stations 2, 4, 5, 7, 9 and 11. Ordination of the diachronic set of 
observations looks quite similar to that of the synchron.ic set. Fl iso
lates outer stations ~rom the inner ones, whereas those situated in the 
middle of the lagoon are consistently ordinated in a central cluster, 
which also includes almost all summer observations. Most of spring and 
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awtumn observations of innermost and outermost stations are opposed to 
the central cluster in,the space of F2. From the biocenotic standpoint, 
FAG reveals, above all, the opposition of two groups of species: 1) Lwn
briconereis iatreitLi, Nereis caudata, Gastrana fragiLis and Venerupis 
aurea characterising the outer stations; 2) Nereis diversicoLor, Abra 
ovata, Cerastoderma gZaucwn and Venerupis decussata characterising the 
inner stations. Other species, e.g. Nephtys hombergii, have a central 
ordination indicating their uniform distribution over the biotope. 
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DISCUSSION. From the above results it is clear that a cenotic disconti
nuity exists between outer and inner stations. The time trajectories of 
both groups are ~uch as to suggest that their variations are cycling 
and occur in different portions of the cenotic space (Fig. 2). They 
seem, however, to diverge from a sort of common structure identified 
both by observations intermediate in space and by summer observations. 
Such a pattern indicates that at the entrance of the lagoon a threshold 
effect manifests itself. When the environmental variables are conside
red, it is clearly seen that the major discontinuity occurs in the stru
cture of sediments. In particular, there is a strong increase in depo
sition of the finer fractions (especially clay) that suggest an energe
tic threshold in the sedimentary balance coinciding with the above ce
notic discontinuity. This seems to support the hypotesis that in a gra
dient of confinement the major role in species selection is played by 
water movement and the modulation it performs on other physical and che
mical variables. As such a hydrodynamic threshold seem to persist in ti
me, a rank of climatic factor must be attributed to "water movement ln 
the horizontal zonation of benthic communities. 

REFERENCES. 
CARRADA, G.C. et. al., 1981 - J. Plankton Research 3, 2: 291-314 
GUELORGET, O. ~ PERTHUISOT, J.P., 1983 - Travaux du Laboratoire de Geologie, .16. Presses 
de 11Ecole Normale Superieure, Paris• 
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ECOLOGIE ET PRODUCTION DE MILIEUX AQUATIQUES SURSALES 

(Languedoc-France) 

par M.L. CHASSANY-DE CASABIANCA et J. SUBE 
USTL Biologie Animale Montpellier et Station Lagunaire de Sete France 

INTRODUCTION 
contrat ECOTRON 

Cette etude a 
du CNEXO de 

ete effecti..:ee dans le cadre plus vaste du 
la Station de Sete visant a valoriser des 

milieux sauma'Cres amenages dans d' anciennes salines, a des fins aquacoles 
(production de proies destinees a l 'elevage de poissons marins) ; cet 
objectif passait par la fertilisation de divers bassins (1, 3, 4, 6). 

Nous avons tente ici, en dehors de toute intervention humaine, de sui vre 
durant une annee, 1 'evolution saisonniere de milieux de caracteristiques 
differentes, et d'etablir les relations liant la nature des ecosystemes et 
leur production, a leur evolution physico-chimique. 

METHODES Quatre bass ins ( 3), soumis a un assechement es ti val important 
( lm20 1 'hi ver a 0, 20m 1' ete) , ont ete etudies : A ( 1750m2) ; B ( 3750m2) 
C (1750m2) ; D est une roubine d'environ 600m2. Ont ete effectuees de fa~on 
hebdomadaire, sur un cycle annuel : 

- des mesures de temperature, 
sels nutritifs des eaux ; 

de pH, de la sal ini te de 1 'oxygene et des 

l' identification et les numerations 
mesure des pigments chlorophylliens 
(methode RODIER.5) ; 

des especes phytoplanctoniques la 
et l 'evaluation de leur biomasse 

- l'echantillonnage des populations zooplanctoniques dans la couche sous 
superficielle identification des especes' numeration' evaluation de 
leur biomasse. Les divers resultats sont exprimes en moyennes mensuelles 
et les biomasses sont donnees en poids humide compte tenu de l'utilisa
tion des productions en aquaculture. 

RESULTATS : A l'echelle pluriannuelle, le caractere temporaire ou permanent 
de ces milieux soumis a une forte evaporation estivale, est le parametre 
determinant la nature des peuplements presentant des stades de resistance 
( 2) . 

Sur un cycle annuel, deux groupes de bassins se definissent en fonction de 
la marge de variation de la salinite 

A : 52 a 140 % B, c, D : 12 a 115 % 

Qualitativement Le premier groupe correspond a un milieu riche en 
matiere organique evoluant essentiellement vers un ecoysteme de type ben
tique represente par une population mono-specifique detritivore a Artemia 
Salina (:evrier a octobre). La micro-flore, relativement reduite est 
cons ti tuee de C hlamydonacees et de Perid.iens. 

- Le deuxieme groupe presente les successions de popula
tions phytoplanctoniques suivantes : en periode printaniere : Chlamydomonas 
sp et Nannochloris sp ; en periode es ti vale :Nannochloris sp ; en periode 
automnale Chlamydomonas sp, Chlorella sp, Dunaliella salina et Brachia-
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monas submarina. 

Le zooplancton montre en automne, hiver et printemps la succession sui
vante : Rotiferes : Brachionus plicatilis, Copepodes : Cletocamptus retro
gressus, Eurytemora velox. En ete ( juin-juillet a septembre-octobre) le 
Cilie Fabrea salina prend le relais de 50 a 115 S% 0 • 

Quan ti tati vement Le premier groupe developpe une biomasse . d' Artemia 
d' environ 3500 kg/ha/an, avec une production microphytique de seulement 
700 kg/ha/an. 

Le second groupe ( B, C, D) offre une biomasse phyto-
planctonique tres superieure (8000 a 11.000 kg/ha/an) la "production 
zooplanctonique de 4200 kg/ha/an se repartit de la fa~on suivante . 
80 a 93 % de Rotiferes, 5 a 12 % de Copepodes, 6 a 13 % de Fabrea Salina. 

L' analyse des parametres chimiques montre surtout des differences' en ce 
qui concerne les extremes saisonniers en sels nutritifs (cf. tableau). 
Ces differences peuvent s'exprimer par un rapport N/P total de 8,50 pour 
le premier groupe (A) et seulement de 1, 03 en moyenne pour le second 
groupe (B,C,D). 

CONCLUSIONS : 

1) Les marges annuelles de _variation de la salini te, mettent ici en evi
dence deux groupes de milieux a evaporation croissante 

a) L' un correspondant a un ecosysteme a tendance bentique detri ti vore 
(a Artemia salina) de 52 a 140 S%0 

b) LI autre represente un ecosysteme a tendance planctonique dominante' 
plus di versifie sur le plan des especes (Rotiferes, Copepodes et Ci lies) 
de 12 a 115 S%. Ces differences sont independantes de la superficie des 
milieux, mais a rattacher a leur historique, et aux pentes de leursberges. 

2) Sur le plan des sels nutritifs, les ecosystemes a tendance planctonique 
se caracterisent par un rapport N/P huit fois mains eleve que dans le sys
teme a Artemia ; ceci temoigne d.' un cycle de la matiere organique di1'ferent 
tant au niveau des eaux que des sediments. 

3) En ce qui concerne la production, le systeme a Artemia presente une pro
duction phytoplanctonique faible, les seconds, une production 12 fois plus 
elevee. D'autre part, les systemes a tendance planctonique ant une produc
tion secondaire superieure sur le plan quantitatif et plus diversifie 
sur le plan des especes. 
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OBSERVATIONS SUR LE CYCLE SEXUEL CHEZ CRASSOSTREA GIGAS 

EN CONDITIONS EXPERIMENTALES, 

SUR LE LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE 

par 

Elena CSERNOK 

Institut Rownain de Recherches Marines~ Constantza (Rownanie). 

ABSTRACT 

A reproductive cycle for the Crassostrea gigas on the Roma
nian Black Sea coast has been established. 

La reussite de l'experience concernant l'acclimatation de 
l'Huitre du Japon sur le littoral roumain de la mer Noire depend stric
tement de la solution de la reproduction de cette espece dans le nouvel 
habitat. Les investigations sur la dynamique de l'activite sexuelle 
nous ont permis d'etablir le cycle sexuel de l'Huitre dans son nouveau 
milieu de vie. 

Nous avons etudie le cycle sexuel par la methode de determi
nation du degre de maturation des gonades au cours d'une annee biolo
gique. Les stades de developpement des glandes sexuelles ont ete eta
blis par des methodes micro- et macroscopiques, en utilisant l'echelle 
pratique d'evaluation Martell et Le Dantec (1979). 

Les recherches furent effectuees sur des lots d'Huitres du 
meme age, cultivees en differentes conditions experimentales (bassins 
exterieurs ayant un regime naturel d'entretien, et directemertt en mer, 
suspendues dans la masse d'eau). Nous avons egalement suivi les cycles 
sexuels pendant trois ans, de 1981 a 1983. 

Les recherches menees pendant les trois annees d'experiences 
sur l'evolution du cycle sexuel de l'Huitre Japonaise, directement sou
mise a l'influence des facteurs climatiques et hydrobiologiques speci
fiques a la zone de Constanta sur le littoral roumain de la mer Noire, 
nous ont permis d'obtenir les resultats suivants : 

- dans les conditions physico-chimiques part"iculieres de la 
periode relative aux recherches, la succession des differentes phases 
du cycle sexuel a ete approximativement similaire chez les Huitres cul
tivees en bassins et en mer ; 

... I . .. 
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- durant la periode de decembre a mars, toutes les Huitres 
sont dans le stade O, correspondant au repos sexuel ; 

- nous avons remarque que le debut de la gametogenese se pro
dui t quand l'eau de mer atteint la temperature de 10°C ; une correla
tion positive entre la precocite ou le retard du developpement sexuel 
et les temperatures des mois d'hiver s'est revelee i 

- en avril, les Huitres sont generalement dans le stade II 
du developpement des gonades, tandis qu'en juin le developpement des 
elements sexuels atteint le stade III-H-stade maximum de grossissement 
des gonades, quand les glandes sexuelles sont hypertrophiees, ayant 
l'aspect d'une couche blanc-creme au-dessus de la masse viscerale ; 

- en juillet-aout, selon la temperature de l'eau marine, les 
Huitres atteignent le stade IV - d'emission des gametes ; nous avons 
etabli la temperature critique minimum de 20°C de l'eau de mer, au
dessous de laquelle l'emission des produits sexuels n'a pas lieu 

- durant les trois annees d'experiences, chez taus les lots 
d'Huitres, on a pu constater la regeneration du tissu de reproduction 
(pendant les mois de septembre-octobre), sans etre suivie d'une nou
velle emission des gametes, les gonades se resorbant peu a peu (en 
novembre) . 

Les recherches menees pendant trois annees sur l'evolution 
du cycle sexuel de l'Huitre du Japon, cultivee experimentalement sur le 
littoral roumain de la mer Noire, nous permettent de tirer les conclu
sions suivantes : 

. la succession des differentes phases du cycle sexuel des 
Huitres a un caractere rythmique et une periodicite specifique au bio
tope dans lequel evoluent les Huitres ; 

. a la temperature et la salinite specifiques de l'eau de mer 
de la zone de Constantza, le cycle sexuel de l'Huitre du ~apon comprend 
une phase de repos sexuel, en hiver, une phase de multiplication et une 
maturation des gonades, au printemps et pendant la premiere moitie de 
l'ete, suivie de l'emission des gametes en juillet-aout ; en automne, 
intervient la regeneration du tissu reproducteur. 
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ETUDE PHYTOPLANCTONIQUE ET BACTERIENNE DES ETANGS DE LA COTE 
ORIENTALE CORSE 

par Marie-Josephe DINET-CHRETIENNOT CREMA Z'Howneau ,1?13? NIEUL/MER,Fr. 
et Eveline VACELET Station marine d'Endowne , 1300? MARSEILLE,Fr. 

SUMMARY :· Bacterial and phytoplancton populations of littoral ponds of 
eastern Corsica were examined with respect to their number biomass and 
phys~ology. A specific physiological pattern can be drawn for each pond 
and it appears that actcivity of both microbial populations decreases with 
increasing salinity ; similarly, changes in salinity reduce ·the activity. 

RESUME : L'etude parallele des populations bacteriennes et phytoplancto
niques des etangs de la cote orientale de Corse a permis de definir des 
caracteres physiologiques et un cycle annuel propre a chaque etang. Ces 
caracteres permettent de les regrouper selon des types qui sont tres 
proches de ceux definis par Aguesse (1957} dont la classification a eue 
utilisee. L'activite des populations planctoniques (melange dulcaquicole, 
saumatre et marin) diminue quand on passe du type oligosaumatre a poly
saumatre et saumatre et quand les variations de salinite s'accentuent. 

Les etangs de la cote orientale corse sont de types tres varies et 
certains sont encore epargnes par la pollution. Souvent bien etudies du 
point de vue faunistique et physico-chimique, ils sont mal connus du 
point de vue phytoplanctonique et microbiologique. 

Les denombrements de germes marins , dulcaquicoles et saumatres ont 
ete faits par la technique du NPP sur milieux sale , doux et saumatre. 
L'activite a ete estimee d'apres les courbes d'activite obtenues sur ces 
milieux . La mise en evidence et l'activite des enzymes exocellulaires 
a ete faite par la methode Apizym ; le phytoplancton a ete denombre par 
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la methode d'Uterm6hl et sa biomasse estimee d'apres les volumes cellulaires. 

I-Etangs oligosaumttres a salinite stable ou instable : Love Santo (type 
IIA) , Biguglia Sud (type IID) et Pinarellu (type IIE) . 

Ces etangs sont caracterises par une activite bacterienne constamment 
elevee et un maximum du nombre de germes en ete. Le peuplement actif est 
dulcaquicole ou saumatre • Le maximum du nombre et de la biomasse planc
tonique est observe en ete. L'activite enzymatique est moderee en novembre 
(chymotrypsine, phosphoamidase, phosphatase acide et ~glucuronidase), tres 
elevee en ete (les memes enzymes qu'au printemps avec les lipase,esterase 
lipase et aminopepetidase) , tres elevee et tres diversifiee en automne 
(les memes enzymes qu'en ete plus l'ensemble des hydrolases glycosidiques). 
L'apparition des glycosidases est le caractere dominant de ces etangs du 
type II • 
II-Etangs saumatres a polysaumatres a faibles variations de salinite : 
Diana (type IVB), Urbino Sud et Stagnolo (type IVC). 

Ce sont de grands etangs en communication plus ou moins constante 
avec la mer •. Le maximum de la densite et de l'activite bacterienne a lieu 
comxne en mer , au printemps. La microflore la plus active est marine ou 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 4 (1985). 

                               1 / 2



 

70 

saumatre • Le phytoplancton a son maximum au printemps, ainsi que l'acti
vite enzymatique qui est moderee par rapport aux etangs de type II . 
Faible en automne, l'activite enzymatique est alors limitee a la phospho
amidase, la chymotrypsine et la f3 glucuronidase. En avril s 'y ajoutent 
les esterase, lipase, phosphatase et aminopeptidase. En aout l'activite 
enzymatique est limitee a celles ·de lachymotrypsine, de l'aminopeptidase 
et de la glucuronidase. 

Ces etangs ont un caractere nettement marin et les arrivees d'eau 
deuce paraissent nefastes aux peuplements bacterien et phytoplanctonique. 
III-Etangs oligosaumatres a polysaumatres a fortes variations de salinite~ 
Biguglia Nord (type IIIE) ' Palo (type III-IVD) ' Urbino Nord (type III-IVE) 
et Arasco (type IIIC ?). 

La microflore active est celle d'eau deuce en automne, marine en ete 
et variable en avril~Le maximum de l'activite bacterienne a lieu en avril. 
Le maximum phytoplanctonique a lieu en avril egalement avec une forte 
proportion de Diatomees et une forte biomasse autotrophe (cf type II) • 
Le maximum de l'activite enzymatique a lieu en avril avec les lipase, 
esterase , chypotrypsine , phosphoamidase et aminopeptidase, ces deux 
dernieres activites disparaissenten)automne et en ete. 

A rattacher aux etangs a salinite elevee par leur cycle annuel, ces 
etangs de type III et III~IV en different par une mortalite importante des 
peuplements due aux variations de salinite • Cette'mortaJ.ite induit de 
forts developpements bacteriens, une activite enzymatique elevee et une 
forte proportion de phytoplancton heterotrophe • 
IV-Etangs a assechement estival plus ou mains complet : ce sent des etangs 
de type IIA (Del Sale et Tre Padule) dent le maximum d'activite bacterien
ne a lieu apres le remplissage d'automne. Les peuplements bacteriens sent 
saumatres ou d'eau deuce et peu actifs, leur maximum d'automne correspond 
a une phase de mineralisation ; le maximum phytoplanctonique a lieu plus 
tard (avril), et comporte une forte proportion d'organismes heterotrophes 
traduisant une charge organique encore importante. L'activite enzymatique 
(chymotrypsine ' esterase, lipase et phosphoamidase) est faible par rap
port aux autres etangs et elle a son maximum en automne. 

L'etude des populations planctoniques (bacteries et phytoplancton) des 
etangs corses\revele une,;physioil:.ogie et un .cycie al'lnueil particuliers a 
chaque type d'etang. Les fortes variations de salinite entrainent cepen
dant des situations transitoires plus difficiles a integrer dans la clas
sification des etangs. Du point de vue physiologie des populations ces 
variations de salinite amenent une chute de leur activite et le develop
pement de populations heter6trophes. 

B!BLIOGRAPH!E 
Aguesse p:1957-La classification des eaux poikilothermes, sa difficulte 
en Camargue ; nouvelle tentative de classification. Vie et Milieu,8,4 : 
341-365. 
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Diminution de la salinite et modification de quelques caracteres mor
phometriques chez un Copepode Harpacticoide lagunaire. 

Giancarlo FAVA*, Ivana LAZZARETT0° et Elisabetta MARTINI 0 

* CNR-Istituto di Biologia del Mare- I 30122 Venezia 
0 Universita-Dipartimento di Biologia- I 35100 Padova 

SUMMARY. The effects of salinity reduction, from 35 to 25 °/ 00 , have 
been studied in two lagoon populations of Tisbe clodiensis. Body size 
and number of spinets were significantly increased by the salinity 
lowering in the females from the lagoon of Grado. No difference was 
detected for Venezia. These results confirm the existence of a genetic 
differentiation between these two close populations. 

RIASSUNTO. Sono stati saggiati gli effetti della riduzione di salinita 
da 35 a 25 °/ 00 su dodici caratteri quantitativi in due popolazioni di 
Tisbe clodiensis delle lagune di Grado e Venezia. La diminuzione di 
salinita non ha determinato modifiche significative negli animali di 
Venezia, mentre ha provocato un incremento delle misure in quelli di 
Grado. I risultati confermano l'esistenza di un differenziamento gene
tico tra quest~ due popolazioni geograf icamente ed ecologicamente 
prossime, dovuto in parte a fenomeni di adattamento, in parte a deriva 
genetica. 

Les resultats qui sont presentes ici, font partie d'une serie de re
cherches de genetique ecophysiologique entreprises pour etudier les me 
canismes d'interaction entre structure gen~tique et facteurs du milieu 
qui controlent les processus de differenciation microevolutive. chez 
les diff erentes populations de la super-espece Tisbe clodiensis . On a 
essaye d'estimer comparativement les effets que la re9uction de sali
nite peut avoir, au laboratoire, sur quelques caracteres morphometri
ques et meristiques dans deux populations provenantes des lagunes de 
Grado et de Venise. Des mesures de longueur ont ete prises, pour cha
que salinite et pour chaque population, pour le deuxieme, trisieme et 
quatrieme article de l'antenne; pour le premier et le deuxieme article 
de l'endopodite des premieres pattes; pour le premier article des deu
xiemes pattes; pour quatre segments abdominaux. En outre on a compte 
les petites epines sur le bord exterieur du premier et deux.ieme arti
cle de l'endopodite des deuxiemes pattes. Les salinites essayees e-
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taient de 35 et 25 °/00 • Chez les animaux de Venise l'augmentation des 
mesures a la salinite de 25 °/oo• par rapport au 35 °/oo• a ete 1,1 % 
en moyenne (s=l,6; n=l2), mais l'augmentation testee avec let de 
Student, a ete significative seulement pour le deuxieme article de 
l'antenne. Pour les animaux de Grado on a eu une augmentation moyenne 
du 4,3 % (s=l,7; n=l2), significativement plus elevee que chez la po
pulation precedente. En outre, avec l'exception du quatrieme article 
de l'antenne et des deux derniers segments de l'abdomen, toutes les 
mesures, essayees avec le test t, etaient significativement superieures 
a la salinite mineure. Cela suggere que les mecanismes actifs et pas
sifs qui reglent l'adaptation aux variations de salinite different 
dans les deux populations et que, vraisemblablement, ils sont sous le 
controle d'un certain nombre de facteurs genetiques. Ces resultats con
firment que les populations de T. clodiensis des lagunes de Grado et 
de Venise, bien que interfecondes et tres proches, tant au point de 
vue ecologique que geographique, presentent un certain degre de diffe
renciation genetique, comme on l'avait trouve en etudiant le polychro
matisme adaptatif (1) et les effets de la salinite sur quelques para
metres biologiques lies a la fitness (2). Cette differenciation peut 
etre liee aux pressions selectives des deux milieux aussi bien que a 
la derive genetique. 
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ZOOPLANKTON VARIABILITY IN TWO PO RIVER DELTA LAGOONS 

Ireneo FERRARI*, Alberto CARRIERI** and Victor Ugo CECCHERELLI** 

*Istituto di Ecologia, Universita, 43100 Parma (Italy) 

**Istituto di Zoologia, Universita, 44100 Ferrara (Italy) 

Summary. - Results of many-year researches on zooplankton variabi

lity in two lagoons of the Po River Delta (Sacca del Canarin and 

Sacca di Scardovari) are summarized. Biocoenosis distribution has 

been analyzed in relation to variations of hydrographic parameters 

and trophic status parameters. Segregation of two species of Acar

tia complex in the Sacca di Scardovari is pointed out. 

Resume. - On a synthetise les resultats de recherches sur la va

riabilite du zooplancton dans deux lagunes du Delta du Po (Sacca 

del Canarin et Sacca di Scardovari). La distribution des bioceno

ses a ete analysee par rapport aux variations des parametres hy

drographiques et d'etat trophique des lagunes. On a documente la 

segregation de deux especes du genre Acartia (A. margalefi et ~ 

latisetosa) dans la zone la plus interne de la Sacca di Scardovari. 

Zooplankton researches were carried out from 1978 onwards in 

two lagoons of the Po River Delta (Sacca di Scardovari and Sacca 

del Canarin) and in the lower reach of the main deltaic branch, 

the Po di Pila. Samples were collected monthly during many years; 

in addition several diel cycles of sampling were made, especially 

in summer. A 90 pm mesh size net was generally used. Density data 

of zooplankton taxa were processed by using statistical and mathe

matical methods (multi variate analysis, time series analysis) in 

order to evaluate the patterns of space-time distribution in .rela

tion to variations of hydrodynamic (current velocity, tide height) 

and hydrological (temperature, salinity) parameters (FERRARI et 

al., 1982a, 1982b and 1982c). 

Some specifical subjects are here tackled. Firstly, the dif

ferent methods of data processing in order to analyze zooplankton 

short-term variabilty are compared; for this aim zooplankton sam

ples gathered over 24 hour cycles in Sacca del Canarin and Sacca 

di Scardovari during summer 1981 and 1982 were analyzed. Secondly, 
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estimates of zooplankton biomass transport by the river are given; 

furthermore daily balance of biomass exchanges between lagoon and 

sea is calculated for Sacca del Canarin, where suitable hydrogra

phical and morphological conditions allowed to estimate a global 

daily water balance. 

Lastly, a typology of zooplankton assemblages in relation to 

the hydrodynamic characteristics is proposed; in this connection 

structure of Copepod taxocoenoses is analyzed. In Sacca del Cana

rin, a small lagoon with a fast water renewal, Copepod dominant 

species are the neritic ones, in particular Acartia clausi, Para

calanus parvus, Oi thona nana and Euterpina acutifrons. In Sacca 

di Scardovari there is a clear zonation: in the southern zone, 

directly influenced by the sea, Copepod taxocoenosis is dominated 

by the above mentioned marine species; in the northern zone, which 

is characterized by a slower water renewal and a higher phytoplan

kton production, Copepods belong prevailingly to other species 

(Acartia latisetosa, Acartia margalefi, copepodi tes of Canuella 

perplexa), typical of the more sheltered areas of the lagoons (AL

CARAZ, 1983). Segregation of "r" strategist species of Acartia 

complex in the inner zone of the Sacca di Scardovari seems to be 

correlated with the higher seasonal variability of trophic status 

parameters in this zone. 
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ESTIMATION PAR RELEVEMENTS PHOTOGRAPHIQUES DE LA DISTRIBUTION 
DE Miniacina miniaaea ( SARCOMASTIGOPHORA, FORAMINIFERIDA). DANS 
UNE GROTTE SOUS-MARINE DU GOLFE DE NAPLES. 
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SUMMARY: The distribution of Mo miniacea inside a submarine cave was studied • by a photographic methodo Three zones with decreasing densities were distin-
guished along the caveo Light penetration and cave morphology are considered 
as the most important factors affecting this distribution. 

Miniacina miniaaea (Pallas, 1766) est un foraminifere sessile littoral à
distribution circumtropicale, assez repandu sur des substrats divers (Hasega-
wa et Takayanagi, 1981)0 En Mediterranee on peut le trouver dans tousles mi-
lieux sciaphiles (Peres et Picard, 1964), y compris les grottes (Riedl, 1966); 
il est aussi tres commun sur les rhizomes de Posidonia oceanica (Blanc-Vernet, 
1969). 

L'etude par relevements photographiques de la distribution du benthos 
dans la grotte de Mitigliano (Balduzzi et al., dans ce meme volume, a laquel-
le on renvoie pour les details methodologiques) a mis en evidence l'abondan-
ce, dans certaines zones de la grotte, de cette espece aisement reconnaissa-
ble dans les 9hotographieso Les relevements ont ete effectues tous les 5 me-
tres le long de la paroi nord et sur trois arcs (a 12, 25 et 75 m de l'en-
tree) avec cinq images pour chaque arc. 

La methode employee dans cette etude a permis de tirer des donnees sur 
la densite de tests de M. miniacea et sur leur tendance a une repartition 
contagieuse ou espaceeo L'aire consideree dans chaque photographie etant sub-
divisee en 36 carres de 25 cm2 chacun, le nombre des tests a ete compte dans 
les 30 carres ou, dans toutes les photos, l'image etait suffisamment nette: 
la densite a pourtant ete evaluee sur une surface de 750 cm2 o La comparaison 
entre le nombre moyen d'exemplaires par carre de 25 cm2 (m) et la variance 
pour tous les carres considerec dans chaque photo (s 2 ) a permis d'evaluer si 
la repartition etait au hasard (distribution de Poisson: m=s 2 ) OU contagieu-
se: si le rapport s 2 /m est superieur a l'unite on peut deduire que les indi-
vidus tendent a s'installer l'un pres de l'autre (Dajoz, 1970)0 

La distribution des densites le long de la paroi nord (Fig. 1) met en e-
vidence la subdivision de la grotte en trois zones bien separees, a l'inte-
rieur de chacune desquelles la densite des tests reste assez constante. La 
premiere zone va de l 'en tree jusqu 'a 25 m: le nombre moyen de tests s·c_;r 750 
crn 2 yest de 81.3. La deuxieme zone, de 30 a 50 m, a moyennement 13.2 tests 
sur 750 cm2 • La derniere zone, de 55 m jusqu'au bout de la grotte, montre des 
presences sporadiques (1.5 tests/750 cm2 en moyenne). Dans les photos relati-
ves aux deux premiers arcs (12 et 25 m), qui tombent tous les deux dans la 
premiere zone, on peut observer une drastique reduction de l'abondance sur la 
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voute de la grotte, tandis que dans l'entier arc a 75 m les tests sont pres-
que absents. Le rapport s 2/m montre presque partout des valeurs bien supe-
rieurs a 1, meme la OU le nombre d'exemplaires est bas (deuxieme et troi-
sieme zone) la significativite de ce test devient tres douteuse. 

La distribution de M. miniacea le long. de la grotte pourrai t etre mise en 

100 

50 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 SO 55 60 65 70 75 80 m 

2.2 2.2 3.1 1.4 3.9 4.9 2.2 2.7 2.0 2.0 1.1 0.9 1.0 - 4.0 

DISTANCE 
DE L'ENTREE 

Fig. 1" Variation 
du nombre de tests 
par relevement ( 750 
cm2 ) le long de la 
paroi nord ( ligne 
brisee) et dans les 
trois arcs (histo-
grammes: a gauche 
paroi nord, a droi-
te paroi sud) . 
En bas les valeurs 
du rapport s 2 /m. 

relation avec la diminution graduelle, en s'eloignant de l'entree, de fac-
teurs tels que l'illumination, le mouvement de l'eau, les apports trophiques 
etc. Mais les brusques chutes des valeurs de densite en passant d'une zone a 
l'autre font plut6t penser a la descente de quelques parametres particuliers 
au-dessous d'un seuil critique: un de ceux-ci pourrait etre la lumiere, qui 
au-dela de 20 m de l'entree n'est pratiquement plus mesurable (Pansini et 
Pronzato, 1982). Beaucoup de foraminiferes, comme d'autres animaux a sque-
lette calcaire, accroissent leur capacite d'absorption du calcium grace a la 
presence d'algues symbiotiques (Murray, 1973). Dans le cas ou l'on constate-
rait l'existence de ce phenomene meme en Miniacina, on pourrait supposer que 
ce soit l'impossibilite de survie de ces algues dans la partie moyenne de la 
grotte, trop faiblement illuminee, qui limite les possibilites de croissance 
et de reproduction de cette especeo Meme la reduction de densite sur les vou-
tes, ou la lumiere est plus faible que sur les parois, peut etre expliquee 
par la meme hypothese; mais on peut penser aussi a une reduction du contenu 
trophique dans la couche d'eau pres de la voute. La presque totale absence 
de tests dans la troisieme zone, qui est separee des deux premieres par un 
etroit boyau, peut etre expliquee par les conditions extremes (obscurite to-
tale et apport trophique tres reduit) qui la caracterisent. 

La repartition contagieuse des tests, enfin, assez commune parmi les fo-
raminiferes (Murray, 1973), peut etre mise en rapport avec la biologie re-
productjve de ces organismes et aussi avec l'influence de legeres variations 
du micro-environnement, telles que la nature du substrat, la distribution 
des autres organismes ou les modifications des micro-courants. 
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Abstract. Mysidacea are highly characteristic components of the supraben-
thic fauna in submarine caves. The distribution and density of two species 
(Siriella adriatica and Hemimysis margalefi) were studied in the three 
caves from the Majorca NE littoral. One of the explored cave was devoid of 
mysids. Populations in the two remaining caves differ in numbers, distri-
bution, sex ratio and degree of overlap between species. 

La faune vagile des grottes sous marines est caracterisee par la 

presence de Mysidaces. L'abondance et la distribution de ces organismes 

est tres influencee par l'intensite lumineuse (Ledoyer, 1969 ; Macquart-

Moulin, 1972), chaque espece agissant a des seuils de lumiere differents. 

On a compare la population de deux grottes de la cote de Majorque, 

tres prochesdu point de vue geographique, mais de caracteristiques geo-

structurales tres differentes. La Catedral est une grotte a deux branches 

: la branche A presente une topographie du fond peu accidentee (fig. 1) 
de sorte que l'intensite l~mineuse decroit graduellement (Bibiloni & 
Gili, 1982) ; la branche B est plus accidentee et un etranglement modifie 

.visiblement sa luminosite. L'acces a la grotte J-1 a travers un etroit 

goulet rend impossible la perception des l'interieur des variations nyct-

hemerales de la lumiere. 

On a preleve deux especes de Mysidaces : Siriella adriatica Hoenigman 

et Hemimysis margalefi Alcaraz, Riera & Gili (sous presse), une nouvelle 

espece apparemment vicariante de H. speluncola Ledoyer des grottes proven-
~ales. Les 2 especes montrent un fort gregarisme. 

Huit peches horizontales de meme duree ant ete effectuees en plongee, 
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avec un filet a plancton de 18 cm de diametre et 63pm de maille. Un echan-

tillon provient de la grotte J-1, un autre de la branche B (7) et les 6 

restants de la branche A de la Catedral, dans laquelle on a suivi deux 
strategies differentes 3 echantillons etaient restreints a la region 

de l'entree (1-3) et les autres (4~6) en penetrant tout au long de l'axe 
de la grotte. 

0 ~ 4 

8 

12 
16 m 

B 

N 

i 
~-~/ \C.del Freu 
J-1 - ; 

Catedral fi 1 ;\ • 

Bi! de s'Aguila 
' .... ' .... 

A C. Pera 
1-3 

4-6 

J-1 

FIGURE 1. Localisation et cartographie dffi grottes. 

On a denombre les individus de chaque espece et de chaque sexe dans 

chaque echantillon et calcule la densite moyenne (nombre d'individus/m3)' 

avec sa deviation standard et le pourcentage sur la densite moyenne de 

chaque espece. On a aussi estime la biomasse en poids sec de quelques in-
3 dividus fixes et l'equivalence en mg C/m . 

Les resultats (tableau 1) mettent en evidence une distribution des 

mysidaces visiblement differente au long des 3 localites etudiees, aussi 

bien pour le nombre des individus que pour la distribution spatiale des 2 

especes. La premiere semble repondre aux differents photo-gradients dus a 

la configuration geo-structurale ·de chaque grotte. L'absence de mysidaces 

dans la grotte J-1 peut etre attribuee plutot a l'impossibilite de detec-

ter les rythmes lumineux exterieurs qui guident les mouvements nyctheme-

raux (Macquart-Moulin, 1979) qu'a l'absence totale de lumiere. 
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A la Catedral, la branche B, avec un fort gradient du a l'existence 

d'un etranglement, montre une densite plus faible (23,8 ind./m3) que la 

branche A (90 ind./m3), au la lumiere s'eteint doucement. 
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C'est a la Catedral, OU la densite est la plus grande, qu'on a etudie 

la distribution spatiale des 2 especes. Meme si le nombre total d'indivi-

dus est toujours semblable, la distribution de chaque espece isolee et par 
sexe montre quelques heterogeneites. On peut observer une segregation spa-

tiale entre les 2 especes : s. adriatica est tres abondante a l'entree et 

disparait presque a l'interieur, H. margaZefi est dominante au fond de la 

grotte, la au l'intensite lumineuse est la plus faible. Aune plus petite 

echelle, la distribution spatiale de S. adriatica est plus heterogene (co-

1 2 3 x!m 3 (]" % 4 5 6 x/m3 er % 7 x/m3 % 

Sirie i Za adriat iaa ~ 258 233 289 52 (5.6) 1J4 127 199 J0.6 (7.9) 34 6.8 

SirieLLa adl'iatica d' 149 100 133 25.4 (5) as 90 133 19. 2 (6.8) 23 4.6 

Sirie Lia ad.riatica Total 407 333 422 77,4 (9.5) 91.9 199 217 JJ2 48.9 (14. 4) 44.3 57 11.4 47.8 

Hemimysis ma:r;>galefi ? ~J 26 28 S.l 'O. SJ 

Hemimysis ma:r;>galefi o" l 11 8 7 1.7 (0.4) 

Hemimysis ~a:r;>galefi Total J4 J4 JS 6.8 (0.1) 8.1 

149 177 208 35.6 (5.9) 

115 111 180 27.1 (7.7) 

264 288 388 62.6 (13.1) 55.7 

50 10 

12 24 

62 12.4 52.2 

Total 441 367 457 84.3 (9.6) 463 505 720 112.5 (27.5) 119 23.8 

Tableau 1. Nombre d'exemplaires par echantillon de chaque espece. 
Densite et pourcentage. 

ef. de variation 3,90) que celle de H. margaZefi (coef. var. 0,006). Ce 

coefficient plus grand peut etre plutot du a la grandeur (v. mobilite) de 
l'espece, q~i faciliterait sa fuite devant le filet. Par centre, la segre-

.gation sexuelle est plus evidente pour H. margaZefi (cv. du sex ratio ci"! r+ 
est de 0,058 centre 0,019 a s. adriatica).S. adriatica a un sex ratio a 

0,5 alors que celui de H. margaZefi fluctue entre 0,25 et 0,86. Le poids 

moyen des individus de H. margaZefi est de 0,2 mg et de 2 mg pour SirieZZa 

adriatica. La biomasse totale des mysidaces va de 113 g/m3 au fond de la 
grotte a 156 g/m3 a l'entree. Ces valeurs correspondent a des taux de 47 a 

65 mg C/m3 , c'est a dire 10 fois la biomasse habituelle du zooplancton 

en Mediterranee occidentale. 
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Abstract. Oxygen uptake of a submarine cave was studied. Three main ens-
embles, benthic organisms from the walls, sedim~~t and enclosed waters 
were considered. Whole uptake was around 30 1 h . The waters uptake (BOD) 
was 20 times greater than the benthic organisms respiration and 5 times 
greater than the soil surface uptake. Gradients in the dissolved oxygen 
concentration along the cave allowed the estimation of the oxygen exchange 
capability of waters (378-786 1) and the water turnover time (12-24 h). 

La consommation d'oxygene par respiration chimique est une des valeurs 
qui nous informent le mieux sur l'activite metabolique des cornrnunautes ben-

thiques a dominance animale (Pamatmat, 1975). Les mesures sur la respira~ 

tion des systemes benthiques de substrat dur presentent des difficultes que 

les grottes sous-marines, en tant que systemes simplifies, permettent d'e-

tudier. L'absence de producteurs primaires et la canalisation des echanges 

avec l'exterieur a travers une surface limitee facilitent cette etude. 

On a essaye de dresser le bilan d'oxygene d'une grotte obscure du lit-

toral des Iles Medes (NE Espagne) (Zabala et al., 1984). D'une part, on a 

etudie la respiration des trois ensembles qui la constituent : 1/ les pa-

rois, 2/ le sol, 3/ la masse d'eau enferrnee.· D'autre part, on a cherche 

l'existence de gradients d'oxygenedans l'eau au lone de la grotte et sur 

toute l'annee. 

Des incubations de 1 heure realisees 'ln situ avec sacs en plastique et 

boites semi spheriques (50 cm ¢) ont perrnis de rnesurer la respiration des 

organisrnes des parois et du sol. La DBO de l'eau a ete calculee au bout de 

1 a 5 jours par la rnethode standard (Winkler) (Ganble, 1984). 

Le problerne de l'homogeneisation des gradients causes par l'activite 

des plongeurs a ete elude grace a une methode d'echantillonnage indirect, 
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l'eau etant pompee vers l'exterieur a travers un reseau de fins tuyaux en 
plastique (Gili et al.~ 1984). 

Etant donne la zonation et le fort gradient de biomasse existant (262g 

AFDW m-2 a l'entree centre 83g AFDW m- 2 au fond), le bilan a ete dresse 
par integration des donnees fournies par 15 points d'echantillonnage, grou~ 
pes en 3 sections etalees le long de l'axe principal de la grotte (fig.l). 

0,2. 

0,5. 

Figure 1. Localisation des points d'echantillonnage. 

Les pertes de teneur en oxygene ont ete calculees par comparaison 
avec 3 points de controle a l'exterieur, situes a proximite du debouche. 

Les resultats montrent (tableau 1) que, meme si la respiration par unite 

de mesure est pareille dans tous les cas, l'importance du volume enferrne 

(756 m3) par rapport a la surface des parois (129 m2) et du sol (324 m2) 

fait que la DBO de l'eau est 20 fois la demande des parois et 5 fois cel-

le du sol. 

RESPIHATIOlj r11R PEliPllE llfS llfl'!Artllf TOTll~E 

UNITE PE MESURE frtSff1PLf~ p11o(i th l 

1 x 10-5 129 ll 103 p 
fAflO I~ 

rioatuhJ biomafaslqJ 

2 x lo-5 32'1 x lo3 Q,5 
SOL 

rt o2 I om2h! s~rfaoa(c:1112 J 

3 x io-5 756 x 103 23,3 
EAU 

rioa1i111 volume (J) 

TOT ALE 3Ll 
(I I Iii 

Tableau 1. Valeurs d'oxygene le long de la grotte (ml 021-1). 
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La grotte a une demande totale de l'ordre de 30 litres/heure. Cette 

demande a un effet evident sur la teneur en oxygene de l'eau de la grotte, 

qui montre des gradients d'importance variable au long de l'annee (tableau 

2). 

-v 

TENEUR" O'OXYGENE 
ETE 

VALEUR" MOYENHE (MV) :4,59 ml/l Oz 

---<MY<-------

!SOUNES: : 0.1 rnl/1 Oz 

Hf VER 

VALEUR MOYINNE (MV) : 6, 18 ml/l a, 
--<MV<----- -
lSOLINES : 0, l ml /l Oz 

Figure 2. Distribution de la concentration d'oxygene, reference avec la 

moyenne exterieure (MV) a deux epoques differentes de l'annee (ete et 

hiver). 

Ces gradients permettent, en plus, de quantifier d'une fa~on indi-
recte l'hydrodynamisme de la grotte, exprime comme une taxe de renouvel-

lement de la masse d'eau enfermee. Les valeurs moyennes de perte (inte-

grees sur l'axe longitudinal de la grotte) oscillent entre 0.5 et 1 ml 
-1 3 o2 1 . Par suite, le volume total d'oxygene cede par les 756 m d'eau 

peut etre evalue en 378-786 litres (selon que l'on considere le premier 
ou le second chiffre). C'est-a-dire que pour satisfaire la demande res-
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priratoire totale de la grotte, il faudra un renouvellement total de 

l'eau toutes les 12-24 heures. Ces resultats, obtenus dans une grotte OU 
le gradient biotique est notable, sont en opposition avec les hypoth~ses 

plus anciennes (Harmelin; 1969), selon lesquelles la reduction de l'hy-

drodynamisme, et notamment l'existence d'une certaine stagnation des 

Station 25-06 21-07 24-07 22-01 23-01 
83 83 83 84 84 

0-2 - 4.87 4.71 5.92 6.36 

0-4 - - 4.57 5.81 6.47 

0-5 - 4.22 4. 51 5.75 5.69 

1-1 5.09 4.80 3.87 5.64 -
1-2 5.39 4.63 4.37 5.69 -
1-3 5.21 4.66 4.28 5.58 5.58 

1-4 5.32 4.42 4.01 5.86 5.47 

1-5 5.39 5.24 4.37 5.86 5.64 

2-1 5.09 5.47 4.25 - 5.53 

2-2 5.25 5.20 4.24 5.36 5.47 

2-3 5.21 4.59 3.05 5.69 5.58 

2-4 5.32 4.81 4.01 5.69 5.36' 

2-5 5.26 5.39 4.00 5.81 5.47 

3-1 5.00 5.68 4.37 5.60 5.42 

3-2 5 .14 5.17 3.89 5.64 5.42 

3-3 5.20 4.56 4.08 5.36 5.47 

3-4 5.26 4.59 4.22 5.47 5.47 

3-5 5.22 5 .17 4 .17 5.25 5.25 

Tableau 2. Demande partielle et totale d'oxyg~ne. 

masses d'eau, seraient les responsables de la pauvrete biotique des fonds 

des grottes obscures mediterraneennes. 
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LES PEUPLEMENTS VEGETAUX DE QUELQUES GROTTES DE LA MER TYRRHENIENNE 

CENTRALE ET MERIDIONALE NOTE PRELIMINAIRE 

0 U.Salghetti-Drioli, 0 °C.Frada Orestano, 00 °F.Cinelli et 0000 P.Colantoni 

°Centro Interuniversitario di Biologia Marina-Livorno 
00 Gruppo di Ecologia Acquatica dell'Istituto di Botanica dell'Universita-Palermo 
000 Istituto di Biologia Marina dell'Universita-Pisa 
0000Istituto di Geologia Marina del C.N.R.-Bologna 

ABSTRACT 

The algal components of three superficial marine caves: Marina di Campo 
(Island of Elba), Dattilo (Eolian Islands} and grotta Segreta (Island of 
Ustica) have been studied. The selection of the vegetation along a light 
gradient, is different in the three caves, and the results showed that the 
morphology and the general exposition of the caves infiuence their distri
bution. The ecological supergroups SQ (Sciaphilous) and PhI (Photophilous) 
are distributed along a light gradient, while the groups of wawes washed 
environment (PhIW, SIW) are expecially related to the cave's morphology. 

Le peuplement algal· de trois grottes superficielles a ete etudie. 
Les grottes examineessont situees dans trois differentes localites de la 
Mer Thyrrenienne. Deux de ces grottes, a Dattilo (Iles Eolienne~ et a 
Marina di Campo (Ile d'Elba) sont de dime~nsions reduites: la premiere a 
19,2 m de long et 3 m de large, la deuxieme a 13 m de long et 4 m de large. 
Ces grottes ont une forme conique et remontent a l'age secondaire; par 
contre, la grotte Segreta (Ile d'Ustica) est un exemple typique de grotte 
volcanique primaire (Cinelli, 1982). 

Les conditions morphologiques particulieres de deux de ces grottes les 
rendent tres differentesdes grottes superficielles definies par Riedl 
comme "Grotten" (Riedl, 1966). La grotte Segreta forme un endroit different 
des autres a cause d'une entree submergee et d'une ouverture sur sa voute. 

Pour chaque grotte, il a ete effectue des releves en fonction de leur 
morphologie. Pour chaque releve, une etude phytosociologique a ete effectuee 
et les especes ont ete reunies en groupes et supergroupes ecologiques: 
sciaphiles (SI, SIC), sciaphiles de mode battu (SSB, SSBc, SSBf) et de 
mode calme (SCI, SC, SCIT), photophiles et portuaires (PhI, Phip), photo-
philes de mode battu (PhIB) et de mode calme (PhIC) (Boudouresque, 1971). 
Pour chaque releve, la dominance qualitative (DQ%) a ete calculee. 

Dans la grotte de Marina di Campo, on observe la pr€sence de tous les 
supergroupes citesprecedemment avec la predominance des especes sciaphiles 
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de mode battu. A l'interieur, on observe une progressive reduction quanti-
tative des supergroupes jusqu'ala derniere station (st.6) ou restent les 
especes sciaphiles de mode calme. La presence du groupe photophile de mode 
battu clans deux des stations les plus profondes de la grotte (st.4-5) est 
due a l'espece Gelidium pusillum plus sensible a l'hydrodynamisme qu'a 
l'intensite de la lumiere (Fig.l). 

Fis. 1: Grotte de Marina di Campo (Ile d.Elba) 

DQ% 
SCsl ~ 
SSBsl CJ 
SI+SIC D 
PhIB ~ 
Ph IC liillil 

PhI+Phip ~ 
Corall. encroUt .• 

Dans. la grotte de Dattilo, les supergroupes SSBsl, SCsl, SI + SIC, PhIC 
et PhIB dominent pres de l'entree (st.1-2) et se reduisent progressivement 
vers l'interieur (st.5) ou l'on trouve le supergroupe SCsl et clans le fond 
(st.6) presque uniquement des Corallinacees encroutantes. La presence 
d'especes sciaphiles, soit du supergroupe SSBsl soit des supergroupes SCsl 
et SI+ SIC a l'entree de la grotte, doit etre mis en relation d'une part 
avec l' exposition battue et d' autre part avec la presence d' une importante 
strate fleveea Cystoseira sauvageauana et Stypocaulon scoparium (Fig.2). 

15 

10 

5 

mo 

-5 

-10 
20m 

Fig. 2: Grotte de Dattilo (Iles Eolienne.sl 
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La grotte Segreta, a cause de sa morphologie generale et de sa forme 
presque circulaire, presente une lumiere attenuee et diffuse. De meme a 
l'interieur, le supergroupe des especes photophiles et portuaires est 
concentre pres des deux entrees (st.2-3/7-8). Schottera nicaensis, espece 
caracteristique du supergroupe SSBsl, est presente dans tous les releves en 
relation avec uncertain degre d 1 hydrodynamisme. On remarque aussi l'abon-
daRce de Hildebrandia prototypus, algue rouge encroutante, typique des 
grottes m~diolittorales (groupe GM) (Fig.3). 

15 

10 

5 

mo 

-5 

-10 

Fi§. 3: Grotte Se§reta (Ile d'Ustica) 

Sur la base de ces premieres donnees, on ne peut pas supposer l'existcnce, 
dans ces grottes superficielles, d'un peuplement typique et caracteristique. 
La seule conclusion que l'on peut tirer est qu'il existe des esp~ces tres 
bien developpees dans ces biotopes (Platitharrmion pluma par exemple ) qui 
semblent etre particulierementfavorises par les conditions typiques du milieu. 

BIBLIOGRAPHIE 

Boudouresque C.F.,1971: Methodes d'etude qualitative et quantitative du 
benthos (en particulier du phytobenthos). Tethys! 
3 (1) 79-104 

Cinelli F., 1982: La vita nel Mare. Editori Riuniti 
Riedl R., 1966: Biologie der Meereshohlen. P.Parey, Hamburg 

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 
177 

FLORAISON ET FRUCTIFICATION DE POSIDONIA OCEANICA UN 
PROTOCOLE D'ETUDE STANDARDISE. 

Charles F. BOUDOURESQUE et Isabelle THELIN 
Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Vegetale Marine, Faculte des Sciences 
de Lurniny, 13288 Marseille cedex 9 (France). 

ABSTRACT. A standard method for description of Posidonia oceanica (marine Potamogetona-
ceae) flowering and fruiting, based upon ovary/fruit lengh and color, is proposed, 
Introduction : 

Les floraisons et les fructifications de Posidonia oceanica (Linnaeus) 
Delile ont longtemps ete considerees comme rares (MOLINIER & PICARD 
1952; BOUDOURESQUE et al. 1979, 1980); la compilation des donnees bi-
bliographiques existantes, des grands herbiers europeens et les resul-
tats d'une enquete (GIRAUD 1976) ont toutefois permis de constater que 
la relative rarete des signalisations est due a l' absence d' observa-
teurs plut6t qu'a une reelle rarete du phenomene (GIRAUD 1977). Cette 
conclusion est confirmee par les observations recueillies au cours 
d'une seconde enquete internationnale (THELIN & BOUDOURESQUE 1984). 

Si les signalisations de floraisons sont done maintenant assez nombreu-
ses, il n'en est pas de meme en ce qui concerne les fructifications. En 
fait, les donnees de la litterature, aussi bien que les reponses aux 
questionnaires, sont basees sur une conception tres floue, et semble-
t-il treS large f dU terme II fleur" : temoinS de floraiSOn f a n J importe 
quel stade d'evolution (vraies fleurs, jeunes fruits, et meme inflores-
cences avortees) . 

Pour progresser dans l'etude in situ de la floraison et de la fructifi-
cation de P. oceanic a, il conviendrai t de comparer la chronologie de 
l'evolution des inflorescences dans des regions, a des profondeurs, et 
pour des annees differentes, a partir de donnees beaucoup plus precises 
que par le passe. 

Protocole propose : 

Par inflorescence, nous designons un ensemble de fleurs (ou de fruits) 
et leur support (pedoncules, axe), quel que soit le degre d'evolution 
(eventuellement l'absence) des fleurs ou des fruits. Dans le cas des 
inflorescences recoltees in situ (notees SF) ou en epave (DF) et por-
tant des fleurs ou des fruits, nous detachons, sous la loupe binoculai-
re, l'ovaire (style inclus) ou le fruit le plus long de son pedoncule 
et eventuellement de sa collerette d'etamines; sa couleur (sur le mate-
riel frais) est notee : vert a vert-jaune (g) et jaune, brun a noir 
(b); il est ensuite mesure, dans sa plus grande longueur, a l'etat 
humide (precision de lecture 1 mm); cette longueur figure entre 
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QUESTIONNAIRE 

Genera lites I Generalities 

Norn, prenom et adresse de l'observateur (seront 
cites dans toute utilisation de ces observations) I 
Name, surname and actress of the observer (will 
be cited in any ·use of these observations). 

Date de l'observation (jour, mois, annee) 
Observation date (day, month, year). 

Lieu de l'observation I Observation 12lace 

Pays Departement Commune Profondeur 
Country County Municipality Depth 

Lieu-dit (aussi precis que possible, joindre 
un schema, si necessaire) I Exact location (as 
precise as possible, give a map if necessary). 

Caracteres de l'observation * I Observation caracteristics * 
inflorescence en place D inflorescence en epave D in situ inflorescence drift inflorescence 

Type de l'observation * I Observation ty12e * 
inflorescence complete D inflorescence sans fleur I fruit D whole inflorescence inflorescence without flower/fruit 

axe casse D fruit isole D broken axe drift fruit 

Couleur et longueur de l'ovaire ou du fruit * I Ovary or fruit color and length * 
vert a vert-jaune D jaune, brun ou noir D green or green-yellow yelloY?, braun or black 

longueur de l'ovaire ou du fruit le plus long 
longest ovary/fruit length mm 

Observations com12lementaires I Others observations 

Observations concernant l'herbier (densite des 
faisceaux, frequence des inflorescences, tail-
le de l'herbier fleuri, longueur des feuilles, 
etc) I Observations dealing with the meadow 
(shoot density, inflorescence frequency, size 
of the flowered meadow, leaf length, etc). 

Observations generales (meteorologie, temperature 
de l'eau ou de l'air, ... ) I Miscelaneous obs er-
vat ions (weather, water or air temperature, ... ) 
* mettre un croix dans les cases choisies I please cross the appropriate boxes. 

Remplir une fiche par inflorescence mesuree et renvoyer le questionnaire aux auteurs I 
Please fill one form for each measured inflorescence, and return it to the authors. 
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parentheses apres les indications precedentes : par exemple SFg(7) pour 
une inflorescence recoltee in situ et dont le fruit le plus long mesure 
7 mm. Les inflorescences ne portant pas (ou plus) de fleurs ou de 
fruits sont notees SF(O) ou DF(O), selon qu'elles ont ete recoltees en 
place OU en epave. Dans le cas des inflorescences cassees, c'est a dire 
reduites a leur axe, recoltees en place (SA) OU en epave (DA) I nous no-
tons leur couleur (g ou b) : par exemple SAb pour un axe casse, bruna-
tre, recolte in situ. Les fruits isoles (avec eventuellement quelques 
restes de pedoncules) recoltes en epave sont notes F et decrits comme 
les inflorescences : par exemple Fb(24) pour un fruit brun, long de 24 
mm et recolte en epave sur une plage. 

Les fleurs ont generalement un ovaire (style inclus) de 4-6 mm de long, 
de couleur verte, et sont entourees d' etamines non dessechees. Des 
ovaires d' une meme longueur, mais de couleur j aune, brune ou noire 
indiquent des fleurs avortees. Par convention, nous nommons tres jeunes 
fruits ceux dont la longueur est comprise entre 7 et 13 mm, et jeunes 
fruits ceux dont la longueur est comprise entre 14 et 21 mm; tres 
jeunes fruits et jeunes fruits sont verts a vert-jaune sinon, ils 
peuvent etre consideres comme avortes. A partir de 22 mm de ''long, les 
fruits sont consideres comme murs. 

Discussion et conclusions 

Le protocole d'etude que nous proposons comporte quelques conventions 
qui peuvent paraitre des simplifications arbitraires; nous avons en 
effet cherche a le rendre assez simple pour qu'il soit utilisable sur 
une grande echelle, tout en apportant des informations suffisantes pour 
resoudre les problemes poses : mise en evidence des decalages geogra-
phiques, bathymetriques et pluriannuels dans la chronologie de la flo-
raison et de la maturation des fruits. Il est clair que, dans le cadre 
d' etudes locales approfondies de ces phenomenes, il sera possible de 
detailler un certain nombre de points : par exemple, dans une inflores-

.. cence, on pourra decrire chacun des fleurs/fruits, et pas seulement le 
plus long. Ce protocole debouche sur la mise au point d' un nouveau 
questionnaire ci-joint. 
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ROOT AND RHIZOME BIOMASS OF POSIDONIA OCEANICA BED 

FRANCOUR Patrice 0 
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Faculte des sciences de Luminy. 13288 Marseille cedex 9. 
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Resume Apres la mise au point d 'un critere de separation entre le 
materiel mart et vivant, la biomasse hypogee (racines et rhizomes) de 
Pos~donia oceanica a ete estimee en deux stations (- 2 m et - 24 m). 
Celle-ci est toujours largement superieure a la biomasse vegetale epigee 
(feuilles et epiphytes). 

Introduction Vegetal biorri.s.ss estimates of Posidonia oceanica 
(Linnaeus) Delile beds usually include both leaves and epiphytic 
organisms (1,2)~ but rarely underground parts (3, see review by 4). 
Methods Material was collected in Port-Gros Bay (Var, France, 
Mediterranean) between April and July. Two stations, 2 m and 24 m 
depth, of which the leaf biomass was already known (5), were sampled. 
Quantitative samples, randomly placed in the seagrass bed were performed 
by Scuba diving, using a metal frame 25 x 25 cm and a saw. The whole 
settlement within the frame, including both roots and rhizomes, down to 
30 cm above the bottom level was sampled. Living roots are to be found 
down to 70 cm below the bottom level : a corrective factor (K=l.18) was 
therefore calculated to take into consideration biomass of roots ranging 
between 30 to 70 cm. On the other hand, rhizomes are not encountred 
below 30 cm. Samples were preserved with 10% formalin seawater, then 
washed in freshwater at the laboratory to remove the sediment. Rhizome 
epiphytes were removed by scraping and washing. 
The most important part of the work was to establish a suitable 
criterion which did not require too much time and wich would allow us to 
dis~inguish, without cytological control, living from dead material in 
roots and rhizomes. Living rhizome sections range in color from pale 
pink near the apex to a reddish brown in the older portions; dead 
portions are dark brown to black in color and disintegrate into fibers. 
White or cream roots are always alive; as far as brown to black roots 
are concerned, a cytological survey pointed out that they can be alive 
or dead, even when hollow. Therefore an another test was used root 
resistance for breaking. Live roots have clean break and offer some 
resistance to breaking, whereas dead roots tear rather than break. 
Roots and rhizomes were dried at 60°C to constant weight (24 h for the 
roots and 48 h for the rhizomes), and biomass was expressed in g dw/m 2 • 
Results and discus~~on : The proposed criterion is easy to use, so that 
the sorting of a sample is relatively fast. Nethertheless, our margin of 
error must still be established by comparison of our method with a 
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cytological sorting for several whole samples. 
Mean biomass figures are given in Table I. The underground biomass at 
the shallow site is three times larger than at the deep one. It seems 
likely that this difference is due to the difference in shoot density 
(500 vs 130 shoots/m2 respectively). In fact, if biomass is expressed in 
g dw/shoot (Table II), there is no statistical difference between the 
two sites. Obviously, underground biomass is more important than over-
ground biomass : at the shallow site, the over/under biomass ratio lies 
between 0.16 and 0.45. 
If we compare the total 
biomass, including roots, 
phanerogam ecosystems, the 
important (see review by 4). 

vegetal biomass 
rhizomes and 
former appears 

of Posidonia oceanica to 
leaves, of other marine 

to be one of the most 

These preliminary results emphasize the conspicuous importance of 
P.oceanica roots and rhizomes, a part of the seagrass usually omitted or 
underestimated.· 

Table I : Biomass (g dw/m2 ) of P.oceanica roots, rhizomes, leaves and 
epiphytes 

Number Mean biomass (sd) Leaves Total 
depth of samples roots rhizomes epiphytes Biomass 

- 2 m 6 1095.6 2713.0 595 - 17301 4403.6 - 5538.6 
(329.0) (883.4) 

- 24 m 3 422.0 901.8 87 2 1410.8 
(166.0) (452.2) 

1 data from (5,6) : April-August 
2 THELIN and PAUL, unpublished data; leaves only May 

Table II Mean biomass in g dw/shoot; sd in brackets 

depth shoots/m 2 

- 2 m 500 

- 24 m 130 

roots 

2.80 (1.26) 

4.70 (l.23) 

rhizomes 

6.53 (2.00) 

6.10 (0.62) 
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EVALUATION DE LA LONGEVITE DES RHIZOMES DE CYMODOCEA NODOSA 
D'APRES LES VARIATIONS CYCLIQUES DE LA LONGUEUR DES 

ENTRE-N OEU DS 

CAYE G. et MEINESZ A. 

Universite de Nice, Lab. Biologie et Ecologie Marines. 
Pare Valrose, 06034 NICE Cedex France 

RESUME : A pres avoir mis en evidence l'existence d 'un ryth me de croissance 
annuel marque sur les rhizomes par une alternance d'entre-noeuds longs form es 
au printe m ps et d'entre-noeuds courts form es en auto m ne et en hiver, nous 
avons utili.se ces observations pour evaluer la longevite des rhizomes de 
Cy m odocea nodosa in situ. Les deux types de rhizomes, a croissance horizontale 
et a croissance verticale m eurent dans la region distale a pres a voir persiste 
dans le sediment quelques annees. 

ABSTRACT : We have demonstrated the existence of an annual growth rhythm 
in Cy m odocea nodosa. This is shown on the rhizomes by an alternation of long 
intern odes, formed in spring, with short internodes formed in autumn and 
winter. We have used these observations to evaluate the age of _f_.:_ nodosa 
growing in situ. Both the creeping and the erect rhizomes die in their distal 
parts after persisting for several years. 

INTRODUCTION : La Phanerogame marine Cyrnodocea nodosa (Ucria) 
Ascherson dont la m orphologie ete decrite il y a un siecle par B 0 RN ET ( 1864), 
est constituee par des rhizomes horizontaux (plagiotropes) qui se ra mifient en 
produisant des rhizomes verticaux (orthotropes). Nous avons etudie in situ la 
croissance annuelle de ces rhizomes par des recoltes saisonnieres et par des 
m arquages de rhizomes. Nous avons pu m ettre en evidence (CAYE, MEIN ESZ 
1985) un ryth me saisonnier de croissance qui se traduit en particulier par des 
allonge m ents cycliques des entre-noeuds. Ainsi de l'auto m ne a l'hiver les 
entre-noeuds sont tres courts (de 1 a 3 m m) sur les deux types de rhizomes. 
D 'avril a m ai les entre-noeuds sont de taille croissante et atteignent en juin et 
juillet leur longueur maxim ale (jusqu'a 7 cm sur les axes horizontaux). 
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MATERIEL ET METHODE: Des rhizomes entiers ont ete recoltes en plongee 
sous marine sur deux sites de la Cote d'Azur: Nice-Baie des Anges (- 10 m) et 
Juan les Pins-Golfe Juan (- 2 m) Ces rhizomes ont ete 
soigneuse m ent degages de l'extre mite apicale jusqu'a l'extre mite di.stale en 
cours de senescence. Les deux types de rhizomes (orthotropes et plagiotropes) 
ont ete analyses. Pour evaluer la longevite des rhizomes nous avons deno m bre 
simple m ent les series d'entre-noeuds courts qui correspondent a la periode 
hivernale. Cette m ethode rapelle celle utilisee Chez Posidonia oceanica (L.) 
D elile pour dater les rhizomes (lepidochronologie). C ette espece presente des 
variations cycliques et saisonnieres de l'epaissise m ent des bases foliaires qui 
persistent sur les rhizomes (CROUZET 1981, PER GENT et al. 1983). 

RESULT A TS : A Nice les Cy m odocees se developpent entre - 8 m et - 15 m de 
profondeur constituant un herbier extreme m ent irregulier de 275 a 1500 
faisceaux par metre carre . Dans les zones de faible densite (275 a 500 
faisceaux/m 2) qui predo minent, les rhizomes horizontaux ont un trace rectiligne. 
Les rhizomes m esurent entre 3 m et 5 m de longueur depuis l'apex a 
l'extre mite di.stale en cours de senescence. Ils portent 40 a 50 faisceaux 
foliaires et ont une longevite de 6 annees. Les rhizomes verticaux fixes a 
l'extre mite distale du rhizome horizontal ne persistent pas apres sa m ort. Dans 
le Golfe Juan les herbiers de Cymodocees sont moins etendus mais toujours plus 
denses (de 1500 a 2500 faisceaux/m 2). Les rhizomes horizontaux etudies sont 
courts (de 2 3 a 50 cm de long) et ils presentent 10 a 20 faisceaux foliaires. Ils 
ont souvent des traces sinueux avec parfois des phases de croissance verticale. 
Les rhizomes horizontaux entiers que nous avons etudies etaient ages au 
maximum de 6 ans. Nous avons egalement recolte des rhizomes verticaux qui ne 
sont plus fixes sur le rhizome horizontal mere. Ces rhizomes m esurent de 10 a 
25 cm de hauteur et peuvent atteindre une longevite de 10 annees. 

CONCLUSION: Cette etude preliminaire montre que les rhizomes de Cymodocea 
nodosa peuvent persister plusieurs annees dans le sediment. Nous avons evalue a 
6 annees la longevite des rhizomes horizontaux qu'ils soient a croissance rapide 
(Nice, - 10 m) ou lente (Golfe Juan, - 2 m). Dans les herbiers denses les axes 
verticaux separes de leur rhizomes horizontaux mere peuvent persister 10 
annees. 
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A study on the food web of the Posidonia oceanica (L.)Delile ecosystem: 
analysis of the gut contents of Decapod Crustaceans. 

Valerio ZUPI 0 and Eugenio FRESI 0 

0 Laboratorio di Ecologia del Benthos (Stazione Zoologica di Napoli) 
Punta San Pietro ,1 - Ischia - Napoli. 

Summary. In the framework of a research carried out in order to define 
the food web of the vagile fauna living on Posidonia oceanica beds,the 
gut contents of Decapod Crustaceans are analyzed. 
The analysis of data indicates that most Decapod species have 
"opportunistic-detritivorous" feeding habits. 

189 

Resume. On examine la position de quelques especes de Crustaces Decapodes 
dans le reseau trophique de l'herbier de Posidonies de l'!le d'Ischia. 
L'analyse des donnees montre que la majorite des especes a un comportemert: 
alimentaire de type detritivore-opportuniste. 

- INTRODUCTION-
The trophic complexity of a seagrass ecosystem is very high because of 
noumerous intermediates of the food web (Nelson,1981). As far as Posi-
donia oceanica ecosystem is concerned,it is claimed that 
from primary producers to higer trophic levels occurs 
"detritus food chains" (Ott.& Maurer,1977). 

energy transfer 
mainly via 

Feeding behaviour of individual taxa can offer an insight in the 
structure of the food web, particularly when, as in the case of Decapod 
Crustaceans,they are frequent and occupy a wide range of trophic positions. 

In the mainframe of an investigation carried out to define the structure 
of the food web of the vagile fauna living on Posidonia oceanica prairies 
around Ischia (Gulf of Napoli) , the trophic position of Decapods as 
syntaxon was analyzed. 

The study was performed by examining their gut contents. 

- MATERIALS AND METHODS -
Samples were taken by means of a "Gangamella" (Cfr. Chessa,1980;Santarel-

li & Micale,1963) having a 4 cm. mesh, in Posidonia oceanica beds around 
the Island of Ischia,at dephts ranging from 5 to 33 meters. The animals 
from each sample were deep frozen and then preserved in alcohol 70/o. 
The identification of the species was carried out mainly on the basis of 
the Zariquei-Alvarez (1968) classification. 
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The gut content of each individual was examined and identified to the 
lowest possible taxonomic level. The abundance of each food item was 
arbitrarily coded from 1 to 4. 12 food items (tab.1) were entered in a 
"species/food items" matrix which was analyzed by the autovectorial 
technique known as "A.F.C.". This technique was used because it allows 
the simultaneous representation of both variable and observation points 
in the same factorial space. 

The significance of the axes was tested by the method proposed by 
Frontier (1974). 

Tab. 1 : Food items considered in the analysis-
!)Green Posidonia (gp) 5)Bryozoa (br) 
2)Brown Posidonia ( bp) 6)Sponges (sp) 
3)Algae (ma) 7)Polychaetes (po) 
4)Foraminiferids (fo) 8)Copepods (co) 

Tab 2 : Species considered in the analysis: 
l)Clibanarius erythropus 6)Inachus dorsettensis 
2)Dorippe lanata 7)Inachus thoracicus 
3) Ethusa mascarone 8)Palemon xiphias 
4)Eurynome aspera 9)Macropodia rostrata 
5)Inachus communissimus lO)Maya verrucosa 

- RESULTS -

9)Amphipods (an) 
lO)Echinoderms ( ec) 
11 )Molluscs (mo) 
12)Diatoms (di) 

ll)Munida intermedia 
12)Paguristes oculatus 
13)Pagurus prideauxi 
14)Parthenope massena 
15)Pisa muscosa 
16)Pisa nodipes 
17)Processa macrophthalma 

38 speries of Decapods were collected and identified (Tab.2) for a 
tot~l of 425 individuals;only the most frequent 17 species were consi-
dered in the analysis. Among these, the most abundant were:Eurynome 
aspera,Pagurus prideauxi,Paguristes oculatus and Macropodia rostrata. 

The most frequent food items were:brown Posidonia (20.7%),Algae(17.7%), 
Diatoms (11.8%), Sponges (7.69%), Polychaetes (7.69%),living Posidonia 
(6.5%),Bryozoa (5.9%). 

Brown Posidonia and A~gae seem to be the most abundant food items. 
The A.F.C. analysis,performed on the "species/food items" matrix , 

yields 3 significant eigenvalues,accounting for,respectively, 27.5% , 
23.5% and 15.5% of the system variance. 

The resulting ordination model is shown in fig 1. It is possible to 
observe that the majority of Decapods are grouped in a large cluster 
which contains both plant and animal food item-points • 

This cluster is elongated in the space of F2 so as two poles are 
recognized.The first one is characterized by food item-points "Sponges" 
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and "Algae";the second consists of Posidonia and its epiphytes(Bryozoa, 
Diatoms). Pagurus prideauxi is ordinated in the 1st quadrant;food items 
Foraminifera and Molluscs appeare to be ~inked to this species. 

Lastly the food items Copepods and Amphipods are segregated in the 
positive space of Fl,linked to the species Palemon xiphias. 

Fig. 1: Ordination model performed by an A.F .C. technique -
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- DISCUSSION AND CONCLUSIONS -
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The ordination model clearly shows that the majority of the species and 
food items are centrally ordinated. Such a configuration does not allow 
to identify a sharp difference in trophic strategy of the analyzed 
species,also because the cluster remains compact even when F3 is qdded~ 

8---+ 

This seems to indicate that most Decapods have "opportunistic detriti-
vorous" feeding habits,although some species tend to prefere algae and 
other species tend to feed on Posidonia oceanica and its epiphytes. · 

The only two species which seem to prefere a carnivorous diet are 
Pagurus prideauxi and Palemon xiphias,according with the results of 
Chessa et al. (1983). 
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NOTE PRELIMINAIRE SUR LE COMPORTEMENT ALIMENTAIRE DE SARPA SALPA (L.) 
(SPARIDAE) EN MEDITERRANEE. 

M. VERLAQUE 

Laboratoire d 1Ecologie du Benthos et de Biologie vegetale marine, 
Luminy, Universite d'aix-Marseille II. 

ABSTRACT. The feeding behaviour of youngs and adults of S. salpa studied in different 
areas of occidental Mediterranean shows that it is essentially an herbivorous grazer. 
Grazing selectivity changes in accord with development of grazing ability and trophic 
mobility. The young fishes prefer especially the epiphytes and filamentous algae 
(Ceramiales, Chordariales, Sphacelariales). The adults feed more and more upon erect 
Phaeophyceae (Dictyotales, Fucales) and Chlorophyceae (Ulvales) as well as on highly 
epiphytized distal part of Posidonia oceanica (L.) Delile leaves. 

INTRODUCTION. Dans les me rs tropicales, les pois sons herbivores, tres 
abondants en nombre et en especes, jouent un role preponderant dans la 
repartition et la composition des phytocenoses (HAY, 1984). Inversement, 
dans les mers temperees et froides, malgre une biomasse vegetale 
considerable, Ce compartiment du reseau trophique semble peu diversifie 
(WHEELER, 1980; HARMELIN-VIVIEN, 1983). Ainsi en Mediterrartee 
occidentale, le nombre de poissons brouteurs, herbivores ou omnivores, 
identifies jusqu I a present n I eXCede paS Une douzaine d I espeCeS 
appartenant aux Blenniidae, Gobiidae, Mugilidae et Sparidae. Parmi 
celles-ci, la plus importante, tant par la dimension de ses banes 
(plusieurs centaines d'individus) que par la taille des adultes (30 a 40 
cm pour 0.7 a 1 kg), est sans conteste Sarpa salpa (L.). Cependant sa 
place dans l'ecosysteme cotier reste jusqu'a ce jour peu etudiee. Cette 
note expose les premiers resultats obtenus sur son ethologie alimentaire 
le long des cotes francaises de Mediterranee occidentale. 

METHODOLOGIE. L'analyse qualitative et quantitati~e des contenus 
stomacaux de 90 s. salpa, de 7.5 a 37 cm de longueur totale, capturees 
en Corse (n = 54), dans le Golfe de Marseille (Bouches du Rhone, n = 22) 
et a Port-Cros (Var, n= 14) a ete realisee suivant la technique de JONES 
(1968) pour les individus inferieurs a 30 cm et par tri in toto pour les 
autres. Pour chaque classe de taille, la Dominance moyenne (Di) de 
chaque aliment (% du contenu digestif) a ete calculee. 

RESULTATS. S. salpa est un brouteur diurne qui se deplace en banes et 
SI alimente de 1 1 aube jusqU I aU CrepUSCUle, Quelle que SOit la region 
consideree, son spectre trophique evolue avec sa taille, en fonction de 
l' accroissement de ses capacites de broutage (taille des machoires et 
forme des dents) d I Une part, et de l,' amplitude de Sa repartition 
bathymetrique d'autre part (Tab.). Tous les individus etudies 
possedaient un contenu digestif tres largement domine par la fraction 
vege~tale (Di 90.9 a 99.4 %), la faune (Di 0.6 a 3.5 %) etant 
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representee surtout par des'especes epiphytes (Hydraires, Bryozoaires et 
eponges). Les plus jeunes specimens etudies (classe 5 - 10 cm) avaient 
egalement consomme des faeces de poissons copepophages (Chromis ou 
Spicara:; identification HARMELIN-VIVIEN) (Di 8. 2 %) • L 1 alimentation 
des juveniles (1 - 5 cm) qui se maintiennent, en pleine eau, sur des 
fonds de 2 a 5 m environ, n'a pas encore ete etudiee. Les jeunes 

L.T. cm 

A. Flore 
Faune & Faeces 

5-10 

90.9 
9.0 

10-15 

98.3 
1. 7 

CORSE 

15-20 

96.5 
3,4 

20-30 

96.6 
3.3 

> 30 

98.9 
1.1 

GOLFE DE MARSEILLE 

10-15 

98.7 
1.3 

20-25 

98.9 
1.1 

> 25 

99.4 
0.6 

···················································································································································································· B. Algues dressees 13,5 3,4 31.1 39.2 82.6 l 26.9 62.3 76.1 
A. filamenteuses -- : 

& epiphytes 
86.5 96.6 68,9 60,8 17.4 ~- 73.1 37.7 23.9 

.......................................................................................................................... , ........................................................ . 
C. Cyanophyta 0.4 0.8 1.8 0.6 0.3 l 0.2 0.2 . 

Diatomophyceae 2.4 14.4 2.9 2.2 0.2 l 3.7 1,0 0.5 
Chlorophycophyta 4.8 7,0 5,1 2,5 1.3 j 12.4 32.9 31.5 
Rhodophyceae 82.4 40, 7 36.8 19,3 22.0 : 72.2 30,8 23.3 
Phaeophyceae -g:g 37,0 53,4 75.4 76.1 l 11.5 35.1 44.7 

Tableau. Analyse des contenus stomacaux de S. salpa (Dominances moyennes exprimees en 
pourcentages). A. Contenus totaux, B. et C. fraction algale seule; l'element dominant est 
souligne. 

individus (5 - 10 cm) broutent les peuplements gazonnants photophiles 
superficiels de substrat rocheux, entre 0 et 2 m de profondeur. Les 
especes epiphytes et filamenteuses constituent en moyenne 86.5 % de la 
fraction al gale ingeree contre 13. 5 % pour les algues dressees. Les 
Rhodophyceae dominent (82.4 % des algues broutees) et en particulier les 
Ceramiales (Ceramium, Laurencia, Polysiphonia, Pterosiphonia, 
Herposiphonia). Les individus de taille moyenne (10 a 20 cm) vont 
etendre progressivement leurs deplacements trophiques a une zone plus 
vaste, entre 0 et 5-6 m, exploitant a la fois les ressources algales des 
substrats rocheux et celles des herbiers. Les especes epiphytes et 
filamenteuses sont toujours bien representees (Tab.) par des 
Rhodophyceae (Ceramiales) mais aussi par des Phaeophyceae (Sphacelaria, 
Castagnea) et la Dominance des algues dressees augmente regulierement 
avec la taille de S. salpa. Les grands individus (> 20 cm) exploitent 
les peuplements algaux et les herbiers a Posidonia oceanica (L.) Delile 
jusqu I a une profondeur de 15 a 20 m. A ce stade' les Rhodophyceae 
deviennent peu a peu minoritaires dans l'alimentation de l'espece qui 
broute selectivement les algues dressees appartenant aux Phaeophyceae 
(Dictyopteris, Dictyota, Dilophus, Padina, Cystoseira, Stypocaulon) en 
Corse, au aux Phaeophyceae et aux Chlorophyceae (Olva) dans le Golfe de 
Marseille . .!:.:._ oceanica n'est pas broutee par les ~ salpa de mains de 15 
cm qui collectent la flare epiphyte sans ingerer la phanerogame. Les 
premiers fragments de feuilles sectionnes apparaissent dans le tube 
digestif d'individus de 15 a 20 cm de longueur. A partir de 30 cm, ~ 
salpa est capable de brouter massi vement les herbiers a P. oceanic a 
(jUSqU I a 100 % du COntenU digestif) en Selectionnant de preference la 
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partie distale, fortement epiphytee, des feuilles (70 a 100% des 
fragments ingeres). Les Dominances respectives, en poids sec, des 
epiphyteS • et de p • oeeanica Varient aVeC le degre d I epiphytisme de 
l'herbier brGute (10 et 90 % en Corse, 30-35 et 65-70 % a Marseille, 40 
et 60 % a Port-Cros). Ce broutage intensif a ete observe dans les trois 
secteurs etudies ou il ne sernble pas lie a une saison particuliere. Il 
parait cependant plus frequent autour de l 'ile de Port-Cros ou le 
broutage d'importantes populations d'oursins (Paracentrotus lividus 
(Lam.) et Arbacia lixula L.) a entraine une reduction drastique des 
ressources algales infralittorales. Enfin, l'etude de l'alimentation 
d'adultes, captures entre 40 et 45 m, en septembre (Corse) nous a permis 
d' apporter des precisions sur le biotope de reproduction de l' espece 
dans cette region. Les algues consommees pendant le frai (Arthrocladia, 
Brongniartella, Sporochnus, Nereia, Zosterocarpus, Cutleria ... ) sont en 
effet caracteristiques du Detritique Cotier et plus precisement d 'une 
phytocenose circalittorale rheophile ou Cystoseiretum zosteroidis 
Giaccone, 1972. 

DISCUSSION. En Afrique du Sud (CHRISTENSEN, 1978), les juveniles de S. 
salpa passent rapidement, a partir de 2.5 cm de longueur, d'un regime 
carnivore (Harpacticoides et amphipodes) a un regime microphage 
herbivore a base de Diatomophyceae. L'alimentation s'oriente ensuite 
vers les Rhodophyceae et les Chlorophyceae qui constituent 98 % des 
contenus stomacaux des individus de 12.5 a 15 cm. La consommation 
massive de vegetaux par ~ salpa est signalee dans les differentes 
regions frequentees par l'espece (ANATO et KTARI, 1983; GOURRET, 1892; 
MATER, 1976; SEOANE-CAM.BA, 1965; VELIMIROV, sous presse). Enfin son 
regime herbivore est confirme par sa dentition, le rapport Longueur du 
tube digestif I Longueur Standard (CHRISTENSEN, 1978) et par sa courbe 
de croissance (FAGGIANELLI et COOK, 1981). Les especes vegetales les 
plus consommees par les adultes, variables suivant la region, 
appartiennent en general aux Phaeophyceae, aux Chlorophyceae et aux 
Phanerogames marines. En raison de sa repartition bathymetrique d 'une 
part, et de la selectivite de son alimentation d'autre part, ~ salpa 
peut, selon nous, jouer un role preponderant dans la differenciation des 
phytocenoses infralittorales (conti;ole de l' epiphytisme, reduction de 
l'abondance de certaines algues dressees et developpement subsequent des 
especes evitees ... ). Il est interessant de souligner par exemple le 
regroupement dans la frange infralittorale de nombreuses a.lgues tres 
"appreciees" par ce poisson (refuge stationnel, sensu LUBCHENCO et 
GAINES, 1981) ou le developpement important dans ses aires de broutage 
d'especes evitees appartenant a des groupes d'algues calcifiees 
(Corallinaceae, Liagora, Halimeda ... ) ou riches en substances chimiques 
repulsives OU toxiques (Bonnemaisoniaceae, Plocamiaceae, 
Sphaerococcaceae ... ) (FENICAL, 1975; LUBCHENCO et GAINES, 1981). Ces 
problemes, bien analyses dans certaines regions du monde, restent tres 
mal connus en Mediterranee. Leur etude apporterait peut-etre une vision 
differente du phytobenthos mediterraneen. 

Ce travail a ete subventionne par les Pares Naturels de Corse et de 
Port-Cros 
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Abstract: Some features of the distribution of organic matter (SO) 
accumulated in the unconsolidated sediments from the Romanian conti-
nental shelf of the Black Sea, are presented in the paper. Between 
so, which varies much (1.14-5.54 ~, C) and the macrozoobenthic bio-
mass, the correlation is usually rather poor;the relationship seems 
to be closer only between organic carbon and the.quantity of the 
polychaete Melinna, the abundance of the worm populations depending 
on the quantity of SO in sediments. The authors appreciate that the 
quantities of SO in sediments have increased in the last years, 
especially in the coastal zones. 
Resume: On y presente quelques-unes des particularites de la dis-
tribution de la substance orga.nique (SO) des sediments non-consoli-
des du plateau continental roumain de la mer Noire. La correlation 
entre la SO - qui varie beaucoup (1,14-5,54% c) - et la biomasse du 
macrozoobenthos est d'habitude assez faible; seulement da.ns le cas 
du carbone organique et la quantite du polychete Melinna la liaison 
semble ~tre plus forte,l'abondance des populations du ver dependant 
de la quantite de SO des sediments.Les auteurs estiment une augmen-
tation de la quantite de SO des sediments, surtout dans les zones 
c8tieres du littoral roumain. 

On dispose de peu de donnees concerna.nt la substance organique 
(SO) accumulee dans les sediments superficiels du plateau continen-
tal roumain de la mer Noire (l). Aya.nt en vue l'importance de la SO 
dans le me~abolisme des eCOsYStemes marina, da.ns les proceSSUS nu-
tritionnels et energetiques des organismes de fond, nous avons ana-
lyse en 1983 des echantillons de la strate superficielle du sedi-
ment ,provenus d'un reseau de 36 stations distribuees sur le plateau 
continental jusqu'a une profondeur de 110 m. La so a ete determinee 
par la methode Walkley & Black modifiee (2)tet les resultats furent 
exprimes en pourcentages de carbone organfque (~?:, C). 

A la aui te de l' analyse des resul tats obtenus, on a pu etablir 
quelques particularites de la distribution de la so, que nous pre-
sentons ci-apres. 

1. Dans les sediments du plateau continental ouest de la mer 
Noire,la SO a une assez large variation (0,11-5,541; c).Selon ]e type 
du sediment, le taux de carbone organique a les oscillations sui van-
tes: l,14%c.± 0,44 dans les sables fins propres; 3,02%c .± l,2o dans 
lea vases. a .Mya arenaria L.et )iytilus ~~~loprovincialis Lam., 1,97% 
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C .± 0,67 da.ns les vases blanches a Modiolus phaseolinus Phil.La te-
neur de SO augmente d'habitude depuis les zones a faible profondeUJr· 
vers 20-40 m,ensuite a une legere diminution a 40-90 m,puis augmalte 
de nouveau vers le fond; selon la profondeur,la SO a lea variations 
suivantes: 0-10 m - 1,29% C; 10-20 m - 1,42% C; 20-30 m - 2,42% C; 
30-40 m - 2,53% C; 40-50 m - 1,46% C; 50-60 m - 1,76% C; 60-90 m -
1~48% C; 90-110 m - 2,31% C ( la moyenne generale etant de 1,75% c). 

2.Il y a une assez faible correlation entre la SO des sediments 
et la biomasse du macrobenthos;on peut cependa:nt mettre en evidence 
une liaison entre le carbone orga.nique et la quantite des populati-
ons de Melinna palma.ta Grube - ver polychete ("deposit feeder") qui 
ramasse les particules de nourriture de la surface du sediment en 
ingerant la vase (2).Plus les peuplements de Melinna sont nombreu.x, 
plus les vases sont riches en carbone orga.nique. Les concentrations 
rnoyennes de SO selon les biomasses moyennes de Melinna varft3nt de 
la sorte: 

1,09% C + 0,9 dans les vases a Melinna au-dessous de 10 g/m2 
(2,80 gfo2 .± 1,2); 
11 73%· C .± 1,1 dans les vases a Melinna 10-30 g/m~(18 1 25g/m2+5,6); 
1,91% C .± 1 1 5 dans les vases a Melinna 30-50 g/m {33,10g/m2:;0,5)t 
3 7 23% C .± 0,4 dans lea vases a Melinna au-dessus de 50 g/m~ 
(76,83 g7m2 .± 16,2). 

3. Les sediments avec les plus grands taux de SO (plus de 2fct) 
sont distribues en .deux secteurs principaix (qui comprennent environ 
40% de la surface du plateau continental roumain) :un secteur presque 
ininterrompu longeant la cote,a 20-40 m de profondeur·,et un secteu.r 
profond, au large de la mer,en pleine zone des vases l Modiolus.Les 
fonds profonds, czyant une grande teneur en SO, mais aussi de CaCO , 
font la liaison entre les zones a sediments: riches en carbone orgi-
nique, signales sur le versant cont:inental ouest de la mev Noire (~). 
Presqu'une moitie de la surface du plateau continental roumain est 
couverte de sediments aya:nt une concentration moderee de SO (l-2%.C). 

4. En depit du caractere preliminaire de nos donnees,nous pou-
vons estimer que, par rapport a la situation connue sur le littoral 
roumain (1), la quantite de SO a actuellement beaucoup augmente, 
surtout dans les zones cotieres (d'environ 3,5 fois dans la zone 
0-30 m,de 2,3 fois dans la zone 30-60 m et de 1,7 fois dans la zone 
60-90 m;il semble que dans les zones depassant 90 m il n'y a pas eu 
de modifications importa.ntes de la concentration de la SO dans les 
sediments). 
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Abstract: A global evaluation of the qualitative and quantita-
tive state of benthos on the Romanian continental shelf of the 
Black Sea is presented. The actual benthos is much more dimi-
nished in comparison with the 1960 s.The changes and regressive 
ecological processes which have occurred in the last years on 
the shallow bottoms have begun to extend to the offshore, to-
wards deeper zones. 

Jusqu'en 1970, grace aux recherches entamees et dirigees par le 
prof .. M.BACIGSCU, on a serieusement etudie le benthos de tout le pla-
teau continental roumain. Mais, apres 1970, les recherches ont vise 
surtout le benthos des zones de faible profondeur (jusqu'a 30-40m). 

Les resultats de nos recherches des dernieres 10-15 a:nnees, 
publies en plusieurs travaux, ainsi que ceu.x publies par V.Tiganus 
ou par les auteurs sovietiques, prouvent que le benthos_c8tier de 
la partie ouest de la mer Noire a subi une serie de modifications 
(~'4.•2tetc.) par rapport a la situation connue (g), c'est-a-dire: 
--la raune s'est appauvrie par la disparition de-certaines especes, 
et quelques benthontes ont beaucoup reduit leurs populations (quan-
titativement ainsi que comme aire de distribution); 
- da.ns les associations benthiques ront apparuu quelques formes nou-
velles (Rapana, Mya, etc., et tres recemment Scapharca), provenues 
d'autres mers, au-dela de la Mediterranee; 
- certaines formes opportunistes, resistentes aux nouvelles condi-
tions creees par l'eutrophisation-pollution (Mya, Melinna et d'au-
tres polychetes, etc.) connaissent un remarquable developpement 
quantitatif et tentent d'elargir leur a.ire de distribution; 
- dans certaines zones, les phenomenas de mortalite en masse des 
benthontes sont devenus chroniques; 
- les associations benthiques subissent un processus d'uniformisa-
tion, qui a une tenda:nce d 1 accentuation progressive. 

Toutes ces modifications da.ns le benthos de la zone littorale 
ont ete causees et maintenues par toute une aerie de pressions eco-
logiques directes ou indirectes de nature a.nthropique.On a admis que 
l'influence des facteurs de perturbation est reduite ou nulle p::rurle 
benthos des zones au-dessous de 30-40 m de profondeur. 

I~ 1983 nous avons entrepris une evaluation globale de l'etat 
qualitatif et quantitatif du benthos, fondee sur les observations et 
l'a:nalyse des echantillons preleves principalement de 36 stations 
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situees jusqu'a 110 m de profondeur, sur une superficie ,d.'environ 
22.000 km2 (88% de la surface du plateau continental roumain), qui 
comprend tous les types de fonds sedimentaires et, par consequent, 
toutes les biocenoses majeures decrites pour le littoral roumain 
(~). On a etudie particulierement l'etat des peuplements de My=tilus 
des fonds vaseux (20-55 m) da.ns un reseau de 158 stations. 

Sur la base des resultats obtenus en 1983 on presente en oe qui 
suit les elements generaux qui caracterisent l'etat actuel du ben-
thos du plateau continental roumain. 

r. Structure qualitative des associations 
Generalement, la distribution bathymetrique des especes prin -

cipales renoontrees en 1983 est celle qu'on connait (2). La struc-
ture des communautes benthiques des zones de faible profondeur (0 -
30 m) a comme noyau principal les mollusques ~ (frequence de 100% 
a 0-20 m), Corbula et Cardium lamarcki Reeve; a cote de celles-c~, 
par ailleurs apparaissent encore Chione gallina L., Tellina tenuis 
Costa, Mytilus (presque exclusivement des jeunes), Balanus, ensuite 
Ampelisea et CoremaJ?E:~, Ta.nais cavolinii M.-Edw., IEhinoe maeotica 
(sov.), Crangon crangon (L.), Melinna, etc. 

Dans les zones plus profondes, entre les isobathes de 30-50m,1a 
diversite du macrozoobenthos est elevee; on a rencontre ici plus de 
80% de la faune benthique enregistree en 1983. Les formes a.ya.nit le 
plus de frequence sont: !Ytilus (100% a 20-50 m), Melinna (lOO"fa a 30 
-50 m), Ampelisca et Corophium (lOO"fa a 40-50 m), etc. La liste est 
completee par quelques formes avec une frequence d'habitude reduite 
et qui descendent encore plus vers le fond, telles que: Paphia ruga-
.:!!,! (B.D.D.), Cardium simile Mil., drobia ventrosa (Mont.), Retusa 
truncatula Brug., Rissoa splendida Eichw. et Trophon muricatus 
broviatus Jeffr. parmi les mollusques, Me am ho us cornutus Norm., 
Microdeutopus g'I'J'llotalpa Costa, Perioculodes lorgimanus Bate&Westw.} 
et Synchelidium maculatum Stebb parmi les Amphipodes. 

Dans les zones du large, lea fonds depassant les profondeurs 
de 50-60 m se caracterisent par la presence des peuplements de 
Modiolus (100% a 50-90 m), Phtisica, Iphinoe elisae Bacescu, Lepto-
s na ta (lOOfc, a 50-60 m), Amphiura (100% a 60-90 m), Desmoscolex 

100% a 60-110 m), ~ (100%· a 90-110 m) t etc. On rencontre plus 
rarement Sycon cilia~ (Fabr.), Amphiporus bioculatus Mcint.,Proto-
drilus flavoca}itatus (Ulj.) 1 Dexamine spinosa (Mont.), Orchomene 
humilis (Costa t Ciona intestinalis (L.) et Ctenicella amesophleba 
Codr. & Mack-Fira. 

Bu analysant la liste d'organismes,il en resulte que du benthos 
de l'annee 1983 une serie d 1 especes, formes communes il ya 10-15 
ans, sont absentes. Ainsi, de la zone de faibles profondeurs, avec 
des fonds essentiellement sableux, sont absentes: clo e neritea 
(L.), Ch sallida interstincta. (Montg.) ,Ma.oropipus holsatus Fa.br. t 

Caroinus mediterraneus Czern.),Diogenes pugilator (Roux), etc.(pour 
ne plus parlor de Arenioola, Solen, etc. - disparues depuis plus de 
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deu:x: decennies); sur i.les fonds , va.seu:x:, a 20-50 m, on n 1 a plus ren-
contre Syndesmia fragilis (Philippi) (tres abonda.nte il y a quelques 
annees,,Abra. ova.ta (Phil.),Pita.r rudis (Poli),cardium exi~um Gmelin, 
Ca.rdium paucic.ostatum Sowerby, Modiolus adriaticus (Lam.~ etc.; dans 
la. zone des vases blanches phaseolenoi'.'des on n'a pu trouver aucun 
individu vivant du gastropode si particulier Calyptreia chinensis 
(L.),etc. et aucune forme existant autrefois. La liste des absences 
est beaucoup plus longue et,pour l'instant, on ne peut pas tirer i,nie 
conclusion definitive s'il y a eu extinction ou tout simplement 
reduction des populations des diverses especes benthiques. 

A cote de l'absence de certaines especes,en 1983 on a remarque 
aussi.une frequence plus reduite de quelques formes (corbula,Spisu-
la, Chione,Tellina,!Jydrobia,eto.),qui autrefois etaient presentes 
constamment et avaient une grande abondance dans certaines zones 
ba.thymetriques. Les donnaes presentees attestent ainsi le processus 
d'appauvrissement de la faune du benthos de la mer Noire (~, ~t ~). 

II. Structure quantitative des associations 
Les densites {D -ex./m2)et les biomasses (B - g/m2) du macro-

zoobenthos du plateau continental ~oumain ont eu en 1983 1llle 2la.rge 
gamine de valeurs (200 - 12360 ex.;m2 et 3,65 - 1166,48 g/m ). En 
dapit de l'heterogeneite de la distribution spatiale, les valeurs 
moyennes des principaux indicateurs quantitatifs (Tableau 1) qui 
caractarisent le benthos des diverses zones bathymetriques, mettent 
en evidence les aspects suivants: 

1. Les populations les plus nombreuses sont roncontrees dans 
les zones bathymetriques 10-20 m et 30-50 m; chaque individu y dis-
pose de 2-3 cm2. Les plus faibles densites ont etc enregistrees: 
sur les fonds proohes de la c8te,puissamment affectes par l 'hydro-
dynamisme et par diverses pressions anthropiques et sur les fonds 
profonds, au-dela de 60 m; dans ces zones chaque individu dispose 
de 6-8 cm2• Le rapport D /D . = 3,3. 

max min 
Les variations bathymetriques des biomasses sont habituell:lment 

pareilles a celles des densites. Les biomasses maxima ont ate enre-
gistrees a 10-20 m et 30-40 m,ou le poids moyen des macrobenthontes 
ales valeurs les plus elevees (0,075 g/individu). Surles fonds de 
0-10 m et 20-30 m, les biomasses ont ate relativement reduites; a 
partirde 40 m vers les fonds profonds, les biomasses diminuent 
graduellement. Le rapport B /B . == 4,7. max min 

2. La dominance numerique est donnee presque invariablement, a 
toutes les profondeurs, par le groupe des vers (en moyenne 56%); 
dans la composition des densites moyennes du macrozoobenthos, lea 
mollusques ont u.ne contribution de 26%; les crustaces de 6% et les 
a.utres organismes ( varia) d.e 12°%·· 

La dominance ponderale est donnee consta.mment par le groupe de 
mollusques (en moyenne 83~); a la formation des biomasses moyennes, 
le groupe des vers partioipe avec 7'}{,, les crust aces avec 11~ a peine, 
et les autres organismes avec 9r{. 
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3. ~1ur lr1s 52 especes identifiees en 19b3 sur le plnten.u conti-
nental roumain, seules 9 especes, associees par 3-5 ci des profoncleuro 
diverses, contribuent en proportion de plus de 96')C a le. formation 
des biomasses. les mollusques a_yant le plun grand taux. Les especes 
dominantes,qui ont la frequence de 100'}0 a des profondeurs diverscs, 
peuvent <Jtre ordonnees selon l'importance bioc6notique - conforme-
ment a leur indice de densite (la racine carreo du produit entre la 
frequence et la biomasse), de la sort(): j\l~-(-E<maria L. - 132 
( 0-20 m), Iv~tilus es:allopE.E.YJnciaJis Lam.. - 113 20-50 mT,. Modiolus. 
Zhaseolinuf~ (Ph. ilippi) - 68 T50-90 m), fllelinna palmata Grube - 4.'8 

30-50 m?, t1~ol~la euzrocta Drasche - 19 (90-110 mJ et AmEhiura 
stepanov1 DJak. - 14 60-90 m). 

Tableau l 
=~===•==•===••==•======•m=======================~==••=========:==== 

0-lOm l0-20m 20-30m 30-40m 40-50m 50-6om 60-90m 90-11om 

2 503,8 894,5 1211 ,4 22£i2,8 422B, 7 438 2,4 6673,9 1548 '5 km 2 
D - ex./~ 1265 4205 2813 3743 3464 2407 1567 1430 
B - g/m 67,4 316,3 97,2 273,0 160,3 75,6 29,9 15,8 
B (ff 

/" - 60 13 99 39 61 30 19 10 7 
Dominante num6rique ( c1) • /' . 
- Vers 54 82 80 63 42 47 53 25 
-iv1ollusques 45 17 12 23 18 26 22 43 - Crust aces 1 1 0 3 13 12 9 7 
- Vari a 8 11 27 15 16 25 
Domina.nte ponderale ( }~) : 
- Ve rs 0,5 0,4 16,2 13,5 9,5 ll,5 o,s 1,6 
-l•1ollusques 99,4 98,1 n1,6 85,4 67,e 77,1 82,3 73,1 - Crust aces 0,1 1,5 1,2 l,o 1,9 2,8 i,o 2,2 
- Vari a 1,0 0,1 20,8 8,6 15,9 23,1 
- Cardi um 5 8 12 - Corbula 20 3 - Ji~a 70 85 24 12 0 - ~tilus 45 72 88 
- Modiolus 2 91 82 73 - 'l'ellina 3 1 - Melinna 15 13 6 2 l 

- AmEhiur§_l 0 3 6 1 - MolfiUla c 22 / 

H (D) 1,93 2,09 2,13 3,04 3,57 3,35 3,06 2,46 
H (B) 1,36 o,B6 2,02 1,31 o,83 0,96 i,oo 1,14 
Eq(D) 0,54 0,60 0,59 o,63 0,73 0,74 0,72 0,62 
Eq(B) 0,38 0,25 0,56 o, 27 0,17 o, 21 o, 24 o, 29 
====:==~===~=====~t====~e~~=~e~=~==~======~~=~===~=z~~=~~~~~~=~~~~~ 

Legende: kme: - surface des zones bathymetriqu.es; D -ex. /m 2-densite; 
B - g/m2-biomasse; H-indices de diversite(H=-X.p. log p.) ; 
F!q- indice d' cqui tabilite (Ji!q = H/Hma:x) ;B'%-60 - 1pou~c~n
tage de la biomasso actuelle par rapport a celle d.e 1960(~) 
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4. Les communautes du macrozoobenthos a diverses profondeurs, 
grace a la dominance de quelques especes, presentent une uniformite 
relativement grande, manifestee plus intensement da.ns la structure 
des biomasses que dans la structure des dens~tes, caractere d'evo-
lution regressive de l'ecosysteme, situation bien illustree par les 
valeurs des indices de diversite (H) et d'equitabilite (Eq) (Ta-
bleau l). L'uniformisation signalee sur les fonds de faible profon-
deur (6) a commence a s'etendre aussi vers les fonds profonds. 

::: 

5. Le macrobenthos actual du plateau continental roumain est 
en grande mesure appauvri par rapport a celui des decennies a.nte-
rieures (l) ('l'a.bleau l :$~ .. - 60- pourcentage de la biomasse actuelle 
par rapport a Celle de 1960), OU meme par rapport a celui d'il Y a 
quelques annees ( 7, 8). Cet appauvrissment a ete enregistre meme 
dans les zones plus profondes, la ou les modifications qualitatives 
ont ete reduites.Les causes de ces reductions severes, mais non pas 
catastrophiques, de biomasses, sont difficiles a etablir,surtout 
al ors qu' il n 'y a pas une continui te deB observations; la prognose 
de l'evolution du benthos, nota.mment de celui de profondeur, de 
l'etage circalittoral, reclame l'accumulation de nouvelles donnees, 
sur une plus longue periode. 

III. Considerations generales et conclusions 
Sur les fonds sedimentaires de la plate-forme continentale rou-

maine le macrozoobenthos a eu en 1983 une densite moyenne d'environ 
2500 ex./m2 et une biomasse de 105 g/m2. 

203 

- Le benthos le plus abonda.nt se trouve sur les fonds compris en-
t:r.e les isobathes de 30-50 m; ici, sur une surf' ace qui represente 
environ 30'%, de tout le plateau continental roumain, il y a plus de 
56% du stock de macrozoobenthos. 

- Plus de 90% du stock d'organismes benthiques appartient a seu-
lement 9 especes, dont les plus importa.ntes sont les bivalves Ii!.!a 
arenaria jusqu'a une profondeur de 30 m, Yiytilus gal!2£rovincialis 
a 20-50 m et Modiolus phaseolinus a des profondeurs depassant 55 m, 
ainsi que le polychete tubicol Melinna palmata a 20-50 m. 

- Sur les fonds vaseux,compris entre 20-55 m de profondeur (pres-
que 9900 km2), on a evalue un stock de moules de 672.000 tonnes,for-
me en proportion de 2/3 d'exemplaires avec une longueur au-dessous 
de 50 mm, generalement des jeunes. Les stocks de moules du littoral 
roumain, tout comme ceux de toute la. partie nord-ouest de la mer 
Noire, &ont en declin par rapport a la situation des annees '50-'60 
(1, 2). 

=:: = 
- La richesse 

surtout pendant 
sation, explique 
sedimentopha.ges, 

de la substance organ.ique des sediments, accumulee 
les dernieres annees, comme suite de l'eutrophi-
en grande mesure la prosperite de certaines formes 
telle que Melinna palmata. 
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- La production a.nnuelle du zoobonthos peut atteindre l0,4-12,4 
millions de tonnes de poids frais, dont la moitie peut constituer 
une base trophique utilisable; elle pourrait assurer, du moins en 
theorie, la nourriture pour un stock de poissons benthophages 
d'environ 43.000 tonnes. 

- Le benthos enregistre on 1983 a. bea.ucoup diminue, qua.lita.ti-
vement et quantita.tivement, par rapport a la situation de 1960 (l); 
beaucoup de formes ont disparu ou sont devenues tellement rares qu' 
on lea rencontre difficilement; la frequence de certaines especes, 
communes autrefois, a baisse, et la distribution quantitative est 
devenue tres heterogene. Les modifications et les processus d'uni -
formisation biocenotique qui ont lieu depuis quelques ans sur les 
fonds de faible profondeur (3, 4, ~) commencent a s'etendre vers le 
large, dans lea zones plus profondes; seule la biocenose des vases 
a Mod.iolus a une stabili te ecologique plus grand.e. 

- En depit du declin enregistre par les peuplements benthiques, 
on peut apprecier que les fonds sedimentaires du plateau continen-
tal roumain disposent encore d'une grande capacite trophogene, due 
surtout a l'abondanoe des quelques especes resistentes, extremement 
prolifiques, qui se sont s~lectionnees au cours du processus des 
nombreuses modifications ecologiques actuelles. 
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ESTIMATION PAR RELEVEMENTS PHOTOGRAPHIQUES DE LA DISTRIBUTION DE 

SPONGIAIRES ET BRYOZOAIRES DANS UNE GROTTE SOUS-MARINE DU GOLPE 

DE NAPLES u ( +) 

Andrea BALDUZZI, Maurizio PANSINI et Roberto PRONZATO 

Istituto di Zoologia dell'Universita, Via Balbi 5, 16126 Genova, Italie 

SUMMARY : A photographic survey for evaluating the distribution of the zoobenthos, 
with special attention for Porifera and Bryozoa, was made in a marine cave of the 
Gulf of Naples" Series of slides of a standard surface were taken - at regular 
intervals - along a wall and on three transverse sections of the cave. The di-
stribution of the organisms was related to the morphology of the cave and to so-
me environmental characteristics. Among these light, water movement and type of 
substrate appear to be the most important. Periodical freshwater infiltrations, 
altering the stability of the environment, may limit the surviving of the zooben-
thos in some parts of the cave. 

L'exploration des grottes sous-marines en scaphandre autonome et leur etude 
du point de vue ecologique a ouvert de nombreux champs de recherche susceptibles 
d'importantsdeveloppements (Laborel & Vacelet, 1958; Riedl, 1966; Ott & Svoboda, 
1976; Cinelli et al., 1977; etc 0 )u 

En particulier la distribution et l'evolution des communautes benthiques,en 
relation avec les forts gradients des facteurs ecologiques qui sont lies a cet 
environnement, a ete l'objet de nombre .ux travaux, dont on peut trouver une re-
vue dans Pansini et al. (1977), Harmelin (1980, 1983), Pansini & Pronzato (1982). 
Dans ces recherches les methodes utilisees on ete surtout l'observation directe 
et l'etude en laboratoire des echantillons preleves le long de la grotte exami-
nee, ou bien l'emploi de substrats artificiels. Dans cette etude on a experimen-
te une technique photographique assez rapide qui peut preceder ou accompagner 
les autres methodes, et qui fournit soit des informations generales sur la phi-
sio~omie des communautes soit des donnees sur l'abondance des especes ou des peu-
plements le long de la grotte. 

La cavite choisie est la grotte de Mitigliano (pres de Punta Campanella,Gol-
fe de Naples), a developpement a peu pres horizontal (profondeur moyenne du plan-
cher 12 m, longueur 80 m environ) sur laquelle on disposait deja de donnees sur 
les caracteristiques du benthos et des principaux facteurs abiotiques (Balduzzi 
et al., 1980, 1982; Pansini & Pronzato, 1982) 0 

METHODES - Des series de diapositives ont ete prises avec un appareil Hasselblad 
500 C en boitier etanche, equipe d'un objectif Planar 80 mm et de lentilles addi-
tionnelles. Sur la partie de paroi photographiee on posait un cadre de 30x30 cm2 

subdivise par des lignes en 36 carres de 5x5 cm2
0 Une serie de photos a ete prise, 

(+) Travail effectue avec la collaboration du C.L.E.M. (Centro Lubrense Esplora-
zioni Marine). 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 5 (1985). 
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tous les 5 m, le long de la paroi nord de la grotte, a un metre environ au-dessus 
du fond. A 12, 25 et 75 m de l'entree de la grotte des sections transversales ont 
ete effectuees avec 5 images pour chaque arc. 

L'examen a la loupe binoculaire de ces diapositives (17 de la paroi et 15 
des arcs) a permis d'evaluer le recouvrement en pourcent des organismes, sur la 
base des carres de reference occupes. Dans ce travail on a pris en consideration 
le recouvrement global et celui des spongiaires et des bryozoaires, qui sont 
generalement les organismes les plus representes dans les parois examinees. 
Tandis que l'identification de.ces groups taxonomiques par les photographies 
a ete relativement aisee, celle des especes n'a ete possible qu'en peu de cas, 
et generalement a l'aide d'echantillons collectes a part. Le recouvrement des 
eponges Clionides, a developpement endolithique, a ete evalue approximativement 
sur la base de l'entiere surface ou l'on pouvait detecter les papilles. 

RESULTATS - Le recouvrement total, qui a l'entree de la grotte atteint ou meme 
depasse le 100 %, decroit regulierement apres 5 met jusqu'a 30 m (fig. 1). Me-
me les spongiaires, abondants dans les premiers metres, montrent une nette dimi-
nution jusqu'a 15 m. Les bryozoaires sont representes, jusqu'a 10 m, pour la 
plupart par des formes dressees (Sertella sp., Scrupocellariidae, Crisiidae), 
substituees vers l'interieur par des especes encroutantes. Jusqu'a 25 m d'autres 
organismes contribuent a la caracterisation de la communaute: les algues, sur-
tout des rhodophycees calcaires, qui penetrent jusqu'a 10 m, les hydraires et 
le protozoaire Miniacina miniacea. 

IOO'b 

50'1. 
\ 
\ 
\ 

\ 

CIPORTFER!\ 

BRYOZOA 

AUTRES 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 m DISTANCE DE L'ENTBEE 

Fig. 1. Variation du recouvrement total, des spongiaires et des bryozoaires le 
long de la paroi nord (lignes brisees) et sur trois sections de la grot-
te (secteurs de cercle). N: paroi nord; S: paroi sud. 
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A partir de 30 m, dans une zone ou la lumiere penetre de fa~on presque im-
perceptible, le recouvrement subit des oscillations assez irregulieres, meme si 
les differents organismes se conduisent d'une maniere differente. A 35 m une 
montee tres brusque, mais localisee, de l'abondance des spongiaires est due a la 
presence d'un veritable facies a Aaptos aaptos. Apres cette zone le recouvrement 
des spongiaires (surtout Cliona) se maintient sur des niveaux assez constants, 
avec peu d'oscillations, jusqu'a leur disparition apres 70 mo Entre 45 et 60 m, 
en correspondance d'un etranglement de la grotte, on rencontre un autre facies, 
non uniformement distribue , caracterise par de nombreuses colonies des bryozo-
aires Celleporina caminata et Diaperoecia indistincta tres elongees dans la dire-
ction de la grotte. Au-dela de cette zone, dans laquelle les bryozoaires sont do-
minants dans la communaute, ces-ci deviennent tellement rares qu'on ne les remar-
que plus dans les photos. 

Au fond de la grotte (70-80 m) sur les parois rocheuses presque nues on peut 
noter seulement des polychetes serpulidiens avec une distribution tres uniforme 
(20-30 individus par chaqu~ cadre photographique). 

Les observations des sections transversales de la grotte, pour ce qui concer-
ne l'arc exterieur et l'arc interieur, sont semblables a celles qu'on fait sur 
les parois, sans montrer des variations remarquables en relation avec l'orienta-
tiono A 25 m de l'entree (arc moyen), au contraire, on a observe un recouvrement 
total plus important sur les parties les plus hautes des parois et sur la voute, 
ou l 'on peut observer, parmi les autres organismes, Uff grand nombre de colonies 
mortes de bryozoairesn 
DISCUSSION - La distribution des organismes a l'interieur de la grotte, meme si 
irreguliere, peut etre mise en rapport avec la conformation de la cavite et avec 
les variations des facteurs ecologiques. 

Jusqu'a 20 m de l'entree la diminution constante.du recouvrement total peut 
etre reliee a la diminution soit de la lumiere soit de l'hydrod~namisme, qui en-
trafnent beaucoup de consequences, parmi lesquelles la reduction de l'apport tro-
phique. Il faut quand meme noter, pour ce qui concerne la lumiere, qu'a l'entree 
de la grotte (qui est entouree par un grand arc rocheux) , a 15 m de profondeur 
environ, on a deja un peuplement sciaphile, qui se rarefie au fur et a mesure que 
l'on penetre dans la zone obscureo 

A partir de 20 m vers le fond de la grotte les variations d'illumination ne 
sont plus mesurables, tandis que le mouvement.de 1 1eau, releve au niveau du fond, 
decroit encore en maniere sensible (Balduzzi et al"' 198Q; Pansini & Pronzato, 
1982)0 Dans ces conditions, et en correspondance d'un boyau assez bas et etroit, 
un ensemble de facteurs non.completement eclaircis peut favoriser le developpe-
ment localise de certaines especes, avec l'apparition de veritables facies. Une 
situation similaire, bien que beaucoup plus complexe, a ete signalee par Harmelin 
(1983) pour les bryozoaires des grottes de Marseille. 

La nature du substrat influence sans doute certains organismes comme, par 
exemple, les spongiaires perforants du genre Cliona, dont la distribution irre-
guliere dans la grotte parait suivre la distribution de la roche calcaire. 

Dans la zone la plus interieure,enfin, la distribution par taches (patchi
ness) des organismes, qu'on peut noter plus clairement par l'observation directe 
que par les photographies ou par un echantillonnage espace, est due essentielle-
ment a la rarefaction des organismes, resultat de la grande selectivite du milieu. 
On peut penser que la presence de quelques organismes sur des parois completement 
nues, en provoquant une concentration de nourriture ou meme de detritus, favorise 
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la fixation et le developpement d'autres larves, avec la formation de taches 
d'animaux. Cette distribution particuliere a ete observee meme dans la zone ob-
scure d'autres grottes du Golfe de Naples (Cinelli et alo, 1977). 

La presence de nombreux organismes marts (bryozoaires et madreporaires) , 
surtout aux niveaux les plus eleves des parois et sur la voute, fait penser que 
la grotte ne soit pas un milieu stableo Cette grande mortalite est peut-etre a 
mettre en rapport avec les infiltrations d'eau douce, quiont ete notees en plon-
gee et par les variations de temperature, et qui pendant la periode des pluies 
peuvent devenir importanteso Le reduit mouvement d'eau a l'interieur de la grot-
te peut maintenir pour des periodes assez longs une couche a basse salinite dans 
les zones les plus elevees. 

Pour la grotte etudiee, en conclusion, on ne peut pas parler de zonation re-
guliere, mais d'une distribution complexe, souvent liee a des facteurs localises 
et pas encore completement expliques. La methode photographique utilisee s'est 
revelee tres utile pour avoir une idee d'ensemble de la distribution des groupes 
taxonomiques dans la grotte, et pour mettre en evidence l'existence de phenome-
nes a anal1ser par des recherches plus approfondies. En outre les relevements 
effectues avec cette methode permettent de faire des comparaisons entre cavites 
differentes dans un temps tres reduit par respect aux techniques traditionnelles. 
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LA SITUATION ACTUELLE DE LA VEGETATION MACROPHYTE DU LITTORAL ROUMAIN 

DE LA MER NOIRE 

Adrian BAVARD et Florian VASILIU 

Institut Roumain de Recherches marines, Constantza 

Abstract : Study of the causes of quantitative and qualitative changes 
occurring in macrophytobenthos by comparison with the situation of the past 
20-30 years. The development of many brown and red Algae has shrunk while 
some new species in genera Enteromorpha, Cladophora and Ceramium have ap-
peared. 

Swrrmario : il lavoro presenta i cambiamenti qualitativi e quantitativi della 
flora macrofita algale comparativamente alla situazione di 20-30 anni fa 
cosi come le cause che li hanno determinato. Si verifica una certa riduzione 
dello sviluppo di molte alge brune e rosse. Invece appaiona abbondatemente 
specie dei generi Enteromorpha, Cladophora, Ceramium. 

L'etude de la vegetation algale macrophyte du littoral roumain durant 

les dernieres quinze annees (1970-1984), a mis en evidence un processus 

accentue d'appauvrissernent qualitatif et quantitatif. Tout en comparant la 

liste floristique des taxons recernment identifies avec ceux decrits jusqu' 

en 1970, on constate une disparition massive surtout de ceux des algues 

brunes et rouges. Des especes comme : Dasya pedicellata, Gelidium latifo

lium, toutes les especes de Laurencia (!), beaucoup d'especes du genre 

Polysiphonia, Dilophus fascicola, Corynophlaea umbellata, Stilophora rhi

zoides, Cladostephus verticillatus, Sphacelaria cirrhosa, etc. sont totale-

ment disparues, ou, tout au plus, rarement rencontrees. ~'autres (Cysto

seira barbata et C.crinita ont bien reduit leur aire de diffusion. 

Au contraire, on constate une expansion, jusqu'a une profondeur de 

7-8 metres, des pretendues algues "ruderales", notarnment de celles vertes 

des genres Enteromorpha (E.linza, E. flexuosa, E. intestinalis), Cladopho

ra (C. sericea, C. vagabunda), Bryopsis plumosa, Ceramiwn (C. rubrum, C. 

elegans). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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Les changements signales ci-dessus sont dus a des causes anthropoge-

nes (le colmatage de la couche nutritive, l'accroissement du degre <l'eu-

trophie et la diminution de la transparence Jauxquelles s'ajoutent certains 

phenomenes hydrometeorologiques rarement rencontres sur le littoral roumain 

(le gel de la mer, de violentes tempetes). Seul le secteur sud du littoral 

(Costinesti-Vama Veche) presente une composition floristique des associa-

tions algales plus riche par rapport au reste du littoral. On y rencontre 

Ulva Zactuca, Chaetomorpha Zinum, Cystoseira barbata, C. crinita, Coralli

na officinalis, Lomentaria clavellosa, etc. Le degre plus reduit de turbi-

dite, l'absence des sources majeures de rejet de certaincs eaux residuel-

les, tout comme les particularites morphologiques de la cote (petites zo-

nes a demi protegees) en sont l'explication. 

Ces dernieres annees, on a constate l'existence de certaines especes 

qui, pendant une periode plus OU mains etendue, peuvent avoir des interru-

ptions clans leur cycle. A notre avis, le phenomene est du a l'ensemble 

des facteurs ecologiques qui pendant une certaine periode peuvent favori-

ser une certaine espece : en 1973, Desmotrichum undulatum est reapparue 

apres une longue eclipse, avec un developpement exuberant des thalles all-

ant jusqu'a 26-27 cm, dimensions non encore signalees dans la litterature. 

Punctaria Zatifolia & Striaria attenuata y apparaissent aussi apres une 

longue absence . 

. Des 122 especes de macrophytes decrites pour le littoral roumain, on 

en a rencontre ces dernieres annees environ 70, dont seulement 23-30 jouis-

sent d'une presence significative. 
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DELIMITATION FINE DE QUELQUES FACIES DE LA BIOCENOSE DES FONDS DETRI-
TIQUES COTIERS DANS LA PARTIE NORD DU PARC NATIONAL SOUS-MARIN DE PORT-
CROS (FRANCE, MEDITERRANEE") . 
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SUMMARY: These facies are formed by calcified Rhodophyceae (species be-
longing to the Peyssonnelia rosa-marina complex), and non calcified Rho-
dophyceae (Vidalia volubilis~ Rhytiphloea tinctoria~ Peyssonnelia var. 
sp.). Three zones of these facies are described and mapped at the nor-
thern and north-eastern sectors of the island, between 35 and 62m depths. 

Ce travail fait suite a celui execute durant les etes 1979 et 1980 
(Bourcier 1982) qui portait sur des facies analogues des zones N.O, 0 et 
Sud du Pare. Ces nouveaux prelevements ont ete effectues au N et NE du 
Pare en Juin 1984, au moyen de la benne "Orange Peel" modifiee dite ben-
ne d'Endoume. 

Tout d'abord, il faut rappeler que le facies d'une biocenose est du 
a la dominance d'une espece OU d'un petit nombre d'especes, qu'il s'agis-
se ou non de caracteristiques de la biocenose. An nord de l'ile de 
Port-Cros, les prelevements effectues a la drague OU meme a la benne 
clans les fonds circalittoraux contiennent, clans leur quasi totalite et 
en plus ou moins grande quantite, les thalles des Rhodophycees, calci-
fiees, susceptibles d'y constituer des facies. 

Les deux types de facies nouvellement cartographies ici sont : 
Facies de type 1/ Le facies a Rhodophycees calcaires a thalles libres 
sur le fond dont l'espece principale est Peyssonnelia rosa-marina Bou-
douresque et Denizot. Ce facies caracterise les fonds de baie et anses 
sous-marineset exigent des courants tourbillonnaires intermittents (Pi-
~ard, 1965). Ces Algues calcaires sont melees ici avec d'autres Rhodo-
phycees non calcifiees ou ayant seulement une calcification hypobasale, 
qui, par ailleurs seules et abondantes forment le facies de type 2. 
Facies de type 2/ Le deuxieme facies est constitue par diverses Algues 
Rhodophycees dont une liste exhaustive a ete donnee par Augier et Bou-
douresque, 1978, et dont les especes dominantes sont, par ordre decrois-
sant : Vidalia volubilis~ Rhytiphloea tinctoria et des Peyssonnelia var. 
Sp. a thalle non calcifie OU a calcification hypobasale seulement ; il 
peut recouvrir le facies precedent, mais il occupe generalement une plus 
grande surface et descend bathymetriquement plus profondement (- 62m). 

COMMENTAIRES SUR LA CARTE (voir page suivante). 
Au N.O de l'ile, est cartographie, depuis 1980 (Bourcier 1982), 

un facies a Peyssonnelia rosa-marina, il est inutile d'y revenir ici. 
Les facies nouvellement cartographies ici sont situes au Net NE de l' 
ile. Ils forment trois zones dont deux sont sub elliptiques et de surfa-
ce relativement reduite ; tous les trois sont formes par les deux facies: 
celui de type 1, de surface reduite et celui de type 2 recouvrant le 
premier en le debordant latera.lement et descendant beaucoup plus bas en 
bathymetrie. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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Entre le Rocher du Rascas et la Pte de la Marma (au N de la Pte de 
la Palu) le facies du ler type mesure environ 1/8 de mille et s'etale de 
35 a 52 m de profondeur, tandis que celui de type 2 mesure plus de 1/3 
de mille et descend a - 60 m. 

Entre la Pte de la Marma et la Pte de la Galere, le facies de type 
1 mesure environ 1/8 de mille de longueur et il est compris entre 35 m 
et 45 m de profondeur, tandis que celui de type 2 mesure un peu mains de 
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~eyssonneliacees calcifiees libres.~Peyssonneliacees non 
entierement calcifiees+Vidalia volubili0, libres sur le fond. 

FACIES A RHODOPHYCEES LIBRES DES FONDS DETRITIQUES COTIERS 
(PARTIE NORD DU PARC NATIONAL SOUS-MARIN DE·PORT-CROS, 1984). 

1/4 de mille sur son plus grand axe et descend a 62 m de profondeur. 
Enfin, la troisieme zone, la plus vaste, se trouve au nord de la 

Passe des Grottes. Le facies de type 1 (facies a Peyssonnelia rosa-ma
rina) est en fait constitue par deux taches jointives, l'une correspon-
dant a l'anse sous-marine du nord de la Passe des Grottes et l'autre 
a la baie de Port-Man. La fusion de ces deux zones donne un vaste facies 
de 1/2 mille de longueur sur pres de 1/3 de mille de largeur. Centre 
sur un fond de 37-38 m, il s'etend de 33 a 54 m de profondeur. La enco-
re, les Algues de ce facies sont m~lees avec celles qui, seules et tres 
abondantes, constituent le facies de type 2. Ce deuxieme facies s'Gtale 
ici aussi plus largement lateralement et vers de plus grandes pro-
fondeurs. C'est ainsi que vers le NO il descend jusqu'a - 61 m et vers 
le NE jusqu' a 56 m. Dans cette direction, il etablit la jonction avec 
l'extremite d'une nouvelle zone a Rhodophycees calcifiees de type 1, 
situee au NO de l'ile du Levant. 

Je pense qu'une Campagne de prospection a la drague suivie 
de prelevements a la benne pour effectuer une delimitation fine des fa-
cies situes clans l'Etage Circalittoral autour de l'ile du Levant, serait 
maintenant necessaire. 
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SUMMARY : Twenty four species are biologic indicators of sedimentation in circalit-
toral soft-bottoms of the Mediterranean sea. A pattern of settlement of these spe-
cies with the nature of sedimentation is proposed. 

Les phenomenes de sedimentation, que celle-ci soit d'origine minerale OU organi-
que, representent un facteur important de la dynamique des peuplements marins ben-
thiques. Les perturbations engendrees par de tels phenomenes ont fait l'objet, en 
milieu circalittoral mediterraneen, de nombreux travaux, notamment ceux etudiant le 
processus d'evolution de la biocenose des fonds Detritiques Cotiers (BELLAN, 1967, 
BELLAN, JORAJURIA-OLIVARI et PICARD, 1980, BOURCIER, 1982, FALCONETTI, 1980, SALEN-
PICARD, 1982 et 1983 et SOLIS, 1975). L'evolution du peuplement s'effectue par 
etapes successives correspondant a des phases d'intensification des agents perturba-
teurs, phases jalonnees par des modifications clans la structure du peuplement, even-
tuellement par l'installation d'especes caracteristiques d'autres biocenoses et par 
l'apparition OU la proliferation d'un certain nombre d 1 especes, veritables indica-
teurs biologiques des phenomenes. 

La comparaison entre les resultats obtenus par les auteurs cites a permis d'iden-
tifier 24 especes pouvant etre considerees comme telles; le processus de leur ins-
tallation est illustre par le diagramme de la figure I. 

f~}~).~{.;j F<inds dt• dl:(·ant at i (ln 

-® 

,Fik.1. Relations entre les divers groupes d'especes indicatrices de perturbation 
par exces de sedimentation. 

Toute perturbation survenue au sein d'un peuplernent de type Detritique Cotier 
entraine l'apparition de Chone cf filicaudata, espece indicatrice de degradation 
biocenotique, et la proliferation d'Eunice vittata et de Venus ovata especes habi-
tuellement accompagnatrices de la biocenose. 
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Dans le cas d'une sedimentation minerale fortement predominante, les etapes sui-
vantes sont essentiellement marquees par la proliferation d'Auchenoplax crinita 
(groupe 2) puis par celle d'Onuphis cf lepta (groupe 3). 

Une sedimentation organique importante s'accompagne toujours d'une modification 
de la texture du substrat; les especes des groupes I et 2 precedamment definis sont 
done relayees par un meme lot d'especes indicatrices : Nematonereis unicornis, 
Hyalinoecia bilineata f. fauveli et Aspidosiphon muUeri (groupe 4), lesquelles sont 
remplacees sur substrat vaseux riche en matiere organique par Thyasira flexuosa, 
Glycera rouxi, Lumbrineris emandibulata mabiti, Tharys sp et Chaetozone sp (groupe 5). 

Les 13 especes citees ont des exigences plus ou moins strictes tant du point de 
vue granulometrie que richesse en matiere organique du sediment. Il existe egalement 
un certain nombre d 'especes assez indifferentes vis-a-·vis de 1.a texture du safistf::at 
et accompagnant les especes des groupes precedents; les unes ne supportent pas des 

. taux de matiere organique trop eleves et accompagnent les especes des groupes 1 , 2 
. et 3 : Sabellides octocirrata, Amphiura filiformis et Anobothrus gracilis (groupe 6); 
les autres : Corbula gibba, Myrthea spinifera, Ophiopsila guineensis, Paralacydonia 
paradoxa et Lumbrineris latreilli (groupe 7), tres tolerantes, accompagnent les es-
peces des groupes 4 et 5 et sont meme succeptibles de devenir largement predominan-
tes et de les relayer. 

Enfin, l'exageration des phenomenes entraine, dans le cas d'une sedimentation 
minerale dominante, des proliferations de Thyasira flexuosa, T. croulinensis et 
Chaetozone setosa (groupe 8), en cas de sedimentation organique, l'apparition et la 
proliferation de l'espece indicatrice de pollution du sediment : Capitella capitata 
(groupe 9). 

L'action conjuguee des deux modes de sedimentation peut avoir pour resultante 
l'apparition d'un type particulier de fonds dits "fonds de decantation"; toutes les 
especes des groupes 4, 5 et 7 figurent d'ailleurs parmi les plus significatives de 
ce type de fond. Leur importance dans les phenomenes de pollution, deja soulignee 
par SOLIS (1975), et, notamment, leur position "charniere" est clairement illustree 
par la figure 1. 

Les especes indicatrices de perturbation par exces de sedimentation definies au 
cours de ce travail s'apparentent aux especes "opportunistes" des auteurs anglo-
saxons. Ce sont des especes dotees, pour la plupart, de facultes d'adaptation tres 
importantes tant sur un plan biologique qu'ethologique (ex. : especes generalement 
a cycle court, tres mobiles au sein du sediment, bivalves detritivores ... ).Bien 
qu'il soit difficile de dresser une liste type de ces especes - d'irnportantes varia-
tions pouvant intervenir selon les conditions locales - la classification proposee 
en fonction de leur tolerance OU de leur exigence vis-a-vis de la texture du sediment, 
de la richesse du milieu en matiere organique et de leur sensibilite apparente aux 
pollutions, peut s'appliquer a l'ensemble du bassin nord-occidental rnediterraneen. 
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SUMMARY. Recent introduction in marine biology of the notion of 11extreme area" 
notion which is extended in terrestriai ecoiogy, aiiow a higher understanding of 
nature and structure for certain 11area" which, opposing 11ciimax11, are conditio
ned by the excessive infiuence of some area's factors as weii as ciimatic than 
edaphic. 

L'introduction recente en bionomie marine de la notion de "milieu ex-
treme", notion largement utilisee en ecologie terrestre, permet une meilleure 
comprehension de la nature et de la structure de certains milieux·qui, a l'oppose 
des "climax", sont conditionnes par !'influence excessive (trop forte ou trop 
faible intensite, trop grands ecarts successifs) de certains facteurs du milieu, 
tant climatiques qu'edaphiques. A la limite, ces milieux extremes peuvent etre 
depourvus de tout macropeuplement, !'installation ou la regression de ce dernier 
s'effectuant alors sans qu'il y ait concurrence avec une autre unite de peuple-
ment, contrairement a ce qu'il en est dans le cas des 11ecotones" qui correspon-
dent a la transition entre deux unites de peuplements dans l'espace comme dans le 
temps. 

Un certain nombre de caracteres generaux permettent de deceler aisement les 
milieux extremes. 
A.- Chute du taux de recouvrement (substrats durs) ou de la densite (substrats 
meubles) des macroorganismes, accompagnant la chute du nombre d'especes represen-
tees. 
B.- La plupart des especes recensees dans le macropeuplement sont soit des es-
peces ubiquistes, soit des "especes indicatrices" de !'action du ou des facteurs 
determinant le milieu extreme, ces especes indicatrices pouvant meme subsister 
presque seules ou seules en proliferant et constituant ainsi des "facies" pauci-
specifiques OU meme unispecifiques. 
C.- Existence d'"ilots de vie 11 , sortes d'oasis dans lesquels subsistent les meil-
leures possibilites de nourriture (par exemple, les "laisses de mer" sur les 
plages, ou bien certaines zones privilegiees de decantation dans les grands-fonds 
marins), ces ilots de vie n'ayant parfois qu'une existence ephemere ; on constate 

·aussi la presence d' 11espaces refuges" dans lesquels les organismes mobiles peu-
vent se regrouper momentanement lorsque les conditions de vie deviennent passa-
gerement trop difficiles sur la plus grande partie du territoire concerne, ces 
espaces refuges etant souvent des biotopes contigus au milieu extreme. 

Dans !'ensemble de la biosphere, les emplacements privilegies quanta !'ap-
parition des milieux extremes peuvent etre regroupes en cinq categories. 
1.- Les hautes et basses latitudes, c'est-a-dire a l'approche des poles (grands 
froids) et dans la zone intertropicale (forte elevation diurne de la temperature 
plus sensible dans le domaine terrestre que dans le domaine marin du fait ·de la 
lenteur du changement de temperature de l'eau). 
2.- Les extremites de l'Etagement climatique (haute-montagne et grands-fonds ma-
rins). 
3.- Les transitions entre les domaines terrestre, dul~aquicole et marin. 
4.- Les milieux qui subissent de trop fortes ou de trop faibles turbulences du 
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fluide (air ou eau) qui surmonte le substrat, ce qui entraine, clans le domaine 
marin, des cas d'hyperoxygenation ou d'anoxie. 
5.- Les zones polluees, soit par suite d'un processus naturel (autopollution), 
soit du fait des nuisances excessives liees aux entreprises humaines. 

La premiere de ces cinq possibilites se trouve done, evidemment, ex-
clue clans le cas de la Mediterranee. La combinaison des categories 2 et 4 pre-
sente un interet particulier clans le bassin mediterraneen, car il apparait que 
plus un sous-bassin isole presente une superficie reduite, plus faible est la 
profondeur d'apparition des milieux extremes, de telle sorte qu'on peut alors 
comparer aux grands-fonds oceaniques le fond de certaines "mers" restreintes ou 
grands etangs sales, que l'anoxie plus ou moins intense qui caracterise ces mi-
lieux soit naturelle (Mer Noire) ou qu'elle soit artificielle (Etang de Berre). 
Les transitions entre le domaine marin et les domaines terrestre et dul~aquicole 
fournissent de nombreux exemples mediterraneens de milieux extremes tant pour les 
Cotes' rocheuses (par exemples, facies zones OU 11ceintures 11 de la zone de balance-
ment des eaux), que pour les greves sableuses (plages toujours ou momentanement 
immergees), que pour les sols sales argileux (appeles "sansouires","barrenes" 
ou "limans" selon leurs localisations geographiques). Quant aux secteurs atteints 
par des nuisances excessives liees aux activites humaines, il s'agit essentiel-
lement du debouche des collecteurs d'eaux usees des grandes villes, des enceintes 
portuaires, des rejets a la mer de residus des industries humaines, des modifi-
cations de la composition de l'eau de mer (par exemple salinite) ou de sa tempera-
ture a des fins industrielles ; l'abondance excessive de la matiere organique re-
sulte alors soit d'apports directs, soit du pourrissement des organismes tues par 
l'effet polluant. 

En conclusion, on doit constater que les milieux extremes constituent 
de remarquables "modeles" pour la comprehension de la structure et du fonction-
nement des entites de peuplement du fait meme que le facteur (ou la synergie de 
facteurs) determinant un milieu extreme est generalement perceptible immediate-
ment, que le nombre reduit d'especes simultanement presentes limite le nombre 
d'interactions possibles et simplifie la structure du peuplement, et que les es-
peces qui s 'y maintiennent sont souvent particulierement resfstantes a toute agres-
sion, naturelle ou artificielle, du milieu. Mais beaucoup de milieux extreme ren-
ferment des groupements d'organismes imparfaitement structures et a limites ter-
ritoriales fluctuantes : il n'est done pas possible de considerer de tels groupe-
ments comme etant de veritables "biocenoses" achevees, meme si leur implantation 
clans l'espace s'identifie a un "biotope". 
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CONSEQUENCES STRUCTURELLES DUES AUX PERTURBATIONS AFFECTANT LES 
BIOCENOSES BENTHIQUES MEDITERRANEENNES DE SUBSTRAT MEUBLE. 

par 

G. BELLAN. M. BOURCIER, J. PICARD, C. SALEN-PICARD, et G. STORA. 
(Station Marine d'Endoume). 

SUMMARY. The authors evaluate the structural evolution of Mediterranear1 
benthic assemblages exposed to natural or artificial perturbations. 3 
principal phenomena have been demonstrated within these assemblages : 1-
attainement of the "biocenotic" structurs 2- appearance of species 
indicatives the existence and nature of the perturbation 3-
development of edaphic facies. 

RESUME. Les auteurs s' interrogeant sur 1 'evolution structurelles des 
Assemblages benthiques mediterraneens, soumis a perturbations naturelles 
OU artificielles, mettent en evidence trois phenomenes essentiels : 1-
atteinte de la structure biocenotique 2- apparition d'especes 
indicatrices de l'existence et de la nature des perturbation 3-
developpement de facies edaphiques. 

Au cours de ces dernieres annees, la connaissance de ·plus en 
plus precise des exigences propres a certaines especes benthiques a 
permis, entre autres possibilites, l'apparition de · nouvelles 
cartographies basees non plus sur des inventaires complets toujours 
difficiles et longs a realiser, mais sur la constatation de la presence 
ou de 1 'abondance particuliere d 'un petit nombre d 'especes dont la 
signification est bien connue, ce qui permet alors une cartographie 
rapide et meme repetitive dans de nombreux cas d'evolution, naturelle OU 
non, des fonds marins ; cependant, dans d 'autres cas d 'evolution ou 
n'apparaissent pas ces especes remarquables, il est toujours necessaire 
de recourir aux cartographies biocenotiques classiques. Il en resulte 
que, pour le bionomiste, l'impact d'une perturbation s'evalue suivant 
lrois cri teres : 1 'atteinte subie par la structure biocenotique elle-
meme, l'eventuelle apparition d'especes indicatrices de perturbations, 
et l'eventuel developpement de facies edaphiques (c'est-a-dire la 
predominance d'une ou d'un petit nombre d'especes, qu'il s'agisse ou non 
d'especes caracteristique d'une biocenose). 

Lorsqu'un mesoecosysteme est perturbe naturellement OU du fait 
des entreprises humaines, l'atteinte portee au milieu naturel (biotope) 
se traduit par des modifications de son peuplement (biocenose) d'autant 
plus importantes que l'action des facteurs perturbateurs est plus 
intense et (ou) plus durable. A l'etat normal de la biocenose succede 
alors un stade de perturbation faible , puis un stade de perturbation 
forte susceptible d 'aboutir a une denaturation totale du peuplement 
d'origine ces degres s'individualisent par transformation de la 
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composition, done de la structure, du peuplement. 

Le processus se manifeste selon deux eventualites. La premiere 
s'observe lors du remplacement progressif, dans l'espace comme dans le 
temps, d'une biocenose par une autre biocenose, c'est-a-dire lorsqu'on 
est en presence d 'un ecotone : dans ce cas, le stade de denaturation 
correspond a un espace de vie OU se melangent des constituants de la 
biocenose qui disparait et des constituants de la biocenose qui 
apparait. La seconde est due a une evolution vers des milieux extremes , 
lorsqu'intervient une influence excessive (trop forte intensite, trop 
faible intensite, ou trop grands ecarts successifs) d 'un facteur ou 
d'une synergie de facteurs du milieux l'.atteinte subie par la 
structure biocenotique d'origine peut meme aboutir (stade de 
denaturation) au remplacement de la biocenose par un groupement 
d'organismes qui, du fait des particularites du milieu, ne presente plus 
qu'une composition qualitative restreinte (bien que souvent originale) 
et une diminution du nombre d 'interactions, comme s 'il s 'agissait la 
d 'une biocenose qui ne peut se realiser pleinement ce stade de 
denaturation peut etre parfois suivi d'un stade depourvu de tout 
macropeuplement. 

Un tableau (fig.I) resume les modalites exposees ci-apres. 
La structure biocenotigue originelle reste parfaitement 

perceptible (maintien de la plupart des especes caracteristiques et des 
interactions specifiques de la biocenose) jusqu'au stade de denaturation 
pour lequel cette structure cesse d'etre reconnaissable ; cependant' 
l'inventaire qualitatif est appauvri lorsque la perturbation est forte. 
Dans le cas d'un ecotone, la diversite specifique s'affaiblit 
progressivement a mesure qu'augmente l'intensite de la perturbation 
affectant la biocenose d 'origine' mais redevient elevee au stade . de 
denaturation qui correspond alors a la charniere entre la biocenose qui 
disparait et celle qui apparait ; la diversite specifique s'affaiblira a 
nouveau lorsque s'installera la nouvelle biocenose, et redeviendra 
elevee lorsque cette derniere sera parfai tement etablie. Dans le cas 
d'evolution vers un milieu extreme, le stade de denaturation correspond 
a un groupement d~organismes constitue par un nombre restreint d'especes 
dont la plupart, sinon toutes, sont indicatrices d'exageration du ou des 
facteurs qui determinent ce milieu extreme, ou certaines d'entre elles 
constituent souvent un facies remarquable : un tel groupement a parfois 
ete jadis considere comme constituant une biocenose distincte, mais la 
precarite du milieu et la faiblesse, voire l'absence, des interactions 
sont peu compatibles avec la definition meme du concept de biocenose 
achevee. Dans un cas comme dans l'autre, les modifications de la 
structure biocenotique sont dues non seulement a la perte progressive 
des especes caracteristiques de la biocenose originelle, mais aussi a la 
multiplication d 'especes peu exigeantes, ainsi qu 'au remplacement de 
certains groupes fonctionnels d'organismes par d'autres mieux adaptes 
aux nouvelles conditions du milieu (par exemple, modification du rapport 
de dominance entre Pelecypodes et Polychetes, multiplication du nombre 
d 'especes de Polychetes Spionides et Capitellides des qu 'augmente la 
quantite de matiere organique disponible tandis que diminue le nombre 
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d'especes d'autres familles de Polychetes ... ) 
11 ne semble pas que, sur le plan quantitatif, on puisse 

definir d'autre gradation que celle qui est engendree par la quantite de 
matiere organique utilisable contenue dans le milieu. 

L~ presence eventuelle d~especes indicatrices de l'existence 
et de la nature de la perturbation ne doit pas etre l'objet de confusion 
avec celle des especes caracteristiques des biocenoses. On distingue 
deux categories d'especes indicatrices. La premiere categorie, que l'on 
rencontre surtout dans le cas de certains ecotones' correspond a des 
atteintes generales soit breves ou intermittentes (especes indicatrices 
d'instabilite), soit progressives ou persistantes (especes indicatrices 
de degradation) la plupart des especes indicatrices d 'instabili te, 
tout comme les especes indicatrices de degradation, se repartissent en 
deux lots en fonction de leur affinite pour la vase ou pour le sable 
(fig.2). La seconde categorie, qui se manifeste essentiellement dans le 

FIG, 2 AFFINITE POUR LA VASE AFFINITE POUR LE SABLE 
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cas des milieux extremes, souligne les exagerations, positives ou 
negatives, de l'intensite d'un facteur du milieu (hydrodynamisme, 
salinite, teneur en matiere organique, ... ) il y a souvent alors un 
relais des especes indicatrices en fonction de l'intensite croissante de 
l'impact du facteur determinant (par exemple, l'augmentation de la 
teneur en matiere organique et son degre de degradation correspondra, 
dans l'Etage Circalittoral, au remplacement du Pelecypode Aloidis gibba 
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par le Pelecypode Myrtea spinifera puis par la Polychete Capitella 
capitata ). Tandis que les especes indicatrices d'instabilite et de 
degradation n'apparaissent que dans certains cas de perturbation faible 
et de perturbation forte, les especes indicatrices d 'exageration de 
l'intensite d'un facteur ne se manifestent generalement que dans 
certains cas de perturbation forte et de denaturation. Enfin les especes 
dites "indicatrices de pollution" ne sont generalement que 1 'expression 
ultime des especes indicatrices d'exces de matiere organique. 

L'eventuel developpement de facies edaphiques , qu'ils soient 
d'endofaune, d'epifaune ou d'epiflore, traduit toujours un certain 
desequilibre de la biocenose. Lorsque les perturbations sont fai bl es, 
les "facies de di versification" se surajoutent a un inventaire 
qu?litatif normal (par exemple, le facies du Crinoide Leptometra 
phalangium dans la biocenose des fonds detritiques du large) ; lorsque 
les perturbations sont fortes, les "facies d'appauvrissement" se 

FIG, 3 DEPENDANCE DE LA QUALITE DU DEPENDANCE DE LA QUALITE DE SEDIMENT (y compris l'eau inters- L1 EAU SURMONTANT LE SUBSTRAT titielle et le film superficiel) 
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surimposent a un peuplement qualitativement appauvri (par exemple, le 
facies de l'Ophiuride Ophiothrix quinquemaculata dans certaines 
modalites d'envasement du plateau continental) lorsqu'il y a 
denaturation, done perte de la structure biocenotique, les "facies de 
substitution", qui peuvent alors se manifester dans le cas des milieux 
extremes ' resul tent le plus sou vent de la proliferation de quelques 
especes deja repertoriees comme indicatrices d 'une exageration d 'un 
facteur du milieu. 
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Les "facies de substitution" n 'apparaissent en effet que dans 
le cas des milieux extremes, et il n 'y a generalement pas de facies 
distinct lors du stade de denaturation des ecotones. Certains "facies de 
substitution" peuvent ne comporter que les especes qui definissent le 
facies c 'est, par exemple, le cas du facies de la Polychete Ophelia 
bicornis radiata et de l'Isopode Eurydice affinis des plages de sable 
de mode tres battu de l'Etage Mediolittoral ; on constate que, pour se 
nourrir, la premiere de ces especes est dependante de la qualite du 
sediment, tandis que la seconde est liee a celle de l'eau surmontant le 
substrat, de nombreux cas similaires etant connus dans l'Etage 
Infralittoral (fig.3) pour des facies soit restreints a deux especes, 
soit enrichis de quelques autres organismes. Lorsqu'un facies est defini 
par deux especes dont 1 'une est liee a la qualite du sediment ( y 
compris l'eau interstitielle et le film superficiel) et l'autre a celle 
de l'eau surmontant le substrat, l'optimum de l'impact du facteur 
determinant peut affecter le sediment et l'eau surmontante en des lieux 
differents, chacune des especes realisant alors un facies monospecifique 
topographiquement distinct : a la limite, il n'y a ainsi plus guere de 
difference avec le concept de "foule". · 

En conclusion, il est utile d'attirer l'attention sur les 
points suivants, qui concernent les applications pratiques : 

les perturbations engendrees par les nuissances dues aux acti vites 
humaines aboutissent souvent a creer des milieux extremes artificiels 
(par exemple, la pollution par exces de matiere organique, avec sa "zone 
subnormale" correspondant a une perturbation faible puis forte, et avec 
sa "zone polluee correspondant a un stade de denaturation qui peut lui-
meme preceder un stade d'ou toute vie macrobenthique est exclue) ; 

contrairement a une idee souvent repandue, les milieux extremes 
naturels sont parmi les plus resistants aux agressions causees par les 
diverses activites humaines, leur peuplement etant constitue d'une 
majorite d 'especes tres tolerantes aux variations de la pluplart des 
facteurs du milieu et' surtout' susceptibles de se reinstaller 
rapidement a partir d'"espaces refuges",des que les conditions d'origine 
sont restaurees. 
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Resume 

Les peuplements a Polychetes des fonds meubles de la rade d'Augusta 
(Sicilie) de 1976 et de 1981 ant ete compares. L'analyse qualitative et 
quantitative des especes au cours des deux periodes a ete effectue et les 
raisons possibles de la diffe1·r::mce des distributions ant ete exami-nees. 

La distribution des Polych::' tes est influencee surtout par les dragages 
effectues apres le premier echantillonage et qui ant change les conditions 
du fond de la rade et aussi par l'effect des differentes saisons du pre
levement. On peut considerer done les Polychetes des efficaces descripteurs 
aussi des milieux instables tel que la rade d'Augusta. 

Studies on soft-bottom Polychaete distribution in the bay of Augusta we-
re carried out in 1976 by CANTONE and PILATO (1980) and in 1981 by GIAN-
GRANDE and GAMBI (1982). This paper presents a comparison of distribution 
for 25 stations selected from the 43 sampled in 1976 and 28 in 1981 for si-
milarity of siting and depth (from 6 to 50m), the object being to find out 
what changes had taken place over a 5-year period in an environment subj ec--
ted to various kinds of stress (industrial and organic pollution, dredging, 
etc.). It should be noted that prior to the 1981 sampling, dredging had ta-
ken place in the centre of the bay to permit the passage of oil-tankers. 

The Polychaete community was richer and more diversified in 1976 than in 
1981 (155 species and 33,793 individuals compared to 64 species and 1,925 
individuals). The higher abundances in 1976 were largely due to the redun-
dancy of species typical of polluted areas or lagoons, such as Capitella 
capitata, Polydora antennata, Prionospio malmgreni and Malacoceros fuligi
nosa which were present almost all over the bay, beingparticularJy abundant 
on the western side but absent from the areas beyond the port. 

In 1981 no species was dominat to another, C.capitata and M. fuliginosa 
had disappeared completely, while P.antennata and Heteromastus filiformis 
still survived, although with few individuals, the former along the western 
shoreline and the latter in the central area. 

Rapp, Comm. int, Mer MMit., 29, 5 (1985). 
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The diversity index (H', Shannon-Weauer) showed similar values comparing 
the same stations of the two periods and almost equal average values by sta-
tion. On the basis of the diversity values,the stations can be arranged into 
three groups with different distribution in the two periods (Fig.la and lb). 
Such distribution was irregular (in patches) ·in 1976 with higher diversity 
around the outer limits of the bay (excepting st.21) and at the inner sta-
tions 17 and 23, while the samples with lower diversity were those along 
the coastline (excepting st.11 and 21). In 1981, a gradient of diversity 

Fig.l: Maps of Augusta Bay indicating the sampling sites and the distribu
tion of the station-groups with same diversity index (H') intervals; 
a= in 1976; b= in 1981. 
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N 
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was recognizable with higher diversity in the outer and central areas (those 
which had been dredged) and lower diversity still along the coast. Anywa~ 
the general trend of the diversity,in both periods,was a decrease from 
outer to inner areas of the bay. 

The differences found may be accounted for the different times of sam-
pling (April in 1976 and July in 1981) and for the different types of pol-
lution and changes in hydrological conditions (before and after dredging). 
The soft-bottom excavation in the central area of the bay (1981) favoured 
circulation and exchange with the open sea, thus creating a re-colonization 
area, as clearly shown by the high diversity values therein. 
By contrast, the conditions along the coastline of the bay seemed to be wor-
se in 1981 than in 1976. This fact should be due to an increase in polluant 
inputs between the two periods and to the seasonality. In fact, in July 1981, 
a month after the sampling,a strong anoxy crisis occurred. 
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Polychaetes ,then, can be considered good indicators not only of pollu-
tion but also of the changes which take place in stressed environments which 
do not mantain stability during the time. 
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Resume: La faune des Polychetes a ete etudiee en 12 stations 
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de la partie Nord du golfe d'Evoikos, a une profondeur de 26 a 
200 m. Bo especes de Polychetes ant ete identifiees dont 10 sont 
nouvelles pour la faune grecque. Sur la plupart des stations, le 
fond etait recouvert de vases terrigenes cotieres; sur ces fonds 
ant ete trouvees 8 especes caracteristiques de cette biocenose 
(VTC). Des especes caracteristiques des SFBC et VP ant egalement 
ete recueillies en quelques stations. 

ABSTRACT: The polychaete fauna of the North Evoikos Gulf was studied 

at 12 stations, at depths ranging from 26 to 200 m. 80 species of 

polychaetes were identified of which 10 species are new for the greek 

fauna. At most stations the bottom was covered by coastal terrige-

nous mud where 8 species characteristic of this biocoenosis (VTC) 

were found. Species characteristic of SFBC and VP also appeared in 

some stations. 

This paper presents the preliminary results of a general sur-

vey of the benthos of the North Evoikos Gulf, which took place in 
2 August 1983. The data come from three replicate samples, O.lm each, 

collected with a van Veen grab at the 12 northern stations. The 

depth of the stations ranged from 26 to 200 m. Eighty species were 

identified on the whole which belong to the following families ac-

cording to Fauchald (1977): Paraonidae 9 species, Spionidae 5, Ma-

gelonidae 1, Poecilochaetidae 1, Chaetopteridae 1, Cirratulidae 4, 

Capitellidae 2, Maldanidae 7, Scalibregmidae 1, Phyllodocidae 3, 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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Polynoidae 4, Polyodontidae 1, Sigalionidae 2, Hesionidae 1, Pilargi-

dae 2, Syllidae 1, Nereidae 1, Glyceridae 4, Goniadidae 2, Lacydonii-

dae 2,Nephthyidae 1, Onuphiidae 3, Eunicidae 4, Lumbrinereidae 5, Ara-

bellidae 1, Dorvilleidae 1, Sternaspidae 1, Oweniidae 2,.Pectinariidae 

2, Ampharetidae 4, Terrebellidae 1, Trichobranchidae 1. 

Most of the polychaetes identified have already been found by other 

authors in greek waters. For example, we found 7 species in common 

with Bellan (1961), 15 with Bellan (1964), 22 with Harmelin (1969), 15 

with Vamvakas (1970), 13 with Fassari (1982). However, 10 of the spe-

cies are new for the greek fauna. These are: Aedicera belgica, Lacydo-

nia miranda, Lepidasthenia maculata, Magelona filiformis, Marphysa 

kinbergi, Notocirrus scoticus, Onuphis eremita, Pectinaria capensis, 

Tauberia reducta(?) and Tharyx heterochaeta. Of the species found 8 

were characteristic of the VTC biocoenosis: Ampharete acutifrons, Go-

niada maculata, Laonice cirrata, Maldane glebifex, Nephthys histricis, 

Pectinaria belgica, Poecilochaetus serpens, and Sternaspis scutata; 

3 were characteristic of SFBC: Clymene oerstedi, Onuphis eremita, Owe-

nia fusiformis ; and one, Panthalis oerstedi, characteristic of VP. At 

most stations the bottom was covered by terrigenous mud and the chara-

cteristic species of VTC dominated reaching to a relative abundance of 

67.6% of the total number of polychaetes. Most of the species were de-

posit feeders, some were carnivorous, while the suspension feeders were 

completely missing from almost all stations. 

AKNOWLEDGEMENTS: We are very grateful to Professor L. Amoureux who kin-

dly checked a lot of our species. 
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THE DISTRIBUTION OF THE POLYCHAETA IN THE SOFT SUBSTRATUM 

OF GULBAHCE AREA IN THE BAY OF IZMIR 

Zeki ERGEN 

Ege University, Facilty of Science, Hydrobiological 
Department, BORNOVA-IZMIR (Turquie) 

Resume : L'etude de 36 prelevements realises en 6 stations sur substrat meuble 
a Giilb\3.]1~e(golfe d'Izmir) a revele 82 especes de Polychetes (35 Errantes et 47 
Sedentaires), clans cette zone non encore polluee. 

Summary : Study of 36 samples conducted in 6 stations at Giilbah~e (Izmir Bay) 
during several months in 1983 has shown a total of 82 Polychaeta species (35 
Errantia and 47 Sedentaria) in this non-polluted zone. 

INTRODUCTION : GulhahGe is located in the southern part of !zmir 
Bay and there is no evident pollution yet. However increasing 
population density from year to year and gradually spereading 
dense pollution from the inner towards the outer part of !zmir Bay 
indicate that this area will be affected by the pollution in pear 

06 

Fig~re 1: The sampling stations 

iTuture. The deepest point 
of this area which is 
surrounded by a number of 
beaches is 32. m. deep 
and its soft substratum 
exibits a detritic bottom 
structure containing mainly 
muddy sand and the shells 
of various molluscs. 

METHODS : During various 
months of 1983, sampling 
at 6 station were carried 
out using an orange-peel. 
Margalef's method was 

employed in the calculation of the diversity indices for each 
station. 

RESULTS AND DISCUSSION : Upon 36 samplings carried out at 6 
stations during the year of 1983 in GulbahGe area, a total of 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 

229 

                               1 / 2



 

230 

82 Polycheta species were determined and 3182 individuals 
belonging to those species were counted. No significant 
differences were found between the number of species, number of 
individuals and the diversity indices of stations (Table 2),the 
depth. of which varies between 5 m (station 1) and 32 m 
(station 6). 

Table I. Distribution of the number Of species and number of 
individuals at the stations and the diversity indices. 

Number of Number of Number of Diversity 
Station sampling Species individuals index 

1 6 49 550 7.61 
2 6 46 5117 7.13 
3 6 40 443 6.40 
4 6 48 557 7.43 
5 6 39 545 6.02 
6 6 46 536 7.16 

As compared with the number of species obtained during the 
course of the investigations (ERGEN,1979, KOCATA9, GELD!AY 1980, 
ERGEN, mNEN, 1983) carried out in the polluted or slightly 
polluted areas with similar substrata in !zmir Bay, this area 
seems to be much richer in the content of these species. 

Of the 82 polychaeta species determined within the area 35 
belong to Errantia and 4-7 to sedentaria. Among these sthenelais 
~inor, Hyalinoecia brementi, Clymene gracilis, Clymene affinis, 
Maldane glebifex, Asychis biceps, Pectinarra auricoma and 
!maea trilobota from all Turkish coasts; Clymene lophoseta and 
Sternaspis scutata from Aegean and Mediterranean coasts of 
Turkey are being reported for the first time. 
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Resume 
On a etudie la distribution des Polychetes dans les fonds meubles du Golfe 

de Salerno (Mer Tyrrhenienne), entre -2 et -?Sm. Plusieurs entre les 155 espe
ces identifiees montrent une distribution caracteristique. Il est possible 
l'identification de 4 communautes distribuees de la cote vers le large et en 
relation avec la structure des sediments. La diversite (H') avait les valeurs 
les plus hautes dans la communaute des sediments mixte sablo-vaseaux qui pro-
bablement offrent un plus grand nombre de niches et conditions favorables pour 
plusieurs especes. 

The distribution of Polychaetes was studied in the framework of our investi-
gation on the composition and structure of soft-bottom communities in the Gulf 
of Salerno (Tyrrhenian Sea) (GAMBI et al., in press).The investigated area was 
a large, sandy shore zone extending from the harbour of Salerno to the mouth 
of the river Sele,14.5 miles long and 5.5 miles wide. A dense prairie of Cymo
docea nodosa is present in this area from 8 to about 15-17 m depth (Fig. 1). 

Samples were taken in December 1981 and included 43 samples of benthos col-
lected from 2 to 75 m depth using a "Charcot" dredge. 

A total of 11,818 individuals belonging to 155 taxa (57 Errantia and 98 Se-
dentaria) were present in all samples collected. 137 taxa were identified to 
species level and 17 to genus level. 25 species appeared only once with few 
individuals. 

Itwas possible to recognize different species groupings with characteristic 
distributional pattern. Some species had coastal distribution from 2 to about 
10-15 m depth associated with sandy sediments:Dispio sp., Magelm~a papillicor
nis, Nephtys cirrosa, Lumbrinereis impatiens, Tharyx multibranchiis, Onuphis 
eremita. Other species as Prionospio caspersi, Spiophanes bombyx, Caulleriel
la alata, Diopatra neapolitana, Lumbrinerei.g gracilis, Phyla foetida, Pherusa 
monilifera, OWenia fusiformis, Myriochele heeri, Chane duneri, Sthenelais boa, 
Nephtys hombergii, Pectinaria koreni, were present both in sandy coastal zone 
and in deeper areas (25m) where sediment was enriched by mud and organic mat-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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ter. In the intermediate zone between 10-15 m and 35 m depth, several species 
associated with muddy-sand sediments were present: Eunice vittata, Scolarycia 
typica, Euclymene oerstedi, Diplocirrus glaucus, Psammolyce inclusa, Phyllodo
ce Zineata, Hyalinoecia bilineata, Glycera unicornis, Magelona cf. alleni,Leio
chone clypeata, Chone coUariEJ, Spiophanes kroyeri,Pista cristata,Tharyx hete
rochaetus, Sabellides octocirrata. As we proceeded offshore, the sediment be-
came richer in fine fractions and species characteristics of muddy sediment ap-
peared: Harmothoe lunulata, Nephtys hystricis, Glycera rouxi,Marphysa bellii, 
Sternaspis scutata, Chaetozone setosa, Terebellides stroemi,Notomastus lateri
ceus, N.aberans, Euclymene gracilis, Amphicteis gunneri,Paralacydonia paradoxa, 
Ninoe armoricana, Maldane glebifex, Aricidea simonae. Lastly, Goniada macula
ta, Melinna palmata,Arrrpharete acutif1'ons,Lumbrinereis emandibulata-mabiti, 
showed a wide distribution. 

Total abundance, species richness and diversity (Shannon-Weaver,H') are gi-
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Fig. 2. Trends of diversity , 
species richness - • - and abundance 
- - in four transects perpendiculars 
to the coast . 

ven for four transects perpendicular to the coast (Fig. 2).All of these para-
meters had a quite similar trends,showing maxima in the intermediate zone 
between 15m and 40m and minima in the coastal zone below lOm depth. Only 
the abundances sometimes showed peaks due to the redundancy of species such 
as: C. duneri, 0. fusiformis, S. scutata. 
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The species composition and abundances, therefore, changed along a grain-
-size gradient from the coast to the open sea and it was possible to identify 
four communities related to the sediment type: 
- a high energy coastal community between 2m and 5-8m depth,characterized by 

medium and fine sands and containing few well specialized taxa 
- a low energy coastal community with sandy sediments enriched by mud and or-

ganic matter 
a mixed sediment community located from the lower limit of C.nodosa prairie 
to 35-50 m depth, with highest species richness and diversity 

- a muddy sediment community in the deeper areas of the Gulf. 
The species succession in these communities was continuous since several taxa 
had overlapping distribution,mainly in the intermediate area corresponding to 
mixed sediments. Nevertheless it was interesting to note that several congene-
ric species showed distribution that excluded each other. 

The highest diversity and species richness found in the intermediate zone, 
were probably related to the high eterogeneity of the sediments and the lower 
hydrodynamic stress that determine a larger number of niches and favourable 
conditions for the settlement of many species. By contrast, the high energy 
coastal zone seemed to be very selective environment for Polychaete syntaxon. 
Reference 
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Resume 

On reporte la distribution des groupes trophiques des Polychetes des fonds 
meubles du Golfe de Salerno Ofer Tyrrhenienne). Les especes recueilles en 43 
prelevements entre -2m et -75m en decembre 1981, ont ete classees en 11 groupes 
fonctionels. On a analyse la distribution de ces groupes aux differents pro-
fondeurs. La communaute cotiere est dominee par les filtrateurs. Dans les zones 
plus profondes on observe dabord une majeure diversification trophique et, dans 
la vase, une dominance des limivores. Cette zonation est determinee par plu
sieurs parametres qui sont surtout en relation avec la structure des sediments 
elle-meme tributaire de l'hydrodynamisme. 

An interesting problem in the analysis of the distribution of benthic orga-
nisms is the relationship between the trophic requirements and the main physi-
co-chemical characteristics of the environment. Some authors have pointed out 
that in soft-bottoms, feeding behaviour,distribution of species, and sediment 
structure are generally closely related (MAURER & LEATHEM, 1981, GA."T\1BI et al., 
1982). The present paper considers, for the Polychaeta, how the functional ana-
lysis, by feeding guilds, can help to clarify the observed distributional pat-
terns of the species previously obtained by other kinds of analyses (GAHBI et 
al., in press.). Polychaetes in 43 samples of benthos collected in December 
1981 on soft-bottoms of the Gulf of Salerno (GAMBI et al., in press.) were 
grouped into "feeding guilds"; the abundance for each group is a percentage 
reflecting the abundances of all species in that group. Feeding guilds were 
identified according to the criteria given by FAUCHALD & JU11ARS (1979), except 
for the group "omnivores". A total of 11,818 individuals belonging to 155 taxa 
were counted and 11 feeding guilds were identified. To determine the distribu-
tion of groups along the depth gradient from the coast to the open sea, five 
depth zones (2-5m, 5-15m, 15-25m, 25-50m, over 50m) were analyzed and the fee-
ding guilds were arranged in five main groups: Carnivores,Omnivores, Surface 
deposit-feeders, Burrowers,Filter-feeders (Fig.l). Herbivores were not conside-
red because represented by only few individuals. 

In the coastal zone (2-5m) half of the community was characterized by filter 
feeders (FDT,Fig.l), represented by a single discretely motile species,OWenia 
fusiformis (44.1%), and by the sessile filter-feeders (FST,6.3%). Other abun-
dant groups were omnivores (OM,19%) and jawed carnivores (CMJ,13.4%); also well 
represented we~e motile surface deposit-feeders(SDT,14.9%), whereas all the 
burrowers (BMX,BMT,BMS) were negligible (0.5%). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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In the 5-15m zone, FST, mainly represented by Chone spp., increased to 51% 
whereas FDT, still only represented by 0. fusifoY'IT!is, decreased to 7.8%; OM and 
CMJ remained well represented. Among the detritivores, the motile species (SDT) 
decreased while the sessile ones (SST) increased. The burrowers were still 
negligible. 
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Fig· 1: Per>centages of the different feedinq guilds in the .five depth zones 
(the initials of the groups are according to Fauchald & Jumars~1979). 

In 15-25m zone all filter-feeders were much reduced and the only species 
present was Ditrupa arietina. CMJ and OM increased and the burrowers began to 
be more abundant (14.8%). The deposit-feeders (motile and sessile) remained 
quite constant. 
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The 25-50m zone showed a more homogeneous distribution of the different groups. 
The filter-feeders were negligible (0.9%) and also CMJ and OM decreased sli-
ghtly, whereas both the burrowers (BMX,BMT,BSX) and deposit-feeders (SDT,SST) 
increased, representing respectively 18.4% and 35% of the total community. 

Below 50m the community was characterized by an increase in burrowers, espe-
cially motile forms (39.4%). Well represented were also OM, CMJ and deposi-
feeders, whereas the filter-feeders disappeared. 

The trend of the trophic diversity index (Shannon-Weaver,H') is shown in Fig.2. 
The lowest value was found in the coastal zone (2-5m) and in general the diver-
sity increased from the coast to the open sea, with a slight decrease below 50m 
The highest value was found for the 25-50m zone which was characterized by mi-
xed sediments. 
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Fig. 2: Means of the 
trophic diversity index 
(Shannon-Weauer~H') in 
the five depth zones. 

Proceeding along the depth gradient the feeding guilds showed different and 
characteristic patterns. Filter-feeders are usually abundant in high energy en-
vironments exposed to wave action or with strong currents (GRAY,1981). In zones 
with low energy, where suspended material is also present, filter-feeders are 
probably disturbed by sedimentation of fine particles or by the sediment resus-
pension and reworking by deposit-feeders ( "amensalism" hypothesis,GRAY,1981). 
In the Gulf of Salerno the dominance of filter-feeders in the shallowest zone 
is explained by the above considerations and also by this area being under the 
influence of organic input from the Sele river, which probably enriches the wa-

' ter column and favours suspension-feeders. The dominance of burrowers in the 
deeper zone is related to the softness of the sediment, since the high level of 
fine particles (silt and clay) favours penetration and ingestion of the substra-
te by burrowers, which nearly always eat "their way through the sediments. 
Deposit-feeders are influenced by the presence of detritus in the sediment; in 
the coastal zone of the Gulf of Salerno they are probably related to the inputs 
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of the Sele river while in the 25-5()rn zone they are favourably influenced by 
normal sedimentation, which increased in this area by the presence of the lo-
wer limit of a Cymodocea_nodosa prairie. The distribution of carnivores and 
omnivores is not directly related to the sediment structure. In fact, their 
presence is quite constant at all the depths considered. Their abundance, espe-
cially between 15 and 50rn, is related to higher number of prey and other food 
in this depth range . The trophic zonation described and discussed above agrees 
rather well with the observed species distribution previously obtained with 
other kinds of analyses (GAMBI et al., in press). This fact suggests that the 
functional (trophic) adaptability of Polychaetes is under control of a complex 
gradient: the depth gradient from the coast to the open sea. This gradient re-
flects an environmental energy gradient (hydrodynamism), perceived by Polychae-
tes mainly as the physico-chemical structure of the sediments. 
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HYDROID ZONATION ALONG A MARINE CAVE OF THE PENISOLA SORRENTINA (GULF OF NAPLES) 
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Istituto di Zoologia dell'Universita, Via Balbi 5, 16126 Genova, Italy. 

Summary 
Hydroid zonation has been studied in a 80 m long cave. Three faunal zones have 
been individuated. Light, food supply and water movement seem to be limiting 
factors for the penetration and the development of the hydroid population. 

The zonation of hydroids along a 80 m long marine cave of the Penisola Sorrenti-
na has been studied by qualitative collections and a sampling from standard sur-
faces of 400 cm2 • The results yielded by the two methods revealed that the sur-
face of the standard sampling is not sufficient for the study of the hydroids 
living in the cave. Only nine species have been collected with this method, with-
out any indication about the zonation of the population. On the other hand a clear 
zonation has been shown by the qualitative sampling, with the identification of 
36 species. 

Three faunal zones have been distinguished (Fig. 1). Topography is the major 
responsible for hydroid zonation. In fact the quality of nearly all the ecologi-
cal factors (i.e. light, water movement, sedimentation, fresh water infiltration 
with variation of salinity and temperature, food availability) depends essential-
ly on the conformation of the cave. The type of substratum is also important. 

Light is a limiting factor for hydroid penetration in caves, because of its 
already demonstrated influence on the sexual activity of many hydroid species. 
If no alternance of light and darkness occurs, the sexual products do not reach 
full maturation. This could be the explanation of the absence of hydroids after 
the cuniculus, where darkness is complete and continuous •. A hypothetic hydroid 
population living in a completely dark cave should have developed a light-inde-
pendent life cycle, or should depend on larval supply by outer populations, or 
should reproduce asexually only. This is not the case for the present cave. The 
majority of the species living outside the cave can penetrate within the cave 
for considerable distances. This means that the species living in full-light 
conditions can settle where light is very feeble. Many species known to possess 
zooxanthellae are present in the cave. No zooxanthellae have been found in the 
specimens collected in the cave. This means that these species can survive with-
out their symbionts. Besides the above mentioned effect on reproduction, then, 
light seems to have no effect on hydroid zonation. 

Even if the hydroid population is well structured and rich in species, large 
uncolonized surfaces are available all along the cave. Even such precocious set-
tlers as hydroids, then, cannot develop enough to occupy spaces free from compe-
tition. In this case food supply is probably the limiting factor. 

Substratum inclination is very important: the majority of the species tend to 
colonize the roof of the cave and the vertical parts of the walls. In these loca-
tions, in fact, sedimentation is very scarce and its limiting effects, due to the 
covering of the smaller colonies, are very feeble. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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As for food supply and sedimentation, water movement is a conditioning factor. 
Big ripple marks are present on the bottom of the whole cave, indicating a good 
water exchange with the open sea. In fact the presence of fresh water is apprecia-
ble only near the roof of the terminal part of the cave. In this case water move-
ment contributes also to decrease the effects of fresh water penetration. 
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22 Bougainvillia ramosa 
23 Eudendriwn racemoswn 
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25 Filellwn serpens 
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27 Sertularella gaudichaudi f. ellisii 
28 Halopteris diaphana 
29 Ectopleura larynx 
30 Zanclea costata 
31 Eudendrium motzkossowskae 
32 Halecium conicwn 
33 Campanularia hincksii 
34 Aglaophenia tubiformis 
35 Ventromma halecioides 
36 Arrrphinema dinema 

sea 
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Fig, 1, Hydroid zonation in the Mitigliano Cave. The thin line indicates that the 
species is present. The thick line that the species is abundant. 
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SUMMARY : This study describes crustacean trophic organisation modification 
in each assemblage studied, ranging from non-polluted to polluted waters. 

Les 38 especes de Crustaces que nous avons recoltees mensuellement 
par grattage d'une surface de 400 cm2 pendant 15 mois a six stations fixes 
dans le Golfe de Fas (Fig. 1) ant ete classees selon les principaux groupes 
trophiques tels que HUNT (1925) les a definis. L'analyse quantitative 
numerale nous permet d'observer des variations de la dominance de chacun des 
groupes trophiques a l'interieur des principaux peuplements etudies des eaux 
pures vers les plus polluees (Fig. 2). Pour les stations d'eau relativement 
pure a Cystoseira stricta, on remarque pour la station 1, qu'elle est dominee 
par le groupe des carnivores ( 41. 28 %) • Ce groupe ne sera plus represente 
dans les autres stations. C'est a l'espece Caprella liparotensis (41.18 % de 
la faune totale des Crustaces) qu 'on attribue la forte dominance de ce 
groupe. Les brouteurs (36.90 %) en particulier du genre Hyale sont bien 
representes a la station 1. L'espece Hyale schmidti va decroitre en fonction 
du gradient de pollution, comme les Caprelles et sera absente des stations 
moyennement polluees (stations 4 et 6) et tres polluees (station 5). 

414' 411' 

leul1ul111 4u 111ti11s 

Figure I Localisation des stations 
et du golfe de Fos. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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Pour la station 2, la plus exposee aux courants de sortie des charges 
polluantes du Golfe de Fos (ARNOUX°, 1978), on remarque (Fig. 2) 
l'augmentation du groupe des suspensivores (74.19 %) et la diminution des 
brouteurs; cette augmentation est liee en particulier a l'espece Jassa 
falcata qui represente 69.68 % de l'ensemble des Crustaces. Les deux autres 
stations situees au ni veau d 'une digue au sud de la Centrale thermique de 
Martigues-Ponteau sont dominees par le groupe des detritivores (Fig. 2). 

Cette forte dominance est attribuee a un Leptochelia qui represente 
respectivement 73.01 % de l'ensemble des Crustaces pour la station situee a 
l'exterieur (3) du rejet et 90.49 % pour la station subissant directement le 
re Jet ( 4). Nous avons remarque (BELLAN-SANTINI, DESROSIERS, 1977) tout au 
long de 1 I etude du cycle de CeS deUX Stations des flUCtUatiOnS rapideS et 
brutales de l'effectif total des individus. En effet, la pollution thermique 
altere la totalite du peuplement de certaines especes par mortalite massive, 
puis apparition et developpement d'especes a affinite temperee chaude, ainsi 
que de detri ti vores. Les deux autres stations si tuees plus au nord sont 
affectees par les eaux dessalees et polluees venant du Canal de Caronte 
(BLANC et al., 1976 ; ARNOUX, 1978). Ces deux stations sont dominees par le 
groupe des brouteurs. A la station 5 la plus polluee dans ce golfe, on a une 
dominance de 70 .00 % des brouteurs. Deux especes sont bien representees 
Idothea bal ti ca basteri ( 58. 95 % ) et Dynamene edwardsi (10. 88 % ) • A cette 
station le detritivore Tanais cavolini represente 27.43 % de l'ensemble des 
Crustaces. Pour la station moyennement polluee a Mytilus galloprovincialis de 
la Pointe de Baumasse (6) dominee par les brouteurs (48.60 %) (Fig. 2). 
L' espece Dynamene edwardsi ( 31 . 04 % du total des Cr us tac es) est la mieux 
representee. Les suspensivores Balanus perforatus (18.79 %) et Jassa falcata 
(12.77 %) sont aussi bien representees a cette station. 
Comme nous l'avons observe pour les Polychetes (DESROSIERS et al., 1984) chez 
les Crustaces on remarque aussi une destabilisation des groupes trophiques, 
des peuplements d'eaux pures vers les plus pollues. 

Tableau : Daninance des differentes especes dans les differentes stations. 

ESPECES/STATIONS 
- ---- ---- - - - ---- - - - ------------- - - - - - -- - - - - ----- --- - ----- - -- -- - - - -
SUSPENS!VORES 
Balanus perforatus 0. 71 1. 38 O.S3 2.34 18. 79 
Jassa fa lea ta 8.89 69.68 2 .42 0. 50 2 .11 12. 77 
Podocerus variegatus 1 .4li 3.12 4 .64 0.07 0.86 
Corophiurn acherusicurr. 3.10 

OETRIT!VOOES 
Tanais ca vol ini 1 .65 0.16 27 .43 4 .44 
Leptochelia dubia 73.01 90. 49 

GROUTEURS 
Ischirornene lacazei 0.37 0.08 
Oynamene edwardsi 1.46 15.61 0. 70 10.88 31 .04 
Hyale pontica 2. 78 1 .02 
Hy ale schmidti 5.10 4. 74 0.11 
Hyale sp. juv. 28.59 9.60 0.15 
Hy ale stebbingi 17 .11 
Idothea baltica basteri 58.95 

CARNIVORES 
Caprella liparotensis 41.18 

DIVERS 
Stenothoe spinirnana 7 .92 0.07 
Ma era inaequipes 0.42 
Amphi thoe ramondi 0.18 0.58 1 .48 0.07 7 .81 
Synisorna ca pi to 7 .15 0. 97 
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ABSTRACT. Some features of the macrobenthic communities, near El Dabaa (Mediterranean, 
Egypt), are described. Both macrofauna and macroflora are poor. Observations concerning 
fishes are also made. 

Des observations sur le domaine benthique ant pu etre realisees (aout 
1982 a mars 1983) dans le secteur d I El Dabaa, a 160 km a l' ouest 
d'Alexandrie. 

Le littoral est constitue d'une succession reguliere de baies largement 
ouvertes a l'influence des vents dominants de secteur N-W et separees 
par des caps rocheux, plus ou mains orientes W-E. Cette zone, baignee 
par un courant W-E, est a l'abri des influences du Nil. La salinite 
est elevee et oscille de 40,5 a 42,5 et la temperature des eaux de 
surface varie de 16 a 27 °c; les pluies sont rares c100 a 200 mm I an). 

Les fortes tempetes, affectant ce secteur, provoquent au cours de 
l'annee de profondes modifications du littoraJ, de grandes quantites de 
sable pouvan~ etre deplacees aussi bien a la cote que dans le domaine 
submerge. ~9ute la zone prospectee n'est frequentee ni par les pecheurs, 
ni par la: ·population locale. De tres nombreuscs boules de goudrons, 
atteignant jusqu'a 40 cm, se rencontrent aussi bien sur les laisses des 
plages que jusqu'a 20 m de profondeur. 

La plus .,g:i;:-p.nde partie des fonds consideres est occupee par des substrats 
meubleS CC>°nsti tUeS de Sables CalcaireS moyenS et fins I bien Calibres et 
depourvus d I epiflore macrobenthique. Des dalles de gres peu etendues 
sont observees dans tout le secteur, generalement entre 4 et 12 m de 
profondeur. Les substrats durs superficiels sont tres rares et se 
pre sen tent sous forme de barres rocheuses prolongeant les caps. Ces 
substrats durs sont colonises par des peuplements d'algues, tres 
ensables, tant6t a strate gazonnante seule, tant6t a strate gazonnante 
et strate dressee (Cystoseira pres de la surface, Sargassum acinarium en 
profondeur) . 

L'herbier a Posidonia oceanica (Lineaus) Delile ne couvre 
surfaces tres reduites; cependant, d'importantes banquettes de 
mortes ont ete observees, uniquement sur la plage de la baie 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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port"; en octobre 1982 elles depassaient l rn de haut; en hiver elles 
avaient disparu et en mars 1983 elles sont apparues (hauteur 30 cm) 
apres quelques jours de ternpete. 

Quelques taches de Cyrnodo~ea nodosa (Ucria) Ascherson, tres clairsernees 
et pLu etendues, sont presentes a l'est, avant le debut d'une zone de 
falaises' dans une baie a mode un peu rnoins battu et a sediment plus 
fin. 

Par contre, la phanerogarne Halophila stipulacea (Fursskaal) Ascherson, 
pourtant presente plus a l'Ouest (Marsa Matrouh, ALEEM, 1962), n'a pas 
ete observee dans le secteur. 

La rnacrof aune et la rnacroflore sont tres pauvres en especes et en nornbre 
d'individus aussi bien dans le rnediolittoral que dans l'infralittoral. 
Dans la zone rnediolittorale de substrat dur, les rares invertebres 
observes sont essentiellernent des Mollusques : Littorina neritoides L., 
Monodonta turbinata (Born) et Patella sp. A signaler la presence de 
nornbreux individus du crabe Ocypode cursor (L.) qui creuse des terriers 
a la partie superieure des plages. 

Dans l'infralittoral, se rencontrent quelques individus d'oursins 
reguliers Paracentrotus lividus (Lamarck), Arbacia lixula (L.) et 
Sphaerechinus granularis (Lamarck); Les autres Echinoderrnes sont 
egalernent rares une seule ophiure observee ainsi que quelques 
Astropecten aurantiacus (L.) a 32 rn de profondeur. L'Echiurien Bonelia 
viridis Rolando est present a une profondeur relativernent faible (9 rn). 
Quelques eponges ont ete trouvees dont Cacospongia sc~laris et Irc~ni~ 
sp. Les· Mollusques sont surtout representes par des Gasteropodes 
Trunculariopsis trunculus (L.), Buccinilum corneurn (L.), Galeodea 
echinophora (L.), Phalium granulaturn undulaturn (Grnelin), Arculari~ 

gibbosula (L.) , Col umbel la rustic a (L.) , Ceri thium vulga!urn Druguiere, 
Conus rnediterraneus Bruguiere, Tanna galea (L.), Erosaria spurca (L.), 
Charania tritonis variegata (Lamarck); des Bivalves : Glycirneris pilosa 
(L.), Venus verrucosa L., Donax sp., Barbatia barbata (L.), Arca noae 
L. , Spondylus gaederopus L. et Pinctada radiata (Leach); un 
Polyplacophore : Chiton olivaceus Spengler. De nornbreuses coquilles de 
Gasteropodes sont occupees par le pagure Dardanus arrosor (Herbst). La 
cigale de mer Scyllarides latus (Latreille) est presente sur substrat 
rocheux aux environs de 9 rn. 

Les poissons observes sont surtout des Sparides Sparus aurata L., 
Diplodus vulgaris (E. Geoff. St.-Hilaire), D. sargus (L.), D. cervinus 
(Lowe); des Serranides; Sarpa salpa Epinephelus guaza (L.), E. 
alexandrinus Valenciennes, Dicentrarchus labrax (L.) ; des Labrides 
Thalassorna pavo (L.), Coris julis (L.), Xyrichthys novacula (L.) etc. 
Ont egalernent ete recenses Sparisorna ~ cretense (L.), Balistes 
carolinensis Grnelin, Chrornis chrornis (L.), Mugil sp., Sciaena umbra L., 
Seriola durnerili (Risso) et Siganus luridus (Ruppell). 
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LE BENTHOS LITTORAL D'EL DAbAA (fvlE:.DITl:.:HF~P.NET, EGYPTE). 
11. L'HERBIER A POSIDONIA OCEANICA. 

Isabelle THELIN°, Rose A. MOSSE 0 , Charles F. BOUDOURESQUE 0 et Richard 
LION° 0 • 
0 Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Vegetale Marine, Faculte des Sciences 
de Luminy, 13288 Marseille Cedex 9 (France). 
00D.E.R.S.-S.E.R.~-C.E.N. de Cadarache, BP n° 1, 13115 Saint-Paul-les-Durance 
(France). 

ABSTRACT. Some data about Posidonia oceanica meadows near El Dabaa, Mediterranean, Egypt 
(extension, typology, leaf biometry, flowering and leaf epiphytes) are given. 

Extension et typologie 
L'herbier a Posidonia oceanica ne couvre que des surfaces tres reaui-
tes. Il s'est installe sur substrat meuble, generalement en aval (par 
rapport au courant dominant Ouest-Est) des dalles rocheuses. C'est un 
herbier de colline. Les collines sont soit isolees, soit confluentes. 
Elles forment alors des taches de quelques m2 a quelques dizaines de m2 

de surface separees par du sable. Ces taches peuvent occuper jusqu' a 
80 % de la surface du sol. 

Malgre nos recherches, nous n' avons pas observe de ~~eanica plus 
profondement que 24-25 m. Cette profondeur est faible par rapport aux 
profondeurs habituellement atteintes par ~_oceanica, compte-tenu en 
particulier de la faible turbidite de l'eau et de l'ensoleillement de 
cette region. 

La densite des faisceaux est elevee : l'herbier est de type II (400 a 
700 faisceaux par m2 , GIRAUD 1977) ou de type I (plus de 700 faisceaux 
par m2 ); ce dernier cas se rencontr~ en particulier dans l'herbier de 
Colline observe a 24-25 ffi de profondeur. 

Quand l'herbier vient au contact de dalles rocheuses, on peut rencon-
trer, sur ces dalles, des touffes de quelques faisceaux de P. oceanica. 

Biometrie 

Les faisceaux de Posidonia oceanica comprennent en general 5 a 7 feuil-
les de plus de 5 cm de long (automne 6.5; printemps 5.8). Ces 
feuilles sont etroites (6-10 mm) et courtes (moyennes 13 a 50 cm); ces 
valeurs semblent plus faibles que celles generalement mesurees a pro-
fondeur egale en Mediterranee occidentale. 

Quelques mesures de l' ind.ice foliaire (Leu.f area index) par faisceau 
ont ete effectuees, entre - 8 m et - 24 m (moyennes : 130 cm 2 en mars; 
175 cm 2 en septembre; 224 cm 2 en octobre; 275 crn 2 en decembre); il 
semble que le cycle saisonnier soit different a El Dabaa (avec un 
maximum hi vernal) de ce qu' il est en ME:diterranee occidentale (BAY 
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1978; GIORGI & THELIN 1983 
insuffisantes pour conclure. 

maximum estival), mais nos donnees sont 

Les feuilles sont presque toujours entieres, ce qui se traduit par un 
coefficient A (pourcentage de feuilles dont l'apex est absent, GIRAUD 
1979) assez faible : 2 a 34 %. Ceci correspond sans doute a la rarete 
des herbivores dans la region peu ou pas d' Echinodermes, peu de 
poissons herbivores. Il est rare de trouver des herbiers aussi peu 
broutes : les coefficients A cites dans la litterature sont en general 
plus eleve5 (GIRAUD et a1. 1979; GIORGI & THELIN 1983). 

Le nombre de feuilles formees en un an (deduit grace a la lepidochrono-
logie, BOUDOURESQUE et al. 1983) est de 7 a 8 feuilles, ce qui est 
comparable ace qui s'observe en Mediterranee occidentale (MOSSE 1983). 

L'allongement annuel des rhizomes orthotropes a - 18 m et a - 24 m a 
ete mesure (lepidochronologie) : 13-15 mm/a, ce qui est tres superieur 
aux valeurs mesurees a Port-Cros a - 28 met a - 35 m (4.9 a 5.7 mm/a) 
(MOSSE 1983) ou en Corse a - 27 m (5. 7 a 8.5 mm/a) (BOUDOURESQUE & 

JEUDY DE GRISSAC 1984). Les donnees sont toutefois trap peu nombreuses 
pour que ces differences soient significatives. 

Floraison 

En octobre 1982, quelques inflorescences de P. oceanica, en epave sur 
les plages, ont ete observees. En mars 1983, quelques inflorescences, 
toutes avortees, subsistaient en place (- 12 m). 

Flore epiphyte 

La flare epiphyte de P. oceanica (rhizomes et feuilles) est peu deve-
loppee et pauvre ( 12 especes) . A 1 'exception de Dictyota linear is, 
aucune des especes appartenant au cortege habi tuel de ces peuplements 
n'a ete rencontree. 

BIBLIOGRAPHIE 
BAY D., 1978. Etude in situ de la production primaire d 'un herbier de Posidonies 
(Posidonia oceanica (L.) Delile) de la baie de Calvi (Corse). These Fae. Sci., Univ. 
Liege, Belg. : 1-251. 
BOUDOURESQUE C.F., CROUZETA., PERGENT G., 1983. Un nouvel outil au service cle l'etude 
des herbiers a Posidonia oceanica la lepidochronologie. Rapp. P. V. _ Reun. Corniss. 
internat. Explor. sci. Mer Medit., Mon11co, 28 (3) : 111-112. 
BOUDOURESQUE C.F., JEUDY DE GRISSAC A., 1984. L'herbier a Posidonia oceanica en Mediter-
ranee : les interactions entre la plante et le sediment. in : Relations entre orga_nismes 
et sediments. GIRESSE P. edit., Perpignan, Fr. : 1-24. 
GIORGI J., THELIN I., 1983. Phenolo ie biomasse et roduction rimaire de Posidonia 
oceanica ( feuilles et epiphytes dans la baie de Port-Cros. Labor a to ire d 'Ecologie du 
Benthos et Pare National de Port-Cros, Fr. : 1-126. 
GIRAUD G., 1977. Essai de classement des herbier de Posidonia oceanica (Linne) Delile. 
Botanica marina, Germ., 20 : 487-491. ··---
GIRAUD G., BOUDOURESQUE""G.F., CINELLI F., FRESI E., MAZZELLA L., 1979. Observations sur 
l'herbier de Posidonia oceanica (L) Delile autour de l'ile d'Ischia (Italie). G. Bot. 
ital., 113 : 261-274. 
MOSSE RT., 1983. Variations cycligues dans les ecailles de Posidonia oceanica : rhizo-
mes plagiotropes et orthotropes. Laboratoire d'Ecologie du Benthos et Pare National de 
Port-Cros, Fr. : 1-276. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

LE BENTHOS LITTORAL D'EL DABAA (MEDITERRANEE, EGYPTE). 
11 I. LES PEUPLEMENTS ALGAUX PHOTOPH I LES DE SUBSTRAT DUR 

Roberto CAMPOS-VILLACA, Fulya BERGIN, Charles Fran9ois BOUDOURESQUE et 
Isabelle THELIN 

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Vegetale Marine, Faculte des Sciences 
de Lurniny, 13288 Marseille cedex 9, France. 

ABSTRACT : The hard bottom phytobenthos is conspicuously poor, with low diversity and 
evenness. Two phytocenoses are described : a Cystoseira cf bosphorica forest (Cystosei-
return crinitae) and a Lophosiphonia and Espera stadium bush (Espero-Lophosiphonieturn 
subaduncae). 

Le peuplement algal des substrats durs a ete etudie au moyen de releves 
phytosociologiques effectues en plongee par prelevement integral (a 

l'aide d'un marteau et d'un burin) du peuplement et de son substrat; 
les releves ont ete analyses au laboratoire (BOUDOURESQUE, 1971). 

Pauvrete en especes : Les peuplements sont. caracterises par leur excep-
tionnelle pauvrete floristique : le nombre d'especes d'algu~s (Rhodo-
phyta, Phaeophyceae, Chrysophyceae, Chlorophyceae, Bryopsidophyceae) 
par releve de 20 x 20 cm varie de 7 a 31. Pour comparaison, les peuple-
ments photophiles similaires de Mediterranee occidentale (France, Ita-
lie, Algerie, Tunisie) renferment rarement moins de 35 especes diffe-
rentes, et se si tuent generalement entre · 40 et 80 especes, avec un 
maximum de 117 (CINELLI et a~ 1976, VERLAQUE 1977, VERLAQUE et al. 
1981, COPPEJANS et BOUDOURESQUE 1975). 

Diversite et Equitabilite Compte tenu de la grande pauvrete de la 
flare, il n'est pas etonnant que les indices de diversite (H, Shannon) 
et d'equitabilite (J) soient en general assez faibles (H ~ 2.0 - 3.0 ; 
J = 0.50 - 0.60); des valeurs plus elevees ont toutefois ete rencon-
trees. 

Phytocenoses Deux types de phytocenoses se partagent les· substrats 
durs photophiles entre le niveau et une dizaine de metres de profon-
deur : la foret a Cystoseira et la brousse a Dasycladus, Lophosiphonia, 
Cladophoropsis, Cladophora et Dilophus. 

La premiere (Fig. 1) est caracterisee par l 'existence d' une st.rate 
dressee import.ante, constituee principalement par des Cystoseira (C. cf 
bosphorica, plus rarement C. spinosa). Le trcinc des Cystoseira sert de 
support a des epiphytes : Corallina attenuata, Lophosiphonia cristata, 
Herposiphonia tenella fa tenella et fa secunda, Spermothamnion repens, 
Pulvinaria giraudii. Les rameaux et les feuilles des Cystoseira sont en 
revanche peu epiphytes. La sous-st.rate est peu developpee, avec en par-
ticulier une st.rate encroutante presqu' inexistante : Metapeyssonnelia 
feldmannii, Corallinaceae; la st.rate gazonnante comporte des especes 
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Fig. 1 For@t a 
Cystoseira cf bsspho-
rica. La barre echel-
Ie me sure 2 cm. Pour 
la l~gende, se repor-
ter a la Fig. 2. 

dent une partie se retrouvera plus loin, dans la seconde phytocenose : 
Dasycladus vermicularis, Sphacelaria sp., Cladophora echinus, Anadyome-
ne stellata, Cladophoropsis zollingeri, Dipte~~sipho~ia rigens. · 

D'un point de vue phytosociologique, ce peuplement se rapproche du Cys-
toseiretum crinitae Molinier 1958 (MOLINIER, 1960), phytocenose thermo-
phile decrite de Corse. Le Cystoseiretum crinitae d'El Dabaa est parti-
culierement riche en elements thermophiles, mais il serait premature de 
le distinguer du Type. 

La seconde phytocenose est caracterisee par !'absence (ou le peu d'im-
portance) de la strate dressee; la strate encrofitante manque elle 
aussi; seule subsiste une strate gazonnante composee d'especes peren-
nantes et annuelles, cons ti tuant une brousse (Fig. 2) Dasycladus 
vermicu~aris, Anadyomene stellata, Stade Espera de Penicillus capita-
tus, Cladophoropsis zollingeri, Cladophora echinus, Dilophus mediterra-
neus, Corallina attenuata, Lophosiphonia obscura, Polysiphonia opaca, 
Rytiphloea tinctoria. La strate epiphyte n I est pas tres developpee 
Chondria tenuissima, Chondria curvilineata, Laurencia microcladia, 
Fosliella farinosa, Pulvinaria giraudii. 

Ce peuplement se rapproche, d' un point de vue phytosociol ogique, du 
Dasycladetum vermicularis Mayhoub 1976 et de l'Anadyomeneto - Trichoso-
lenetum Mayhoub 1976, phytocenoses decrites de Syrie par MAYHOUB 
(1976); toutefois, a !'exception de Dasycladus vermicularis et d'Ana-
dyomen~ stellata, les autres caracteristiques sent absentes. Il nous 
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Fig. 2 : Brousse a Espera stadium et Lophosiphonia. La barre echelle mesure 2 cm. 

parait preferable de decrire une nouvelle phytocenose, pour laquelle 
nous proposons le nom d'Espero-Lophosiphonietum subaduncae Ass. nov., 
association caracterisee en particulier par : stade Espera de Penicil-
lus capitatus, Lophosiphonia subadunca, Lophosiphonia obscura, Chondria 
curvilineata, Cladophoropsis zollingeri, et comportant les caracteris-
tiques regionales Anadyomene stellata, Dasycladus vermicularis. Nous 
renvoyons, pour la caracterisation de cette association, aux releves N° 
R-454 et R-457 (releve-type) in BOUDOURESQUE et al. (1983). 

Entre ces deux types de phytocenoses, des peuplements intermediaires 
peuvent se rencontrer : il s'agit de brousses arborees, avec une strate 
tres discontinue de Cystoseira (C. cf bosphorica, C. spinosa). 

Enfin, en profondeur (10 a 25 m), des peuplements a Sargassum acinarium 
sur strate gazonnante tres peu developpee ont ete observes. 

REFERENCES 

BOUDOURESQUE C.F., 1971. Methodes d'etude qualitative et quantitative du benthos (en 
particulier du phytobenthos). Tethys, Fr., 3 (1) : 79-104. 

BOUDOURESQUE C.F., THELIN I., BERGIN F., CAMPOS-VILLACA R., MAUBERT H., MOSSER.A., 
PERRET-BOUDOURESQUE M., 1983. Etude du phytobenthos du site d'El Dabaa, cotes 
mediterraneennes d'Egypte. Contrat CEA Cadarache-Laboratoire d'Ecologie du Benthos, 
Universite de Luminy, Fr. : 1-110. 

251 

                               3 / 4



 

252 

CINELLI F., FEOLI E., FURNARI C., GIACCONE G., SCAMMACA B., SOLAZZI A., SORTINO M., 
TOLOMIO C., 1976. Zonazione della vegetazione di Linosa (Isole Pelagie) : ordinamento e 
classicazione. Mem. Biol. mar. Oceanogr., N.S., Ital., 6 (6) : 229-249 + tabl. h.t. 

COPPEJANS E., BOUDOURESQUE C.F., 1975. Sur la richesse floristique de certains peuple-
ments photophiles infralittoraux de Port-Cros (Var, France). Rapp. P.V. Reun. Commiss. 
internatjon. Explor. sci. Medit., Monaco, 23 (2) : 79-80. 

MAYHOUB H., 1976. Recherches sur la vegetation marine_ de la cote syrienne. Etude 
experimen tale sur la morphogenese et 1 e developpemen t de quelques '."speces peu connues. 
These Doct. Etat, Univ. Caen, Fr. : 1-286, 16 pl. h.t. 

MOLINIER R., 1960. Etude des biocenoses marines du Cap Corse. Vegeta tio, Netherl., 9 : 
J21-192, 217-312. 

VERLAQUE M., 1977. Etude du peuplement phytobenthique au voisrnage de la centrale ther-
mique de Martigues-Ponteau (Golfe de Fos_, France, ME§diterranee). These Doct. 3° cycle 
Univ. Aix-Marseille 2 : 1-172. 

VERLAQUE M., GIRAUD G., BOUDOURESQUE C.F., 1981, Le phytobenthos de la zone de decolle-
men t de 1 a tache thermique d 'une centrale electrique med iterraneenne. Bot. mar., Germ., 
24 : 69-87. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

LE BENTHOS LITTORAL D'EL DABAA (MEDITERRANEE, EGYPTE). 
IV. PREMIERES DON NEES SUR LA MACROFAUNE 

DES SABLES INFRALITTORAUX. 

Boghos SOURENIAN 

Laboratoire de Biologie des Invertebres Marins. Faculte des Sciences de Luminy, 
13288 Marseille Cedex 9 (France). 

ABSTRACT. The macrofauna of medium and fine sand was studied at four stations, at 5 
meters of depth, near El Dabaa (Mediterranean, Egypt). Sampling was made by· a 
diver-operated air lift succion-sampler. The macrofauna density appears very low : 4 to 
24 ind./0.2 m2 • 

253 

Introduction : Les donnees ci-apres ont ete obtenues au printemps 
et concernent 4 stations s 'echelonnant depuis l 'ouest d 'El Dabaa 
jusqu'a 7 km a l'est (RJS) et toutes situees a 5 m de profondeur. 

1983 
(RF) 

Materiel et methodes : Les prelevements ont ete effectues en plongee autonome et a l'aide 
d'une suceuse a air comprime (MASSE, 1970a). Le volume de sediment preleve etait delimite 
par un cylindre de O,l m2 de surface et 30 cm de hauteur; le filet collecteur ayant une 
maille de 1 mm, limite adoptee pour separer.macrofaune et meiobenthos (VITIELLO et DINET, 
1979); pour chaque station, deux volumes ont ete tries. Des echantillons de sediment ont 
ete utilises pour une etude granulometrique. 

Resultats : Les sediments consideres sont constitues de sables moyens a 
tres fins (Tableau I), soumis a un hydrodynamisme important et, de ce 
fait, bien oxygenes et sans couche reduite sur au mains 30 cm. La 
fraction fine est inexistante dans trois stations et se trouve a l'etat 
de traces en RJS ou la mediane est plus faible. 

Tableau I : Indices granulometriques : Md = mediane; So = indice de classement de TRASK ou 
"Sorting index"; FF = fraction fine < 63 µm . 

Stations Md (µm) So % FF Remarques 

RF 600 1,22 0 Sable moyen, tres bien calibre 
PR 192 1,15 0 Sable tres fin, extremement bien calibre 
RJN 214 1,33 0 Sable tres fin, bien calibre (stock bimodal) 
RJS 185 1,07 0,11 Sable tres fin, extremement bien calibre 

Le peuplement differe d' une station a l 'autre (seules 2 especes de 
Polychetes se retrouvent dans 2 stations). (Tableau III). La station 
RJS, correspondant a un sediment plus fin du a un mode un peu plus 
abrite, est la plus riche et a fourni le plus grand nombre d'especes. 
Ramenee a une surface de 1 m2 , l'abondance est tres faible, en 
particulier si elle est comparee a des valeurs de Mediterranee 
nord-occidentale (MASSE, 1970b, 197la, 197lb) (Tableau II). 
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Tableau II : Abondances comparees de la macrofaune a El Dabaa et en Mediterranee 
Occidentale. 

Secteur Prof ondeur Abondance Nombre 
(m) (ind./m 2 ) d'especes 

Baie de Bandol 5 1048 37 
Baie de Marseille 5 8387 36 
Camargue 5 1530 46 
El Dabaa - RF 5 45 8 

- PR 5 20 2 
- RJN 5 50 4 
- RJS 5 120 15 

Tableau III Liste et abondance des especes pour chaque station 

Abondance par station I 0,2 m2 

Especes 

CRUSTACES 
Pontocrates arenarius (Bate) 
Apherusa alacris Krapp-Schickel 
Atylus swammerdami (M. Edwards) 
Siphonoecetes sabatieri de Rauville 
Iphinoe inermis Sars 
Urothoe elegans Bate 
Bathyporeia guillamsoniana (Bate) 
Cleantis prismatica 

POLYCHETES 
Lumbrineris cf acuta 
Aonides oxycephala-TSars) 
Sphaerosyllis hystrix Claparede 
Nerine cirratulus (Delle Chiaje) 
Streptosyllis sp: 
Onuphis eremita Audouin et M. Edwards 
Aricia cuvieri Audouin et M. Edwards 
Magelona papillicornis Muller 
Paradoneis armata Glemarec 
Phyllodocidae sp. 
Terebellidae sp. 

ARCHIANNELIDE 
Saccocirus papillocircus 

OLIGOCHETES 

MOLLUSQUES 
Laevicardium sp. 
Arcularia gibbosula (Linne) 
Spisula subtruncata (Da Costa) 
Smaragdia viridis (Linne) 
Donax sp. 

ECHINODERME 
Brissus unicolor Klein 

Total 

RF 

1 

1 
1 
2 

1 
1 

1 

1 

9 

PR 

3 
1 

4 

RJN 

1 

6 

1 
2 

10 

RJS 

1 
2 
1 
2 
2 
1 

1 

1 
2 
3 
3 

2 

1 
1 

1 

24 

Discussion et conclusion : En raison de leur faible nombre et de leur 
limitation a une seule saison, ces prelevements ne donnent qu'un aspect 
partiel des biocenoses macrobenthiques de la zone etudiee. Ils 
fournissent cependant, pour une region encore mal connue, les premieres 
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donnees quantitatives et attestent de la tr~s grande pauvrete des 
peuplements de sables infralittoraux en Mediterranee sud-orientale. 
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ABSTRACT. First quantitative estimations of the infralittoral Meiobenthos in eastern 
Mediterranean. Zoological groups are di versified but the meiofauna density is 4 to 6 
times lower, compared to the one occuring in western Mediterranean. Hydrodynamic 
conditions govern the respective importance of the different groups, particularly 
Nematodes and Harpacticoids. 

L'echantillonnage periodique, de juin 1982 a mars 1983, de 7 stations 
sublittorales de la region d'El-Dabaa a rendu possible la realisatiou 
de 27 prelevements dont le traitement permet de fournir les premieres 
evaluations quantitatives de meiobenthos infralittoral pour la 
Mediterranee orientale. 

Cinq des stations prospectees (RF, PR, RJN, RJS et RJE), a proximite du 
littoral et toutes a la meme profondeur (Sm), sont echelonnees selon un 
gradient granulometrique traduisant, dans un secteur de mode battu, une 
evolution des conditions hydrodynamiques. Les .deux autres sont loca-
lisees a plus grande profondeur, l'une a 22m (CR), dans une cuvette de 
l 'herbier de Posidonies, l' autre a 32m (HL) sur un fond uniformement 
plat et legerement envase. 

A chacune des stations, et lors de chaque mission, un prelevement de 
sediment et deux carottes de 10 cm 2 de surface et 15 cm de haut ont ete 
effectues en plongee. La meiofaune a ete extraite par levigation sur un 
tamis de 40 µm de maille; les numerations ont ete realisees dans une 
cuve a fond quadrille. 

Dans toutes les stations, le nombre de groupes zoologiques est eleve et 
varie, selon les cas, de 8 a 9. Quatre contingents faunistiques sont 
mieux representes: Nematodes, Copepodes Harpacticoide.s, Annelides et 
Nauplii; les Nematodes constituent le groupe principal dans 93% des 
cas; leur dominance varie de 27 a 92 ,8% et est le plus souvent supe-
rieure a 50%. Six autres groupes, Ostracodes, Tanaidaces, Tardigrades, 
Halacariens, Cnidaires et Gastrotriches, n'ont qu'une importance 
mineure, leur moyenne globale ne depassant pas 2% du total de la 
meiofaune; cependant, dans quelques cas particuliers, l'un ou l'autre 
de ces taxons acquiert une certaine importance : ainsi les Ostracodes 
en RF avec respectivement 12,l et 17,9% en octobre et mars, et en CR 
avec 15% en mars, les Halacariens en RJN en janvie~ avec 13,5% et les 
Gastrotriches en CR en mars avec 13,8%. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 

257 

                               1 / 2



 

258 

Sur le plan quantitatif, le meiobenthos est caracterise par une tres 
grande pauvrete: la densite moyenne globale pour l'ensemble des 
stations considerees est en effet de 787 000 individus/m2 ; pour les 
cinq stations c6tieres, soumises a une plus grande instabilite sedimen-
taire, elle n'est que de 672 000 ind./m2 • Cette valeur est 4 a 6 fois 
plus faible que celles de Mediterranee occidentale et de Mer Rouge 
(Tableau 1). 

Tableau 1. Abondance du meiobenthos de substrats sableux de differentes regions. 

Region 

Mediterranee occidentale 
Marseille, baie du Prado 
Marseille, Monasteriou 
Lavera (anse du Verdon) 
Golfe de Fos (anse de Carteau) 

Mer Rouge : Aqaba 

Mediterranee orientale El Dabaa 

Profondeur 

7m 
Sm 
Sm 
8m 

Sm 

Sm 

Meiofaune 
/10 cm 2 

2S62 
346S 
4677 
2741 

3Sll 

672 

Les variations d'abondance faunistique, aussi bien spatiales que tempo-
relles, apparaissent directement liees au facteur hydrodynamique. Les 
aires fortement exposees au regime dominant de houles et de vagues sont 
caracterisees par une importante instabilite sedimentaire qui se 
traduit par une diminution de la richesse en meiofaune. Au contraire, 
les zones mains exposees beneficient d' une stabilite plus prononcee 
induisant un affinernent du sediment et parfois la presence d' une 
fraction vaseuse inferieure a 63 µm; ces conditions permettent un 
relatif enrichissement faunistique (Tableau 2). 

Tableau 2. Abondance moyenne de_ la meiofaune dans les sediments d'El Dabaa (pour 10 cm 2 ) 

Station Profondeur Mediane Pflites Meiofaune Nematodes Copepodes 

RF Sm S06µm 0 681 231 33,9% 37,3% 
PR Sm 488µm 0 439 222 SO,S% 19,3% 
RJN Sm 204µm 0 632 41S 6S,6% 9,3% 
RJS Sm 182µm 0,3% 634 S08 80,1% 7,2% 
RJE Sm 178µm 0,3% 973 86S 88,9% 4,3% 

CR 22m S24µm 0 836 2S9 30,9% 26,9% 
HL 32m 170µm 1 1312 1028 78,4% 4,2% 

Il existe egalement une etroite relation entre la diminution de 
l'instabilite du sediment (due soit a une localisation dans un secteur 
un peu plus abrite soit a un accroissement de profondeur) et l'augmen-
tation de la meiofaune totale et du pourcentage des Nematodes; une 
certaine stabili te au niveau du fond favorise done les Nematodes. A 
l 'oppose, lorsque le sediment devient un peu plus grassier (RF, PR, 
CR), le pourcentage des Nematodes diminue au profit des Copepodes. 
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SUMMARY - The Suez Canal does not sort out propagules or benthic 
Red Sea species into successful and unsuccessful Lessepsian 
migrants; the currents are favourable for a Red Sea 
Mediterranean crossing, and the Canal does not act as a genetic 
bottleneck. A successful colonizer should not necessarily origi-
nate in a diverse community and invade a less diverse one, nei-
ther should it be particularly competitive; the availability of a 
suitable habitat does not ~uarantee its colonization success, but 
an r-strategy constitutes a pre -adaptation for colonizing the 
Mediterranean. 

Resume Le Canal de Suez n'effectue pas une selection des 
propagules d'organismes benthiques de la Mer Rouge - en migrants 
Lessepsiens bon ou mauvais. Plus tot ce sont les courants qui 
agissent en faveur d'une passage Mer Rouge - Mediterranee et le 
Canal ne fonctionne pas comme un barrage genetique. Un coloni-
sateur bien-reussi n'est pas necessairement un ressortissant 
d'une communaute diversifee qui penetre une communaute moins 
diversifee; aussi ne doit il pas etre muni d'une capacite 
competitive exceptionelle. L'existence d'un habitat favorable 
n'est pas non-plus la garantie de son succes colonisateur. C'est 
une "r-strategy" qui constitue une pre-adaptation a la 
colonisation en Mediterranee. 

Lessepsian Migration (Por 1977) is the process of colonization 
of the Mediterranean Sea by Red Sea species migrating through the 
Suez Canal. The presence of a viable, persistent population of a 
Red Sea species in the Mediterranean deper:id.c; on the ability of 
propagules first to migrate through the Canal, then to colonize 
the new environment. The objective of this paper is to assess 
the contribution of these two processes to the final success of 
Lessepsian migrants. 

* Paper No. 15 
Mediterranen 
Canal". 

in the series "colonization of the 
by Red Sea species immigrating through 
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MIGRATION It has been suggested that the high salinity of the 
Great Bitter Lake constitutes obstacle to many species. However, 
the Red Sea intertidal snail Cerithium caeruleum is more tolerant 
to high salinities than its sympatric congener C. scabridum, yet 
only the latter colonized the Mediterranean --(Ayal & Safriel 
1983). 

Since many benthic species migrate through the Canal by means 
of floating propagules, the currents of the Canal may determine 
migration success. Agur & Safriel (1981) used a mathematical, 
hydraulic model (based on tidal predictions, barometric pressure, 
evaporation, salinity, run-off and wind data) that predicts the 
direction and velocity of the current along the Canal throughout 
t.h e y e a r , f o r s i m u 1 a t i n g t h e m o v e m e n t o f p r o pa g u 1 e s f 1 o a t i n g i n 
the Canal after being "introduced" (through a computer program) 
into the Canal entrance at Suez. Once introduced, the fate of 
each propagule was followed, either until it was "reabsorbed" 
into the Gulf of Suez, or until it emerged through the Mediter-
ranean exit. These simulations revealed that once entering the 
Canal, a propagule has on the average 15% chances of emerging at 
the Mediterranean exit (45% at the peak of breeding season of 
most benthic Red Sea species), and the journey would last on the 
average 11 days (larval longevity of C. scabridum for example, is 
3-4 times longer). -

Thus, neither the chemical properties of the Canal, nor its 
currents sort out Red Sea species into colonizers versus non-co-
lonizers. Yet, the Canal could constitute a genetic bottleneck 
by sampling only a small segment of the genetic variability 
existing in the Red Sea, hence for some species the propagules 
that manage to cross the Canal establish genetically inviable 
founding populations. The extent of the genetic variability in 

populations of C. scabridum (Pashtan & Ritte 1977) and of a 
colonizing intertidal mussel, Brachidontes variabilis (Lavee 
1981) in the Red Sea was compared with that of their colonizing 
populations in the Mediterranean, through an electrophoretic 
analysis of enzymes. Only 8% and 7% of the Red Sea alleles of C. 
scabridum and of B variabilis, respectively, have not been found 
in the Mediterranean populations of these species. Thus, we 
might have inferred that less than 10% of the genetic variability 
of the source populations has not been "sampled" by the Canal. 
However, 17% and 8% of the Mediterranean alleles, of the ceri-
thiids and the mytilids, respectively, are "unique", i.e., we 
discovered them only in the Mediterranean but not in the Red Sea 
samples. It is unlikely that these alleles arose by spontaneous 
mutations; they presumably exist in the Red Sea in low freque-
ncies, but in spite of their rarity they were sampled by the 
Canal, and then selected by the Mediterranean to become suf-
ficiently common so as to be detected in our samples. In 
populations going through a genetic bottleneck mean heterozygo-
sity and mean number of alleles should fall (Nei ~ ~- 1975). 
However, there were no significant differences between 
populations of the source and the colonized area in mean heter-
ozygosi ty, and in C. scabridum the mean number of alleles was 
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even 11% higher in the Mediterranean than in the Red Sea. Thus, 
the Canal could not have distorted the genetic structure of these 
colonizers to a point that will jeopardize their successful 
colonization. 

COLONIZATION If the Suez Cana1 neither constitutes a chemical 
barrier, nor a genetic bottleneck for Red Sea migrants, and its 
currents allow for a rapid flow of Red Sea propagules to the 
Mediterranean, why then out of the hundreds of Red Sea species 
with pelagic larvae, only ca 130 (Por 1977) successfully coloni-
zed the Mediterranean? For example, C. caeruleum which exhibits 
great ecological similarity to the colonizer C. scabridum (Ayal & 
Safriel 1983) should have migrated easier than the colonizer. 
However, though both have been found in the Canal, only l scabri-
dum has colonized the Mediterranean. Similarly, Modiolus auricu-
latus, the Red Sea mytilid which is ecologically similar to /the 
mytilid B. variabilis, has occasionally migrated through the 
Canal, but has not colonized the Mediterranean (Safriel et al. 
1980). Note that when a genetic bottleneck exists, only species 
with large genetic variability maintain a sizeable part of it 
after going through the Ca,1al, sufficient for colonizing success-
fully, whereas species with low genetic variability in the Red 
Sea will be unsuccessful, even if they manage to cross the Canal. 

However, since the Canal does not constitute a genetic bottle-
neck colonizers and non-colonizers need not differ in the extent 
of genetic variability they maintain in the Red Sea. A compa-
rison of electrophoretic variability of Red Sea populations of 
colonizing species, with that of their closely related non-colo-
nizing species (Table 1) could not point at significant diffe-
rence. Thus, the success in colonization does not depend on 
electrophoretic variation. 

Table Electrophoretic analzsis of colonizers 
non-colonizers in the Red Sea 

No. of examined loci 
Mean No.alleles/lac. 
Heterozygosity/locus 

Since the biota of 
"impoverished", it has 

Cerithiids 
Col. Non-col. 

20 
4.45 
0.66 

2 
3.86 
0.68 

Mytilids 
Col. Non-col. 

17 
5.88 
0.59 

1 6 
5.87 
0.63 

the eastern Mediterranean is regarded 
been suggested that Red Sea species 

and 

as 
are 

"diffusing" through the Canal to fill-in "empty ecological 
niches" in the Mediterranean (Por 1 977) . Indeed, there a re 6 
intertidal cerithiid species in the Gulf of Suez and only one 
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indigenous species in the eastern Mediterranean. However, though 
there are 3 intertidal mytilids in the Gulf of Suez, but 4 
species in the eastern Mediterranean (Safriel et al. 1980), a Red 
Sea mytilid invaded the Mediterranean mytilidcommunity, whereas 
none of rhe Mediterranean mytilids have colonized the Red Sea. 

It has been also suggested that Red Sea species have high 
competitive ability relative to Mediterranean species, on the 
grounds that species from highly diverse communities are compe-
titively superior to those from less diverse ones (Briggs 1968). 
Our studies revealed that C. scabr.idum is competitively superior 
to its closely related Medl.terranean indigenous species C. rup-
e st re and i s 1 0 times commoner in the ha bi tats they sh a re-:-
However, B. variabilis is competitively inferior to its closely 
related Mediterranean indigenous species Mytilaster minimus, the 
latter being 200 times commoner in the habitats they co-occupy. 

Could it be that the two non-colonizing molluscs did not 
colonize simply because they had not found suitable habitats in 
the Mediterranean? At least C. caeruleum could have found a 
suitable habitat since its habitat range is wider than that of 
the colonizing cerithiid (Ayal & Safriel 1983), yet it has not 
colonized. What are then the problems in colonizing the 
Mediterranean that C. caeruleum and other species could not 
overcome? 

A common feature to all colonizations preceded by migration 
through a narrow passageway is the smal 1 size of the founding 
population. It is therefore vulnerable to random extinction, 
either through "demographic stochasticity" in uniform and stable 
environments, or through "environmental stochasticity"in non-uni-
form an~ fluctuating environments, especially at the initial 
stage of colonization. A potential for rapid population growth 
expressed by high r (intrinsic growth rate at low densities), 
would shorten the time during which a colonizing population, 
threatened by demographic stochasticity, is exposed to the risks 
of environmental stochasticity. Thus, a high r (and associated 
features of the "r-strategy") is a preadaptation for all kind of 
colonizations (Safriel & Ritte 1983). Indeed, each of the two 
colonizing molluscs is an "_r::_-species" relative to its non-colo-
nizing mate (Table 2). 

To conclude, the Canal constitutes a narrow passageway that 
samples only a minute portion of the available propagules and 
allows the successful passage of only few at a time. Therefore 
founding colonies are small and their persistence time depends on 
their ability to grow fast. Note that the non-colonizing ceri-
thiid has a high fecundity and it is likely that the disparity in 
age of first reproduction between the two determines their diffe-
rence in colonization success: A founding colony of C. scabridum 
produces propagules to colonize adjacent habitat patches within a 
year, whereas that of C. caeruleum, if it does not perish, only 
after three years. By that time most patches in the surroundings 
are already occupied by f. scabridum, which has the upper hand in 
this type of "migration and extinction" competition. Thus, C. 
caeruleum could have colonized the Mediterranean were it not 
living in the Red Sea together with a closely related but 
potentially better colonizing species. 
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Table 2 - Demographic features of colonizers Y..2 non-colonizers 

Cerithiids Mytilids 
Non-col. Col. Non-col. Col. 

Mean size of adults(mm) 28 1 8 35 20 
Age of 1st reproduction(y) 4 1 
Size at maturation(mm) 18 8 
Generation time(y) 7. 3 2. 1 
Max.No.eggs/fem.d(thousands) 25 1 3 
_i::_-value(per year)* 1 . 6 0.9 

*For larval survivorship of 0.001 (Ayal & Safriel 1982). 
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ABSTRACT : Seven species are mentioned : Caulerpa racemosa, Aglaothamnion caudatum, 
Monosporus pedicellatus, Spermothamnion flabellatum, Jania adhaerens, Peyssonnelia 
crispata, Erythrocystis montagnei, the two latter being new for Tunisia. 

Introduction : L'analyse de recoltes effectuees par C.F. BOUDOURESQUE, 
et H. zlEROWIUS en avril 1969, et de nos recoltes de decembre 1983, a 
permis de decouvrir sept _especes rares ou nouvelles pour la Tunisie. 

Agloathamnion caudatum (J. Agardh) G. Feldmann : Espece sciaphile, a 
affinites froides et de mode battu; recolte a Zembra (face Nord de la 
"Cathedrale"), en avril 1969, a 10-20 cm de profondeur sur substrat 
calcaire, dans un peuplement a Schottera nicaeensis. Signale une seule 
fois en Tunisie, au meme endroit (EOODOORESQDE 1970). En Mediterranee, 
on le signale a Banyuls, Villefranche-sur-Mer, Porto-Maurizio (FELD-
MANN-MAZOYER 1940), et aux iles Baleares (RIBERA-SIGUAN 1983). 

Monosporus pedicellatus (Smith) Solier in Castagne (= Neomonospora pe-
dicellata (Smith) G. Feldmann et Meslin,-: Recolte en avril 1969, a I m 
de profondeur a Ghar-el-khebir (extremite du Cap-Bon), epiphyte d'Hali-
meda tuna et d' autres especes dans un biotope rocheux en avant d' un 
bourrelet a vermets. Signale une seule fois en Tunisie (BOUDOURESQUE 
1970) au meme endroit. Espece commune en Mediterranee. 

Spermothamnion flabellatum Bornet : Recolte a Monastir par C.F. BOUDOU-
RESQOE et A. NABLI, epiphyte d'Halimeda tuna a 1 m de profondeur; si-
gnale une seule fois en Tunisie dans la region de Tabarka (BOUDOURESQUE 
1970). Espece commune en Mediterranee. 

Erythrocystis montagnei (Derbes et Solier) Silva (= Ricardia montagnei 
Derbes et Solier) : Specimens fixes sur Laurencia pinnatifida, a faible 
profondeur, a Ghar-el-Khebir (extremite du Cap-Bon). Espece nouvelle 
pour la Tunisie, mais largement repandue en Mediterranee. 

Jania adhaerens Lamoureux : Recolte en decembre 1983, a 50 cm de pro-
fondeur, sur les blocs rocheux qui delimitent le petit port de Salakta 
(Sud de Mahdia), dans un biotope photophile en mode a peu pres calme. 
Signale une seule fois en Tunisie a l'ile de Cani, au Nord de Bizerte 
(PICCONE 1879). C.F. BOUDOURESQUE et A. NABLI l'ont recolte egalement a 
Monastir et aux iles Kerkennah a moins de 1 m de profondeur. En Medi-
terranee, J. adhaerens a ete signale aux iles Baleares (KNOCHE 1921, 
GOMEZ-GARRETA 1981, RIBERA-SIGUAN 1983), a l' ile Lampedusa (PICCONE 
1879), en Grece (NIZAMUDDIN in GERLOFF & GEISSLER 1971), en Lybie (NI-
ZAMUDDIN 1979) et dans le Grand Lac Amer (LIPKIN 1972). 

Peyssonnelia crispata Boudouresque et Denizot : Recolte a Tabarka, il 
vivait sur un fond coralligene a 31-36 m de profondeur; cette forme 
encroutante adhere au substrat et epouse sa morphologie. Nouveau pour 
la Tunisie. En Mediterranee, la forme encroutante a ete recol tee a 
Port-Cros (BOUDOURESQUE & DENIZOT 1975), en Sicile (golfe de Catania) 
et en Sardaigne (ile de Maddaleria) (CORMACI & FURNARI 1979 a et b), 
aux Baleares (RIBERA-SIGUAN 1983) et en Turquie (MARCOT et al. 1976). 
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Caulerpa racemosa (Forskaal) J. Agardh : Cette espece pantropicale 
forme de larges touffes abondantes fixees par leurs stolons rampants 
sur les blocs rocheux qui protegent le mole du petit port de Salakta, 
Sud de Mahdia; nous l'avons ramassee tout pres du nivea.u a moins de 1 
m, entouree d'un riche cortege vegetal avec notamment : Caulerpa 
prolifera, Padina pavonica, Dictyota dichotoma et des Cystoseira. C. 
racemosa seffible etre une introduction accidentelle sur les cotes 
orientales de la Tunisie (port de Sousse : HAMEL 1926; Mahdia et golfe 
de Gabes : BEN ALAYA 1971; et Monastir : HELDT in BEN ALAYA 1971); en 
effet, on ne le retrouve en Mediterranee que sur--Y-es cotes orientales : 
Sud de la Turquie (HOVE 1957), Syrie (AMAR in HOVE 1957), Liban (ALEEM 
1950), Israel (RAYSS 1960) et Egypte (ALEEM 1950). Il est tres commun 
dans les mers tropicales, dans l'ocean Indo-Pacifique et en mer Rouge. 

CONCLUSION : La position de la Tunisie, a cheval sur les deux bassins 
(occidental et oriental) de la Mediterranee, en un point de rencontre 
ou d' affrontement d' inflences tres di verses, et la geomorphologie de 
ses cotes, off rent a ce pays la particularite de reunir, outre des 
especes a larges potentialites ecologiques, des algues marines 
d'origines opposees, ce qui explique la richesse de sa flore marine. 
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Directeur du Laboratoire d'Ecologie du Benthos de l'Universite de Luminy (Marseille) 
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Abstract : The environmental conditions on islands cause very particular 
and variable zonation patterns, different from those found on the main-
land. They are described on the example of two islands of the Rovinj ar-
chipelago : Bagnole, which is highly exposed and provides a wide variety 
of intertidal habitats, and the nearshore island of V. Figarola, which is 
partly sheltered. 

Resume : Le milieu insulaire provoque une zonation algale tres particulie-
re et variable, differente de celle de la cote. On en donne deux exemples 
pris sur les iles de l'archipel de Rovinj :Bagnole, qui est tres exposee 
et offre une grande variabilite de milieux mediolittoraux, et V. Figarola, 
plus pres de la cote et partiellement protegee. Une extreme variabilite de 
la zonation algale a ete trouvee dans ces habitats insulaires. 

On small islands of the Rovinj archipelago, a great variety of habi-
tats were observed, both regarding the exposure to different wind direc-
tions and shore topography. Islands represent, however, isolated habitats 
and provide conditions for the development of widely different zonation 
patterns. Floristic and vegetational differences increase with the distan-
ce of the islands from the mainland. Common features of algal zonation on 
small islands are, however, an uplift of algal belts and absence or 
scarse occurence of fucoids. Two examples will be treated here : the 
small island of Bagnole, 1.7 km offshore and highly exposed, and the near-
shore island of V. Figarola (0.6 km offshore), which is partly protected. 
The banks of these islands are formed or rough limestone, which forms 
small platforms, fissures, rocks pools, caves and small mediolittoral 
depressions. The shore topography is particularly variable on Bagnole. 
Different zonation patterns were found around this small island, where 
Fucus virsoides belts are present. Cystoseira species are sparse and limi-
ted mainly Lo rock pools. On the western banks the following vertical se-
quence was found : Enteromorpha intestinalis, E. corrrpressa in eulittoral 
depressions, Ulva rigida on small platforms and belts of Mytilus gallo
provincialis, covered by small red algae (e.g. Porphyra leucosticta, 
Callithamnion granulatum, Polysiphonia sertularioides, Gastroclonium 
clavatum, Ceramium ciliatum) and Ectocarpus fasciculatus, Ulva rigida and 
Bryopsis spp. In the sublittoral follow mats of Corallina officinalis, 
mixed with Arrrphiroa spp, Laurencia paniculata, Chylocladia verticillata 
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and Dilophus fasciola. Locally, Catenella caespitosa occupied the level 
of the littoral fringe. In the south of the island, close to a big cave, 
the slopes were still dominated by Mytilus shells, covered with red algae 
(among which Porphyra leucosticta was dominant) and by mats of Corallina 
with its companion species. In the mediolittoral the number of belts was 
increased and the following vertical sequence observed : Ctenella caespito
sa-Bangia atropurpurea-Blidingia minima with Cladophora da.lmatica-Mytilus 
zone-belt of red algae (Polysiphonia variegata, Ceramium diaphanum, Lau
rencia spp. , Chylocladia verticillata). Small platforms were a rule cove-
red by Ulva rigida-Enteromorpha linza or by Corallina mats. Locally Dictyo~ 
ta dichotoma meadows dominated infralittorally. On the steep eastern banks 
the number of algal belts was reduced to : Bangia atropurpurea - red algaa 
covered mussels - Corallina officinalis. In the northern direction the My
tilus was absent and the zonation of steep slopes reduced to belts of Ca
tenella caespitosa - Lithophyllum tortuosum - Corallina officinalis. On 
gently sloping rocky surfaces of the north and NW of the island, green al-
gae dominated eulittorally and Cystoseira spp. were well represented in 
pools. On this side of the island, Bangia, Mytilus and Catenella belts were 
absent and Corallina mats reduced to patches. The zonation was broken by 
numerous pools, which exhibited a gradient in floristic composition. The 
uppermost pools were covered by Cladophora albida, the lower ones by Cl. 
da.lmatica and Enteromorpha spp. or by diverse red algae (Ceramium spp., Chy
locladia verticillata, Laurencia spp., Polysiphonia variegata). Deeper pools 
were covered by Cystoseira stricta v. spicata or C. crinita, accompanied by 
Dictyota dichotoma, Padina pavonica, Scytosiphon lomentaria and Ectocarpus 
spp. The sublittoral slopes were covered by mats of Dictyota dichotoma and 
Stypocaulon scoparium. Jania rubens, Chylocladia verticillata and Laurencia 
species were richly represented in the vegetation of this side of the island. 

The island of V. Figarola is relatively protected along its landward 
banks. Here a recovery of Fucus virsoides belts was newly observed and the 
zonal sequence was as follows : Cladophora albida in pools, belts of Entero
morpha intestinalis - Fucus virsoides - Ulva rigida - Laurencia spp. with 
Chylocladia verticillata - scattered mats of Cystoseira compressa - C. bar
bata with Dictyota dichotoma. Another zonation type was : Gelidiella spp.-
Gelidium spp. - Fucus virsoides - Scytosiphon lomentaria with Ectocarpus 
siliculosus - mats of Dictyota dichotoma and Stypocaulon scoparium. Locally 
the infralittoral slopes were clean. The seaward banks were dominated by 
Mytilus shells, covered by Porphyra leucosticta and Cystoseira stricta v. 
spicata in rock pools. Corallina mats dominated sublittorally and Catenella 
caespitosa in the level of the littoral fringe. Fucus belts were absent and 
green algae mats found only in patches. 

In general, red-algae covered Mytilus shells dominated along the expo-
sed banks on both islands, along with infralittoral Corallina mats. Fucoids 
were well represented on the landward side of V. Figarola and in the north 
and NW of Bagnole. 
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ON THE OCCURRENCE OF Lithophyllum tortuosum (Esper) Foslie 
IN THE NORTH ADRIATIC SEA 

Nevenka ZAVODNIK and Dusan ZAVODNIK 

Center for Marine Research, nRudjer Boskovitn Institute, 
52210 Rovinj, Yugoslavia 

Abstract. The distribution of L. tortuosum, the morphology 
of its colonies, and its ecological significance in the 
North Adriatic ~idlittoral zone are discussed. 

Resume. La distribution du L. tortuosum, la morphologie de 
c e s -pe u p l em e n t s , e t s o n i m p o r ta n c e e c o l o g i q u e d a n s l ' e t a g e 
mediolittoral Nord Adriatique sont discutees. 

In the North Adriatic, a calcareous rhodophyte Litho
phyllum tortuosum is distributed much more extensively than 
was previously suggested (1). We have found it, in the 
course of standard biocoenological surveys, at 223 coastal 
stations located in the Kvarner area of the North Adriatic, 
at numerous sites along the eastern and southern coast of 
the Istrian Peninsula, and on Krk, Cres and Losinj islands. 
Our data confirm that in the Adriatic Sea L. tortuosum is not 
distributed north of Rovinj, as suggested already by Schiff-
ner (2). ' 

This species is characteristic of the midlittoral zone 
of rocky shores which are fully or moderately exposed to 
waves. Therefore, in the areas investigated, its distribu-
tion generally coincides with areas exposed to wave action 
caused by the severe NE wind bora (1), or the SE wind sci-
rocco. 

At the sites surveyed, L, tortuosum was growing prima-
rily in the form of bolsters rather than forming thin calca-
reous belts or pavements, about 10-30 cm wide which can exist 
along the coast continously for tens or hundreds of meters. 
On smooth rocks, especially in somewhat sheltered habitats, 
Lithophyllum bolsters are often less distinct and are limited 
to the lower midlittoral zone, But, in shaded vertical 
cracks and crevices where water movements are accentuated, 
the bolsters are often luxuriously developed, about 10-15 cm 
in diameter, and can reach the level of about one meter above 
the MHW. We have never found well built midlittoral banks 
of this species as previously described in the Western Medi-
terranean (3,4) and in the South Adriatic (5,6). 

The ecological importance of L. tortuosum settlements 
in the North Adriatic seems much less in comparison with 
other areas although the interstitial fauna is very similar. 
Live calcareous thalli are very rarely epiphytized by other 
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seaweeds, while common macrofauna are Mytilus galloprovinci
alis, My ti laster minimus, .Lasaea adansoni and Patel la asper a. 

Figure 1. Distribution of 
Lithophyllum tortuosum in 
the Kvarner area of the 
Adriatic Sea. 
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DISTRIBUTION DES BRYOZOAIRES LE LONG D'UN GRADIENT SEDIMENTAIRE 

DANS DEUX GROTTES SOUS-MARINES DU LITTORAL DE MAJORQUE 

Mikel ZABALA & Josep Maria GILI 
Dep. Ecologia, Fae. Biologia, Univ. Barcelona, Espagne 

Abstract. The distribution of a Bryozoa community along a sedimentary 
gradient in two submarines caves of Majorca island is analyzed. Four 
species groups and three zones of different hydrodynamic-sedimentary 
characteristics are distinguished from a "factorial analysis of corres-
pondences" performed on a relative biomass table. 

Harmelin (1969) a montre que la distribution des bryozoaires au long 

des grottes repond mieux au regime hydrodynamique qu'au photo-gradient 

invoque auparavant (Riedl, 1966). L'importance d'un autre facteur tel 
que la sedimentation, a ete evalue ici en comparant deux grottes tres 

proches mais de caracteristiques topographiques bien differentes. La 

Cate.dral est une grotte a gradients faibles et a deux branches (fig. lA) 

la branche A piegeant fortement les sediments et la branche B en etant 
depourvue (Bibiloni & Gili, 1982). La grotte nommee J-1 est, par sa con-
figuration (fig. lB) un piege a sediments avec un brusque gradient photi-

que et hydrodynamique. 

L'etude des 16 echantillons preleves en plongee l'ete 1982 a permis 
de relever la presence de 62 especes dont 10 Cyclostomata et 52 Cheilos-

tomata (17 Anasca et 35 Ascophora). Du point de vue faunistique, l'etude 
confirme l'affinite existant entre les peuplements des grottes sous-mar-

ines obscures et de la roche bathyale (Harmelin, 1979), la plupart des 
especes etant caracteristiques des deux ensembles cites. Malgre la rela-

tive affinite avec la faune des grottes de la region proven~ale (Harme-
lin, 1969), il faut souligner l'existence d'especes reputees tres rares 
en Mediterranee et non recoltees jusqu'a present a l'interieur des grot-

tes : Trypostega vetusta~ Schizotheca serratimargo~ Hippomenella mucro

nelliforrnis~ Cribrilaria flabellifera~ Celleporina n. sp. 

Les affinites entre les especes et entre les inventaires ont ete 

testees avec une analyse factorielle de correspondances a partir d'une 
ma trice issue de la table d' abondances, en tirant parti· des 33 especes 
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GR OTTE EXTERIEUR lcAT-B J-1 l CAT-A lJ-1 
COMMUNAfJTE CORALIGEN GSO GO 

0.. SEDIMENT I ::> - +++ -0 

i6 ~ .& "' GROUP 2 3 0 

ESPECEZ PRELEVEMENT 1 2 J 4 5 6 ? 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Diaperoecia tubuLosa I 1 
* Frondipora verruaosa I 2 2 1 

Beania mageLlanica I 1 
Mic!'opore lla mG.!'supiata 1 1 
Schizob!'achieLLa aanguinea 1 1 
SchizomaveLZa tinearia J 

1 Pa!'asmittina tropica rouvilLei 1 
0 Smittina cervicornis 2 

* MG.!'ga!'etta cereoides 1 1 1 
Tu!'bicelLepo!'a co!'onopusoida 1 

* Rhynchozoon neapoLitanum 1 1 1 
* SertelZa couchii J 1 1 
* SerteLLa mediterranea 3 2 1 1 
* Myriapora truncata 1 1 3 

* Crisia sigmoidea 2 1 J 2 1 ' 1 2 1 
* DipLosolen obelium 2 1 

I 
J 1 

2 * Pentapo!'a ottomulle!'iana 1 1 1 
0 * Schizomavella rudis 1 1 2 

* SchizomaveLla a.U:t'iculata J 1 2 1 J 1 1 1 

* Aetea truncata 1 1 1 2 1 1 2 
* ScrupocelLG.!'ia mader~nsis 1 1 2 3 1 1 
* ScrupoceLLG.!'ia delilii 1 1 4 2 4 1 
* Scrupocell=ia !'eptans 1 1 2 2 
* Caberea bol'yi 2 1 1 2 2· 1 1 1 
* Chlidonia pyrifo!'mis 1 3 1 2 2 9 1 4 
* Cribl'iLG.!'ia innominata 1 1 1 1 2 
* Schizotheca f issa 1 J 1 4 
* Mic!'oporella ciLiata 1 2 1 2 

J * Crisia so. 2 1 1 2 1 2 • Diaperoe~ia irtd.istincta 1 1 
P'lagioecia sarniensis J J 
Fenestrulina malusii 1 1 
Haplopoma bimucronatum 1 
Escha!'ina porosa 1 

I 
Hippopodinella kirchenpaueri 1 
MetroperielLa lepra.Lioides 1 
Schizopol'eLLa dunke!'i 1 
TurbiceLlepo!'a cf. nonuZosa 1 1 2 

* Desmepla.gioecia vioLacea 1 1 i * Dispo!'eLLa hispida 1 1 1 I 
Entha.Lophoroecia deflexa stomat. 2 1 I 

* Hincksina flustroides 1 2 1 1 2 1 

I 
*'Spira.LG.!'ia greg=ia 2 2 

! * CrasBima!'ginatella soLiduLa 1 J 1 1 
* Crassima!'ginateiia maderensis 1 1 2 

RosseLiana rosseli 1 2 
Beania hirtiasima 1 

* C!'ibril=ia pedunculata 1 1 1 1 2 J 1 

I 
4 * CribrilG.!'ia radiata 1 4 2 1 • CribriL=ia fiabeLlifera 2 

* Reptadeonella violacea 1 1 4 
I * EschG.!'ina vulga!'is 1 2 .) 4 4 

* Schizomave lla hastata 1 1 1 1 
* HippomeneLla mucronelliformis 2 1 2 1 

Smittoidea retiaulata 2 
Porella minuta 1 
Omalosecosa ramulosa 1 

* Buffonella!'ia G.!'mata 1 4 I 1 
Turobicellepora avicularis 1 1 j Celleporina caminata J 1 
Ce lleoorina n.sp. 

l 
1 1 

Eschfil.oides coccinea 1 l 

Tableau 1 

Especes prelevees par ~chantillon. On a note un index d'abondance 
relative. 
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fIGURE 1. Localisation et caracteristiques topographiques des grottes. 
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FIGURE 2. Analyse factorielle de correspondances a partir des 33 especes 
les plus frequentes, et des echantillons. 
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les plus frequentes ( *'). 20.7 % et 18.9 % de la variance totale sont 

resumes par les deux premiers axes, avec une signification de pc(0.05. 

La distribution opposee des echantillons preleves a l'entree (,4) et 

au fond des grottes (Jr.) permet d'identifier le premier axe comme as-

socie au facteur hydrodynamisme (et non a la lumiere, done il ne dis-

tingue pas les echantillons GSO (ilf) des GO (A.). La disposition oppo-

see des echantillons preleves clans la grotte depourvue de sediment 

(la Catedral, branche B) et pourvues (la Catedral, branche A, J-1) a 
l'egard du deuxieme axe, permet d'associer ce deuxieme axe au facteur 

sedimentation. 

Des quatre groupes d'especes qu'on peut distinguer, le premier (0) 

possede des elements de la communaute coralligene, qui ne penetrent 

presque jamais a l'interieur des grottes (Margaretta cereoides, Myria

pora truncata, Se~tella spp., etc.). Le deuxieme groupe rejoint des 

especes tres eurioiques, presentes sans distinction hors et clans (O)les 

zrottes (Aetea truncata, Scrupocellaria spp., Schiz0maveUa auricuZata, 

Crisia spp.,Diplosolen obeliu.m, Disporella hispida, etc.). Le troisieme 

ensemble (•) groupe des especes pouvant vivre m~me sur le sediment. Il 

est caracterise par l'abondance des zoaires dresses articules et/ou la 

presence de vibraculaires, heterozooides dont la relation avec la sedi-

mentation a ete deja signalee (Lagaaij & Gautier, 1965) Caberea boryi, 

Scrupocellaria maderensis, S. delilli, Chlidonia pyriformis, Crisia sig

moidea, Crisia sp., etc. 

Le quatrieme groupe associe des especes tres sciaphiles des parois 

des grottes (8), plus ou moins tolerantes au sediment. Parmi elles, on 

trouve les elements les plus caracteristiques des grottes obscures medi-

terraneennes, ou dominent les especes du genre Cribrilaria (C. flabel

iifera, C. innominata, C. pedunculata, C. radiata). 
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ETUDE BIOGEOGRAPHIQUE DE LA FLORE MARINE DES ILES BALEARES 

RIBERA SIGUAN, Mg. A. et GOMEZ GARRETA, A. 

Departamento Botanica, Facultad Farmacia, Universidad Barcelona 

Abstract. The benthonic marine algal flora from the Balearic is-
lands: a biogeographical study. 
It has been compared, from the qualitative point of view, the 
benthonic marine algal flora of the Balearic Islands to flo-
ras from other spots in the Mediterranean and Atlantic seas, 
measuring the resemblance index by means of SORENSEN coefficient. 

Resumen. Se ha comparado, desde el punto de vista cualitati-
vo, la flora algol6gica bent6nica marina de las Islas Baleares 
con floras de otros puntos del Mediterraneo y del Atlantico, 
calculandose los indices de similitud mediante el coeficiente 
de SORENSEN. 

Une fois realise le catalogue de la flare marine des 
Iles Baleares, nous crumes interessant de comparer cette fla-
re avec d'autres de la Mediterranee (Malaga, Catalogne, Iles 
Hyeres, Corse, Sicile et Messine, Grece, Adriatique et Turquie) 
et de quelques points de l'Atlantique (Angleterre, Canaries et 
Cadix), pour determiner les possibles affinites existantes en-
tre elles. 

Pour realiser cette comparaison nous avons utilise l'in-
dex de similitude de SORENSEN, qui considere le nornbre d'especes 
communes. Cette etude est, done, qualitative puisque la presence 
ou !'absence d'une espece est !'unique donnee qu'on peut obtenir 
pour chaque flare, mais nous sornmes conscients de l'inter~t plus 
grand qu'aurait eu une etude quantitative. 

Les resul tats de ces comparaisons sont rep;'ortes dan.s le 
graphique, ou on indique, avec des fleches de grosseur propor-
tionelle au valeur de l'index de similitude, la relation exis-
tante entre la flare des Baleares et les autres flares. 

Nous pouvons resumer les conclusions de la fac;on sui-
vante: 

- Taus les index de similitude des differents points 
de la Mediterranee (Catalogne 0,67, Hyeres 0,64, Corse 0,73, Si-
cile o,69, Mediterranee orientale 0,51), sauf Malaga (0,45), 
sont superieurs a 0,5, ce qui nous indique qu'il n'existe pas 
de grandes differences floristiques dans la Mediterranee. 

- La Corse presente la valeur maximale de cet index a-
vec les Baleares, suivie par celle de la Sicile, ce qui con-
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firme l 'existence d'une zone chaude centro-mediterraneenne a la-
quelle appartiendraient ces trois points. (BOUDOURESQUE 1972). 

- En regardant les temperatures minimales superficielles 
de l'eau, on constate que les regions du Levant espagnol, les 
Baleares, la Corse et la Sardaigne demeurent a l'interieur des 
isothermes 12-132C. Par contre, les isothermes des temperatures 
maximales presentent un gradient beaucoup plus accentue. Les Ba-
leares et la zone du Levant espagnol se trouvent entre les iso-
thermes 24-25QC, regions qui presentent, avec la Sicile, des tem-
peratures maximal es a cette epoque. Pendant 1 I ete la Corse se si-
tue entre les isotermes de 22-23QC, le meme que les cates de la 
Catalogne. Done, au vue de ces donnees, nous croyons que la deli-
mitation d'une zone chaude dans la Mediterranee, definie par sa 
flore de caracteristiques plus tropicales, est due fondamentale-
ment, non a la temperature maximale, mais a des minimums plus 
el eves. 

- Les conditions particulieres d'une zone, tant climatiques 
qu'oceanographiques, ont une grande importance sur sa flore. On 
peut noter l'exemple de Malaga qui presente un index de similitu-
de assez bas du surtout a la grande influence atlantique que cette 
zone subit. 

- L'index de similitude des Canaries (0,46) est superieur a 
celui que presente Cadix (0,39), fait qui confirme l'enonce ante-
rieur, et nous permet d'affirmer que la similitude entre deux £lo-
res decroit avec la distance mais_n'est pas necessairement propor-
tionnel. 

- Les £lores de l'Adriatique, Grece et Turquie presentent 
des index d'affinite avec les Baleares assez bas et tres sembla-
bles entre eux. Par consequent on voit que vers l'est il n'existe 
pas une variation graduelle mais un changement brusque, marque par 
le canal de Sicile, qui separe clairement la flore de la Medite-
rranee occidentale de l'orientale. 
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RESULTATS PRELIMINAIRES SUR LA GENESE DES PHYTOCENOSES PHOTOPHILES 
INFRALITTORALES DE MODE CALME EN CORSE (MEDITERRANEE, FRANCE). 

M. VERLAQUE 

Laboratoire d 1Ecologie du Benthos et de Biologie vegetale marine 
Luminy, Universite Aix-Marseille II, 

ABSTRACT, The stages of recolonization studies performed in Cystoseiretum crinitae 
Molinier, 1958 from Corsica, are compared with different photophilic communities. The 
results are discussed in terms of adaptative strategies and ecological successional trend. 

INTRODUCTION. En Mediterranee, l'extreme variete des peuplements algaux 
photophiles infrali ttoraux les a rendus tres difficiles a interpreter 
(BOUDOURESQUE, 1971a). Plusieurs associations et de nornbreux facies ant 
ete decrits par differents auteurs. Le determinisme de ces groupements 
vegetaux a souvent ete attribue a posteriori a des facteurs abiotiques 
(sedimentation, hydrodynamisme, temperature ... ) (BELLAN-SANTINI, 1969; 
BOUDOURESQUE, 1971a; GIACCONE et SORTINO, 1974, PERES et PICARD, 1964). 
Une approche experimentale de ces problemes consiste en 1' etude de la 
reinstallation d'un peuplement apres eradication (FELDMANN, 1937; HUVE, 
1970). Dans le but de tester l'hypothese de PERES et PICARD (1964) selon 
laquelle certains de ces f acies photophiles ne seraient que des stades 
pionniers d'un groupement plus complexe, nous avons etudie, en Corse, la 
reinstallation d'un Cystoseiretum crinitae Molinier, 1958. 
METHODOLOGIE. Les differentes communautes algales photophiles, entre 1 
et 10 m de profondeur' ant ete analysees' suivant la methodologie 
exposee par BOUDOURESQUE (1970b), dans 2 stations de la baie de Galeria 
(Calancone et Galeria). Quatre d'entre-elles seront considerees ici: 

deux peuplements stables d'algues dressees perennes (Phanerophyceae, 
sensu FELDMANN, 1937) : un Cystoseiretum crinitae a Cystoseira 
balearica Sauv. (Calancone 1) et un peuplement a Halopitys incurvus 
(Hudson) Batters et a Vidalia volubilis (L.) J. Agardh (Calancone 2), 
un peuplement fluctuant d'algues photophiles encroGtantes, 
gazonnantes et arbustives a Neogoniolithon notarisii (Duf.) Setch. & 
Mas., a Dictyotales et a Rhodomelaceae filamenteuses (Galeria), 
un facies de broutage (jardin a Paracentrotus lividus (Lam.)) 
present dans les deux stations (Jardin : Centre et Lisiere) (VERLAQUE 
et NEDF.LF.C. 1984) . 

279 

La zone experimentale (12500 cm 2 , Point zero) a ete choisie, a 3 m de 
profondeur, dans un peuplement mixte a C. balearica, H. incurvus et V. 
volubilis. Apres destruction totale. de la vegetation (mai 1980), sa 
reinstallation a ete suivie regulierement (21 releves de 250 cm2) 
jusqu'en mai 1983. L'experience d'eradication a ete reiteree a 
differentes saisons. Une analyse de similitude qualitative et 
quantitative (coefficients de Sorensen et de Czekanowski in GOODALL, -
1978) a ete realisee, au printemps, entre les peuplements precedents et 
les _di£farents_filad~ .reinstall ation~ 
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RESULTATS. Parmi les algues dressees perennes, seule, c. balearica 
presente un recrutement annuel regulier. Les plantules aooaraissent 
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Figure 1. Evolution du nombre (N) d 1 axes primaires developpes, par m2 , d'une generation de 
C. balearica (intervalles de confiance au seuil de .OS) et evolution du recouvrement 
total (Ri) de C. balearica (toutes generations confondues) en fonction ju temps. 

massivement au printemps et plus moderement en automne. La fixation peut 
survenir 2 mois a peine apres l'eradication (delai minimum ecoule avant 
le 1° releve), mais la mortalite des juveniles s'avere tres importante. 
Le recouvrement progressif du substrat par la Cystoseira, tres lent la 
premiere annee, s' accelere, entre 1 et 2 ans, par 1 'acquisition d 'un 
port cespi teux (Fig. 1) . 30 % des thalles se reproduisent a l' age de 
deux ans, et 100 % au terme de leur 3° annee. Les Rhodomelaceae perennes 
se rencontrent, dans les releves de regeneration, sous forme d'individus 
isoles qui ne persistent pas, et leur reinstallation ne sernble pas 
amorcee apres les trois annees d'experimentation. Le peuplement 
s'oriente vers un Cystoseiretum homogene et la succession des stades de 
colonisation (sensu HOVE, 1969) observee appartient selon nous a la 
serie evolutive du Cystoseiretum crinitae. La premiere annee, se 
differencient, plus ou mains rapidement, divers facies d'especes 
opportunistes (Ephemerophyceae) suivant la date de denudation et le 
temps ecoule : f. a Diatomophyceae, f. a Cladophora et Enteromorpha, f. 
~ Chaetomorpha, , f. a Myrionema et f. a Fosliella; certains d'entre eux 
sont tres proches du peuplement epiphyte des feuilles de Posidonia. 
oceanica (L.) Deli le. Ces differents facies correspondent au "stade 
initial". Simultanement, se fixe tout un cortege d'especes photophiles, 
gazonnantes et arbustives, qui s'imposent progressivement ("stade de 
predominance") pour cons ti tu er, au terme de la 1 ° annee un peuplemen t 
photophile voisin de celui de Galeria (1 an, fig. 2B) et qui s'en 
distingue par la faible abondance des algues encroutantes photophiles 
perennes. L'evolution depend ensuite du developpement ou non d'une 
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Figure 2. Dendrogrammes de Similitude entre les differents releves. 

281 

Strate elevee c'est a dire de C. balearica. Au bout de 2 ans, celle-ci 
commence localement a s'imposer, eliminant peu a peu la flare photophile 
precedente (debut du "stade de predestination") (2 ans a), alors que sur 
le reste de la surface le stade precedent se prolonge (2 ans b, fig. 
2B). A la fin de la 3° annee, le "stade de maturation" est engage avec 
la formation de taches homogenes de C. balearica et l'amorce de 
l'installation en sous-strate d'une flare sciaphile (3 ans, fig.2). La 
comparaison avec le Cystoseiretum en place laisse presumer que la 
maturation ul terieure du peuplement concernera essentiellement cette 
sous-strate. A l'oppose, l'analyse structurale des facies de broutage a 
Paracentrotus lividus nous a permis d' etablir une evolution lineaire 
regressive inverse de la precedente (VERLAQUE, 1984). Au sein d' un 
jardin, on observe, suivant un gradient croissant de l' intensite du 
broutage a la peripherie, l'elimination de Cystoseira et le 
developpement subsequent d'une vegetation photophile proche de celle de 
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Galeria (Lisiere-Jardin, fig. 2) et au centre, la formation d'un facies 
d' algues encroutantes photophiles perennes et d 'Ephemerophyceae, tres 
differeqt de tous les peuplements precedent.s (Centre-Jardin, fig. 2). 
L' analyse de similitude met en evidence, sur le plan quali tatif (Fig. 
2A) , un cl.;i.ssement des releves dans le ·sens d' une complex-i te 
(structuration) croissante et, sur le plan quantitatif (Fig. 2B), leur 
separation en deux groupes correspondant a l'absence (I) OU la presence 
(II) d'une strate elevee differenciee. 

DISCUSSION. La serie evolutive, mise en evidence ici, met l'accent sur 
les problemes fondamentaux de la competitivite inter-specifique et des 
strategies adaptatives mises en jeu lors de la conquete de nouveaux 
territoires. Elle illustre un continuum depuis les especes opportunistes 
pionnieres a strategie "r" jusqu'aux especes perennes a strategie "K" 
(PIANKA, 1970). Avec son thalle perenne tres differencie, sa croissance 
lente et sa forte competitivite, C. balearica peut etre consideree cornme 
une espece a strategie "K" typique ("late successional form" sensu 
LITTLER et LITTLER, 1980). En consequence, elle est tres vulnerable a 
des perturbations importantes du milieu telles que certaines pollutions 
ou l'acroissement excessif des populations d'herbivores. Sa disparition 
permet l'installation d'especes moins competitives mais plus tolerantes. 
Si la situation se prolonge suffisamment, il peut y avoir selection d'un 
nouveau stock d' especes a strategie "K" adaptees aux nouvelles 
conditions du milieu (par exemple, les algues encroutantes perennes des 
facies de broutage a P. lividus). Dans la station de Galeria, 
l'evolution du peuplement photophile est selon nous stoppee a un stade 
sub-terminal de la serie evolutive du Cystoseiretum. La similitude des 
facteurs abiotiques entre nos deux stations d'une part et l'abondance, a 
Galeria, des especes resistantes au broutage (Neogoniolithon, Amphiroa, 
Liagora .. ~) d'autre part, nous laisse presumer une origine biotique ace 
phenomene. Dans le cadre de l 'analyse des phytocenoses marines, ce 
travail illustre la complementarite de l'echantillonnage ponctuel et de 
l'experimentation in situ . Des etudes analogues consacrees aux autres 
peuplements d' algues photophiles perennes devraient contribuer a une 
meilleure comprehension de la dynamique des communautes infralittorales. 

Ce travail a ete subverttionne par le Pare Naturel Regional de Corse. 
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RESTITUTION OF ARTIFICIALLY DENUDED ROCKY SURFACES IN DIFFERENT-
LY POLLUTED HABITATS NEAR ROVINJ (NORTH ADRIATIC) 

IVKA M.MUNDA, 
Biological Institute, Slovene Academy of Science and Arts, 
Ljubljana, Jugoslavia 

ABSTRACT 
Recolonizotion of cleored rocky surfaces wos studied in differently pol lu-

ted hobitots neor Rovinj,in the eulittorol ond in some tide pools.A ropid resti-
tution of green olgae settlements of polluted sites was found,after initial colo-
nization by Cyanophyceae. Colonization was defoyed in heavily pol luted habi-
tats. Tide pool populations recovered rapidly ,while Fucus virsoides and Cysto-
seiro spp. stands reached their climax after two years. 

RESUME : 

La recolonisation des surfaces rocheuses apres une destruction experi-
mentale a ete etudiee pres de Rovinj dans quelques e~droits diversement 
pollues de l'etage mediolittoral et des cuvettes. Apres une colonisation 
initiale par les Cyanophycees., la reinstallation des populations d'algues 
vertes dans les endroits pollues a ete rapide. Dans le voisinage de l'ho-
pital, qui est tres pollue, la recolonisation etait assez lente. Les po-
pulations des cuvettes se sont reinstallees rapidement, tandis que celles 
de Fucus virsoides et des Cystoseira spp. ont atteint leur plein develop-
pement apres deux annees seulement. 

In spite of world-wide experinece about algal recolonization on cleared 
rocky surfaces, there are few data for the Mediterranean (e.g. Bouderesque,1973) 
and none for the Adriatic Sea. 

Preliminary experiments were carried out in differently polluted sites 
near Rovinj .Quadrats of 1/4 m2 were scraped clean with a knife in April 1979.ln 
the eulittoral they were additionally burned with benzine to remove the basal 
holdfasts and spores. Subsequent observations of the cleared rocky surfaces were 
carried out in April 1980 ancj April 1981, with intermediary observations made by 
N.Zavodnik,Rovinj( July,September 1979, February 1980).The quadrats were 
cleared in the polluted Val,di Lone, on the island of Catarina and in the vicini-
ty of the Rovinj hospital .As reference locality the undisturbed bay of Faborsa was 
chosen. The initial fresh weight biomass and floristic composition were determined 
in order to get information about the original stands. For the upper eulittoral of 
pol I uted sites scattered green algae mats are characteristic. In this level quad rats 
were cleared in Val di Lone within a settlement of Blidingia minima -Enteromorpha 
intestinalis(E) ,on the island of Catarina (unialgal settlement of Enteromorpha 
intestinal is -E) and in the vicinity of the hospital :one quadrat in a settlement 
of Blidingia minima (B) and the other in a mixed population of Enteromorpha 
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intestinal is -Ulva rigida ,undergrown by Gelidiella specieslE). In July all the 
quadrats were clean. In Val di Lone the quadrat was covered by Cyanophyceae 
in September and fully recovered in February. The Enteromorpha quadrat on the 
is.fond of Catarina was recovered already in September,while in the most pollu-
ted I oca Ii ty col on izat ion was delayed. The quad rats were recoverd after one 
year.Colonization on the Enteromorpha-Ulva quadrat started in February,while 
the Blidingia one was still clean.Further eulittoral settlements were cleared 
within the Fucus virsoides zone(F) in Val di Lone and in the bay of Faborsa . 
In Val di Lone recolonization started by Cyanophyceae, Ulva and Enteromorpha 
species in July and) ~ptember. The first Fucus plants reappeared in February 
and colonization started from the edges of the quadrat. The original pattern was 
restored after two years. In Faborsa the Fucus populai';ion was originally more 
prolific than in polluted sites.~ecolonJzation of the quadrat started with Cyano-
phyceae and Fosliella sp. in July.In September the floristic diversity was in-
creased or:i account of seasonal green algae. It declined again next spring, when 
the dominant species reappeared~pril). The settlement was fully recovered and 
prolific after two years. Two quadrats were chosen in rock pools, one on the island 
of Catarina ,dominated by Dictyota dichotoma-Dictyopteris membranacea (D) 
and the other in Faborsa,dominated by Cystoseira species(C).The floristic diver-
sity in these pools was high and in the undergrowth crustaceous algae dominated 
~l.der:!:lrandli::T. l'~ra, Ralfsia spp., Phymatol ithon spp. )·On Catarina the first sea-
sonal colon~zers appeared in July and the two dominants in September. The popu-
lation was fully recovered in February ,but with an altered floristic composition. 
The Cystoseira quadrat in Faborsa was firstly colonized by diverse seasonal red 
and green algae on an undergrowth of Rivularia species. The perennial dominants 
reappeared in February and extended their population in April. The original cano-
py was restored after two years, with the same crustaceous floristic elements in the 
undergrowth,btl:a somewhat altered floristic composition. 

NUMBER OF SPECIES ON THE QUAD RATS 
Val di Lone Catarina Hospital Fqborsa 
E F E D B E F c 

Initial 2 3 1 18 I 8 3 28 
July 0 2 0 9 0 0 2 7 
September 1 4 1 13 C' 0 I 4 
February 3 5 1 8 0 1 4 3 
April 5 7 I I? 1 5 4 7 
April 1981 3 7 1 17 3 24 
initial biomass(g) 130 240 715 298 233 150 450 782 

Boudouresque C.F., 1973. Etude de la reinstallation d'un peuplement 
sciaphile de mode battu apr~s sa de~truction experimentale en 
Medi-terranee. Helgol. wiss. Meeresunt., 24: 204-218. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

THE GROWTH OF CHTHAMALIDAE (CRUSTACEA, CIRRIPEDIA) IN THE GULF OF GENOA, 

GIULIO RELINI e LIDIA RELINI ORSI 

Laboratori di Biologia Marina ed Ecologia Animale dell'Istituto di Anatomia 
Corrrparata, Universita di Genova 

Resume - On rapporte quelques donnees sur l'accroissement des trois especes 
de Chthamalidae (Crustacea, Cirripedia) presentes,le long de cotes du Golfe 

285 

de Genes: Euraphia depressa (Poli), Chthamalus stellatus (Poli) et~ montagui 
Southward. 

Summary - Growth rates of three species of Chthamalidae (Crustacea, Cirripe-
dia), Euraphia depressa (Poli), Chthamalus stellatus (Poli) and~ montagui 
Southward, living along the rocky coast of the Gulf of Genoa, are described. 

In the Ligurian sea three species of Chthamalids are present: Euraphia de-
pressa (Poli), Chthamalus stellatus (Poli) and~ montagui Southward; they a-
re typical components of the rocky shore communities at the mediolittoral and 
supralittoral levels (sensu Peres and Picard, 1964), in which very severe e-
cological conditions occur. Data on age and growth of these Cirripeds are v~ 
ry scarce and generally limited to specimens observed under experimental co!: 
ditions, for instance in constant submersion (Barnes, 1956; Klepal and Barnes, 
1975). Since 1971 data on the settlement and growth of in situ Ligurian Chth~ 
malidae were collected for rocky surfaces in different habitats near Genoa; 
unfortunately at that time the species Chthamalus stellatus and ~ montagui 
had not yet been separated. However, the observations allowed us to verify 
that single specimens can live for more than ten years (Relini, 1983). More 
recently, from January 1981 to July 1984, groups of specimens of the three 
Ligurian species, occupying small areas (20X30 cm) at different exposures and 
distances from mean sea level, were measured in situ at three monthly inter-
vals. The base length, along the rostro-carinal axis, was measured to the ne~ 
rest 0,1 mm, and the data grouped for selected size classes. It is well known 
that the growth of shore Chthamalids is both irregular artd strongly influen-
ced by sea conditions. Barnacles can grow when they are covered by seawater, 
but sea storms can damage the shell and the basal diameter can sometimes de-
crease through erosion: Nevertheless, growth patterns can be determined from 
the measurement of mean length and mean specific growth rate (m,s.g.r. = in-
crease in length per unit per day). 

In general the growth of Chthamalids is very slow and continues over seve 
ral years, while Balanus species, in the Ligurian Sea, may reach maximum si-
ze during the first year of life (Relini and Relini Orsi, 1969). The initial 
growth seems to be more rapid in Euraphia thanin Chthamalus, probably because 
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of the larger size of the former. Euraphia depressa can grow under a wider ran 
ge of shore conditions than ~ stellatus and ~ montagui, the latter two spe-
cies preferring the lower part of the supralittoral zone. 

It was observed that both~ stellatus at Millport, Scotland (Barnes, 1956) 
and ~ depressa, transplanted from the Adriatic to Oban, Scotland (Klepal and 
Barnes, 1975), exhibited an initial acceleration of growth immediately after 
being transferred from the shore to a raft (in constant submersion). With ac-
climatization, however, a return to the slower growth rate soon took place, 

Due to a considerable variation in growth from year to year it was not pos-
sible to determine a precise growing season comparable to that in Balanus. 
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Fig. 1. Some growth curves observed between April 1981 and July 1984. 
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MYSIDACES ET CUMACES DES COTES EGEENNES DE TURQUIE 

Tuncer KATAGAN 

Ege University, Faculty of Science, Biology Division, 
Hydrobiological Department, BORNOVA-IZMIR (Turquie) 

Abstract : During the carcinological studies carried out within Turkish 
coasts in 17 stations on the Aegean coast, 24 species of Mysidacea and 
27 species of Cumacea have been identified. 

Grace a une etude plus vaste sur les peuplements benthiques et pelagi-

ques de la mer Egee et plus particulierement du golfe d'Izmir, le premier 

inventaire des Mysidaces et des Cumaces a ete entrepris (Katagan, 1982 .et 

1983 : Katagan ~ Ledoyer, 1979)_ 

Au cours de recherches carcinologiques depuis 1976 jusqu'a 1979, clans 

I 
... 

2fi lS 
~-~~~~~~~~~~~.~~~-' 
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17 stations (Fig. 1), nous 

avons eu l'occasion de ras-

sembler une collection de 24 

especes ou sous-especes de 

Mysidaces et 27 especes de 

Cumaces. 

Figure 1 : 

Stations de prelevements 
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Nous presentons, ci-apres, la liste des Cumaces et des Mysidaces a 
des profondeurs allant de 0 a 120 metres. 

MYSIDACES : Lophogaster typicus (St. 51), Siriella armata (St. 33,48,51), 
S.clausi (St. 46,48,51,55), S. jaltensis (St. 33,48,52,55),S. norvegica 
(St. 48), Gastrosaccus mediterraneus (St. 55), G. sanctus (St .33), Hablo-
stylis lobatus (St. 48,55), H. normanni (St. 48), Anchialina agilis ~48,51), 
A. oculata (St. 48,50,55), Erythrops erythrophthalma (St.48), Mysidopsis 
gibbosa (St. 48), Heteromysis eideri (St. 48), Leptomysis apiops (St. 48), 
L. burgii (St. 48), L. mediterranea( St. 48), L. sardica pontica (St. 48), 
L. sardica sardica (St. 48), Paramysis agigansis (St. 48),P. helleri (St. 48, 
55), Diamysis bahirensis (St. 48), Mesopodopsis slabberi (St. 48,51) et 
Acanthomysis longicornis (St. 48). 

CUMACES : Vaunthompsonia cristata (St. 43,44,48), Cumopsis goodsiri (St. 53), 
Bodotria scorpioides (St. 33,48,55), B. pulchella (St. 48,52), B. arenosa 
mediterranea (St. 48), Eocuma ferox (St. 48), E. sarsii (St. 42,48,55), 
I. tenella (St. 46,48,50,53), I. douniae (St. 47), I. maeotica (St. 33), 
Eudorella truncatula (St. 48), Nannastacus unguiculatus (St. 48, 55), ~ 
longirostris (St. 48), Cumella limicola (St. 33, 40, 42, 46, 47, 48, 50, 51, 
52, 53, 55), C. pigmea (St. 48, 53), Campylaspis glabra (St. 44), C. macro-
phthalma (St. 44), C. legendrei (St. 43, 48, 55), Pseudocuma longicornis 
(St. 48), P. similis (st. 48), Diastylis rugosa (St. 41, 43, 45, 48, 50, 53), 
D. neopolitana (St. 44, 48), D. cornuta (St. 49, 55), Ekleptostylis walkeri 
(St. 49), Diastyloides serrata (St. 48, 49), D. cf bacescoi (St. 42), Iphinoe 
serrata (St. 48, 54, 55). 
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Etude electrophoretique sur les variations des frequences alleli-
ques chez quelques populations lagunaires de l' Isopode Idotea 

baltica basteri. 

Giancarlo FAVA et Massimiliano CERVELLI 

CNR-Istituto di Biologia del Mare- I 30122 Venezia 

SUMMARY. More than twenty gene-enzyme systems have been analyzed 
in bne marine and three lagoon populations of the isopod Idotea bal

tica basteri. For three polymorphic loci, Gapdh, Me and Ald, one al-
lele became nearly fixed in the internal lagoon stations, characteri-
zed by highly fluctuating salinity regimes. This suggests homoselec-
tion in favor of more flexible alleles. 

RIASSUNTO. Si sono studiati piu di venti loci enzimatici in una popo-
lazione marina e tre lagunari dell'isopode Idotea baltica basteri, 

per studiare i meccanismi di interazione tra fattori ambientali e 
struttura genetica delle popolazioni naturali. Per tre loci, Gapdh, Me 
e Ald, si e avuta la quasi fissazione di un allele nelle due popola-
zioni lagunari interne, caratterizzate da fluttuazioni di salinita e-
levate e sostanzialmente imprevedibili. Si suggerisce che in questi 
ambienti salmastri estremi la selezione favorisca degli alleli "fles-
sibili"; questi potrebbero appartenere a geni strettamente concatenati 
a quelli che controllano il polimorfismo enzimatico. 

L' isopode Idotea baltica est un animal particulierement favorable 
pour effectuer des etudes sur les mecanismes d'interaction entre les 
variables du milieu et la structure genetique des populations natu-
relles, qui sent a la base des processus de differentiation microevo-
lutive. Il s'agit, en effet, d'une espece pratiquement cosmopolite 
qui peut survivre et se reproduire dans plusieurs zones avec des ca-
racteristiques, tant du point de vue biologique que physico-chimique, 
tres differentes. Elle est presente, et souvent tres abondante, dans 
la mer, ou on a des conditions relativement constantes, aussi bien que 
dans des zones lagunaires ou estuariennes ou on trouve typiquement des 
fluctuations elevees et imprevisibles. Par rapport a la salinite,cette 
espece possede une capacite adaptative remarquable, ayant ete signalee 
dans un intervalle de 3,06 jusqu'au 85 °/ 00 • En outre I. baltica pos-
sede un interessant polychromatisme et on peut reconnaitre, en Europe, 
quatre sous-especes, comme il a ete demontre dans une importante serie 
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d'etudes par E. Legrand-Hamelin. Pour obtenir une premiere evalua-
tion de la structure genetique des populations naturelles on a con-
sidere, en premier lieu, la variabilite alloenzymatique avec une e-
tude electrophoretique. Bien que cette methode presente des limites 
importantes, elle permet d'obtenir rapidement des donnees concernant 
plusieurs genes. Nous avons considere quelques populations de l' A-
driatique du nord, notamment dans une station marine pres du Lido et 
dans trois stations dans la lagune de Venise, en utilisant une ving-
taine de differents loci.One des stations lagunaires etait situee 
pres de l'ile S. Spirito, ou les parametres du milieu n'ont pas des 
fluctuations assez eleves. Dans cette station, et en partie dans cel-
le du Lido, on a examine plusieurs echantillons pour verifier si on 
avait des fluctuations saisonnieres. Les frequences alleliques, pour 
taus les genes polymorphes et pendant trois ans, se sont montrees 
pratiquement constantes. Les deux autres stations lagunaires, pres du 
fleuve Dese et de Valle Brenta, ant ete choisies dans des zones plus 
internes caracterisees par une variabilite tres elevee, particuliere-
ment en ce qui concerne la salinite qui, au cours de l'annee, peut 
varier entre 20 et 35 °/ 00 environ, avec des fluctuations importantes 
en 24 heures. Pour trois genes enzymatiques, Gapdh, Me et Ald, nous 
avons trouve des modifications importantes dans les frequences alle-
liques. Dans tousles cas on a un allele qui montre une tendence vers 
la fixation. Bien qu'il ne soit pas possible etablir s'il s'agit d'un 
effet du aux genes enzymatiques OU a des genes strictement lies, ces 
resultats indiquent l'existence d'une relation entre la variabilite 
genetique et la variabilite du milieu, suggerant, en particulier, que 
la selection exercee dans les zones saumatres extremes favorise des 
alleles qui conferent une flexibilite individuelle plus elevee. 
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COMPARISON BETWEEN THE EFFECTS OF TWO DISPERSANTS AND THEIR 

COMBINATIONS WITH MARINE DIESEL FUEL ON MONODONTA TURBINATA BORN 

Sevin OZELSEL 
Hydrobiology and Water Resources Research Center 

Urla Iskelesi IZMIR-TURKEY 
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RESUME : L'espece Monodonta turbinata a ete selectionnee pour des etudes de 

toxicite au laboratoire sur les effets du Corexit-7664, et du Corexit-9527. 

Les experiences montrent que le Corexit-7664 diminue l'action toxique du Fuel 

tandis que le Corexit-9527 augmente cette action. 

INTRODUCTION : Monodonta turbinata is an important species since its dis-

appearance causes the whole ecosystem to change ; being a herbivore, the 
rocky substratum gets invaded with weeds and grass (Blackman, Franklin, 

Norton and K.W. Wilson, 1977). 
Portman and Connor (1968), Dicks (1973), Axias and Saliba (1982) 

have done comparative investigations with petroleum hydrocarbons (RC) an'd 

dispersants on various organism groups. 

MATERIALS AND METHODS The organisms have been collected from the unpolluted 

shore or Urla (Izmir, TURKEY). The animals weighed 8.70 gr. and had an average 

lenzth of 2.35 cm. Containers filled with 2 litres of aerated sea water and 

glass plates (20x30 cm) have been used. Glass plates have first been placed 

diagonally for 10 animals to attach on each. The animals have been acclimati-

zed for 48 hours at 15°C. The sea water used had an approximate pH of 8, 

salinity of 36 per thousand. Two sets of experiments have been carried out 
consecutively using concentrate dispersant corexit 9527, corexit 9527+MDF 

and Marine Diesel Fuel alone. The second set has been done in the same way 

using the conventional dispersant corexit 7664. The glass plates were placed 
with 10 test animals on each and sprayed with0..7 ml (standard) of MDF, MDF+ 

dispersant and dispersant alone from a distance of 10 cm. After leaving the 

plates six hours outside water they have been·rinsed and placed diagonally 

in aerated water. The experiment has lasted 72 hours using 4 replicates. 
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The results at the end of 72 hours have been given as the mean 
percentage of animals affected as used in the method by BLACKMANN et al., 
1977. The percentage of mortality of dispersants have been 20 % on the 
average for the conventional dispersant and 60% for corexit 9527, which 
is less than the average for MDF. 

RESULTS AND DISCUSSION: It has been seen that corexit 9527, a concentrate 
dispersant has enhanced the toxicity of MDF from 70% to 90%, whereas the 
conventional dispersant corexit 7664 has decreased it from 70 % to 65%. 

Some of the explanations for concentrates being more toxic are 
that toxic isomers formed may be more toxic with concentrates than convention-
als and retention of PHC's may be greater, just as their intake in smaller 
droplets (1/10) by animals such as mussels and other filter feeders may be 
easier. BLACKMZNN et al., 1977 have also found that concentrate dispersants 
seem to be more toxic although they have licences for use by the governments 
of U.S.A. and U.K. 

Some explanations are that the total amount of HC increases with 
the addition of dispersants, another is the possibility of concentrates 
causing retention of PHC's by preventing eveporation of volatile substances. 
Thus it can be concluded that dispersants which enhance the toxicity of hydro-
carbons when used alone should be used by experts. The dispersants that don't 
pass the sea test are not approved for usage in beach tests. 

Thus it can be concluded that mechanical devices such as skimmers 
booms, etc., are preferable to chemical dispersants which cause futher compli-
cations unless there is a case of emergency. 
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OBSERVATIONS ON THE EFFECTS OF POLLUTION OF IZMIR BAY ON THE SEA STARS 

(ECHINODERMATA : ASTEROIDEA) 

Sumru UNSAL 

Institute of marine Sciences and Technology, Izmir (Turkey) 

INTRODUCTION 

The Bay of Izmir has constituted a part of the research area inves-

tigated during my Ph.D. work carried out between 1969-1973 which was 

concerning phylum Echinodermata occurring along the Turkish coasts of 
Aegean Sea. The above-mentioned research work which was completed more 

than a decade ago, has resulted in the identification of 63 echinoderm 

species, one of which belonged to Crinoidea, 14 to Holothur;,oidea, 20 to 

Asteroidea, 13 to Ophiuroidea and 15 to Echinoidea. 

As is generally accepted, marine pollution constitutes an important 

part of environmental pollution. Hence, Izmir Bay which may be regarded 

as being an important and natural sink of sea products is seriously fa-

ced with the problem of pollution. 

Research work has already been conducted on the factors of pollution 

and their effects on the Bay. Upon results obtained by such work, advices 
concerning the protective measures to be taken in this regard are given 

in order to revert Izmir Bay to its earlier, unpolluted and clean situa-

tion or to prevent its further pollution, 

Within the present research work, carried out between 1973-1984, the 

migration from the Izmir bay of the species belonging to Asteroidea which 

are struggling to survive in these polluted waters has been investigated. 

MATERIAL AND METHODS : 

Observations were also done during the course of other related stu-

dies for the last decade within Izmir Bay. In the present study, materials 
were collected at convenient places within the bay, that is wherever un-

derwater was visible from depths down to ten metres using snorkel, pa-

letters and goggles and from depths 30-40 m by scuba-diving. Collection 

was also made with beam-trawl .and various dredges. 
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RESULTS 

The Asteroidea species living within the inner Bay of Izmir as had 

been determined in my Ph.D. work (1973) were as follows : Astropecten 

irregularis pentacanthus, A. johnstoni, A. aranciacus~ Asterina gibbosa, 

A. pancerii. Those living in the outer Bay had also been listed in the 

same work in the following way :Astropecten irregularis pentacanthus, A. 

johnstoni, A. aranciacus, A. bispinosus, A. platyacanthus, A. spinulosus, 

Sphariodiscus placenta, Hacelia attenuata, Asterina gibbosa, A. pancerii, 

Echinaster sepositus, Coscinasterias tenuispina, Marthasterias glacialis 

(fig. la) . 
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Figure 1. The distribution of Asteroidea in Izmir Bay during 1969-1973 

and rn 1984. 

s -
Our present study unfortunately reveals the disappearance of two from 

five species in the inner Bay, the remaining being Astropecten ix'regularis 

pentacanthus and Asterina gibbosa, The species which were observed to have 

survived since then have been determined as : Astropecten i. pentacanthus, 

A. johnstoni, A. aranciacus, A. platyacanthus, Asterina gibbosa, Echinas

ter sepositus, Marthasterias glacialis within the outer Bay where the wat-

er is less polluted (fig. lb). 

Summarizing, only seven of the thirteen species which were present in 

the Bay in early 1970 have survived since. This situation is a drastic 

demonstration of the deleterous effects of marine pollution on these or-

ganisms. 
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CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF ECHDiOD:'.i:RMS 
IN THE EASTERN IONIAN SEA 
M.A.Pancucci & A.Zenetos 

Zoological Laboratory and Museum, 
University of Athens,Greece. 

Abstract. The echinodermfauna along the Ionian coast oj 
loponnese and around Zakinthos. and Kephallonia was examj 
Samples were taken with a dredge in the infralittoral zc 
at dephts 5 and I5m. 25 species of Echinoderms were ider 
fied,comprising:Asteroidea 7sp.,Ophiuroidea 8sp.,Echinoi 
5sp,Holothurioidea 5sp. The species Leptosynapta gallier. 
is recorded for the first time in the Eastern Mediterran 

Resume. Nous avons examine la faune des Echinodermes de 
Mer Ionienne(cote de Peloponnese,iles de Zakinthos et dE 
phalonia). L'echantillonnage a ete effectue avec une dr2 
sur la zone infralittoral entre 5 et I5m. 25 especes deE 
chinodermes sont identifiees:Asteroidea 7esp.,Ophiuroide 
8esp.,Echinoidea 5esp.,Holothurioidea 5esp. L'espece Le~ 
synapta galliennei est mentionnee pour la premier fois e 
Mediterranee Orientale. 

The area of study includes 95 stations,subdivided int 
regions: A) West coasts of Peloponnese, B) East coasts o 
Zakinthos and C) Coasts around Kephallonia. The se.mples 
re taken with a Foster's anchor dredge in the infralitto 
zone at dephts between 5 and I5m. 300 specimens of Echin 
derms were found in 72% of the stations,comprising 25 sp 
cies (Asteroidea 7sp.,Ophiuroidea 8sp.,Echinoidea 5sp.,H 
thurioidea 5sp.). In particular,here are reported I3 spe' 
for Zakinthos,I6 for the Ionian coasts of Peloponnese ant 
I6 for Kephallonia. 

The common species for the 3 regions are the f ollowin1 
Astropecten jonstoni (prevalent in the region A,in I6~ Oj 

the stations),Asterina gibbosa (prev.in A,9%),Amphipholii 
sguamata (C,19%),Amphiura(Acrocnida)brachiata (A,9%),Echj 
nocardium cordatum (A,34%) and Holothuria tubulosa (B,I6j 
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The species present exclusively in area A were: Astrope-
cten irregularis pentacanthus,A.bispinosus,Ophiura albida, 
Schizaster canaliferus,Leptosynapta galliennei and Leptosy -
napta makrankyra. Amphiura mediterranea was found only in 
area B and 5 species,namely Astropecten platyacanthus,Aste-
rina pancerii,AmPhiura filiformis,Trachythyone ~.(juv.)and 
Genocidaris maculata were found exclusively in area C. The 
4 species Ophiomyxa pentagona,Echinocyamus pusillus,Echino-
cardium mediterraneum and Holothuria helleri were common in 
the two islands. 

From previous studies in the same area by Kilian & Stra-
uss( I98I) and by Kaspiris & Tortonese(I982) 23 other species 
have been identified,so the number of Echinoderms in the Ea 
stern Ionian Sea mounts to 48. The differences between our 
material and that of the above authors must be attributed 
to the different zones examined. That is,infralittoral in 
this study and media and circalittoral by the other authors. 

Among the species identified,we must draw special atten-
tion to the Holothurian Leptosynapta galliennei,which is 
recorded for the first time in the Eastern Mediterranean. 
In addition,the species Leptosynapta makrankyra,present in 
our material,is known in the Eastern Mediterranean only 
from the work of Koukouras and Sinis(I98I) in the North Ae-
gean Sea. 
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SUR L'Holothuria sanctori D. Ch. (ECHINODERMAT.L\, 
HOLOTHUROIDEA) IDENTIFitE RECEMNENT DANS 

LA MER ADRIATIQUE 

Dusan ZAVODNIK 

Centre de Recherches Marines, Institut "Rudjer Boskovic", 
52210 Rovinj, Yougoslavie 

Resume. La pr~sence de Holothuria sanctori D. Ch. dans la 
Mer Adriatique, et quelques donnees sur sa morphologie et 
ecologie sont presentees. 

Abstract. The presence or Holothuria sanctori u. Ch. and 
relevant ecological data are noted. 

Recemment j'ai trouve quatre individus de Holothuria 
sanctori D. Ch. (Holothuriidae) au cours de plongees autono-
mes dans l 'environs de Dubrovnik (Adriatique Meridionale) et 
d a n s l ' a r c h i p e l d e Ko r n a t i (A d r i a t i q u e C e n t r a l e ) ( v o i r Ta b -
leau). Les animaux vivants ont une longeur de 10-16 cm, et 
une largeur de 5 cm environ. Les papilles dorsal es sont 
coniques et allongees, disposees sans ordre g~neralement. 
Les pedicelles ventrales sont d'une forme ordinaire et dis-
posees uniformement et tres serres sans indications des ran-
gees distinctes. La peau est epaisse et de consistance sem-
blable a Holothuria tubulosa. Quand ils sont touches, les 
animaux dissimulent rapidement les organes de Cuvier, sans 
se contracter sensiblement. 

Localite Position Datum Profondeur No. des 
geographique (m) specimens 

Dubrovnik 42°39.9' N 10.07 .1970 (Lapad) 18°04.4' E 
Dubrovnik 42°37.3' N 22.04.1982 8 (Lokrum) 18°07.7' E 

Lavsa 43°45.1' N 20.08.1982 20 15°21.6' E 
Kornat 43°48.6' N 22.08.1982 2 (Vrulja) 15°18.1' E 

Les couleurs des animaux vivants sont brun-clair dans 
les faces dorsale et laterales, et brun-rougeatre sur la 
face ventrale. Les bases des appendices dorsales sont 
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entourees par un anneau plus claire ou jaunatre. Les pedi-
celles ventrales sont brun-rougeatre fonce . Dans l 'alcool 
les couleurs sont preservees et les animaux resemblent aux 
holothurie~que Panning (3) a presente sous le"nom Holothuria 
umbrina (1). Une bonne photo a ete pr~senteeaussi par Riedl 
(4) comme la variation calorie~ de Holothuria forskali, mais 
je suis convaincu que cet animal provenant de l '11e d.e Mana 
(archipel de Kornati) est vraiment une H. sanctori. 

Les sclerites sont en forme decrite par Koehler (2) et 
Tortonese (5). Les bards des disques basilaires des corpus-
cules turriformes sont lisses. Les disques ont de nombreux 
perforations et sont de 66-78 µm de diametre; les tourelles 
sont plus courtes. Il y a quelques plaques grandes avec des 
perforations nombreuses irregulieres, et des bards lisses ou 
peu denteles. Les boutons sont de forme allongee et ont 6-10 
perforations. M~e Dr. A.M. Clark, Landres, apres comparaison 
avec les exemplaires du British Museum (Natural History) a 
confirme l 'identification. 

Les animaux ont ete captures sur le littoral rocheux: 
dans un surplomb, sous une grande pierre, sur un bane rocheux 
recouvert de ~ravier, et au voisinage d'un herbier de Posido
nia oceanica. La flore et la faune associees est composee 
d'especes caracteristiques des communautes a algues photo-
philes OU des fonds a l 'aspect precoralligene, notamment 
Dictyota dichotoma, Padina pavonia, Paracentrotus lividus, 
Peyssonnelia squamaria, Udotea petiolata, Halimeda tuna, et 
autres. 
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SUMMARY. The Opisthobranchs of the underwater caves of Majorca (Balearic Is.) 
The cpisthobranch fauna of two underwater caves in Majorca I. is discussed. Of the fif-

teen species found, Berthella aurantiaca and B. cf. ocellata are the carrronest, and they are 
spatially segregated: the first one on the sil t--covered stretches of the caves, with massive, 
tolerant sponges, and the second one on the silt-free walls and roof, with thin encrusting and 
less tolerant poriferans. These pleurobranchids, and the large Susania testudinaria, were pre-
viously known only fran deep soft bottans, and with four other species (Berthella cf. stella--
ta, Qrrurr:xbris purp..irea, Dendrocbris linbata and D. grandiflora) are reported for the first 
time fran Majorca. Sane faunistic, bionanic and trophic considerations are made. 

L'etude de deux grottes sous-marines de l'ile de Majorque (Baleares) a 
fourni, entre autres resultats, un inventaire d'Opisthobranches (Mollusques 
Gasteropodes) offrant des particularites interessantes. Ces grottes sont La 
Catedral et J-1 (Bibiloni & Gili, 1982 ; Riera et al., 1984 ; Zabala & Gili, 
sous presse). Elles sont situees dans le NE de Majorque, au cap del Freu, 
pres de Cala Ratjada ; leur origine est karstique et elles sont constituees 
de dolomies, calcaires et marnes du Keuper. 

La Catedral est une grotte de grandes dimensions (60 m de long sur 5 m de 
largeur moyenne), situee a une profondeur moyenne de 12 met avec une bran-
che depourvue de depot sedimentaire et une branche qui en est pourvue, mais 
sans former de plancher vaseux. Dans cette deuxieme zone, le recouvrement 
animal est eleve (60-90%) par rapport a la premiere (20-40%)' et c'est ici 
seulement que l'on a trouve des Opisthobranches. La grotte J-1 est longue 
(80 m, a une profondeur moyenne de 3-5 m), mais divisee en chambres reduites 
par d'abondantes stalactites, Le depot sedimentaire est important, la grotte 
fonctionnant comme un piege a sediment. Le recouvrement biologique est pres-
que de 100%, et le plancher est couvert d'une couche de vase. La faune vagile 
e~ general et les Opisthobranches en particulier sont bien plus abondants 
dans cette grotte que dans La Catedral. Parmi les especes sessiles, surtout 
encroutantes, les eponges et les bryozoaires dominent, ainsi que quelques 
petits madreporaires. 

Les recoltes ont ete faites dans les deux grottes, surtout dans les zones 
a obscurite totale (GO de Peres & Picard, 1964) :une quinzaine d'especes d' 
Opisthobranches sont presentes (tableau 1). A cote d'especes communes OU ba-
nales d'autres sont interessantes. Elysia timida est un saccoglosse d'habi-
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tats peu profonds et eclaires (il a des chloroplastes symbiontes qui ont be-
soin de lumiere, Rodriguez & Ros, sous presse); sa presence dans la grotte 
J-1 est done difficile a expliquer. Berthe lla aurantiaca , B. cf ace l lata 
sont des pleurobranchides connus surtout des grands fonds du large en Medi-
terranee (Pruvot-Fol, 1954 ; Ros, 1975). Dans les grottes de Majorque elles 
sont presque les uniques especes abondantes et montrent aussi une evidente 
segregation spatiale (figure 1). 

ESPECES D'OPISTHOBRANCHES 

Aplysia punctata (Cuvier, 1803) 
Elysia timida Risso, 1818 
Berthella aurantiaca (Risso, 1826) 

* Berthella cf. ocellata (Delle Chiaje, 1828) 
** Berthella cf. stellata (Risso, 1826) 
* Susania testudinaria (Cantraine, 1840) 

Hypselodoris fontandraui (Pruvot-Fol, 1951) 
Hypselodoris elegans (Cantraine, 1835) 

* Chromodoris purpurea (Laurillard, 1831) 
Doris verrucosa Cuvier (Linne, 1758), 1804 
Peltodoris atromaculata Bergh, 1880 
Platydoris argo (Linne, 1767) 
Phyllidia pulitzeri Pruvot-Fol, 1962 
Dendrodoris limbata (Cuvier, 1804) 

* Dendrodoris grandiflora (Rapp, 1827) 
Doridacea n. i. 
Doto coronata (Gmelin, 1791) 
Flabellina affinis (Gmelin, 1791) 
Cratena peregrina (Gmelin, 1791) 
Godiva banyulensis (Portmann & Sandmeier, 1960) 
Berghia caerulescens (Laurillard, 1830) 
Aeolidacea n. i. 

COVA DE LA CATEDRAL 

RECOUVREMENT BIOLOGIQUE: 

ABONDANCE DES ESPRCES 
D'OPISTHOBRANCHES: 

DEPOSITION SEDIMEN-
TAIRE: 

Berthella aurantiaca --->co ..... 
(sur Reniera valliculata, 
R. sarai, Petrosia fici
formis, etc.) , sur le plan-
cher et les parois envases 

+ 

+ 

+++ 

+++ 

1 2 

+ 
+ +++ 
+ +++ 

+ 
+ + 

+ + 
+ + 
+ + 
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COVA J-1 
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+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 

4 
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Table 1. Especes d' Cpisthobran-
ches truuvees dans les deux grut-
tes de Majorque (1, La Catedral; 
2, J-1), avec une estimation de 
leur abondance; on signale aussi 
la presence de ces memes especes 
et d'autres dans les gruttes des 
iles Medes (3; HUELIN & ROS, 
1984) et de gruttes adriatiques 
et tyrrheniennes (4; STARMUHLNER, 
1968) . L' asterisque signale une 
nouvelle citation pour la faune 
de Majorque, et les deux asteris-
ques une nouvelle citation pour 
la faune mediterraneene iberique. 

Berthella cf. ocellata (sur Diplas-
trella bistellata, Halisarca dujar-
dini, Anchinoe tenacior, etc.), sur 
le plafond et murs non envases 

Peltodoris atromaculata, Platydoris 
argo, Susania testudinaria, Hypselo-
doris elegans, Chromodoris purpurea, 
etc. (sur Petrosia ficiformis, Renie-
ra valliculata, R. sarai, Diplastrel-
la bistellata, Scrupocellaria delili, 
S. maderensis, Crisia sigmoidea, Ser
tella mediterranea ou S. couchi, etc.), 
sans une repartition claire 

Figure 1. Schema indiquant les principales .Caracte"ristiques des deux gruttes etudiees et 
la distribution spatiale des principales especes d'Cpisthobranches et du substrat biologique 
associe ( eponges et bryozoaires) . 
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Tandis que B. aurantiaca se trouve de preference sur le plancher et les 
parois envases, sur OU a cote d'especes d'epon~2S SUpportant l'envasement 
(Reniera valliculata, R. sarai, Petrosia ficiformis, etc.), B. cf. ocellata 
apparait seulement sur les eponges aplaties et minces recouvrant les murs et 
le plafond, qui craignent la sedimentation (Diplastrella bistellata, Anchinoe 
tenacior, Halisarca dujardini, etc.). Susania testudinaria est un grand pleuro-
branchide apparaissant avec une certaine frequence dans les deux grottes, tan-
dis qu'on n'a trouve qu'un individu de Berthella cf. stellata. On a trouve 
des juveniles des deux especes abondantes de Berthella et de S. testudinaria 
dans les deux grottes, ce qui semblerait ecarter la possibilite de migration 
des adultes, qui semblent done infeodes dans ces environnements obscurs. Les 
dimensions des adultes sont normales en Mediterranee (B. aurantiaca, 25 mm; 
B. cf. ocellata, 30 mm; B. cf. stellata, 22 mm; S. testudinaria, 105 mm). 
L'absence de tuniciers dans les grottes pose le probleme de la nutrition de 
ces pleurobranchides, mais on a vu B. cf. ocellata brouter les eponges sur 
lesquelles elle se trouve. 

Hypselodoris elegans est une espece ubiquiste, apparemment non liee a 
des conditions d'illumination mais a la presence de grandes eponges du genre 
Ircinia (I. dendroides et I. spinulosa sont abondantes la ou ce doridien a 
ete trouve). Peltodoris atromaculata, une autre espece de large repartition 
bionomique, est relativement frequente (sans atteindre l'abondance d'au-
tres grottes mediterraneennes ou des habitats sciaphiles ouverts) et l'uni-
que opisthobranche vrai/lllent abondant dans La Catedral. Phyllidia pulitzeri 
etait consideree une espece rare jusqu'il ya une dizaine d'ans (BARLETTA, 
1974; ROS, 1980), mais qui recemment a ete trouvee, toujours en nombre re-
duit, dans des enclaves sciaphiles du circalittoral, par substrat vaseux. A 
Majorque on l'avait trouvee en train de brouter Acanthella acuta (ROS, 1981), 
qui apparait aussi dans les grottes etudiees. Platydoris argo est un grand 
doridien connu des fonds ouverts, ou il se nourrit de bryozoaires. On l'avait 
trouve presque toujours associe aux grandes colonies de Sertella septentrio-
nalis (ROS, 1975, etc.), desquelles il semble incorporer le pigment rougea-
tre. Or, dans les grottes de Majorque cette espece est liee a S. mediterra-
nea ou S. couchi, de couleur plus pale ou verdatre, et la couleur de l'ani-
mal (vert noiratre) lui correspond ; il est aussi plus grand (jusqu'a 85mm) 
que les individus de fonds ouverts. 

Ces especes, ainsi que celles du tableau 1, sont toujours representees 
par de faibles nombres, voire un individu solitaire, sauf P. atromaculata 
et, surtout, les deux pleurobranchides. On a denombre au cours d'une seule 
plongee de prospection clans la grotte J-1, 12 individus de B. aurantiaca et 
22 individus de B. cf. ocellata, clans ce qui represente un recensement a 
peu pres total. On a trouve ainsi quelques mollusques en train de copuler, 
et des pontes appartenant au moins a ces trois dernieres especes et a H. 
elegans. 

Bien qu'on ne dispose que d'inventaires partiels, susceptibles d'~tre 
completes, et que deux especes au mains n'aient pas ete encore identifiees, 
il a paru interessant d'evaluer l'affinite faunistique du peuplement des 
grottes des Baleares avec celui d'autres grottes sous-marines dont on con-
nait lamalacocoenose. Le peuplement faunistique general des grottes a une 
forte affinite avec les peuplements des fonds ouverts environnants, surtout 
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circalittoraux (coralligene ; Ros et al.~ sous presse), mais les conditions 
rigoureuses de l'environnement des grottes imposent un filtre ~ la colonisa-
tion de ces habitats obscurs, hydrodynamiquement calmes et pauvres du point 
de vue trophique. En meme temps, il ya clans les grottes des especes que 1 1 

on retrouvs seulement clans des habitats plus profonds, et aussi des especes 
que l'on peut qualifier d'endemiques, infeodees ou cantonnees clans ces ca-

vernes. Ence qui concerne l'affinite faunistique de la malacocoenose des 
grottes de Majorque avec celle des fonds ouverts, on peut dire que toutes 
les especes d'Opisthobranches trouvees clans La Catedral et J-1 (sauf une,B. 
cf. stellata) etaient connues des Baleares (et pourtant cinq especes sont 
des citations nouvelles pour la faune de Majorque, d'ailleurs tres mal con-
nue encore :B.cf. ocellata~ S. testudinaria~ C. purpurea~ D. limbata et D. 
grandiflora). Quelques especes des grottes etaient connues des fonds sablo-
vaseux du large (H. aurantiaca_, S. testudinaria) , tandis que les autres 
(avec la rare exception d'E. timida) sont des especes coralligenes typiques. 

On a compare entre eux les inventaires des deux grottes, et ceux-ci, se-
parement et ensemble avec les inventaires des grottes des iles Medes, sur 
la c6te catalane iberique (Huelin & Ros, 1984), et avec ceux des grottes des 
cotes italiennes de la mer Tyrrhenienne et yougoslaves de l'Adriatique (Sta~ 
muhlner 1955, 1968). On a employe un indice simple, celui de Jaccard, qui ne 
tient en compte que la presence. Les resultats sont les suivants: 

L'affinite faunistique entre le peuplement d'Opisthobranches des deux 
grottes est elevee (69%), et elle n'est pas plus haute du fait qu'une des 
grottes est peuplee davantage par ces mollusques (voir en haut) que l'autre 
et la malacocoenose est done plus riche (il n'y a qu'une seule espece, un do-
ridien non identifie, qui aparaisse dans La Catedral et non dans J-1). L'af-
finite faunistique entre les grottes de Majorque et celles etudiees par nous 
aux iles Medes est mains elevee (39-40%, selon qu'on considere les deux grot-
tes baleares ensemble OU separemment; voir Table 1). Cette affinite relative-
ment haute est remarquable si l'on tient compte du caractere souvent aleatoi-
re de la colonisation des grottes sous-marines (BIBILONI et al., 1984; ROS et 
al., sous presse), comparable a celle des iles oceaniques. 

Lorsque la distance augmente1 les affinites tombent rapidement; si l'on 
compare les peuplements des grottes baleares ou de celles des iles Medes avec 
ceux des grottes etudiees par STARMUHLNER (1955, 1968), les affinites d'en-
semble sont seulement de 7%. Dans ces deux cas, l'unique espece commune est 
Peltodoris atromaculata. aui s'avere done comme une espece a large reparti-
tion geographiqueaussi bienqJecologique, liee a celle de Petrosia ficifor-
mis, sa nourriture exclusive. 
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ON SOME ECHINODERMS RARELY NOTED IN THE ADRIATIC SEA 
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Abstract. New data on distribution and ecology of Mesothu
ria intestinalis, Odontaster mediterraneus, Luidia sarsi, 
Sclerasterias neglecta, and Brisingella coronata are presen-
ted. 

Resume. Donnees nouvelles sur la distribution et 1 'ecologie 
de Mesothuria intestinalis, Odontaster mediterraneus> Lui
dia sarsi, Sclerasterias neglecta et Brisingella coronata 
sont notees. 

In 1982 benthic fisheries surveys were initiated by the MV 
"Pipeta" at 54 stations distributed uniformly along 9 off-
shore transversal profiles within an area between the line 
Chioggia-Portoroz in the north, and Mt. Gargano (Vieste) -
Mljet Island in the south. At five southern stations some 
echinoderms, hitherto rarely noted in the Adriatic Sea, were 
collected. As their ecology is also relatively unknown we 
decided to report on these new findings. The specimens were 
collected by a commercial otter 2trawl which fished from a 
surface area of about 0.0778 km per tow. At each station, 
two tows per survey were made at opposite directions. 

Station Date Geogr. position Depth Bottom Survey( 1982 ) N E (m) 

H4 a 20.05. 42°29.0' 15°35.0' 140 silt and 
b 07. 12. 145 sandy silt 

I2 a 18.05. 42°00.0' 16°25.0' 109 see H4 b 05. 12. 11 0 

I3 a 18.05. 42°08.5' 16°37.0' 1 68 sandy silt b 06. 12. 180-210 

I4 a 19.05. 42°18.0' 16°50.0' 280 see H4 b 06. 1 2. 42°18.0' 16°48.5' 200-260 

I 5 a 19. 05. 42°26.0' 16°57.0' 396 sandy s i 1 t' 
b 06. 1 2. 42°24.0' 16°58.0' 400-4-30 rocky deb-

ri s, stones 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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Mesothuria intestinalis Ase. (Synallactidae) to our knowled-
ge was previously collected in the South Adriatic pit by the 
"Pola" expedition at 840-895 m (4). Present findings (9 spe-
cimens at station 15) extend its depth distribution. Note-
worthy is also the occurrence of this species on sandy silt 
mixed with rocky debris where i population density of about 
23 specimens per sqaare kilometer was estimated. 
Odontaster mediterraneus Mar. (Odontasteridae) was previou-
sly noted in the South and Central Adriatic (1,4,5,6). Ac-
cording to our observations (5 specimens at stations H4, 12 
and 13) it is a species living on silty bottoms but tolerant 
to other fractions. 
Luidia sar•si DUb. Kor. (Luidiidae). To our knowledge, no 
precise location of this species was hitherto noted in the 
Adriatic Sea (2,6) but Vidovit-Matvejev (7) suggested that 
it is distributed in the whole area. In total, 15 specimens 
were collected at stations 13, 14 and 15. Obviously, this 
species belongs to the group of silt living species tolerant 
to other fractions. 
Sclerasteriaa neglecta (Perr.) (Asteriidae) prefers sandy 
and mixed bottoms. Previously, it was noted at about ten 
locations in the entire Adriatic (4,5,6). Our specimens (4) 
were collected at station 14. 
Brisingella coronata (0. Sars) (Brisingiidae) in the Adria-
tic Sea was hitherto collected only by the expeditions "Pola" 
(4) and "Najade 11 (2,3). Apparently it inhabits areas below 
a 200 m depth but according to our records (11 specimens at 
station 15) it is not strictly confined to bathyal muds as 
suggested r,reviously (1,7). 
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AN ATTEMPT TO ASSIGN BERTALLANFY GROWTH PARAMETERS TO ARISTEUS ANTENNATUS 
RISSO 1816 (CRUSTACEA DECAPODA) OF THE LIGURIAN SEA. 

LIDIA ORSI RELINI e GIULIO RELINI 
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Laboratori di BioZogia Marina ed EcoZogia AnimaZe deZZ'Istituto di Anatomia 
Comparata~ Universita di Genova 

Resume - On a derive une fonction de croissance pour la crevette rouge Ari-
steus antennatus de la Mer Ligure en se basant sur precedentes observations 
sur la reproduction et sur nombreuses series de me--tsures longueur de carapa-
ce/ frequence, collectionees mensuellement clans le Golfe de Genes. 

Summary - On the basis of previous work on the reproduction of Aristeus anten-
natus, and a series of carapace length/frequency distributions collected at 
monthly intervals in the Gulf of Genoa, a Von Bertallanfy growth curve was de 
rived for the ligurian population, 

Populations dynamics are becoming increasingly required in the mathematical 
modelling of the exploitation of marine resources: in particular growth para-
meters o.f Mediterranean stocks are continually being collected and brought up 
to date by the GFCM (FAO). Nevertheless, data concerning the growth of bathyal 
shrimps are generally lacking in these reports. During four years, in the re-
search programme (1977-1980) of the Italian CNR "Progetto finalizzato Oceano-
grafia e Fondi Marini subprogetto Risorse biologiche", red shrimps of the sp~ 
cies Aristeus antennatus were sampled at monthly intervals on two kinds of b~ 
thyal bottom in the Ligurian Sea, and carapace length-frequency distributions 
derived. The latter are now used, according to Pauly (1980), to derive a gro~ 
th function, after having overcome some difficulties due to the discontinuous 
processes of growth. As every interpretation of size frequency distributions 
is at least in part subjective, we tried to substantiate some assumptions on 
the basis of our previous work on reproduction (Relini Orsi e Relini, 1979). 
The growth curve was obtained on the basis of the following observations and/ 
or suppositions. 
1) Ligurian stocks of ~ antennatus are composed of 90% females (from a sam-

ple of 10.000 sexed shrimps): growth studies were only possible with the-
se. The smallest size of mature females (i.e. bearing large violet ova) was 
32 mm c.l. 

2) In these populations spawning occurs for six months (summer and autumn) and 
is almost totally lacking during the remGinder of the year: this could al-
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Fig. 1. Growth curve of A. antennatus. 
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low a separation between successive cohorts in the short life span that 
shrimps generally have. Each cohort is clearly composed of several micro-
cohorts. 

3) Carapace length (c.l.) (from the eye socket to the median posterior edge), 
was measured to the next lowest millimeter; subsequently data, mainly for 
adult and large sized specimens, were grouped in three millimeters size 
classes. During the spawning season the size frequency distributions can 
often be divided into two parts at about 50 mm c,l, (fig. lb, d, f, h): th~ 
se two groups were a~sumed to be cohorts, i.e, shrimps 1 and 2 years old, 
In the latter a main modal length at 53-56 mm is followed on the rigth by 
a smaller group (fig. la): these were considered to represent the last two 
instars of the population. In the first group, lesser modes appear (fig. la, 
d, g) that can sometimes be followed until they fuse with the second group. 
The existence of instars of 35, 41 and 47 mm c,l. was predicted and their 
modal group separated as suggested by Garcia and LP. Reste (1981), on the b~ 
sis of their distributions being symmetrical. These shrimps, derived from 
the long spawning period (from July to December) of the previous year, sho-
uld, in July, be a minimum of six and a maximum of 12 months old. At the end 
of the spawning season the largest shrimps appear reduced in numbers. 

4) From a total of 3,500 aduJt females, collected from JunP to November, the 
newly moulted specimens (exoskeketons like thin tissue-paper) were sought 
and theirqtage of ovarian maturity recorded. They consisted of only about 
2% of the total population, 82% of which had spent ovaries and 15% were in 
a state of advance maturity: the moult rate, therefore, seems to be associ~ 
ted with the spawning rate, the intermoult period generally being as long 
as that of the ovarian maturation. 

5) On the basis of observations concerning the micro anatomy of the ovarian tis 
sue and the reproductive structure of the population (fig, 2) the time nece~ 
sary for the ovarian maturation was found to be about two months. Younger 
adult female shrimp~ (32-47 nnn c,l,) were thought to ovulate and moult up to 
a maximum of 3 t{mes in their reproductive season; the older ones (about two 
years old) moulted only once or twice. From the deplacements of modes toward 
the right, in intervals of time consistent with tPese reproductive assess-
ments, some segments of a growth curve were lerived; the parameters of a fun 
ction of von Bertallanfy were then calculated (fig. 1) in c.l., having assu 
med that the birthday was on 1 July· this is: 

lt = 63 [l-e -0,004748 (t-16oj 

while the monthly growth is: 

lt = 63 [i-e -0,14244 (t-5,26~ 

                               3 / 4



 

304 

c.l.(mm) 
65 • • 
62 0 0 0 • 
59 •0 0 0 • • 
56 ·~~· • • 
53 ~~ 0 • • 
50 .... \)o 0 • • 
47 °'-"· 0 0 • • 
44 ,, 0 0-

41 .~ • • •April 
38 • 
35 CJ-' •• oJune 
32 cP •• •• •July 
29 
26-
23- ovary weight (9) 

-r 
0.1 0.5 1.5 2 3 4 5 8.8 

Fig. 2. Ovarian weights recorded in April, at the beginning of June and in Ju 
ly when the first instances of violet ova were evident, The figure shows that 
the ovary starts to mature in June and after two months reaches the spawning 
condition. 
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DETERMINATION OF THE INTERMOULT STAGES IN Aristeus antennatus (Risso, 

1816) BY SETAL DEVELOPMENT 

by 

F. Sarda * and M. Demestre* 

(*) Instituto Investigaciones Pesqueras.P~ Nacional.08003, Barcelona (Spain) 
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ABSTRACT. The steges and substages in the intermoult cycle of Aristeus an

tennatus (Decapoda: Penaeidae), according to modified criteria of Drach and 

Tchernigovtzeff (1967) are determined. The duration of the stages is estimed. 

RESUME. Nous avons determine et define les stades et subestades du cycle d'i~ 

termue chez Aristeus antennatus (Decapoda: Penaeidae), d'accord avec la metho 

dologie suivi par Drach et Tchernigovtzeff (1967). On a determine la duree 

de chaque stade d' intermue. 

INTRODUCTION. The method he described is based upon the integumental changes 

and has been and adapted by Drach et Tchernigovtzeff (1967). The experience 

of the author was applaied in Nephrops norvegicus (L.), Sarda (1983). In the 

present paper, this method is applied to Aristeus antennatus in order to de-

fine the moult stages, the morphological aspects of each one and their rela-

tive duration in the moult cycle. 

MATERIAL AND METHOD. Individuals of carapace length between 18-67 mm. were co 

llected (NE of Spain) by trawls of commercial ships from 400 fathoms. The setal 

development on the pleopods were ollowed in the laboratory inmediatly after the 

capture. The pleopods were removed and observed under optical microscope (lOOx). 

Only mature females (Le 27 mm) were used to determine intermoult period. The 

nomber of individuals at every stage were counted and the % of everyone calculed 

We was assumed that the nomber of animals at every intermoult stage was directly 

proportional to its duration. 

RESULTS. Are show in fig. 1 and 2, and TABLE I. Fig.1.- Development of integu-

mentary setae of pleopods in relation to the stages of moult cycle. Fig.2, Fre-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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TABLE I. Duration of the stages of the moult cycle refe-
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quency of individuals at every intermoult stages every fortinght days. 

The intermoult period is about 46 days. The moults happen in Feb-Mah, Ap~My and 

Jun-Jul. All data were obtained during the first six monts of 1984. 
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AUTO~COLOGICAL STUDIES ON THE THALASSINIDEA (CRUSTACEA, 
DECAPODA) OF THE PATRAS GULF AND IONIAN SEA (GREECE) 

~. Thessalou-Legakis & A. Zenetos 

Botany-~oology 0ection,Department of Biology, 
University of Athens, Athens, Greece. 

Abstract. Nine species of ThaJassinidea (Crustacea, Decapoda) 
are reported from the Patras Gulf and Ionian Sea, Jrom I66 
sites. Data are given about their distribution, bathymetry 
and sediment type. 

/ / / - ( Resume. On a trouve 9 especes des Thalassinidea Crustacea, 
Decapoda) dans ~e golfe de Patras et Mer Ionienn~ dans I66 
sites. Des gonnees sur leur /distribution, bathymetrie et la 
nature au sediment sont citees. 

The group of Thalassinidea is represented by I6 species 
in the ~editerranean. Th~ir horizontal and vertical distri-
bution is not sui'f iciently known, partially due to the con-
fusion on their systematics. The aim of this study is to con-
tribute to the knowledge of the Thalassinidea fauna of the 
area under study adding information on their depth and sub-
strate preferences. The study area includes I66 stations i'rom 
the infralittoral zone along the Patras Gul1, Ionian coasts 
of Peloponnese, ZaKinthos and Kefallonia islands. Samples 
were taken wi tn a }'os ter 's c:.nchor dredge at depths 5 and I5m 
during the summers mf I98I and I982. 

Juvenile forms ana adults of ~ species were identified, the 
rr,ost abundant of wnich were : 

- Callianassa truncata Giard ~ Bonnier,I890, occuring at I7 
stations distributed along the 0outh Patras Gulf, Ionian Sea 
and around l'.efallonia island. It can be seen, in fig.IA, that 
the species occureu mostly at 5m uepth, preferring sandy sub-
strates with low mud percentages. So far the species has Deen 
recorded sparsely in the hediterranean and the only reference 
about the depth of its occurence, is from Lagardere (I966) 
for some Atlantic OceaJ1 .individuals at depths 44-57m. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 

309 

                               1 / 4



 

1. Mud 2·Posidonia 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 •t. maadows 

3. Depth 
0 5 10 15 20 m 

A.Callianassa trunca..ta.. 

B. Upogcbia tipica 

C. UpogQ bi a pusllla ~ 
Fig. 1. Distribution of the stations at which CaZZianassa tuncata (A) 
Upogebia tipica (B) , and Upogebia pusiZZa (C) occurred according to 
percentage of mud, presence in Posidonia meadows and depth~ 

,.,.., 
0 

t 1 -No ti Stations 

                               2 / 4



 

- Upogebia, ~pica (Kardo,1869), at 14 stations mainly in the 
Patras Gulf. The species prefers substrates with high percen~ 
tages of mud but it was also present in Posidonia meadows. 

It wa::; almost equally found at oeptns 5 and I5rn (fig. IB). 
The closely related species Upogebia pusilla (Petagna,1792) 
seemed to live in a wider range of substrates (fig.IC) than 
U. tipica but it preferred shallower waters. 

More restricted was the distribution of: 
- Upogebia" deltaura (Leach,I8I5), present at 4 stations, on-

ly in the Fatras Gulf,in a variety of substrates from sand 
with hi€h percentage of pebbles (62~) to muddy sand, at dep-
ths 5 and I5m. U.deltaura seemed to be replaced by a closely 
related species, not yet described which is suggested to be 
a· clear l·,edi terranean one ( oe :Saint Laurent, personal commu-
nication). The latter snowed tne ::;ame vertical distribution 
and similar substrates but it was also present in Posidonia 
meauows. ~~o comparison with o t:ier rel'erences in the I•.edi ter-
ranean is feasible because of their minor morphological dif-
1·erences, not yet cleared out. 

- Gou1retia serrata (Gourret,1887), present only at 2 sta-
tions, at oepths 5 to 15m, in pure sand. It usually occurs at 
greater aepths (Holthuis ~ Gottlieb 1958, ~tevcic 1979), al-
though it has been r0corded at similar depths from the Adria-
tic ~ea (ae jaint Laurent~ Bozic,1976) 

The occurence of the rest 5 species, namely Callianassa 
nontica,Jaxea nocturna, ~alliax lobata, was more or less ac-
ciuenL;il, uein,; 1ourio at one ::;tation only. 

- ~allianassa pontica ~zerniavsky,Ib04, round at the aepth 
of 7m, in ::;andy silt ( 5 );o rr.ud), in i~efallonia. Its absence 
can be JU'3tilieu cy the fact that tne species normally lives 
at ~:>i1Llllo~.;t.;r ''1c-~Ler'3 (KatLoulas G Kowrnura:.:> I'-J'f4, de ::>aint 
:l.a11ren t 0, I:\o zi c.: 1 :/( b) • 

- Jaxea n~cturna Narao,1847, in santly muu I5m deep, in the 
Ic,niaI1 ;_;ea. 'l'iie presence o!' only one juvenile suggests the 
o-.:curenc.:e 01 tnc spt.:cic.;s i11 ut::e1,cr WCJ.ters as it is Known rrom 
tne L,i lll lo, cu.1.·11:,·. 
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- ,;J.llic_tX coiJata (ue Gaillanuc~ v.. Lagarc.iere, 1966),in sandy 
mud. 'l'he species v,:a::; recordeu 1ro1;, tne ratras Gulf for the 
first tirr,e c:y i':iessCJ.lou-i.u.ctKiu~in 1,r·0:;sJ, after its descri-
ption (ae ~aiilance ~ Lcigaru~re,I9oo) in Toulon and its ver-
tical distriuution see~s to oe extenaea to I~m, whereas its 
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NEW AND RARELY REPORTED SPECIES OF DECAPOD 
CRUSTACEA FROM THE ADRIATIC SEA 

Zdravko sTEVcic 

Center for Marine Research, 11 Rudjer Boskovic 11 Institute, 
52210 Rovinj, Yugoslavia 

Reswne. Signalisation de l'espece Calliax lobata (Thalassinidea) pour la 
premiere fois en Adriatique, et considerations sur 7 autres especes rares 
de Crustaces Decapodes de meme provenance. 

Knowledge of the species and distribution of decapods 
in the Adriatic Sea continue. to increase. Followinq the 
last check list (stevcic, 1969) and its revision (stevcic, 
1972) one species new to the area has been found and some 
rare species recorded again. It refers to the following 
species: 

- Calliax lobata (de Gaillande et Lagardere, 1966). A 
very damaged specimen of this species was found between Kata-
rina Island and Rovinj (old town) at a 20 m depth. The iden-
tification was confirmed by M. de Saint Laurent (Mus~um na-
tional d'Histoire naturelle, Paris). It is the first record 
for the Adriatic, and the second one of the species in gene-
ral . 

- Certain saecies have been only sporadically reported 
from the Adriatic. In particular, the edible crab Cancer 
pagurus Linnaeus, 1758 was frequently recorded in the earlier 
literature, but not in the post-war era. Marchesetti (1882) 
expressed a doubt about its occurrence presuming that the 
specimens had been imported from the North Sea. However, in 
March 1982 a fisherman captured a male .specimen near Banjole 
Island (Rovinj). It was a large crab; the carapace was 16 
cm broad and 9.57 cm long. This finding appears to confirm 
that this species occurs, though very rarely, in the Adria-
tic. Nevertheless, a little doubt remains because these 
crabs are again imported from the Atlantic for the Italian 
market. 

The following species were reported only once or a few 
times in the literature: 

- Anamathia rissoana (Roux, 1828). This crao was first 
reported by the "Pola" expedition (Adensamer, '1898). The 
next finding was one male and two female specimens sampled 
i n 1 9 8 2 by A . s i m u n o v i c ( S p l i t ) d u r i n g t h e f·.J V " P i p et a " c r u i -
ses in the Middle Adriatic (station 15 ) at a depth of about 
400 m. 

- Monodaeus couchi (Bell in Couch, J851). This species 
was al so recorded by i\ dens am er ( J8 9 8 ) from the "Po l a 11 exp e -
dition at several localities. Thereafter it was sampled on 
the same station as the above mentioned species. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 5 (1985). 

313 

                               1 / 2



 

314 

- Philocheras monacanthus (Holthuis, 1961). This spe-
cies was first reported for the Adriatic by froglia (1976). 
During an investigation of the meiofauna by J, Vidakovic 
(Rovinj Institute) several specimens were found at different 
localities in the Rovinj area. This confirms the suspicion 
that this species is not very rare despite the paucity of 
references in the literature. 

- Gourretia miner (Gourret, 1887) has ~lso been rarely 
reported from the Adriatic, but continual in~estigations in 
the northern Adriatic show that it is not, in fact, very 
rare. It was found several times on the western coast of 
Istria, especially near Poree and in Limski kanal. 

- Upogebia typica (Nardo, ]S69). This species has been 
earlier confused with other species of Upogebia, but current 
investigations show that it occurs on the western coast of 
Istria (e.g. Limski kanal), where it is not very rare. 

- Inachus communissimus Rizza, 1839. Thi.s species has 
been previously confused with the closely ~elated I. dorset
tensis (Pennant, 1777) and its distribution was uncertain. 
During current investigations of decapods in Saline Bay near 
Rovinj it was taken several times. It was also found on Krk 
Island. 

It is obvious from these considerations that a complete 
fauna of the decapod Crustacea in the Adriatic Sea has yet 
to be established and continuing investigations will prove 
profitable. 
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CONTRIBUTION A LA CONNAIS~ANCE SUR LA NOURRITURE 
DU CRABE Ma;a crispata 

Zdravko sTEVcic 

Centre de Recherches Mari.ne.s,. Institut "Rudje.r Bosk.ovic", 
522jQ Rovi.nj, Yougoslavie. 

Summary. The. feeding of the. spider crab (Maja crispata) has 
been studied in the laboratory and in the. field. After sto-
mach analysis it is established that it feeds on various 
animal and plant organisms in which Echinoids and Polyplaco-
phores pre.dominate. 

Le crabe, Maj a crispata (Risso, 1827), mieux connu s.ous 1 e. 
nom de. Maja verrucosa (Crustacea Decapoda Majidae.) est une. 
espece tres commune de. la cote. orie.ntale. de la mer Adriati-
que. et surtout de la cote occide.ntale de. l'Istrie.. C'e.st 
une e.spece migratrice. qui sejourne. la plupart du temps 
(pri.ntemps-automne.) dans des e.aux peu profonde.s, sur des fond 
rocheux, mais aussi sur le.s fonds detriques, sable.ux et aut-
res; tandis que, pendant la periode hivernale, e.lle. se. re.tire. 
dans des plus profonde.s. Etant donne qu'elle. est tres com-
mune et que par ce fait son role dans 1 'ecosysteme est consi-
derable., les recherches faite.s en milieu nature.l et en la5o-
ratoire, sur sa nourriture., soni tr~s justifiees. 
Par consequent, nous avons observe son mode. d'alime.ntation 
en aquarium; et, pour determiner la nourriture. des cranes. 
captures en milieu natur.e.l, nous avons etudie le.s conte.nus 
stomacaux. Les crabe.s, qui sent un vrai probleme. pour le.s 
pecheurs, se peche.nt tres facileme.nt ave.c des. tremails. et 
des nasse.s. 
Nos observations en aquarium montre.nt que. ce. cra5e. e.s.t une. 
esp~ce omnivore typique. qui mange. une. nourriture. tres diver-
se. qui passe des algue.s aux poissons. Cepe.ndant, s.e.ule 1' 
analyse du contenu stomacal perme.t de. determiner e.xacte.me.nt 
la composition de. sa nourriture.. Dans ce. but, nous avons 
utilise 477 crabes. Il est intere.ssant de. noter qu 'un grand 
nombre d'entre eux avait 1 'e.stomac vide. (jj8) en raison du 
temps passe dans les nasse.s OU le.s filets. Il n•a pas ete 
possible d'etablir l 'originede.s re.ste.s de nourri.ture.s: trop 
dechiquetes et sans partie. dure, che.z 48 crabe.s. des 359 s:p~
cimens restants. Le rapport du contenu stomacal indetermine 
sur celui determin~ est proportione.lle.ment tr~s fai51e par 
rapport aux autres crabes. Parmi le materiel utilise, nous 
avons etabli les groupe.s suivants: Echinoidea (J08 fois), 
Polyplacophora (81), Crustacea Oecapoda (79), Algae (6J), 
Bivalvia (53), ·ophiuroidea (_48), Angios.permae. (Potamoge.tona-
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ceae) (34), Pisces (22), Gastropoda (20), Polychaeta (13), 
Porifera (9), Bryozoa (4), Hydroidea (3), Foraminifera (3) 
et Amphipoda (1). Il faut ajouter a cette liste des oeufs 
(les siens) (11 fois) et des petits cailloux (2 fois) ce qui 
est tr~s souvent le cas chez les autres crabes. 

Ce qui saute tout d'abord aux yeux, c'est la grande diversi-
te des groupes animaux et vegetaux. Cependant il est inte-
ressant de remarquer que le poisson y est tres souvent pre-
sent, ce qui est en relation avec le moyen de p~che. Les 
crabes sont peches avec des outils de peche (nasse, filets) 
dans lesquels ils peuvent facilement attraper des poissons. 
11 est inte~essant de voir que les oursins et les polyplaco-
phores representent une grande partie de cette nourriture 
alors qu'ils sont evites par la plupart des autres predate-
urs. 11 est interessant egalement de remarquer qu'ils man-
gent des plantes Phanerogames surtout du genre Cymodocea, 
qui, ell es aussi, sont evitees par la plupart des animaux 
herbivores. 11 est peu probable que les crabes soient capab-
les de saisir les poissons qui sont plus rapides et plus 
agiles. Dans l 'analyse de cette nourriture, on remarque la 
predominance d'organismes lents ou sessiles mais cependant 
tr~s caloriques (Polyplachophora, Bivalvia, Gastropoda, 
Polychaeta) ainsi que des organismes lents et tres peu calo-
riques (Echinodermata), et enfin, en faible quantite des 
organismes mobiles et actifs. En outre, ce crabe joue un 
role geologique important: en cours de nutrition il rompt 
les squelettes des Echinodermes et des Mollusques, ce qui 
contribue a la formation des sediments detritiques. 
La composition de la nourriture, qui n'est pas specifique, 
est due a la forme des pinces des chelipedes et a la struc-
ture de l 'estomac, qui eux-memes ne sont pas specifiques; 
les pinces sont symetriques ce qui signifie que les deux 
pinces ont la meme fonction, et qu'elles sont utilisees 
alternativement pendant la nutrition; quanta la structure 
de l 'estomac~ on remarque que 1 'ossicule zygocardique ainsi 
que les autres ossicules, sont un peu differents. de cell es 
des esp~ces plus proches. Ce qui explique egalement les 
differences dans la composition de leur nourriture. 

Remerciement. Ce rapport a ete prepare avec 1 'aide de la 
l:Ommunaute republicaine pour la recherche scientifique de 
la Republique Socialiste de Croatie, a Zagreb. 
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EVOLUTION DES PEUPLEMENTS A PADINA PAVONIA DANS LE GOLFE D'IZMIR 

(TURQUIE) 

Z. ERGEN, A. KOCATAS et T. KATAGAN 

Ege University, Faculty of Science, Hydrobiological Dept. 
BORNOVA-IZMIR (Turquie) 

Abstract : During some investigations carried out between 1973 and 1984 
in Izmir Bay, some differences in the number of species and individuals 
were observed to occur as induced by pollution within Padina pavonia 
facies. 

INTRODUCTION : Au cours de recherches sur les substrats durs de la baie 

d'Izmir, nous avons eu l'occasion d'etudier quelques facies de la bioce-
nose des algues photophiles. Parmi ceux que nous suivons depuis 1973, 
celui de Padina pavonia se trouve dans les zones d'eaux pures ou peu 
polluees de la baie, plus particulierement , la ou les eaux sont assez 
calmes et ou cette algue forme des pelouses clairsemees. 

METHODE DE TRAVAIL 
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Afin de quantifier les 
modifications apparues 
dans ce facies (a Urla 
et Foca) entre 1973 et 
1984, nous avons utili-
se la methode de prele-
vement de Bellan-Santi-
ni (1969) sur des recol-
tes effectuees au cours 

Stations de prelevement 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 5 (1985). 

de ces deux annees. 

RESULTAT & DISCUSS:ON 
Apres 3 prelevements aux 
stations d'Urla et Foca, 
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on a rencontre 101 especes et 1911 individus a Urla en 1973, par contre 

en 1984 le nombre d'especes et de 91 et celui des individus de 1156. A la 

station de Foca, plus propre qu'a celle d'Urla, en 1973 on a recense au 

total 146 especes et 1636 individus, par contre ces nombres sont, en 1984, 

de 87 et 894 respectivement (tableau 1). 

Les Mollusques representaient a Urla en 1973 30.69% du peuplement, alors 

qu'en 1984 ce sont les Crustaces qui viennent en tete avec 31.86%. A Foca, les 

Crustaces occupent la premiere place pour les deux periodes de recherches. 

.,. rableau -'-. R§oartition par groupes systematiques d'esoeces (N:O:) e-c d'individus 
(NI) ainsi a_ue les dominances specifiques CDS) entre 1973 et 1984. 

'.] ?. 1 A F 0 y A 
1973 1984 1973 1984 

G R () '.] :? ~ s 
NI KE DS(~b) N'I NE DS(%) NI NE DS(%) tTI N'S DS (~~) 

Th allophyta 22 21.76 18 19.78 23 15.75 14 16.09 
Po lychaeta 686 29 28.T!. 324 20 21.97 341 31 21.23 182 22 25.28 
Mollusca 1101 31 30.69 208 21 23.07 437 30 25. 51+ 109 20 22.98 
Crustacea 106 12 11.88 620 29 31.86 823 47 32.19 585 28 32.18 
Divers 18 ~ 7 6.93 4 3 3.29 35 15 10.27 18 3 3.44 

T 0 t a 1 1911 101 99,99 1156 91 99.97 1636 146 99.98 894 87 99,97 

On note une diminution du nombre d'especes et d'individus aux deux stati-

ons , alors que les indices de diversite ant augmente en 1984 par rapport a 1973 

a Urla, mais ont diminue a Foca (Tableau II). 

Tableau II. Nombres tot aux d'especes et d'individus recoltees en 1973 et 1984; 
les indice de diversite. 

Nombre de Nombre Nombre Indice de Indice de 
Stations Annee prelevement d'espece d'individus Shannon I.'.argalef 

1973 3 101 1911 3.38 22.27 
UR LA 1984 3 91 1156 4.24 22.42 

F 0 ~ A 1973 3 146 1636 5.41 35,45 
1984 3 87 894 4.97 24. 70 

Ces diminutions montrent bien que l'effet de la pollution clans la baie d' 

Izmir est significatif et a modifie de facon importante, durant ces dernieres an-

nees, les peuplements benthiques. 
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FURTHER NOTES ON THE DEVELOPMENT OF BENTHIC COMMUNITIES ON THE 

ARTIFICIAL REEF OFF TERRASI NI (NORTHWESTERN SICILY), 

Silvano Riggio*, Giuseppe Giaccone**, Fabio Badalamenti*, Mi-
chele Gristina*. 
*Istituto di Zoologia dell'Universita, via Archirafi, 18 - I 
90123 Palermo - **Istituto di Botanica dell'Universita, via 
Archirafi, 38 - I 90123 Palermo"(Italy). 

Resume - Voviviev., 1.iwr. le developpe.men.:t dv., c..ommuviauteJ.i ben.:thJ,quv., J.iUA le 
fLeufi a!Ltifiiuu au latLge de TeMMivii (Sic.il.e NotLdoc..uden.:tate) o Deux 
ans apres son immersion, le recif artificiel de Terrasini, pres de Paler-
me, a ete colonise par 312 especes benthiques, dont 137 sont des algues 
et 175 sont des invertebreso La recherche bionomique montre une succes-
sion qui debute aves des taxa a large repartition ecologique, telle l'al-
gue rouge Lophoc..ladia .laile.mavidii et de Serpulidae, et tend a la stabili-
sation avec les facies bionomiques des Rhodymeviie;t.a.Lta et des CyJ.itcJ.iru(}Le
:ta.Lla, domine par Co J.iauvageauavia~ Les groupes animaux les plus repre-
sentes sont respectivement les Polychetes, les Bryozoaires, lesMollusques 
Gastropodes et les Crustaces. Les especes des suspensivores sont plutot 
rareso On observed /importantes differences entre les peuplements des 
surfaces d'un meme element cubique de la pyramide. En particulier, les Po-
lychetes et les algues sont constamment dominants sur les surfaces verti-
cales libres, tandis que les Gastropodes sont nettement plus representes 
sur les surfaces horizontales superieures et les Bryozoaires dominent sur 
les surfaces a 1' interieur de la pyramide. Le Gas tropode B,{,t:t[um tLetic..ula~ 
tum est l'espece la plus frequente et represente tres vraisemblablementun 
chainon fondamental de la structure trophique du recif. 

The onset and development of a benthic community on the small arti-
ficial reef off Terrasini is surveyed since its submergence in the auturm 
1981 (PROVENZANO e RIGGIO, 1981; RIGGIO, 1982)0 A comprehensive study of 
the community dynamics is carried out on seasonal samples 20x20cm in area, 
collected from the centre of the free surfaces of concrete cubes lying at 
different situations and heights in the pyramido 

The results of our observations can be summarized as follows: after 
about two years' submergence, in the early summer 1983, 312 species were 
censused, 137 of which were algae and 175 sessile or sedentary invertebra~ 
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tesa In comparison to the previous survey performed in October 1982, the 
number of species was more than threefold higher; the diversity value H 
according to Shannon's index, however showed a rather low rise, and itwas 
nearly asymptotic if the ongly· algal component was consider.eda Such a phe-
nomenon is partly dependent on the fast increase of surface cover by the 
single taxa which overcompensated for the recruitment of new species 0 A great 
variability in the diversity values was found as a consequence of the exposition 
and slope of each cube wall. The highest diversities were typical of the verti-
cal sides facing the opea sea, whereas the lowest values characterized the up-
per horizontal surfaces and the inner walls in shadeo 

The most frequent algal species were in the autumn samples: Lophocladia lal
lemandii (Mont.)Schmo, Halopteris filicina (Gratela)Kutz. and Dictyopteris mem
branacea (Stacka)Batto THe most frequent invertebrate groups were: Polychaeta, 
Bryozoa, Gastropod Molluscs, Peracarid and Decapod Crustacea. Polychaete worms 
and Polyzoa were by far dominant on the vertical walls in light, whereas the 
Gastropoda constantly prevailed on the top horizontal surfaceso A major ecolo-
gical role was indeed played by the presence of thick algal tufts on the verti-
cal walls and by a sediment layer on the horizontal surfaces. Polyzoa and Ser-
pulid Polychaeta were especially frequent on the inner sides in shade, 

The tunnels dug in the concrete boulders were mainly settled by branching 
Polyzoan colonies, as well as by Hydroids, Serpulids and Sedentary Polychaete 
worms. The Bivalve Molluscs were infrequent and the filter-feeders were repre-
sented by few species, mostly concentrated inside the tunnels. Small oysters 
were observed, together with Spirographis spallanzanii Viv., protruding from 
the threads of ropes and nets left by fishermen, which are also a cause of 
strong disturbance to the reef communitya 

The Gastropod Bittium reticulatum Bruq. was the most frequent species, and 
it accounted for a large share of the total biomass; very likely it is a major 
link in the food web supporting the fish community established inside and a-
rounf the reefo Seaweeds and organic debris are the prime source of energy 
to the system, and therefore the reef off Terrasini is characterized by an 
energy flow quite different from the one outlined for the artificial reefs in 
the Adriatic as well as in the Mid Tyrrhenian (ARDIZZONE e CHIMENZ, 1981; BOM-
BACE, 1982) 0 The common lobster, Palinurus vulgaris Latr., has definitively 
settled in the small holes and crevices between the boulderso 

The latest observations have shown a progressive replacement of the first 
settlers, characterized by opportunistic habits and negative phototactism, by 
newcomers with opposite iife strategies. It is remarkable the appearance and 
fast growth of the brown alga Cystoseira sauvageauana Ham., pilot species of 
the Cystoseiretalia,, which are becoming the dominant bionom:i_cal feature o 
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NOTE ON THE PALMOPHYLLUM CRASSUM-STYLOCIDAHIS AFFINIS 
COMMUNITY IN THE SOUTH-EASTERN MEDI'l'ERRANEAN SEA. 

Geza Julius MULLER 
Romanian Marine Research Institute - Constan~a 

Abstract. At the lower limit of the circalittoral zone (9o-12o m 
depth) there is an almost continous belt of the green alga Palmo-
ph.yllum crassum, concentrating high population densities of its 
grazer, the sea urchin Stylocidaris affinis. This association 
has a stable character and therefore it should be regarded as a 
distinct benthic community in the south-eastern Mediterranean 
Sea. 
Resume. A la limite inferieur de 1 1 etage circalittorale (9o-12o 
m de profondeur) il y a une eeinture presque continue de 1 1algue 
verte Palmoph.yllum crassum, concentrant des populations denses 
de ltoursin brouteur Stylocidaris affinis. L•association a un 
caract~re stable, en cons&quance elle doit &tre consider~ comme 
une communaute distincte du benthos de la Mediterrannee sud-
orientale. 

Investigations on the benthos carried out during 1975-1976 
along the eastern coast of Libya, covering the shelf area comp-
rised between the meridians 19°30 1 E and 25°00• E, provided new 
data on the community succession in relation with depth gradient. 
One of the characteristics of the vertical zonation within the 
phytal system is the constant occurrence of several distinct mac-
rophytic associations•· forming more or less perennial belts of 
soft vegetation. All over the lower infralittoral and circalitto-
ral zones, between depth ranges as broad as 1o-13o m, these belts 
occur alternatively. roughly parallel against each other. The 
·stability of this feature of the phytal benthos has been establi-
shed during four consecutive seasonal cruises. by means of 296 
samples. 

The deepest situated and possibly the most stable belt of soft 
vegetation is dominated by the green alga Palmophyllum crassum 
(NACC.) in depths between 75-130 m. However, the most dense popu-
lations were found within the range 9o-12o m on maerl sediments, 
transitory from DC to DL (PtRl!:S & PICARD, 1964s FtRtS, 1967). The 
mean algal biomass amounts 210 g/m2 (wet wt.), its stored energy 
potential being equal to 6906 cal/m2(299 cal/g dry wt.). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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First mentioned by :r1':R!:S and PICARD ( 1958), then stated by 
PtR:l!:S ( 1967) that " •• son abondance permet de dire q u' il y a un 
facies oriental a.!:· erassum du maerl", now I also agree the ne-
C(-cssity to estabilsh a distinct community based on the perenni-
al thriving of this alga in the close vicinity of the shelf 
edge, as being the deepest situated belt-like formation deter-
mined by the presence of a soft macrophyte, marking the lowest 
limit of the eirealittoral zone. Dense populations of .!:• crassum 
are always associated with striking densities of the sea urchin 
Stylocidaris affinis (PHIL.) - 22-116 ind/m2 - grazing on the al-
gae. Although eurybathic (FREDJ, 1974), this sea urchin do not 
attain such high densities elsewhere. Consequently, in order to 
define this distinct subunit of the circalittoral benthos in 
the south-eastern Mediterranean - and to express the principal 
producer/consumer relationship within the community too - I pro-
pose the adoption of the "Palmophyllum crassum-Stylocidaris !!-
finis community" term. 

Among other macrobenthic species the following ones are 
particularly frequent within this community: Scyllarus pygmaeus 
(BATE), Munida .:!:!'.!! rutlandi ZARIQUIEI ALVAREZ, Heterocrypta 
maltzani MIERS, Actea rufopunctata (MILNE-EDWARDS), Ebalia .£!:!!!
£.!:8:! LEACH,!• tumefacta (MONT.), further Eulima aft.monterosa-
121 (DE BOURY) mostly as endobiotic in ~ty~oeidaris, Astrea ,!:!!

gosa (L .. ), Arcopagia balaustina (L.) and Palliolum incomparab1-
!!! (RISSO). As concerns quantitative aspects, in 21 samples ta-
ken 'from this community the average values of the total zooben-
thos amounted D = 25,212 ind/m2 and B = 117.28 g/m2 , from which 
the meiobenthos were D = 22,083 ind/m2 and B = 3.ol g/m2• 

FREDJ, G. ( 1974) ,Mem. Inst. oceanogr. , Monaco, 7; 88 p • 
.P.CRl!:S, J.-M. (1967), Reel. Trav. St. mar. Endoume, Bull. 
42, Fasc. 58; 3-113. 
P!R!S~ J.-M. et PICARD J. (1958), Ann. Inst. oceanogr., Mo
naco, 34; 213-291. 
FtR!S, J.-M. et PICARD J. ( 1964), Reel. Trav. St. mar. En-
doume, Bull. 31, Fasc. 47; 5-137. 
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THE PRE-CORALLIGEN COMMUNITY IN THE MARMARA SEA 

Geza Julius MULLER 
Romanian Marine Research Institute - Constan~a 

Abstract. Along the westernmost shores of the Marmara Sea, in 
16-20 m depth, there is a well developed association of calca-
reous red algae and sciaphilous soft macrophyta, dominated by 
Phyllophora nervosa, sheltering rich faunal assemblages. The 
community belongs to the pre-coralligen unit, proper to secon-
dary hard bottoms.of the upper circalittoral zone. 
R6'aum. Au long des cotes de 1' ext re mi U ouest. de la Mer 
du Marmara, a 16-20 m de profondeur, il y a une association bien 
developp~d, 'algues rouges calcaires avec des macrophytes scia-
philes molles, dominhs par Phyllophora nervosa, abritant des 
riches groupements des animaux. Cette communaute doit ~tre con-
sideree comme une variante de 1 1unite pre-corallig~ne, liee aux 
fonds secondairement du.rs. de l•etage circalittoral superieure. 

Although essential for the understanding of postquaternary 
colonisation of the cool-temperate and mesohaline environment of 
the modern Black Sea with marine immigrants, the structure of 
the benthos within the littoral system of the Marmara Sea is 
poorly known. Faunistic researeh carried out during the past de-
cades concerning this gateway linking the Aegean and Black seas, 
provided comparatively few data about distributional pattern of 
benthic species and their relationships with the nature of the 
substratum, except those of TORI'ONESE (1959J and TORTONESE & DE-
MIR ( 1960), pointing out the dominance of coralligenous {maerl) 
bottoms on the inner shelf near Istanbul and around of some of 
the Prince's Islands, in depths not exceeding 35-40 m. 

This communication is intended to notify the presence of 
luxuriantly developed. pre-coralligen community along the wes-
tern shores of the Marmara Sea, near to the northern entrance of 
the Dardanelles. '!'he community was detected in 1981, in stations 

0 0 0 8 60 sampled at positions 40 31' 2N 26 55'E, 40 2 •5N 2 49' 5E and 
40°2a•4N 26°47• 2E, in depths between 16-20 m. Here, the original 
substratum of coarse bioclastic sand and detritic mixture is 
abundantly covered and cemented together by calcareous Rhodophy-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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ceae - chiefly Lithothamnion calcareum (PALL.) ARES.CH., !:• fru-
ticulosum (KUTZ.) 1''0SLIE and Lithophyllum racemus (LA.) FOSLIE 
- supporting in their turn a surprisingly rich settlement of 
sciaphilous soft algae, dominated by Phyllo_phora nervosa (DC.) 
GREV. and its epiphytes, such as Sphaerococcu.s coronopifolius 
(GOOD. & WOODW.) , Gelidiella nigrescens FELDM. & HAMEL and f2,

lysiphonia sp. sp. The macrophyta are represented in the commu-
nity by a total number of 47 species, 36 of them belonging to 
the Rhodophyceae, including 15 species of calcareous Cryptone-
miales (H. SKOLKA and F. VASILIU, pers. comm.). Quantitatively, 
the mean fresh weight of l.iving Cryptonemiales amounts 22.25 
kg/m2 , while the soft fraction of the algal community weighs 

2 4.75 kg/m - ~· nervosa counting fa~ 89 % of the fresh biomass. 
More than loo different taxa of invertebrates, belonging to 

32 orders were registered among macrobenthic species attached 
to or concentrated by the macrophytic substratum, having mean 

2 2 quantitative values of D = 24,361 ind/m and B = 106.831 g/m ; 
similar figures for the meiobenthos are D = 54,091 ind/m2 ~nd 

2 B = o. 913 g/m • ·rhe most common macro benthic species occurring 
in the community are Middendorfia caprearum (SCACCHI). Mange-
~ purpurea (RISSO). Limapontia sp., Musculus marmoratus FOR-
BES (always on Ascidiella), Apherusa bispinosa (BATE), Caprel-
la danilewslgi CZERN., Athanas nitescens laevirby:nehus (RISSO), 
MacroEipus arcuatus (LEACH), Porcellana platycheles (PENN.), 
Genocidaris maculata (AGASSIZ), SEadella cephaloEtera (BUSCH), 
Ascidiella aspersa (MULLER). 

This variant of the pre-coralligen unit of the phytal ben-
thos should be considered as being the uppermost level of the 
circalittoral zone, marking the shoreward limit of the plateau 
coralligen, comparable with the aspect described by GAMULIN-
BRIDA (1967) from the Adriatic Sea. 

GAMULIN-BRIDA, H. (1967), Oceanogr. Mar. Biol., 5;535-568. 
TORTONESE, E. ( 1959), Natura (Milano), 5o; 18-26. . 
TORTONESE, E. & DEMIR M. (1960), Hidrobiologi (Istanbul), 
5 , 1 -2 ; 3-1 6 • 
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Structure trophique du peuplement annelidien 
dons quelques grottes sous-marines mediterraneennes. 

Carlo Nike BIANCHI 
ENEA-CREA di S.Teresa, CP 316, I-19100 LA SPEZIA (Italia) 
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ABSTRACT - TROPHIC STRUCTURE OF THE POLYCHAETE POPULATION IN SOME MEDITERRANEAN SEA CAVES. 
Polychaete population of submarine caves is largely dominated by fil-

ter-feeders, while carnivores are of lesser importance. This indicates a 
low complexity of the system, in which the external energy input is main 
ly water movement. 

Dans les grottes sous-marines de Mediterranee les Polychetes consti-
tuent une des fractions les plus importantes du benthos, par nombre soit 
d'especes soit d'individus. On est done tente de les utiliser comme ''de-
scripteurs efficaces" de la structure de la communaute des grottes, d'a~ 
tant plus qu'ils deploient une large gamme de strategies trophiques"dif-
ferentes. 

Cette note utilise le concept de "groupes trophiques" chez les Poly-
chetes (FAUCHALD et JUMARS, 1979) pour enqueter sur la structure trophi-
que de quelques grottes sous-marines mediterraneennes. D'apres la liste 
de 72 especes inventoriees par BELLON! et BIANCHI (1982) dans trois cav! 
tees de la presqu'ile de Sorrente (Mitigliano, Scaletta etGemelli), j'ai 
calcule la dominance qualitative de quatre groupes trophiques: carnivo-
res, suspensivores, detritivores (surface deposit-feeders) et limivores 
(subsurface deposit-feeders), les herbivores etant forcement absents de 
ces milie~x obscures. 

Les suspensivores dominent dans les trois cavitees. Ils sont represe~ 
tes surtout par des Serpuloidea, dont les especes les plus caracteristi-
ques sont 5erni_vV1.ITl)_)_)_a CAenaXa, 5.pomaXo'1;t.e9oid01, FLlof)Aan.ula annula:t_a, 
Jani.;t_a fi.mb~i_a:t_a, P~o;t.ula sp. etc.; elles montrent un developpement par-
fois exuberant ou la topographie de la grotte entraine un fort courant 
lineaire (tunnels, etc.). 

Les carnivores tiennent la deuxieme place: ils comprennent avant tout 
des Syllidae (5y)_)__;_'1 hya-lina, 5.-1pon~cola, 5.v~i_e;;;,a:t_a etc.), se nouri~ 
sant d'Hydraires, de Bryozoaires et d'autres Invertebres coloniaux, mais 
aussi des Aphrodi tidae et des Phyllodocidae, predateurs d' autres Polychetes. 

Les detritivores comptent beaucoup moins d'especes: il s'agit surtout 
de Terebellidae telles que Po)_y~u-1 ~an.;t_i_acu-1. 
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Les limi vores, enfin, sont tres rares meme ou un depot important de 
vase (p.ex. grotte Gemelli) devrait etre favorable a leur installation. 

Il ressort de cela deux conclusions. D'un point de vue structural, le 
manque d'une dominance qualitative absolue des carnivores, qui est d'ai! 
leurs la regle en milieu marin benthique (BIANCHI et MORR!, sous presse), 

Dominance qualitative c 

des 4 groupes trophi-
ques envisages (C=ca~ 
nivores, S=suspensiv~ 
res, D=detritivores, 
L=limivores) dans les 
3 cavites etudiees. 

MITIGLIANO SCALET TA 

D 

s c 

GEMELLI 

confirme la faible structuration des communautes de grotte. D'un point 
de vue fonctionnel, le peuplement semble se baser presque exclusivement 
sur les fil treurs, comme l 'avaient souligne OTT et SVOBODA ( 1977), les 
autres categories trophiques etant beaucoup mains bien representees; ils 
constituent l'element capabie d'importer de la matiere organique prove-
nant de l'exterieur: la source fondamentale d'energie pour le systeme est 
done de nature Decanique, les ressources trophiques etant vehiculees par 
l'hydrodynamisme. 

REMERCIEMENTS Je tiens a remercier M.me D.Bellan Santini (Marseille) et M. H.Zibrowius 
(Marseille) qui ont bien voulu relire le texte et le critiquer. 
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A STUDY OF TWO SPECIES OF GORGONIANS COEXISTING ON THE ROCKY 
SEABED IN THE STRAITS OF MESSINA 

0 + G. SANTANGELO , F. A. ASCIOTI & E. NAVARRA 

+ Istituto Sperimentale Talassografico C.N.R., Messina, Italy 
0 Dipartimento di Biologia Animale ed Ecologia Marina, Messina, Italy 

The spatial distribution of the two species Eunicella cavoli-
nii and Eunicella singularis (Alcyonaria), inhabiting the sa-
me rocky slope, in the straits of Messina was studied. Our 
objectives were to test: the population density of each 
species on the light-depth gradient, the aggregation and the 
degree of coexistence. 

La distribution spatiale des deux especes Eunicella cavolinii 
et Eunicella singularis (Alcyonaria), peuplant un meme rocher 
pentu, dans le detroit de Messine, a ete etudiee. Notre but 
etait de tester: la densite de population de chaque esp~ce en 
fonction du gradient lumiere-profondeur, leur aggregation et 
le degre de coexistence. 

Of the two species of gorgonians Eunicella cavolinii (Esper) 
and Eunicella singularis (Koch), taxonomically closely related, 
the second one, only, hosts the Dinoflagellate Symbiodinium 
microadriaticum (Trench et Al., 1981). The trophic relation-
ship between the Dinoflagellate and E. singularis is not com-
pletely known but we can postulate that light is an important 
factor involved in the spatial distribution of this species. 
Bearing this considerations in mind, we begun a study of the 
vertical distribution of the two species on a rocky slope of 
constant gradient. At this site the two species co-occur at 
such a density that we may hypothesize that they currently 
compete for space. The study site is located in S. Raineri, 
in the straits of Messina, were the current is strong (up to 
six knots), tidal and directionally constant. 
A first survey, carried· out by scuba diving has shown that 
colonies of Eunicella singularis begin at 8 meters with a 
low population density, they reach a higher density at 18 m., 
and few colonies only occur at 40 meters. They are absent 
below 40 meters. 
Our objectives were to test: l)the distribution of each species 
on the light-depth gradient, 2) the degree of aggregation of the colonies 
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of each species, 3) the minimum size of the grid needed to 
distinguish between an aggregated and a dispersed distribu 
tion, 4) the degree of interspecific coexistence (sensu -
Pielou). 
It was found that: 1) E.cavolinii is dominant from 40 m. to 
37 m., reaching an abundance of 22 colonies form~; beyond 
34 m. E. singularis is dominant, reaching an abundance of 
18 colonies for m2 , 2) the aggregation degree was calcula-
ted using an appropriate test: 

x2= N-1 x 

(N - 1) cr= variances, x= averages, for every grid 

size (0.5, 1,2 m.), sampled in all possible ways (Scossiroli 
et Al., 1974). The test gives significant values for E. cavo-
linii and not for E. singularis for grids of 0.5 m. sampled 
in all possible ways. 3) The minimum grid (useful to distin-
guish between an aggregated and unaggregated distribution of 
the colonies of the two species) is smaller for E.cavolinii 
than for E. singularis (0.55 m. for~ and 0.75 for~ 
randomly sampled), 4) the coexistence test (Pielou et Al., 
1967) calculated on 0.5 m. grids gave a.value (P<0.55) mea-
ning nclose cuexisterl.ce" ~ccording "'0li th Pielou interpretation. 
All these results are from preliminary survey, we are 
currentely working on a wider transect (using grid size, 
quadrat number, sampling methods, determined during this preli 
minary survey). Although preliminary, our results show the 
different distribution of the two species on the light-depth 
gradient and their different aggregation. Because of their 
different use of space and trophic strategies we suggest that 
the two species reduce competition and are, therefore, better 
able to coexist (close coexistence sensu Pielou) within a 
certain range on the light-depth gradient. 
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SUR LA DISTRIBUTION BATHYMETRIQUE DES POPULATIONS D' AMPHIPODES 

DE SUBSTRATS MEUBLES DES EAUX ROUMAINES DE LA MER NOIRE 

Victoria TIGANUS 

Institut Roumain de Recherches marines, Contantza (Roumanie) 

Abstract: The paper presents qualitative and quantitative data concerning 
distribution of soft bottom dwelling Amphipoda on the Romanian shelf, ac-
cording to depth gradient. 

Le travail Ci-present est Conde sur l 'analyse de 507 echantillons 

quantitati.fs, collectcs dans plus de 80 stations realisees aux profondeurs 

0-1 20 m, pendant la periode 1973-1983. 

Les frequences (.F'%) et les densitcs moyennes des Amphipodes (D = 
ex./m2) aux differentes profondeurs (rn) ont ete les suivantes: 

m 0-10 1 0-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60- 70 70-80 80-1 00 100-1 20 

F% 51 

1) 260 

48 

351 

44 

23 

46 69 

64 194 

79 75 

334 149 

92 

111 

56 

64 

54 

22 

On a identifie 24 especes cl' Amphipodes, a la distribution bathyme,... 

triq ue s ui vante: 

1. Des especes presentes a la profondeur de quelques metres jusqu I a 
120 m: Ampelisca diadema COSTA, Perioculodes longimanus (BATE et 

WESTW.), Nototropis guttatus (COSTA), Corernapus versiculatus (BATE), 

Corophium runcicorne D.-V., Phtisica marina SL ABB., Apherusa bispino-

g (BATB) et Synchelidium maculatum STEBB •. Parmi celles-ci les plus 

importantes quantitativement sont: 

- A.diadema - a la plus grande abondance aux profondeurs 10-20 m, 

ou la moyenne de la densite est 338 ex./m 2(96% du nombre des Amphipode~, 
et la valeur maximum de plus de 18.000 ex./m 2 • 

- C.runcicorne - avec les plus grandes densites li. 40-60 m ( de 50 
2 . 2 

ex./m en moyenne et des maxima plus de 18.000 ex./m ). 

- Ph .marina - dont les populations furent absentes aux profondeurs 
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0-10 m, a eu ks plus grandes densites a 40-60 m (65 ex./m2 en moyenne 

et le maximum de 1 .000 ex./m2). 

2. Des especes presentes jusqu 1a la profondeur de 20 m:Bathyporeia 

9..!!,illiamsoniana (BATE), Gammarus aeguicauda MAH'f., llyale perieri 

(LUCAS), ~!icrodeutopus gryllotalpa COSTA , Corophium volutator 

(PALLAS), C.acherusicum COSTA. Les populations de ces esp~ces ont 

une distribution tres inegale, quelques~ unes etant presentes seulement au 

nord de notre littoral (G. aeguicauda, C. volutator ). Leurs densites sont 

reduites (moins de 10 ex./m2 en moyenne). La densite maximale fut pour 

C.volutator 70 ex./m2 et pour M.gryllotalpa 360 ex./m2}. 

3. Dos especes rencontrees aux profondeurs de plus de 30 m:1fogam-

phopus cornutus NOI<M., Caprella acanthifera variabilis CAR. et CAH., 

Monoculodes gibbosus CHEVI<., ~deutopus stationis D.-V., Microdeu-

topus anomalus (HATHKE), Microprotopus longimanus CHEVH. On dolt men-

tionner aussi Microdeutopus domnoniensis (BATE)identifiee aux profon-

deurs de 15-60 m, Orchomone humilis (COSTA), presente aux profondeurs 

plus do 40 m et Stenothoe marina BATE espece rare, rencontree seulement 

clans deux echantillons ~la profondeur de 30-40 m. Les plus importantes 

quantitativernent sont C .acanthifera dont les populations ont les plus grandes 

densites a 50-60 m(la moyenne 102 ex./m2 et les maxima plus 2.000ex./m2) 

et M.cornutus aux plus denses populations a 40-50 m (25 ex./m2 en moyenne 

et 460 ex./m2 le maximum).Les autres esp~ces ont des frequences et des 

densites reduites (o, 5-2 ex./m2 en moyenne). 

4. Cardiophilus baeri G.o.s.,espece commensale avec les Bivalves 

Cardium edule et C.oaucicostatum (BACI!;SCU et collab.,1971)a ete identi-

fieo aux profondeurs 10-40 m. Sos densites ont ete maximales a 20 m (la 

moyenne 5 ex./m2 et lesmaxima 40 ex./m2) o'u les populations de Cardium 

furent aussi les plus abondantes. 

Hererences bibliografiques 
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ETUDE DE LA FAUNE PROFONDE DE MEDITERRANEE 
LES AMPHIPODES DES TROIS CAMPAGNES POLYMEDE 1, POLYMEDE 2 ET BIOMEDE 1. 

Denise BELLAN-SANTINI 
Station marine d'Endoume, URA-CNRS 41 Rue Batterie-des-Lions 13007 Marseille 
France 

Summary : During 3 cruises in mediterranean sea, 37 samplings between 112 to 
4690 m deep have given 50 species of Amphipods, 8 of which are new for 
Science. The quantitative richness of Amphipoda fauna is maximum in the north 
of occidental and oriental bassins. Four groups of species are distinguished 
: 1) a group living upper than continental slope ; 2) a group living between 
continental slope and abyssal plain 3) a bathyal group 4) a possible 
abyssal group. 

Introduction : 

Les trois campagnes qui font l'objet de cette etude ont ete 
realisees entre 1970 et 1976 (CHARDY, 1973a, b, c). Au total 37 prelevements 
entre 112 et 4690, la plupart au-dela de 2000 m ont fourni 573 Crustaces 
Amphipodes (Fig. 1). La presque totalite des prelevements a ete effectuee 
avec des dragues epibenthiques. 

Cinquante especes d'Amphipodes ont ete identifiees, parmi celles-ci 
huit sont nouvelles pour la Science (BELLAN-SANTINI, 1984). 

Resultats ecologiques : 

1. Richesse comparee des differents secteurs. 
La plupart des prelevements pouvant etre consideres comme 

equivalents, un certain nombre de conclusions concernant la richesse des 
fonds paraissent possibles. 

- Dans le bassin occidental de la Mediterranee, si l'on compare les 
prelevements a plus de 2000 m de profondeur' on obtient une moyenne de 29 
individus appartenant a 7 especes identifiees par prelevement dans la partie 
nord, al ors qu 1 on ne trouve que 6 indi vidus appartenant a 2 OU 3 especes 
identifiees dans le secteur sud. 

- Dans le bassin oriental, compte tenu du fait que les prelevements 
de Mer Egee sont nettement moins profonds qu'ailleurs, les fonds de cette mer 
semblent plus riches qu'en Mer Ionienne, ils paraissent comparables a ceux du 
nord du bassin occidental. 

2. Distribution de la faune amphipodologique profonde. 
- Sur les 50 especes recoltees, 25 peuvent etre considerees dans 

1 'etat actuel de nos connaissances comine des endemiques mediterraneennes. 
Cette notion d 'endemiques mediterraneennes doit etre consideree avec une 
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grande prudence car elle pourrait plutot correspondre a une mauvaise 
.connaissance de la faune profonde, en general en effet sur ces 25 
endemiques 12 ont ete decrites depuis 1983, 9 au cours de la periode 1970-
1983 et seulement 4 anterieurement a 1970. 
Du point de vue bathymetrique on peut mettre en evidence quatre ensembles 
d'especes : 

1) Un groupe d'especes limitees au haut du talus continental, ce 
groupe est d 'ailleurs assez mal represente dans cette collection, on peut 
citer Ampelisca massiliensis, Hippomedon oculatus, Monoculodes acutipes 
Perioculodes longimanus angustipes qui sont des endemiques et Westwoodilla 
rectirostris, Orchomene nana et Nicippe tumida qui sont des especes communes 
avec l'Atlantique. 

2) Un groupe tres important vivant a la fois sur le talus et la 
plaine bathyale et qui contient des vasicoles au sens large et des especes 
bathyales communes a l 'Atlantique et la Mediterranee. Dans ce groupe on 
trouve : Rhachotropis glabra, Carangoliopsis spinulosa, Harpinia della vallei 
comme endemiques et Eusirus longipes, Leucothoe lilljeborgi, Orchomene 
humilis, Tryphosella similis, Harpinia truncata qui sont communes avec 
l'Atlantique. 

3) Un groupe d I especes strictement bathyales et limitees a la 
plaine dont 9 endemiques : Lepechinella manco, Urothoe corsica, Onesimoides 
mediterraneus, Paracentromedon oculata, Valettietta punctata, Pardalisca 
mediterranea, Pardaliscoides . stebbingi, Andaniexis mimonectes, Phippsiella 
pseudophippsia et des especes communes avec l'Atlantique comme Rhachotropis 
rostrata, Bathymedon acutifrons et Monoculodes latissima. 

4) Un groupe de cinq especes recoltees exclusivement au-dela de 
2400 m Scopelocheirus polymedus, Tmetonyx palpiserrata, Pardalisca 
brachydactyla, Syrrhoites capricornia et Syrrhoites cornuta toutes ces 
especes sont nouvelles pour la science et appartiennent a des familles 
Lysianassidae, Pardaliscidae et Synopiidae (= Tironidae) qui possedent de 
nombreux representants profonds. Il pourrait s 'agir d 'un stock d 'especes 
abyssales qui viendrait encore conforter l 'hypothese de l 'existence d 'un 
peuplemnt abyssal mediterraneen plus OU mains appauvri mais deja caracterise 
par des Polychetes, des Cumaces (CHARDY et al., 1973b) et des Tanaidaces 
(KUDINOVA-PASTERNAK, 1983). 
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Spongiaires Hexactinellides vivant en mer Ionienne 

par 2000 m de profondeur 

Helmut ZIBROWIUS 

Station Marine d'Endoume (CNRS-LA 41) rue Batterie des Lions 
13007 Marseille/France 

RESUME : La litterature sur les Hexactinellides de la Mediterranee fait 
etat de 7 especes (recoltes les plus profondes : Pheronema grayi a 1103 m 
et a 2170 m - spicules uniquement). Des photos prises par le submersible 
CYANA (campagne ESCARMED 2) montrent que des Hexactinellides vivent aussi 
sur la roche subverticale a tres grande profondeur dans les escarpements 
Apulien et de Malte, en mer Ionienne. Malheureusement, aucun echantillon 
n'a encore ete preleve ; peut-etre s'agit-il de Tretodictyum -tubulo.c;um, 
deja connu de 300 a 500 m de. profondeur dans le nord de la Mediterranee 
occidentale. 

335 

SUMMARY : Hexactinellid sponges living at 2000 m depth in the Ionian Sea. 
In the literature on Mediterranean hexactinellids 7 species are mentioned 
(deepest records: Pheronema grayi at 1103 m and at 2170 m - spicules only). 
Photos taken by the submersible CYANA (cruise ESCARMED 2) show that hexac-
tinellids also live at very great depths on subvertical rocks of the Apu-
lian and Malta escarpments in the Ionian Sea. Unfortunately no sample has 
yet been collected ; perhaps the photographed species is Tretodictyum tu
bulosum, already known from 300 to 500 m depth in the northwestern Medi-
terranean. 

Les Spongiaires Hexactinellides sont diversifies et souvent abondants 
clans les zones bathyales a abyssales des oceans, y compris dans l'Atlan-
tique nord-occidental. Pendant le Pleistocene, les Hexactinellides etaient 
un element faunistique plus important aussi en Mediterranee. On a comme 
preuve les grands Hexactinellides (dont des formes caliciformes) dragues 
vers 1500 a 2500 m de profondeur lors de diverses campagnes geologiques, 
OU observes, et parfois meme preleves lors de plongees CYANA a des profon-
deurs analogues. Ainsi, au Sud de la Crete, des populations etendues d'He-· 
xactinellides fossilises sur place ant ete vues (campagne CYANHEAT : Zi-
browius, 1981). De meme, des populations anciennes d'Hexactinellides cali-
ciformes tres semblables ant ete photographiees dans l'escarpement Cyrenien, 
Sud de la mer Ionienne (campagne ESCARMED 2), et des specimens particulie-
rement bien conserves, avec le reseau de spicules bien en evidence a la 
surface, y ont ete recoltes (etude en cours par C. Levi). Rien de semblable 
n'est connu de la faune actuelle de la Mediterranee, qualitativement et 
quantitativement appauvrie clans les grands fonds par rapport a celle de 
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l'ocean voisin. Ce changement important se serait produit vers la fin du 
Pleistocene quand le regime hydrologique actuel de cette mer interieure 
s'est etabli, caracterise en particulier par l'homothermie des eaux en 
profondeur a une temperature relativement elevee (13°C a partir de 300 m). 

La litterature sur les Hexactinellides vivants de la Mediterranee 
est reduite, conformement a la rarete des recoltes de cet element faunis-
tique mineur. Six auteurs, clans neuf articles (Marshall, 1875 ; Bowerbank, 
1875, 1876 ; Schulze, 1901 ; Topsent, 1928 ; Vacelet, 1960, 1961, 1969 ; 
Carpine, 1970) fournissent des informations originales (en partie imprecises) 
sur la recolte de 7 especes : 
- Asconema setubalense Saville Kent, 1870 (deux stations : mer d'Alboran 
175-200 m, 335-460 m) ; 
- Farrea irregularis Bowerbank, 1876 (une station: Algerie, sans precision); 
- Farrea spinulenta Bowerbank, 1875 (une station : Lybie "Tr.ipoli", sans 
precision) ; 
- Oopsacas minuta Topsent, 1927 (une station : detroit de Gibraltar 924 m) ; 
- Pheronema grayi Saville Kent, 1870 (six stations : mer Tyrrhenienne devant 
le detroit de Messine, 1103 m; Est de la Corse 660-820 m ; canal de Corse 
335-367 m ; Sud de Monaco 2170 m ; bane de Mejean au Sud de Cannes 600-700 m; 
Est du golfe de Saint-Tropez 440-860 m ; Algerie, sans precision) ; 
- Sy17TpageUa nux 0. S:ehmidt,1870 (deux stations :Cyclades/mer Egee 414 m, 444 m); 
- Tretodictyum tubulosum (Schulze, 1887) (cinq stations : iles Galli devant 
Amalfi, sans precision ; bane des Blauquieres devant La Ciotat 340 m 
canyon de la Cassidaigne devant Cassis 306-324 m, 320-350 m, 500 m). 

Ces quelques especes supportent la temperature de 13°C caracteristique 
des eaux profondes de la Mediterranee. Pour Pheronema grayi, typique des 
fonds de vase, une large repartition dans le bassin occidental est mise en 
evidence ; dans une station a l'Est de la Corse, cette espece ~tait meme 
abondante (Vacelet, 1960) ; elle tient aussi le record de profondeur avec 
1103 met meme 2170 m si on lui attribue un "paquet de grandes hexactines 
vestige de quelque Pheronerra" mentionne par Topsent (1928). Les autres es-
peces se trouvent a l'ecart, clans des profondeurs moindres. 

Il est ainsi d'autant plus remarquable que nous disposons maintenant 
d'indices sur l'existence d'Hexactinellides vivants vers 2000 m de profondeur 
sur les escarpements Apulien (approx. 38°30'N 19°27'E) et de Malte (approx. 
36°25'N 15°35'E), en mer Ionienne. 

La roche de ces escarpements et les vestiges d'une faune ancienne 
(pleistocene) qu'elle porte (squelettes de Scleractiniaires, tubes de 
Serpulidae) sont noirs, recouverts par l'enduit habituel (oxydes Mn) qui 
se forme clans ces profondeurs sur tout substrat solide non vivant. Mais 
sur certaines photos, on reconnait des structures claires, blanchatres, 
parfois presque transparentes qui, ne comportant pas cet enduit, contras-
tent avec la roche et representent des organismes actuels. Il s'agit de 
structures irregulieres fixees sur la roche, souvent d'une dizaine ou 
vingtaine de centimetres de large, vaguement en croutes OU lamelles plus 
OU moins contournees, tordues, sinon alveolees OU meme par endroits tubu-

                               2 / 4



 

337 

laires (?). Certaines photos prises sous un angle et un eclairage parti-
culierement favorables sont suffisamment detaillees pour suggerer des Hexac-
tinellides, si on compare avec ceux figures sous les noms generiques Farrea, 
Eurete et Pararete dans divers ouvrages des grandes expeditions (Challenger, 
Siboga, Prince de Monaco, etc.). A la vue des organismes photographies, on 
doit penser aussi plus particulierement a Tretodictyum tubulosum, espece 
reconnue en Mediterran~e par Vacelet (1969) et dont un fragment est con-
serve a la Station Marine d'Endoume. Il n'est pas improbable que cette 
espece recoltee dans le niveau superieur de 1 1etage bathyal puisse ~voir 
une repartition bathymetrique etendue en Mediterranee (homothermie des 
eaux profondes) et etre presente dans les escarpements profonds de la 
mer Ionienne. 

Les Hexactinellides en question (peut-etre Tretodictyum tubulosum) 
sont bien visibles sur certaines photos de deux plongees sur l'escarpement 
Apulien (plongee 19 : 2180 m ; plongee 20 : 2644 m, 2541 m, 2473 m) et de 
quatre plongees sur l'escarpement de Malte (plongee 24 : 2485 m; plongee 
34 : 2064 m, 1916 m ; plongee 35 : 2461 m, 2129 m~ 2122 m ; plongee 36 : 
2539 m). Quelques autres photos, des memes et d'autres plongees sur l'es-
carpement de Malte,sont plus difficiles a interpreter, mais montrent 
peut-etre aussi des Hexactinellides. 

L'abondance relative quoique localisee dans les escarpements pro-
fonds de la mer Ionienne des Hexactinellides en question - parfois 
plusieurs specimens visibles par photo- temoigne de matiere' organique 
disponible en quantite suffisante pour ces organismes filtreurs. A noter 
que les photos prises lors de la campagne CYANHEAT dans les f alaises de 
la fose hellenique, a des profondeurs analogues, ne montraient aucun 
Hexactinellide actuel. 

Remerciements. Lors d'une visite a l'IFP, l'auteur a pu examiner les 
photos de la campagne ESCARMED 2 aimablement mises a sa disposition par 
B. Biju-Duval et A. Chartier. 
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L~ST GLACIAL MOLLUSK FAUNAS CORED IN THE CENTRAL ADRIATIC SEA 

TAVIANI Marco (1), CURZI Pietro (1) and NOTO Pietro (2) 

( 1) Is ti tu to di Geo logia Marina del CNR, via Zamboni 65, 40127 
Bologna, Italy. 
(2) Istituto Internazionale per le Ricerche Geotermiche del CNR, via 
Delbuongusto 1, 56100 Pisa, Italy. 

ABSTRACT. A latest Pleistocene glacial mollusk fauna has been cored 
on the slope of a submarine hill in the central Adriatic Sea at 133 m 
of depth. The fauna comprehends the following species: Buccinum 
humphreysianum, Pseudamussium septemradiatum, Arctica islandica and 
Mll truncata. A 14 C dating of A.islandica provided an age of 37 ,000 
± 1000 y.B.P. fOr this fauna. A.islandica and M.truncata were 
previously unknown to have lived in the-ea-~itern Mediterranean-during 
the last glacial. 

During crui~e Ads 74 of the R/V Bannock, a 552 cm piston cor.e was 
raised from t~e eastern slope of a small submarine hill located at 
42°34.3 1 N and 15°23.1 1 E at a water depth of 133 m (stat. Ads 74/24; 
fig.1). 
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The core (fig.1) is mainly represented by a Pleistocene sequence 
capped by 21 cm of Holocene sediments. From the bottom to 144 cm the 
core is constituted by pelites. The ·upper part (21 to 150 cm core 
depth)' of the Pleistocene sequence begins with gravels followed 
upwards by pelites and loams. 

Within the upper part we found a rich boreal mollusk fauna 
comprising some classical northern guests, i.e., two specimens of 
Arctica islandica and one specimen of Mya truncata, both species still 
in life position; two worn valves of Pseudamussium septemradiatum were 
present in the gravels at the base of the glacial sequence. A 
blackened and uncomplete specimen of a fourth boreal species, Buccinum 
humphreysianum, was found within the Holocene sediments (3-5 cm of 
depth); it is very likely that this specimen has been reworked from 
older, glacial sediments. 

A 14 C analysis of a specimen of A.islandica from 98-100 cm of depth 
provided an age of 37 ,000 * 1000 y. B.P. 

Thus, our glacial fauna is datable to the last glacial (isotopic 
stages 2 to 5d of EMILIANI, 1966). As far as we know, this is the 
first time in absolute that a last glacial macrofauna has been 
recovered by coring in the Mediterranean Sea. 

Submerged deposits of this age, containing boreai macrofaunas have 
been reported from many sites of the Mediterranean sea. From the 
extensive literature on the argument (TAVIANI, 1976, and DOMENECH & 
MARTINELL, 1982, with references therein; DI GERONIMO & LI GIOI, 
1980), it appears that most of these findings are relative to the 
western part of the Mediterranean. 

MARS & PICARD ( 1960) thought that P.septemradiatum was ~he only 
boreal mollusk which reached the eastern Mediterranean during the last 
gLacial. This assumption has been later demonstrated wrong by the 
findings of a diversified last glacial mollusk fauna in the Adriatic 
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Sea off the Apulian coast (COLANTONI et al., 1975; TAVIANI, 1976, 
1978). 

The present finding allows us to add A.islandica and M.truncata 
(previously known only from the western basin) to the· list of the 
boreal species which lived in the eastern Mediterranean during the 
last glacial. 

Fig. 1. Schematic lithology and stratigraphy 
of core Ads74/24 with the position of the 
boreal mollusks. Note that vertical scale 
of the preglacial sequence is different from 
that of the upper part of the core. Location 
of the coring station is reported in the 
index map. 
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PEDICULARIA SICULA SWAINSONJ1840~ IN THE STRAIT OF MESSINA: 
A PRELIMINARY REPORT. 

by 

Antonio DI NATALE and Antonia MANGANO 
Dipartimento di Biologia Animale e di Ecologia Marina 

Universit~ di Messina - 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 
A preliminary report on the deep benthic formations, thriving i_r1 the 
Strait of Messina, in outlined in this paper, with a particular refe= 
rence to the Gastropod Mollusc PedLculGAia ~icula and its characteri= 
sties. The variability of such species is reported and its ovovivipari= 
ty is also confirmed. 

RESUME 
Cette note preliminaire rapporte sur les premiers observations sur les 
dragages effectues dans l'etroit de Messine parmi le 1979 et le 1981. 
Dans ces echantillonages on a obtenu plus de 200 exemplaires de PedLcu= 
lGAia ~icula dont on a remarque les caracteres de variabili te et quel= 
ques indications biometriques. On confirme aussi la caracteristique 
ovoviviparite de l'espece. En aussi des enregistrements sur video-tape 
effectuees par un peti t sous-mar in "Perry 18", etai t possible verifier 
la probable zone de diffusion de P.~icula et la relative profondeur. 

A total number of 26 dredgings were carried out from 1979 to 1981 by 
R/V "Algesiro Matteo" in the Strait of Messina, with the purpose of i= 
dentify the deep rocky bottoms communities. The dredgings have got a 
lot of interesting and less investigated species to us and one of them 
is the Prosobranch Gastropod PediculGAia ~icula Swainson, 1840, which 
actually known distribution is in the Atlantic Ocean and in the Strait 
of Messina (SCHELTEMA, 1971). 
To collect the samples (more than 200 specimens), three different types 
of dredges were used by us: one was a classic triangular dredge, modi= 
fied in size and weight; the other one, cross shaped, was built basing 
our projects on a modification of a classic tool used by the coral-fi= 
shermens, and the last one was a small scale replay of the most recent 
tool used for red coral fishery. 
To verify the geographical distribution qf PeclLculCJLi.a ~i.cula along the 
southern part of the Strait, about 100 video-tapes recordered by a"Per= 
ry 18" Intersub mini-submarine ( *) were used by us. Of course, it is 
impossible to recognize P.~i.cula on the video-recorder, but it is easy 

(*) courtesy of Ing. G.Davini, Industrie Pirelli s.p.a., Sezione Cavi, Milano. 
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to note the presence of the associated species CJIJLina a,:,pvw ( L. , 1758), 
Ulydrocorallia, Stylasterina), on which it lives (ARNAUD & ZIBROWIUS, 
1979). Such distribution seems more southern and deeper than FREDJ and 
GIERMANN ( 1982) reported, because [/'JI.ma a/Jpvw was collected by us at 
181 mt. and video-recordered at a deep of 236 mt., off Cape Annunziata 
(Messina). The typic habitat in which 'Pecli_culG/lia /J.Lcula growths in the 
Strait of Messina is characterized by li_.thothamnium phLli_ppi, 'P-deudoli= 
:thophi11u.m expancJu.m, 'Pachy,la/Jma gj_9anteu.m, OphiacticJ balii and [,,ru-1.Lna 
a/Jpvw. DI NATALE et Al. (in press) suggested for such particular ha bi= 
tat the name of"deep coralligenous facies subjected to strong currents" 
because, untill now, it seems that there isn't any similar one inside 
the Mediterranean Sea and all the species named before have a strict 
ecological connection with a high level of integration; so, we can de= 
fine it as a very particular facies of a deep sciophilous concretion 
subject to strong currents, which could be referred to the corallige= 
nous community cJen/Ju lato. The seafloor or: v:hich such facies typically 
thrives consists of sandstones, paraconglomerates and biogenic concre= 
tions, with roughness and pinnacles, subject to erosion by strong cur= 
rents (SELLI et .Al.,1978-79). 
'Pecli_culG/lia cJicu.La thrives mainly on l. acJpvw and it leaves its mark or, 
the colonies; we never found 'P. cJicu.La on the red coral Co/l.a11i_u.m /l.Ub/l.um, 
also growing in the Strait. 'P. /lieu.La is here confirmed as a ovovi vi pa= 
rous species (several larvae were found in a mantle cavity of two spe= 
cimens), with a great variability of the shell shape: it could be oval 
or irregular, white, rose or reddish, smooth or delicately reticulated. 
The spiral is generally hidden, but the protoconch was still present 
in a few adult spec~mens. A first information about shell sizes of 
'Pecli_cu.LG/lia cJicu.La is showed on the following table: 

1 en gh t (mm) width (mm) height (mm) I weight (cgr) 
--t--:-------

N 30 30 30 - I WI-
LARVAE min . 0.1326 0.1122 0. 0714 - Q_l QJ_h max. 0.1530 0.1224 0.0714 -

mean 0.1428 0.1173 0.0714 -
N 186 186 186 186 lwl_ 

2.2 ]. 6 l. 1 0. 13 .@,-h ADULTS mi n . ~l max. 11. 3 6.8 7 .1 15 .14 . -mean 7.06 4.2 3.82 4. 71 
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d1terranee. Rapp.Comm.int.Mer Med1t., 25 26, 4: 123-124. 
FREDJ G .. GIERMANN G., 1982 - Observations en soucope ~loQgeante SP 300 des peuplements 

d'Errina aspera du Detroit de Messine. I.:'.!hys, 10(3;: 280-286. 
SCHELTEMI\ R.F., 1971 - Larval dispersal as a mean of genetic exchange between qeographi= 

cally separated population of benthic Gastropods. Bio~, 140: 284-322. 
SELLI R., COLANTONI P., FABBRI A., ROSSI S., BORSETTI A.M.i: GALLIGNAIH P.,1978/79 - Ma= 
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d1 Geo1091a, 2 s., XLII\2). 1-70. 
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L' analyse statistique des Foraminiferes ar~nac~s et Rorcelanes a I' ouest de l'tle 
de Hvar (Adriatique moyenne, Yougoslavie) 

Franc Cimerman, lnstitut za paleontologijo ZRC SAZU 
YU-61000 Ljubljana, Novi trg 5 

Summary: The information function H(S) and the equitobility E were calculated for the arenaceous and 
porceloneous Forominifero (115 species, 3960 specimens) from the S slope, and the Wand N submarine 
cliffs of a submarine elevation off Hvor Island. H(S) and E show two maxima, The upper one at thermo-
cline depth (20-25m), the lower one at the foot of the cliffs on the sediment cone (50-65m). 
Nous avons etudie par la methode statistique la faune des Foraminiferes arenaces 
et porcelanes des c8t~s sud, ouest et nord de la col line sous-marine nomme~ Kam-
panel, 6 km~ l'ouest de l'tle de Hvar (Fig. 1). la colline s'el~ve d'une profon-
deur de 65 m a une hauteur de 12 m sous le niveau de la mer. le cSt~ sud forme 
une pente inclinee, al ors que les c8tes ouest et nord sont verticaux. l' accumula-
tion des sediments sous les falaises commence ~ des profondeurs entre 50 et 60 m. 
Sur la pente sud on a pris 5 echantillons, sur la falaise ouest 7 et ou nerd 8 1Fig. 
2) .. Pour les comptages nous avons pris 3 cm3 de sediment lav~ et seche de la· 
fraction 0, 1 a 2 mm. On a determine 115 especes avec au total 3960 sp6cim¢+1s. 
Pour chaque echantillon on a cal cul~ la fonction d' information Shannon-Wien.er 
H(S) et l'uniformite de la distribution E (equitability) qui est deduite de Hf$l"'. 

·'· ,,' 

S n. H(S) S = nombre des esp~ces dons I' 6choatfffon 
H(S) = -2:: p. lnp. p. = - 1 E =-e__ N = nombre des sp~cimens clans I' 6chontillon 

i=l 1 1 1 N S n. = nombre des specimens de l'i-l!me esp~ce 
' 

(cf. T.G.Gibson & M.A.Buzas 1973) (Fig. 3). l'index H(S) tient compte tant 
du nombre des especes que de leur frequence, mais sa valeur depend du nombre 
des especes. E exprime I' uniformite de la distribution des especes. Au cos ou 
toutes les especes dans un echanti I Ion seraient representees par un nombre ~gal 
de specimens, E serait egal a 1 (E=l ). Dans tous les autres cos, E<L Sur la figure 
4, les valeurs de E et le nombre des specimens dons I' echantillon (N) sont pre-
sentees dons un diagramme. Des trois cotes de la col line, les valeurs de E font 
deux maximums. Le maximum superieur est ~ une profondeur de 20 o 25 m, I' in-
ferieur est entre 52 et 65 m. le maximum superieur s' accorde avec la profondeur 
de la thermocline, OU regnent des conditions de vie optimales pour la majorite 
des especes, tandis que le maximum inferieur, comme nous le supposons, est la 
consequence d' un substrat favorable. la courbe du nombre des specimens (N) est 
enti~rement contra ire a la courbe des valeurs de E. le grand nombre des specimens 
dons I' echantillon depend seulement de certaines especes qui se pr~sentent en 
grand nombre (par ex. Textularia bocki, Sigmoilina costata). 
REFERENCES 
Drobne, K. & Ci merman, F. 1984: Die vertikole Verbreitung der lituoloceen und Milioloceen (Foromini-
fero) on einem Unterwosserkliff in der Adria (Jugoslowien). - Focies 11, 115-172, Tof. 18-19, Erlongen. 

Gibson, T .G. & Buzos, M.A. 1973: Species Diversity: Patterns in Modern and Miocene Forominifero of 
the Eastern Margin of North A'Tleri co. - Geol. Soc. Ar.•erico Bull. 84. 217-238, Boulder 
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BRYOZOAIRES COTIERS DU GOLFE DE PATRAS SEPTENTRIONAL 

J .. CASTRITSI CAT~IOS, G •. GANIAS, D. PANAGOPOULOS, 
A. ZENETOS 

University of Athens, Zoological Laborat-ory and Museum, 
Panepistimioupolis-Gr. 15 771- Athenes, Grece 

Surrunary : ,The majority of the species collected were encrusting and 
epiphytes, some of which are considered as endemic forms and others 
rare for the Eastern Mediterranean. Sampling was limited in the infra-
littoral zone. In a total of 20 stations, 62 species o.f Bryozoa were 
identified. 

Le phylum des Bryozoaires est le sujet d'etudes tres etendues dans 
la Mediterranee occidentale. Au contraire, pour la Mediterranee orien-
tale et plus precisement pour l'Archipel Gree, il rly a que quelques 
rapports isoles. 

347 

Le golfe de Patras OU ont ete effectues les prelevements est d'une 
longueur de 35 km. La recolte des specimens a ete faite le long de la 
cote nord (zone sublittorale) dans un reseau de stations denses. La pro-
fondeur de chaque prelevement varie entre 5 et 20 m. On a utilise une 
drague du type "Foster's anchor" pour la recolte du materiel, et a cha-
que station on a collecte deux a cinq specimens, selon le substrat. 

Dans un nombre limite de stations on a fait des prelevements d'eau 
pres du fond dans le but de preciser la salinite, la temperature et 1' 
oxygene dissous. En meme temps, on a garde une petite quantite de sedi-
ments de chaque station pour faire les analyses granulometriques. 

Dans les 20 stations on a recolte au total 12 especes de Ctenosto-
mes, 6 Chilostomes (17 Anasca, 19 Ascophora) et 14 Cyclostomes. Une es-

timation quantitative a ete faite approximativement a cause du caracterel 
exclusivement colonial du materiel examine, son but etant de donner une 
image de la multitude des Bryozoaires rencontres le plus frequemment. 
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On a pu identifier 62 especes au total, pourtant cette liste n'est 

pas limitative a notre avis. Pres de l'embouchure de la riviere d'Evinos 

on n 1 a pas pu trouver de Bryozoaires a cause de la reduction de la sali-
nite qui defavorise leur presence. 

Harmelin (1969), au cours de la campagne du N/0 "Jean Charcot" en mer 
Egee a trouve, malgre le tres faible nombre d'operations de prelevement 
101 es·peces, parmi, lesquelles 18 sont representees clans nos preleve-
ments. 

A cause du petit nombre de nos stations (20) dont la profondeur 
etait de 5-25 met sur substrats meubles, on n'a pu trouver de formes 

nouvelles. La majorite des especes (36) etait des Chilostomes, avec 
predominance d'especes encroutantes. Mais parmi celles determinees, 
plusieurs etaient des endemiques de la Mediterranee : CeZZeporina 

hassaUii, C. gZobuZosa, TurbiceUepora armata_, TubuZipora hemiphrag

mata, AdeoneZZa paZZasi. On a trouve aussi 4 especes qui sont consi-
derees commes rares en Mediterranee : CodoneZZina sp., HippaZiosina 

depressa, Escharina arrnata, PaZmiceZZaria avicuZifera. 

Reference 
HARMELIN J.G., 1969. Bryozoaires recoltes au cours de la campagne du 

"Jean Charcot" en Mediterranee orientale (Aout-Septembre 1967). 
1. Dragages. BuU. Mus. nat. Hist. nat., (2eme Ser.) 40 (6) : 1178-
1208 ; 41 (1) : 295-311. 
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Gerardia savaglia (Cnidaria : Anthozoa : Zoantharia) - nouvel hote 
de Balssia gasti (Crustacea : Decapoda : Pontoniinae) 

Helmut ZIBROWIUS 
Station Marine d'Endoume (CNRS-URA 41) Rue de la Batterie des Lions 

13007 Marseille/France 

RESUME : A Marseille, la petite crevette vit sur le Zoanthaire dont elle 
est homochrome. Les hotes signales auparavant sont Corallium rubrum, des 
Gorgonaires a axe corne, Alcyonium et des Spongiaires. 
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SUMMARY : Gerardia savaglia (Cnidaria : Anthozoa : Zoantharia) - a new host 
of Balssia gasti (Crustacea : Decapoda : Pontoniinae). At Marseille the small 
shrimp lives on the zoantharian and is homochromous with it. Previously 
reported hosts are Corallium rubrum, gorgonarians with a horny axis, Alcyonium 
and sponges. 

Le Zoanthaire Gerardia savaglia (Bertolini, 1819), capable de produire 
son propre squelerte corne, a une large repartition en Mediterranee. Dans la 
region de Marseille, on en connait une seule colonie : face Est du Grand 
Conglu, 42 m, tombant coralligene a Paramuricea clavata (Gorgonaire). A l'o-
rigine en eventail (premiere observation en 1967), cette Colonie est reduite, 
depuis plusieurs annees, au tronc avec une large base et quelques courtes 
branches laterales ; endommagee a nouveau par un plongeur en 1984, elle ne. 
mesure plus que 33 cm de haut (automne 1984). 

La colonie en question abrite une population de la petite crevette Pon-
toniinae Balssia gasti (Balss, 1921). Decouverte en septembre 1983, elle 
comprenait alors une trentaine d'individus jeunes et adultes (dimorphisme 
sexuel accuse entre-males et femelles - dont certa:ines ovigeres). Une population 
reduite s 1 est maintenue sur la Colonie tout au long de l 1 annee, malgre le pre-
levement de quelques individus pour l'identification (confirmee par L.B. 
Holthuis) et les degats subis par la colonie en 1984. Les petites crevettes 
blanchatres a jaunatres, presque transparentes et homochromes avec le Zoan-
thaire, circulent librement entre les polypes. L'espece n'a pas encore ete 
vue sur les colonies de Paramuricea clavata. etc£ Corallium rubrum clans le meme 
biotope (hotes reconnus clans d'autres secteurs). 

B. gasti etait deja connu de divers hates en Mediterranee et parfois 
son homochromie avait ete indique specialement. On l'avait trouve, rouge-
homochrome, sur Corallium rubrum (Linnaeus, 1758) clans le golfe de Naples et 
en Catalogne (Balss, 1921 ; Zariquiey Cenarro, 1935 ; Zariquiey Alvarez, 1968), 
"violet"-homochrome (plutot pourpre ?) sur Paramuricea clavata (Risso, 1826) 
[ = P. chamaeleon Koch, 1882] au promontoire de Portofino (Relini-Orsi, 1976) 
et sur EuniceUa verrucosa (Pallas, 1766) au Caba de Palos/Murcia (Garcia Raso, 
1984). Un specimen au musee de Leiden, du golfe de Naples, proviendrait d'un 
Alcyonium et un specimen au musee d'Amsterdam, du cap Rederis pres d·e Banyuls, 
proviendrait d'un Spongiaire orange (L.B. Holthuis, in litt. 1983). 
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A Marseille, B. gasti avait ete obtenu deja dans deux grottes sous-marines 
(Ledoyer, 1968 : 226) : un individu "dans un facies a Spongiaires", un autre 
"dans une recolte de macrofaune", ou, observe vivant, il etait cramponne, 
jaune-homochrome, au Spongiaire Verongia cavernicola Vacelet, 1959. Enfin, 
B. gasti a ete reconnu aux iles Canaries sur Gerardia savaglia et sur 
Lophogorgia viminalis (Pallas, 1766) (A. Brito, in litt. 1983). 

L'homochromie de la crevette avec le substrat, signalee a plusieurs 
reprises, semble due a l'ingestion de tissus de l'hote contenant ces 
pigments. 

Balssia gasti est le deuxieme Crustace qu'on decouvre comme vivant 
associe a Gerardia savaglia, le premier etant Laura gerardiae Lacaze-
Duthiers, 1865, parasite Ascothoracide trouve jusqu'a present uniquement 
sur cet hote en Tunisie et en Algerie (Lacaze-Duthiers, 1882). 

/ / 
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Comportement agressif du Zoanthaire Gerardia savaglia contre le 
Gorgonaire Paramuricea clavata (Cnidaria : Anthozoa) 

Helmut ZIBROWIUS 
Station Marine d'Endoume (CNRS-URA 41) rue Batterie des Lions 

13007 Marseille/ France 

RESUME : Les colonies de G. savaglia vivant clans le rr!eme biotope que 
P. clavata ont aussi le meme aspect en eventail. Greffe sur P. clavata, 
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G. savaglia provoque une necrose du Gorgonaire et recouvre, progressivement, 
l'axe degage. De la m€me facon, une jeune colonie du Zoanthaire issue d'une 
larve devrait etre capable de coloniser ce Gorgonaire et, eventuellement, 
d'autres especes clans d'autr~s secteurs. 

SUMMARY : Aggressive behaviour of the zoantharian Gerardia savaglia against 
the gorgonarian Paramuricea clavata (Cnidaria : Anthozoa). Colonies of G. 
savaglia living in the same biotope as P. clavata also show the same fan-
shaped aspect. When grafted on P. clavata, G. savaglia induces a necrosis 
of the gorgonarian and progressively overgrows the cleared axis. Likewise, 
a young colony of the zoantharian issued from a larva should be able to 
colonize this gorgonarian and, eventually, other species in other areas. 

Parmi les Zoanthaires, les Gerardiidae sont remarquables par leur 
capacite de deposer leur propre squelette en scleroproteines. Aux iles 
Hawaii, une espece bathyale a squelette dare ("gold coral") pas encore de-
crite en detail, est exploitee cornrnercialement. L'espece type Gerardia sa
vaglia (Bertolini, 1819) est caracterisee par un axe brun-fonce et possede 
de grands polypes ressemblant a ceux de Parazoanthus, de couleur jaune, 
blanchatre ou aussi rose (Schmidt, 1972). A large distribution en Mediteran-
nee (mer Egee, golfe de Corinthe, Sud de l'Adriatique, pourtour du bassin 
occidental y compris les cotes d'Afrique du Nord) et present clans le detroit 
de Gibraltar (Maroc), G. savaglia fut reconnu egalement clans l'Atlantique, 
clans l'archipel de Madere et aux iles Canaries (Brito, 1983). En Mediterranee, 
G. savaglia semble typique des fonds coralligenes, surtout a partir d'une 
trentaine OU quarantaine de metres de profondeur. Localement, l'espece cons-
tituerait des populations de grandes colonies (malheureusement menacees par 
les plongeurs chasseurs de souvenirs) tandis qu'elle est rare dans d'autres 
sec teurs. 

Dans la region de Marseille, G. savaglia semble extremement rare : on 
y connait une seule colonie, observee de novembre 1967 a 1984 : face Est du 
Grand Conglu, 42 m, tombant coralligene a Paramuricea clavata (Risso, 1826). 
Remarquee en plongee en tant que "Zoanthaire jaune-claire sur Paramuricea", 
cette colonie en eventail (environ 65 cm de haut et 35 cm de large), presen-
tait le meme type de ramification que les Paramuricea clavata pourpres dans 
le meme biotope. Mais depuis plusieurs annees, elle a perdu les ·parties 
distales et peripheriques tres ramifiees, et fut encore endornrnagee par un 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 

                               1 / 4



 

352 

plongP.ur en 1984. Actuellement, il n'en reste que 33 cm du tronc avec trois 
courtes branches laterales. Mais la base recouverte de polypes semble s'etre 
elargie au cours des annees, puisqu'elle encroute maintenant le substrat 
sur environ 10 cm de large. 

Selon Lacaze-Duthiers (1864), G. savaglia s'installe d'abord sur d'au-
tres corps qu'il recouvre ensuite de son propre squelette (axes de Gorgonai-
res, etc). Par ailleurs, la forme generale de la colonie decouverte en 1967 
$ Marseille suggerait un eventail de Paramuricea recouvert par le Zoan-
thaire avant que ce dernier n'ait pu epaissir et consolider notablement 
1 1axe envahi. Il paraissait alors interessant de mettre G. savaglia en 
contact avec P. clavata et, clans ce but, deux types d'experiences ont ete 
realises : 
1) De petits fragments (jusqu'a 2 cm de long, axe avec les polypes le re-
vetant) preleves sur la colonie (initiale) de Gerardia ont ete attaches 
etroitement, au moyen d'un mince fil en nylon (fil de peche) contre le 
tronc ou une branche de colonies de Paramuricea. 
2) Des branches de colonies de Paramuricea voisines ont ete penchees 
(sans etre detachees) vers la colonie (initiale) de Gerardia et attachees 
de la meme facon(fil de nylon). 

Le resultat obtenu etait identique clans les deux types d'experiences. 
Conjointement a la reparation et regeneration du coenenchyme et des polypes 
abimes (coupes OU ecrases) par le fil d'attache Serrant la greffe~ Gerardia 
provoque, clans la zone de contact irnmediat, et legerement au-dela, une 
necrose du coenenchyme et des polypes de Paramuricea. Ensuite, le coenen-
chyme de Gerardia deborde sur l'axe corne denude de Paramuricea, s'y etend 
et produit des polypes. En avancant sur son nouveau substrat, vers le haut, 
vers le bas, et le long des branches laterales, Gerardia est precede par 
une zone de necrose de Paramuricea-large d 1 environ 5 mm. 

Autour de la colonie initiale de Gerardia, trois colonies voisines de 
Paramuricea sont maintenant partiellement envahies par des greffes de Gerar
dia. La plus ancienne de ces colonies secondaires, issue d'un fragment gref-
fe d'environ 2 cm de long, s'etend sur 8 cm 11 mois apres la transplantation 
(5.10.1983 - 3 .• 9.1984) ; cependant, les bouts de fils depassant la zone de 
greffe ne sont pas encore colonises par le Gerardia. Dans quelques annees, 
les colonies de Paramuricea, receptrices de greffes, pourront ressembler a 
la colonie initiale de Gerardia telle qu'on l'avait decouverte en 1967 (en 
eventail), de meme qu'a la colonie figuree par Schmidt (1972, fig. 3a) de 
Strombolicchio OU P. clavata etait egalement present clans le meme biotope. 
L'epaississement notable par le depot de matiere cornee propre a Gerardia 
autour de l'axe colonise de Paramuricea se produirait ulterieurement. 

G. savaglia est agressif et dominant par rapport a P. clavata. Le 
Zoanthaire gagne un substrat neuf ou il n'est concurrence par aucun autre 
organisme, en le degageant (effet de necrose) au fur et a mesure qu'il 
avance ; peut-etre est-il capable d'utiliser meme la matiere organique 
liberee par le processus necrotique dont est victime le Gorgonaire. Dans 
l'hypothese selon laquelle les colonies de G. savaglia debuteraient toujours 
par une epibiose, il serait interessant de tenter des greffes aussi sur 
d'autres Gorgonaires et sur des Antlpathaires. En effet, G. savaglia existe 
clans des biotopes et clans des secteurs geographiques ou P. clavata est ab-
sent (en particulier clans l'archipel de Madere et aux iles Canaries) ; il 
ne pourrait done dependre d'un hote unique. 
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ABSTRACT - In the mediterranean submarine caves, the physical and biotic environ-
rilenta1 gradient determined by rapid light extinction and strong decrease in water 
circulation involves particular spatial organization in the two cryptic communi-
ties inhabiting the semi-obscure zone and the totally obscure one. The three-
dimensional heterogeneity decreases dramatically in the semi-obscure zone rela-
tively to the outside and is nearly inexistant in the obscure recesses, involving 
drastic reductions in spatial niche diversity and consequently in species rich-
ness. The rich saturated community of the semi-obscure zone tends to be organized 
in a patchy pattern. Patches characterized by a high dominance s true ture ("facies ") 
realized by climacic perennant species (scleractinians, Coralliwn, bryozoans) are 
expected to be spatially distributed according to a hierarchic competitive dis-
placement toward different ecotone margins. On the other hand, the centrally 
located patches monopolized by the highly competitive Demosponges are considered 
as the ultimate issue of the competitive equilibrium of this biologically acco-
modated community. In the obscure zone, spatial distribution of the organisms is 
mainly physically controlled and depends on the rate of water renewal, that is 
principally on the amount of allochtonous food input. 

INTRODUCTION - Dans l'enceinte abritee de l'environnement exterieur qu'est une 
grotte sous-marine; le fort gradient physique existant entre l'entree et le fond 
et correspondant a la reduction de l'eclairement et des echanges hydrologiques 
se traduit par une selection taxonomique, une diminution de la biomasse, du recou-
vrement biotique et de la production. Les repercutions secondaires affectent la 
nature et le degre des interactions biotiques, la structure et l'organisation 
spatiale qes deux communautes qui se partagent cet habitat : la biocenose des 
grottes semi-obscures (GSO) et celle des grottes obscures (GO). 

HETEROGENEITE TRIDIMENTIONNELLE - L'elimination des algues calcifiees qui, en 
milieu ouvert ombrage, sont generatrices par leur activite constructrice de 
multiples microhabitats (Hong,1982) n'est pas compensee dans les grottes semi-
obscures par une bioconstruction animale equivalente. Une grande partie du 
substrat y est par contre occupee par des formes encroutantes plus ou moins 
massives (eponges surtout) dont la couverture individuelle peut etre tres grande 
et qui ne sont pas productrices d'habitats secondaires, sauf pour quelques epi-
biontes. Elles peuvent engendrer un amoindrissement considerable de l'heteroge-
neite spatiale et, par la, de la diversite du peuplement lorsqu'elles monopo-
lisent le substrat. Avec la disparition des l'entree de la strate des grands 
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organismes dresses, qui sont dependants d'une circulation importante, et la 
relqtive rarete .des formes erigees de taille intermediaire, l'essentiel du frac-
tionnement biologique de l'espace vertical et de sa diversification est le fait . . } 

en s1tuat1on GSO, de foreurs et surtout d' organismes dont l''elevation ne depasse 
pas 3 a 10 cm. Dans l'exemple mediterraneen, cette strate est representee par 
des scleractiniaires solitaires ou coloniaux (Caryophyllia, L~ptopsammia, Hoplan
gia, Madracis ... ), par le corail rouge, par des bryozoaires plus ou moins eriges 
(Celleporina, Celleporaria, Sertella ... ). Les microhabitats ainsi crees sont 
utilises par des especes de tres petite taille (foraminiferes, hydraires, serpu-
lides, brachiopodes, bryozoaires, mollusques ... ) qui y trouvent un refuge contre 
la competition spatiale. Il y a ainsi, des le debut du gradient cryptique, 
c'est-a-dire des que la communaute devient exclusivement animale, une reduction 
de l'extension verticale du peuplement et une diminution de la diversite en 
niches spatiales. Ce changement d'echelle de l'heterogeneite architecturale de 
la communaute par rapport a l'exterieur est un facteur intervenant sur la richesse 
tant des especes sessiles que mobiles (Dean,1981). Bien que ce facteur ne soit 
probablement pas le seul en cause, on note qu'avec un meme effort d'echantil-
lonnage, Ledoyer (1966) a trouve 71 especes vagiles dans le peuplement coralli-
gene a Paramuricea et 40 especes seulement dans celui a Coralliwn des grottes 
semi-obscures, diminution qui n'etait qu'un simple appauvrissement sans renou-
vellement d'especes. Dans les grottesobSCUDes, la reduction de l'heterogeneite 
physiographique s'accentue fortement et atteint son maximum dans les boyaux con-
fines. L'elimination quasi-totale des formes dressees, meme de petite dimension, 
la faible activite des foreurs et l'espacement des individus font de la commu-
naute GO un assemblage non stratifie verticalement dans son aspect le plus com-
mun. Toutefois, une situation intermediaire est rencontree dans les grottes obs-
cures mediterraneennes au niveau de la zone de transition GSO-GO, oil les res-
sources energetiques sont suffisantes pour que se manifestent des facies a bryo-
zoaires (Harmelin, 1983, sous-presse). On y observe une microstratification ver-
ticale grace aux constructions en cretes paralleles OU en nodules des bryozoaires 
encroutants. Les recoins de ce micro-relief sont occupes par des petites especes 
de rang secondaire qui forment l'essentiel du peuplement des portions les plus 
defavorisees des memes grottes. Cette hierarchisation de l'espace vertical 
generatrice de diversite (35 especes de bryozoaires pour 5 prelevements de 400 
cm2) n'est possible dans cette communaute qu'a un niveau moyen de carence ali-
mentaire. Une augmentation des ressources aurait pour resultat un accroissement 
de la dominance des especes qui conduisent ces facies, ou, a une degre plus fort, 
l'intervention d'opportunistes sciaphiles migrant du peuplement GSO voisin. 

DISTRIBUTION BIDIMENTIONNELLE - Une des caracteristiques de la communaute sessile 
GSO est qu'elle parait tres peu touchee par des perturbations physiques ou bio-
tiques d'amplitude moyenne (predation, broutage , bouleversements physiques) 
dont on connait l'importance comme agents du maintien d'une forte diversite 
(revues de Connell, 1978; Huston, 1979) en reduisant les populations des especes 
dominantes et en remettant ainsi en cause les processus d'exclusion competitive. 
Ces perturbations, si elles existent en situation GSO, ne semblent,affecter que 
des portions tres reduites du peuplement, voire seulement d'individus. La libera-
tion de petites surfaces parait plus souvent etre due a la mortalite naturelle 
partielle ou totale des organismes et a leur fluctuation de recouvrement. Cette 
derniere concerne surtout des elements secondaires de la communaute, principale-
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ment des eponges (Lobo, comm.pers.; Harmelin, donn.non publ.). L'occupation de 
ces microhabitats par des elements fugitifs de petite taille est suffisante pour 
maintenir une forte diversite en terme de richesse specifique. Mais cette frac-
tion secondaire plus ou mains fluctuante est normalement trap dispersee pour 
affecter le developpement de la fraction dominante. Celle-ci est composee d'ele-
ments tres perennants dont la coexistence est regie par un equilibre dynamique 
base sur un reseau complexe d'interactions (Buss,1979a;Jackson & Buss, 1975). 
La complexite de ce systeme accroit les risques de desorganisation, en particu-
lier la tendance a l'etablissement de monopoles localises, c'est-a-dire de 
"facies" (sensu Peres & Picard, 1964). 

Ces facies sont un fait d'observation courant dans les grottes mediterrane-
ennes. Les especes qui en sont responsables sont souvent des Cnidaires (Parazo
anthus axinellae, Leptopsammia pruvoti, Madracis pharensis, Hoplangia durotrix, 
Coralliwn rubrwn), mais aussi des bryozoaires cheilostomes et des demosponges. 
Toutefois, ces dernieres sont deja les composants dominants de la communaute GSO 
dans son aspect le plus diversifie et leur "facies" ne correspond qu'a une 
accentuation de leur dominance. D'une maniere generale, les especes conductrices 
de ces facies sont les elements les plus typiques de la communaute en place; 
e lles sont caracterisees par une duree de vie tres longue, une croissance tres 
lente (attestee par des experiences de colonisation) et par une apparition tar-
dive dans la succession ecologique (demosponges : Panzini & Pronzato,1981; Vace-
let, 1980; corail rouge : Harmelin, 1980). 11 ne s'agit done pas de cas de preemp-
tion de l'espace par des especes plus ou mains pionnieres ("inhibition model", 
Connell & Slatyer, 1977), mais de facies climaciques realises par des strateges K. 
Dans les grottes architecturalement simples, les facies ont une localisation 
bien definie : voute a proximite de l'entree pour le corail rouge, parties 
hautes et plafonds pour le bryozoaire Celleporina caminata et les scleracti-
niaires Hoplangia durotrix et Madracis pharensis (Zibrowius,1976), parois verti-
cales au niveau de l'ecotone GSO-GO pour une succession de facies de bryozoaires 
d'affinites GSO puis GO (Harmelin, sous presse). Cette distribution ne semble 
pas se faire au hasard mais parait plutot etre le resultat d'un classement hie-
rarchique des especes conductrices des facies selon leur aptitude competitive 
et/ou leur predilection pour certains microenvironnements physiques. Selan un 
schema hypothetique, le facies a demosponges occuperait une situation centrale 
dans le biotope GSO, representant la situation d'equilibre competitif (Huston, 
1979) du nodum de cette communaute. Par contre, la localisation des autres 
facies correspondrait a une satellisation aux marges du biotope. Dans ces situ-
ations ecotonales, une certaine des organisation des biocenoses, en presence et 
des conditions physiques particulieres permettraient a certaines especes clima-
ciques de s'approprier l'espace. Celles-ci peuvent alors mem~ deborder dans le 
biotope voisin (biotope etant pris dans son sens strict d'espace biocenotique, 
Peres & Picard,1964), grace a une dynamique de masse et a un elargissement de 
la niche realisee provoque par la forte competition intraspecifique (Pianka in 
Barbault,1981). C'est le cas du facies a corail rouge qui peut se meler aux 
algues photophiles au debouche des grottes peu profondes. Les colonies de 
l'octocoralliaire developpent alors une forme en plaque qui represente une 
strategie de conquete rapide du territoire (Kaufmann, 1970) et de confrontation 
directe avec les autres organismes sessiles (Buss,1979h).La zonation des facies 
a bryozoaires sur l'ecotone GSO-GO peut etre interpretee clans le cas etudie 
(grotte de la Triperie) comme un refoulement competitif vers l'interieur pour 
l'espece GSO (Escharoides coccinea) qui conduit le premier facies; par contre, 
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pour les especes GO (Coronellina fagei, Crassimarginatella solidula) qui mar-
quent les facies contigus du cote interne, il s'agirait plutot d'une appropri-
ation des portions de l'espace GO les plus favorisees sur le plan trophique 
(c'est-a-dire aux frontieres du biotope GSO) par les especes les plus dynami-
ques de la communaute GO. 

Au dela de cette zone ecotonale privilegiee, l'organisation spatiale de la 
communaute GO a un caractere clairseme et est essentiellement regie par des 
facteurs physiques lies a la circulation hydrologique. Les effets favorables 
de celle-ci (transferts de nutrients et de propagules) ou contraignants (carence 
alimentaire, soupoudrage de vase) selon son niveau se manifestent sur le gradi-
ent general longitudinal comme sur des microgradients lateraux. De plus, la 
grande perennite des composants GO, la tres faible dispersion des larves 
(duree de vie courte +stagnation hydrologique), et le recrutement tres limite 
favorisent la persistence des effets d' evenements historiques qui se tradui-
sent par la constitution d'ilots de vie ou certaines especes sont particuliere~ 
ment bien representees alors qu'elles soot absentes ou tres rares dans des 
grottes OU meme des salles voisines. La stabilite de ces "multiple stable points" 
(Sutherland,1974), qui peuvent etre reduits a l'extreme a un seul individu colo-
nial, n'est envisageable dans ce milieu sans contraintes spatiales et sans 
agents biotiques reducteurs que par un controle de la taille des populations 
par la mortalite naturelle et la carence en nutrients. 
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IPHITIME CUENOTI (POLYCHAETA: IPHITIMIDAE), COMMENSALE DES CRABES 
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Resume. Lars d'une etude des populations de crabes de la cote catalane, 
on a trouve assezfrequemment le ver Polychete Iphitime cuenoti cornmensal 
de la cavite branchiale des Brachyoures. Les femelles portent ce Polyche-
te plus souvent que les males. 

Summary. During a study of the populations of brachyouran crabs on the 
Catalan coast, the polychaetous annelid Iphitime cuenoti has been found 
as a commensal living in the branchial cavities of Brachyurans. Females 
carry this annelid more often than males, 

INTRODUCTION. Iphitime cuenoti Fauvel, 1914 a ete trouve durant une etude 

des crabes Liocarcinus depurator et Macropipus tuberculatus pris entre 

50 et 500 m de profondeur au large de Barcelona au printemps. L'espece 
avait ete trouvee a Arcachon (cote Atlantique fran~aise) et fut decrite 

sur la base d'un unique exemplaire. Fage & Legendre (1925, 1933) l'ont 

trouvee de nouveau en Atlantique fran~ais dans Liocarcinus depurator~ 

Gonep lax rhomboides et Macropodia longirostris, 

RESULTATS ET COMMENTAIRES. Les pourcentages de crabes males et femelles 

avec Iphitime apparaissent dans le tableau 1. On trouve a l'aide d'un 

test t que, pour une confiance de 95%, les femelles portent significati-

vement plus frequernment le commensal que les males, Le tableau 2 fait 

reference au pourcentage d'individus de L, depurator avec Iphitime selon 

la profondeur. On trouve beaucoup plus souvent le polychete dans les cra-
bes, qui vi vent a plus de 100 m,mais L. depurator est beaucoup plus abon-

dant a mains de 100 m de profondeur. 
Un, deux et quelquefois trois exemplaires de Iphitime sont presents 

dans les crabes infestes (tableau 3). Les pourcentages de presence des 

males et des femelles sont significativement tres semblables a ceux don-

nes par Fage & Legendre (1933) pour L. depurator. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 5 (1985). 
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On a trouve aussi le commensal dans quelques Goneplax rhomboides. 

11 s'agit de la premiere fois que ce polychete est signale en Mediterra-
nee. 

Tableau 1 

Pourcentages de crabes males et femelles avec Iphitime chez 
les Macropipus tuberculatus (A)et Liocarcinus depurator (B). 

Nombre de c? Nomb.re % Nombre de ~ Nombre total % 
avec I phi time total d' avec Iphihme de ~ 

A 27 317 8.5 38 277 13. 7 

.B 10 281 3.5 52 391 13.3 

Tableau 2 
Pourcentages de L. depurator avec Iphitime selon la profondeur, 

Profondeur Nombre d'individus Nombre total % 
avec Iphitime 

<_100 m 3 422 0.7 

>100 m 59 185 31.8 

Tableau 3 

Nombre d' Iphitime par crabe chez les deux especes etudiees. 

Nombre d'Iphitime /crabe L. depurator M. tuberculatus 
Nombre total % Nombre total % 

1 52 83.8 54 83.0 
2 9 14.5 10 15.3 
3 1 1.6 1 1.5 
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THERMOGRAPHIE DE L'ECOSYSTEME 
DE QUELQUES GROTTES SOUS-MARINES OBSCURES 
F!La.vu;.o.-L.6 e PASSELATGUE e;t. An.dhe BOUTWILLON 

Labo~a;to.ltie d'Hydhobiologie m~n.e - Cen.Vr.e d'OQean.ologie de Ma!Ll.>~e 
Fa.Quite deo SQien.Qe6 de Lwni.n.y - 73009 MARSEILLE - FRANCE 

ABSTRACT - The temperature has been recorded for several months on end 
in three marine caves of Marseille area. In two of them, the tempera-
ture variations are the same inside and outside. The thermic stability 
inside the third cave suggest an isolation of the water. This stability 
is disturbed according the wind. 
INTRODUCTION - Les peuplements de certaines grottes sous-marines obs-
cures presentent des caracteres particuliers en relation, selon VACE-
LET (1964) et HARMELIN (1969), avec d'une part le non renouvellement 
de l'eau du fond de ces grottes et d'autre part la stabilite thermique 
qui en resulte. Dans le cadre d'une etude de la repartition du Mysida-
ce cavernicole Hemimysis speluncola Ledoyer, nous avons realise des en-
registrements de temperature qui apportent sur cette question des in-
formations complementaires. 
METHODES - L'etude a porte sur trois grottes de la region de Marseille, 
de topographie differente, mais toutes trois habitees pendant la jour-
nee par d'importantes populations d'H. speluncola. 
La grotte du Figuier, vaste cavite de 35 m de longueur, a deux ouver-
tures, l'une vers 7 m, l'autre vers 25 m de profondeur. 
La grotte de Jarre a approximativement la forme d 1 un tunnel horizontal 
de plus de 70 ID de long, dont l'entree est a 19 ID de profondeur. 
La grotte de la Triperie, longue d 1 environ 50 m, s'ouvre vers le sud-
est a une dizaine de metres de profondeur, tandis que sa partie termi-
nale remonte entre 0 et - 3 m. 
Dans chacune de ces grottes, nous avons mis en place deux thermographes 
enregistreurs Richard et Pekly, l'un au fond, l'autre a l'exterieur de 
la grotte. Dotes d'une autonomie de fonctionnement d'un mois, ces ap-
pareils ont fourni des enregistrements dont la precision est certes 
limitee a 0,5°C, mais qui s'etendent de fa~on ininterrompue sur de tres 
longues periodes (jusqu'a 8 mois). 
RESULTATS - La comparaison des enregistrements ainsi obtenus fait ap-
paraitre deux types d'evolution de la temperature. 

Type 1 : Au fond de la grotte et a l'exterieur de celle-ci, les 
temperatures sont les memes et varient de fa~on synchrone. Cette evo-
lution thermique, signe d'echanges actifs d'~au entre l'interieur et 
l'exterieur, a ete observe clans la grotte du Figuier et dans celle de 
Jarre. 

Type 2 : Nos enregistrements portant sur 8 mois consecutifs mon-
trent une bonne stabilite thermique de l'eau du fond de la grotte de 
la Triperie, conformement aux observations de VACELET (1964), HARMELIN 
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(1969, 1976) et PODLIQUEN (1972). 
En hiver, la temperature varie peu : 12 a 13°C a l'exterieur (homother-
mie hivernale), 15 a 16°C a l'interieur, soit un ecart de 3 a 4°c. 
En debut d'ete, le rechauffement est entrecoupe de periodes de refroi-
dissement dues aux remontees d'eaux sous-jacentes induites par le vent 
de nord-ouest (mistral) : la temperature a l'exterieur de la grotte 
fluctue entre 12 et 17°C, mais reste stable (17 a 18°C) a l'interieur 
de celle-ci. 
Cette stabilite thermique, indice d'un isolement de l'eau du fond de la 
grotte, subit cependant des perturbations selon le regime des vents. 
En ete, par.vent de nord-ouest (mistral), il ya au fond de la grotte 
non pas un baisse mais paradoxalement une legere augmentation de la 
temperature, de l'ordre de 1°C. Le vent de sud-est, sans effet notable 
sur la temperature a l'exterieur de la grotte, induit au fond de celle-
ci une baisse de temperature qui peut atteindre 2°C en hiver et subsis-
te quelques jours. Cette diminution momentanee de l'ecart thermique 
hivernal entre l'exterieur et l'eau du fond de la grotte doit etre due 
a une ruptured~ l'isolement de cette derniere. La frequence de cette 
observation (8 fois en 4 mois) incite a penser que l'isolement de l'eau 
du fond de la grotte est mains strict qu'on ne pouvait le supposer. 
CONCLUSION - S'il est des grottes dont l'eau est en perpetuel echange 
avec le milieu exterieur, d'autres presentent une forte stabilite ther-
mique consecutive a un isolement de 1 1 eau du fond de la grotte, isole-
nent dont il faut cependant souligner la precarite selon le regime des 
vents. Ces differences ne semblent. pas intervenir de fa~on importante 
dans la repartition globale de H. speluncola qui est tres bien repre-
sentee clans chacune des trois grottes etudiees. 11 faut cependant re-
marquer que clans la grotte de la Triperie, ces Mysidaces ne sont pas, 
pour la plupart, localises clans la masse d'eau plus chaude du fond de 
la grotte, mais juste en dessous de celle-ci, ce qui est en accord avec 
les resultats experimentaux de BOURDILLON et CASTELBON (1983). 
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LES MIGRATIONS NYCTHEMERALES DU MYSIDACE 
CAVERNICOLE HEMIMYSIS SPELUNCOLA LEDOYER 

Fhan~o,U.,e PASSELAIGUE et Andhe BOURVILLON 
Laboha.toVie d'Hydhob,[o£og,,te mM,[ne - Cen;tJie d'Oc.eanofogJ..e de Mcuu..vLee 

Fac.uLte dv.i Sc_.{,enc.v.i de Lum,[ny - 13009 MARSEILLE - FRANCE 

ABSTRACT - Serial photographic views automatically realized near the 
entrance of a marine cave simultaneously with irradiance measures show 
that the cavernicolous Mysid Hemimysis speluncola accomplish nycthe-
meral migrations. The hours of going out and coming back migrations 
and ·the associated irradiance are defined. 

INTRODUCTION - Hemimysis speluncola Ledoyer 1963 a ete decrite comme 
abondante clans certaines grottes sous-marines (LABOREL et VACELET 1958, 
MACQUART-MOULIN et PATRITI 1966). Certaines observations en plongee et 
les recoltes nocturnes realisees a l'exterieur d'une grotte (MACQUART-
MOULIN et PASSELAIGUE 1982) suggerent que ces animaux, localises pen-
dant la journee au fond des grottes, en sortent la nuit. Le present 
travail a pour but de verifier l'existence de telles migrations hori-
zontales, homologues des migrations verticales du plancton, et d'appor-
ter les premieres informations sur leurs relations avec l'eclairement 
ambiant. 

METHODES - Dans une grotte de la region marseillaise, plusieurs opera-
tions ont ete realisees, chacune comportant en continu sur une nuit 
entiere a la fois observation des H. speluncola et mesure de l'irra-
diance. 

157 

L'observation etait assuree par un appareil photographique programmable 
muni d'un flash, mis en place avant le coucher du soleil dans la grotte, 
pres de son ouverture, puis recupere apres le lever du jour. Sur cha-
cune des photos ainsi obtenues, a raison de trois par heure, le nombre 
de H. speluncola, evalue de fa~on approximative, constitue un indice de 
l'abondance de la population a l'ouverture de la grotte et rend compte 
de la migration en fonction du temps. 
Pour evaluer approximativement l'irradiance nocturne, tres faible a 
l'interieur de la grotte, nous avons realise des ehregistrements en 
continu de l'irradiance de surface (jusqu'a 10- 5 W/m 2 ). En outre, des 
mesures faites a l'ouverture de la grotte juste avant le crepuscule 
ont permis de calculer la transmittance (JERLOV 1976), dont la valeur 
appliquee aux enregistrements nocturnes de surface les transforme en · 
mesures d'irradiance au niveau des prises de vues (jusqu'a 10- 9 W/m 2 ). 

RESULTATS - Moins de trois-quarts d'heure apres le coucher du soleil, 
les H. speluncola s'accumulent a l'entree de la grotte, souvent de fa-
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~on spectaculaire, avec des densites de population de l'ordre de 10 5 / 
m3 • Leur repartition semblant homogene, on peut evaluer leur nombre a 
plusieurs millions. En general, cette accumulation dure mains d'une 
heure et, par la suite, seuls·quelques individus epars restent visibles 
sur les cliches. Il y a done bien une veritable migration de sortie au 
cours de laquelle la plus grande partie de la population quitte effec-
tivement la grotte. 
Une heure a une heure trente avant le lever du soleil, on observe a 
nouveau une accumulation d'individus qui persiste environ une demi-
heure, et dont !'importance est semblable a celle constatee lors de la 
migration de sortie. Il s'agit la manifestement de la migration de re-
tour dans la grotte. Apres le lever du soleil, i1 n'y a plus de H. spe
luncola a l'entree de la grotte. 
Nous avons remarque que, selon les phases de la lune, il peut y avoir 
persistance pendant plusieurs heures de l'accumulation des animaux a 
l'ouverture de la grotte au moment soit de la• sortie, soit du retour, 
lequel peut en outre etre extremement precoce (quatre heures avant le 
lever du soleil). 
En ce qui concerne la relation de ces migrations avec la lumiere, on 
peut noter ~ue, lors de la migration de sortie, l'irradi?nce est supe-
rieure (10- a 10-8 W/m 2 ) a celle mesuree lors de la migration de re-
tour (mains de 10-9 W/m2 ). 

CONCLUSION - Les Hemimysis speluncola realisent effectivement des mi-
grations roassives de type horizontal, suivant un rythme nycthemeral 

correspondant a des niveaux d'eclairement extraordinairement bas. Une 
etude plus detaillee de leur determinisme est en cours. 
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ALTERATIONS OF A GLICOPROTEINS COMPOUND IN THE BLOOD SERUM AND THE LIVER OF MARINE 
FISHES IN THE PROCESS OF THEIR ADAPTATION TO THE EXTREME ENVIRONMENTAL FACTORS. 

I.I, Rudneva 

Institute of Biology of the Southern Seas, Academy of Sciences, Ukr. SSR, 
Sevastopol 3350009 USSR 

ABSTRACT 

The non-specific adaptation of marine fishes to the action of extreme factors of 
surroundings ( ~ -irradiation) is accompanied with reduction of a number of 
glycoproteidic components (GC) in blood serum as wel,l as in a liver to IB-30 % in 
}-5 da35after the influence and with increase of GC up to 20-30 days. 

Dynamics of GC in blood serum and a liver of marine fishes, irradiated by ~,-rays 

15 

in the dose of 2 Gy 9 was studied for the purpose of investigation of mechanisms of 
hydrobionts adaptations to extreme factors of surroundings. Reduction of number of 
glycoproteins fractions in females to 25-30 % while in males - to I8-30 % in 3-5 
da;iswas determined by the method of electrophoresis in 7 % polyacrylamide gel (I). 
The quantity of carbohydrate-containing proteins in blood serum of fishes increases 
during the subsequent periods when it exceeds values inherent in intact animals by 
IO-IS % in 20-30 days.This parameter for the males liver remains redused by IS % 
where as for the ~emales liver increases up to IS %. Both growth of number of GC in 
blood serum, played a protective function, and a character of changes in a liver, 
where their biosynthesis takes place, reflect the influence of non-specific molecular 
mechanisms (2), which form stability of a fish organism to the action of extreme 
factors of surroundings. 
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SALMONELLA INACTIVATION PROCESS IN ESTUARINE WATERS. 

M.A.MORINIGO, J.J. BORREGO AND P. ROMERO 

Department of Microbiology. Faculty of Sciences. University of Malaga.Malaga.Spain. 

ABSTRACT 

A study was made of the inactivation processes of genus Salmonella in the marine 
environment. The tim~ required for sal~o~ella populatio?5 to decline by 90 % (T90 ) 
were as long as 75 minutes, although minimum concentration were recorded at 45 
minutes. These values are higher than those obtained for Total Coliforms (TC) 9Faecal 
Coliforms (FC), and for the analogous Faecal Streptococcus (FS). 

45 

The decrease in microorganism concentrations in marine and estuarine environments is 
produced by two different processes : physical dispersion and dilution, and biological 
inactivation(2).Biological inactivation plays an important part in seawater auto-purifi
cation which results from a combination of activities, (a) physical, (b) biological, 
and (c) chemical, as follows (4): 
(a) Sunlight and other solar radiations, adsorption and sedimentation, temperature, 

and salinity. 
(b) deficiency of nutrients, predation by other microorganisms, antibiosis, and the 

action of specific bacteriophages. 
(c) Action of inorganic salts and heavy metals. 

Quantification was by the NMP technique (I) and we used the method and medium descri
bed by Morinigo et al.(S). Microbial inactivation studies employed Pearson's method 
(?), and the process was evaluated by a model of logarithmic decrease and by plotting 
the r 90 parameters (time taken to reach 90 % mortality of the initial population). 

Sample collections for the microbial inactivation study were made in the river Gua
dalhorce estuary (Malaga,Spain) at ten monthly intervals during the period September 
I983 to june I984. 

From the results shown in Figure! it can be seen that the average T 0 value for salmo
nella, as a function of the linear equation, is 75 minutes when ca~culated theorically 
by applying the equation given by Cederwall (3). In comparison with the Tqo values for 
'.LC TC , and FS 9 of 4o, 30 9 and 45 minutes, respectively. This salmonella vAlue is very 
high, but it must be understand that in the marine environment the salmonella concen
trations are very small and only reach the minimal level for their detection at 45 
minutes. In spite of this, these organisns still showed T90 values higher than those for 
the other three microorganisms in the study. A possible explanation of this pheno
mena may be that the Salmonella strains and the other bacteria are under stress 
before their discharge into the marine environment and that the Salmonella strains, 
being more resistant to this environment are able to survive for longer and so show 
elevated r 90 values. 

The TQO values obtained in this study are very different to those of Borreg9 et 
al.(2J which are less than 5 minutes, but these earlier studies were made in sea water 
in zones affected by heavy sewage discharge from submarine outfalls. Furthermore 
Borrego et al.(2) employ standard technique using commercial culture media while in 
tt1is present study a highly selective culture medium (6), was employed which in 
itself increases Salmonella recuperation indices. 
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DETECTION AND SURVIVAL OF STAPHYLOCOCCUS SP. IN ESTUARINE WATERS. 

Florido J.A.,Borrego, J.J. and Romero P. 

Department of Microbiology, Faculty of Sciences, University of Malaga.Spain. 

ABSTRACT 

A new method of detection and quantification of Staphylococcus is proposed for the 
study of their inactivation in estuarine waters. The results indicate that in this 
environmel1:the genus Staphylococcus shows strong survival capability outside the 
human host; its T90 is greater than for total coliforms (Tc), faecal coliforms (FC) 
and faecal streptococcus (Fs). 

The genus Staphylococcus includes microorganisms which due to their high phatogenici
ty ,are of great sanitary importance. Their aquatic environment population dynamics 
and inactivation processes have not been studied until now, because of three 
factors a their low concentration in waters; their inability to reproduce in this 
environment; and the lack of suitable selective media to permit quantification,(5). 
The principal objective of this study was to determine the effects of several chemi
cals on the recuperation of staphylococci population~, and on the growth inhibition, 
of the associated flora commonly found on the selective detection media. 
The outcome of this research is the formula of a medium, highly selective for Sta
phylococcus, which has been named BPR (6). Twelve monthly experiments of staphylococci 
inactivation in estuarine waters of the Guadalhorce river.(Malaga,Spain), were 
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carried out over a period of twelve months, between July !98~ 9 and July I984 9 following 
the techniques described by Pearson et al.(9).Following membrane filtration (2) BFR 
was used as the medium for the count, then identification tests were carried out 
(7,IO). 

Figure I. is a schematic representation of the inactivation processes of the four 
microorganisms, staphylococci, TC, FC, and FS, in an estuarine environment. The 
time required for a 90% population decline (T90) in this medium varied from 47 
minutes for Staphylococcus, 45 minutes for FS, 40 minutes for TC, and ~O minutes, 
the least, for FC. It may be c1early seen that the population decrease parameters of 
Staphylococcus, Tc, and FS are parallel. 

These results are very similar to those of Andriotis et al. (I) who cited TC and FC, 
Tqo values of 6! and 56.4 minutes, respectively. Other authors present very different 
r~sults as follows: Mujeriego et al.(8) report T values of !5 minutes for TC and FC, 
and 20 minutes for FS; while Borrego et al. (3), 9~ention T 0 values for FC·, TC and FS, 
of I2,I3 and I4.5 minutes respectively. 9 

The results of Bravo et al.(4), differ even more, with respective T values for 
TC, FC, and FS, of !99 2I.5, and 36.5 minutes. However, it must be iginted out that 
these authors were studying the surface plumes or submarine outfalls in which the 
physical factors affecting dilution and dispersion are more numerous and more 
marked than in estuarine zones. 

The superior survival times of staphylococci possibly result from their being Gram 
positive cocci and the fact that they form irregular cell clusters may be an important 
factor in retarding the inactivation process. Moreover these microorganisms are well 
adapted for survival outside the human host as they are relatively resistant to 
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sunlight, drying and high salinity (5). 

!he high T of TC (40 minutes) may be explained by the sediment recycling that takes 
place in e~Ruaries and by the fact that tbe1 belong to tbe group of microorganisms 
which have microcapsules and a gli(Cocalix which protect them from the toxic effects 
of the marine environment. The low FC, T90 , on the other band, is the result of the 
highly stressful marine environment for these organisms, particularly for their 
vegetative, cells. For this reason the detection tests include a thermal shock for 
its selective effect; it acts principally on those cells previously stressed by 
the environment. TC are not affected as these microorganisms are at their optimua 
incubation temperature in the environment in wbich the other species in this study 
are found. 
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COMPORTEMENT D'AEROMONAS HYDROPHILA PROTEOLYTICA EN PRESENCE DE 99Tc. 

a . a a b z. Moureau , B. Mania , M. Tuaux et s. Bonotto • 

:I~stitut Royal des Sciences naturelles de Belgique, B-I040 Bruxelles,Belgique; 
Departement de Radiobiologie, C.E.N.-s.c.K., B-2400 Mol, Belgique. 

ABSTRACT 

We have studied the behaviour of a marine bacteria, Aeromonas hydrophila, in 
presence of technetium. 

I. INTRODUCTION 

Le technetium est un element radioactif resultant des diverses utilisations de 
l'energie nucleaire. Il possede de nombreuses valences mais on le trouve generalement 
dans l'environnement lie a des substances organiques et inorganiques OU SOUS forme 
de T~04 soluble et ~obile. 99 . . . 235 239 
Parmi les nombreux isotopes, le Tc, produit de fission de U et P, est 
considere comme un contaminant potentiel important de l'environnement, de par sa 
demi-vie de 2,r.ro5ans. 

Dans le cadre d'une etude sur 1 1 impact du technetium dans l'environnement, nous 
avons voulu determiner le comportement d'une bacterie marine en presence de ce 
contaminant• 
Nous avons selectionne des le depart une bacteria marine apte a supporter IOO ppm 
de technetium et a cro!tre rapidement et abondamment sur bacto-peptone. Ces condi
tions etant reunies nous n•avons isole qu'un seul germe qui s•est avere appartenir 
a la sous-espece Aeromonas hydrophila proteolytica. 

Nous avons alors etudie son comportement en presence de differentes concentrations 
de 99Tc sous forme de pertechnetate d'ammonium. 

2. METHODES 

Les effets du 99Tc sur la croissance d'Aeromonas ont ete observes de la maniere 
suivante : I) on suit au cours du temps le developpement d'Aeromonas par mesure de 

la densite optique a 640 nm, en presence de 99Tc. 
2) on cultive Aeromonas sur des milieux peptones (400 ml) contenant 

respeotivement o,r, I et IO ppm de Tc. 
Apres 3 jours de culture les bacteries sont centrifugees, rincees et pesees. 
Chaque experience est realisee en trois exemplaires. On determine l'influence du Tc 
sur la croissance des bacterias en comparant les poids. humides des organismes traites 
et non traites. 

Afin d'observer l'accumulation du 99Tc par les cellules, Aeromonas est cultive sur 
gelose inclinee durant 48 h. Les bacteries sont recoltees, mises en suspension dans 
du bacto-peptone I% et diverses concentrations de 99Tc y sont ajoutees. 
Apres 24 h, la culture est centrifugee et lavee. Le culot est recueilli et pese. 
L'activite presente dans les echantillons est mesuree par scintillation liquide 
(Packard Tri Carb 2450) apres digestion et blanohiment par HN03 concentre (65 %) 
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et H202 (IOO V) a une temperature n'exoedant pas ao•c. apres evaporation complete 
le residu est repris dans 5 ml d 1 HN03 o,2N. auxquels sont ajoutes 5 ml de melange 
sointillant (Instagel Packard). 

Le facteur de concentration est defini comme le rapport de la concentration en To 
dans les organismes sur base de leurs poids humide, a la teneur en cet element dans 
le milieu. 

3. RESULTATS 

I. La oourbe de oroissance d'Aeromonas indique une latence de 110ins de I heure. 
La phase exponentielle est depassee en 5 heures. Les resultats de la croissance 
en presence de 99To sont representes Fig.I 

Figure I a Croissance 
a 640 nm. 

d. 

0.1 

2 3 h 

2. L'inf'luence ponderale du Tc sur la croissance est representee dans le tableau I 
qui indique le poids humide des bacteries (mg) par culture. L'analyse de variance 
ne montre pas de difference signifioative entre les groupes. 

Tableau I s Effet du perteohnetate d'ammonium sur la croissance d'Aeromonas (3 j.) 

Temoin 

400 
490 
440 

550 
450 
360 

I )JS/ml 

480 
430 
520 

IO )JS/ml 

470 
480 
440 

3. Les facteurs de concentration obtenus sont rapportes dans le tableau II 
(moyenne de 2 experiences). 

Tableau II. Facteur de concentration du 99Tc obez Aeromonas, apres un traitement 
de 24 heures. 

Concentration 99Tc (>Jg/ml) 

o,I 
I 

IO 

F.C. 

I,28 
0,90 
0..i.58 
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4. CONCLUSION s 

Les Aeromonas sont des bacteries chemoorganotrophes, anaerobies facultatives, large
ment representees dans les eaux et done justifiables d 1une recherche sur leur compor
tement en presence de produits radioactirs. 
Ce travail montre que l'effet du 99Tc sur la croissance n'est pas significatir dans 
la gamme des concentrations etudiees. 
Cependant cette bacterie est capable de fixer le technetiwa, quoique faiblement. Le 
pouvoir de fixation diminue lorsque la concentration en Tc augmente. 
Cette etude sera poursuivie et integree dans une recherche sur le transport du Tc 

53 

dans les chaines trophiques. On a deja pu observer qu'Aeromonas peut servir de nourri
ture a Uronema aarinum, cilie microphage utilise par ailleurs. 

Travail supporte en partie par la c.c.E. (Contrat BIO-B-485-82-B). 
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ACTIVITE LIPASIQUE AU NIVEAU DES SEDIMENTS MARINS. 

J. Brisou, c. Tysset, R. Moreau et A-M. llassol-Marchadier. 

Hopital Instruction des Armees - Laboratoire biologie aedicale-83800 Toulon-Naval. 

ABSTRACT 

This report concern lipasic activity ot II6 marine sediments. 56 originated from 
littoral area, 60 from deep. The vegetal oils was employed as substrats. Coastal 
sediments give 50 % positive results, the deep only 3 %. 

RESUME 

Etude par voie enzymatique de l'activite lipasique de II6 sediments aarins. 
56 cotiers et 60 profonds. Les substrata etaient des huiles vegetales. 50 % des 
s9diments cotiers donnerent un reslilltat positif contre 3 % seulement pour les 
sediments profonds. 

L1activite lipasique d'origine miorobienne des sols et des sediments a deja ete un 
objet d'importantes etudes. Des techniques variees on ete proposees notamment en oe 
qui oonoerne le choix des substrats. Les recherches ont ete le plus souvent conduites 
avec des geraes en cultures pures et des substrats reduits a des esters du sorbitol
qui ne sont pas des lipides-ou des tryglyoerides de synthese. 
Notre enquete porte sur II6 sediments repartis en 56 ootiers et 60 profonds. Les 
substrats utilises etaient des huiles vegetales naturelles (Olive-arachide-mais) 
emulsionnees au taux de I % dans l'eau de mer. Sterilisation apres neutralisation 
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et addition de rouge de phenol comme indicateur de pH. A IO Ill de oette solution, il 
suffit d 1ajouter I ml de sediment homogeneise. Apres I5 jours a trois semaines d' 
incubation a 1 1 obscurite et temperature du laboratoire, un titrage de 1 1 acidite 
developpee est realisee avec NaOH o,OIN. Les resultats sont exprimes en ml de reactif 
necessaire pour neutraliser. Ils sont rapportes au g. de sediment seohe et a 24 beures. 
L•ensemble est resume dans le tableau s 

RESULTATS s en llll de Na OH o,oIN necessaire pour neutraliser. Rapportes au g. et 
a 24 beures. 

Acidification Cbittres extremes Mo yen 

Sediments cotiers • 56 50 % I01 75 4,5 
Sediments profonds : 60 3% I 9 5 
·Tributyrine 1 sediments 
profonds seulement • 50 % 3,2 I 9 I5 

A titre de ref erenoe : 

Boues, sols tertilises;65 98 % 280 62,5 

Les sediments cotiers, souvent de zones polluees, agissent dans 50 % des cas sur les 
huiles naturelles, mais les valeurs demeurent toujours modestes et les actions se 
deroulent lentement (I5 jours a 2I). La nature des substrats deja reconnue par dA 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 6 (1985). 

                               1 / 2



 

62 

nombreux auteurs invite, pour ce type d'etude portant sur la llicrobiocenose globale, 
a donner la preference aux produits naturals. Cette etude confirme l'interet de ces 
techniques enzymatiques simples et reproductibles, aussi proches que possibles des 
conditions naturelles. 
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COMPARAISON DE LA REPARTITION DES FORAMINIFERES BENTHIQUES 
DANS LA BAIE DE NICE 

ET DES CARACTERES GEOCHIMIQUES DES SEDIMENTS SUPERFICIELS, 
AVANT (1975-79) ET APRES (1984) LE DEPLACEMENT 
DU GRAND COLLECTEUR DES EAUX RESIDUAIRES 

AUSSEIL-BADIE J.*, FERNEX F.**, 
* Lab. Sedimentologie, Universite, 66025 PERPIGNAN, 

** Lab. de Geodynamique Sous-Marine, 06230 VILLEFRANCHE/MER 

La ville de Nice qui compte environ 350.000 habitants s'etend le long 
des rives d'une Baie tres exposee aux vents du S et du SE, mais protegee du 
vent d'Est par le Cap Ferrat, et du vent d'W par le Cap de l'aeroport de Nice 
et surtout par le Cap d' Antibes. Jusqu 'en 1980, les eaux useees etaient 
rejetees par un grand collecteur du cote W de la Baie (pres de Carras, au NE 
de l'aeroport. En Juin 1982, l'ancien emissaire a ete remplace par un nouveau 
a 1 km au S. (a l'E de l'aeroport), a -lOOm. Le traitement des eaux 
residuaires se limite a un degraissage et a une dilaceration. 

Nous avions entrepris une etude des fonds sous-marins de la zone 
circo-littorale de la Baie de Nice, irregulierement de 197 5 a 1979, avant le 
deplacement du point de rejet des eaux residuaires. Il s'agit essentiellement 
d'une etude sedimentologique avec en particulier des mesures de micropol
luants (metaux, detergents, .•• ), des dosages des sels nutritifs dissous dans les 

· eaux interstitielles, du C organique des monosulfures totaux. Quelques donnees 
sur la repartition des Foraminiferes vivants ont aussi ete obtenues, en. 197 5 et 
en 1979. 

En 1984, il a paru utile de reprendre cette etude afin de comparer 
l 'etat de sante avant et apres la modification (mais avant la mise en activite 
d'une station d'epuration ou aura Heu un traitement efficace des eaux usees). 

Les campagnes anterieures au deplacement du point de rejet avaient 
montre que la faune de Foraminiferes benthiques etait assez bien developpee 
dans la Baie, sauf en 2 secteurs : 1) du cote E, devant ! 'embouchure du 
Paillon, petite riviere ou il n'y avait pas de Foraminiferes, du moins pas 
vivants; 2) pres du point de rejet. 

En 1984, le premier des deux secteurs est reste azoique, ou du moins 
tres pauvre. De fait, une serie de petites industries et des "cimetieres" de 
voitures sont installes dans la basse vallee du Paillon. Pres de son embou
chure. La riviere est couverte (recouverte) par des routes. Apres de fortes 
pluies, la riviere rejette des eaux boueuses non seulement chargees de 
particules naturelles, mais aussi de quelques micropolluants : detergents, Cu, 
Cd. Par ailleurs, les sediments superficiels assez riches en matiere organique, 
correspondent a un milieu assez reducteur. 

Le site de Carras-Sainte Helene, OU aboutissait l'ancien egout,a ete 
largement enrichi, recolonise par Eggerella, Bulimina et aussi Valvulineria, 
Cassidulina, Aurmonia beccari, etc ... 
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11 semble qu'aux environs du nouveau grand collecteur (en avant du Cap 
de l'aeroport), la microfaune de foraminiferes souffre moins des rejets qu'elle 
ne le faisait autour de l'ancien. Certes, la faune est moins diversifiee 
qu'ailleurs, les tests sont de petite taille, et en nombre plus reduits. On note 
cependant la presence d'Eggerella, de Bulimina, et aussi de Reophax, Valvu
liner ia, etc ... 

De fait, le support sedimentaire qui voit ses eaux interstielles chargees 
en ammoniaque (teneurs sup. a 400µM/1) Jes voit aussi en nitrates (jusqu'a plus 
de 200µM/I) qui est la forme· oxydee. Ce n'etait generalement pas le cas 
autour de l' ancien emissaire qui aboutissai t dans un site plus confine. 

Les relativement fortes teneurs en nitrates dans Jes eaux interstitielles 
des sediments marins superficiels apparaissent comme un indice favorable a la 
vie benthique, temoignant a la fois d'une qualite de matiere organique 
presente (riches en proteines) et de !'oxygenation du milieu. 

Corc3 / N tot 
1<J17-78 N 1 c 

J'Qpr. 

( - If 5 m) 
Bri:z:.alina aenariensis, E.g9. scqbra, Valvu/1: bradyana 
B ultm. Qculeafa, Arnrnoscalaria... Arnrnon,-a .beccari/ 
S l9rnoilt'na scJ..i/u,..,bergeri,. Ca.ssi'd lae vlgafa 1 Triloculina 

Travail realise sous l'egide de la C.I.P.Alpes-Maritimes. 
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NATURE, REPARTITION ET EVOLUTION DE LA MATIERE ORGANIQUE 
DANS LE COMPLEXE LAGUNAIRE ICHKEUL-BIZERTE 

(TUNISIE SEPTENTRIONALE) 

M.OUAKAD 
I.N .R.S. T ., Departement des Sciences de la Terre, Faculte des Sciences Tunis. 

Abstract : The study of organic matter in recent sediments from the Ichkeul-Bi
zerte lagoon complex has provided some available data on the sedimentary 
environment that develops in this area. These data suggest that : The organic 
matter is heterogenous and derives from both marine algar and continental 
lignenous materials. The distribution of organic matter at the water-sediment 
interface depends on several factors, mainly, the deposit conditions and the 
lithologic type of the sediment (granulometry and nature of clay mineralS) 
During burial, the organic matter undergoes reactions of polycondensation and 
insolubilisation, that, enhance decrease of hydrogenous and nitrogen compounds. 
The reactions occurs during the sink of organic matter toward the water 
column as well as in the upper part of the sediment-water interface. 

RESULT ATS : Les teneurs les plus elevees en carbone organique des sediments 
de surface caracterisent les secteurs proches des zones d'apport OU sedimente 
par floculation organo-minerale le complexe matiere organique-mineraux gon
flants (smectite). On note ainsi une liaison preferentielle entre la smectite et la 
phase organique au niveau des zones d'interface eaux continentales - eaux 
marines. Cette matiere organique est peu azotee, par contre riche en composes 
aromatiques issus des phanerogammes. Le carbone hydrolysable presente des 
valeurs faibles. Le rapport CAF /CAH reste faible denotant une nature essentiel
lement terrigene du materiel organique. L'analyse des acides humiques revele 
I 'existence des bandes amides I et II peu developpees et des groupements CH 
non satures peu abondants. Les rapports H/C et O/C sont faibles; on note un 
accroissement relatif en groupements carboxyliques. Tous ces caracteres confe
rent une origine essentiellement terrigene et phanerogamique a la matiere 
organique des zones prodeltai'ques. 

La matiere organique des depots superficiels du secteur central presente 
un caractere plus hydrolysable et azote que la matiere organique des zones de 
prodelta. Le rapport CAF/CAH eleve de la matiere organique trad'-IJit une 
relation entre richesse en materiel d'origine algaire et le caractere plus 
oxygene du milieu. 11 existe dans ce secteur une association entre fortes teneurs 
en humine et fraction inferieur a 2µm. Cette association entre humine et argile 
s'effectue soit par des liaisons hydrogenes, cations de liaisons, forces de Vau 
Der Waals ou intercalibration de cha!nes laterales des acides fulviques et 
humiques dans les feuillets argileux (HUC, 1973). Les acides humiques presen
tent des rapports H/C et O/C eleves associes a des bandes amides I et II tres 
developpees et des groupements CH satures relativement abondants. Ce qui 
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temoigne d'une origine principalement marine planctonique et/ou algaire de la 
matiere organique. L 'etude de la matiere organique des depots superf iciels nous 
a permis d'une part de preciser les mecanismes de la sedimentation dans la 
Garaet et d'autre part de mettre en evidence et de delimiter deux ensembles 
qui evolu~nt differemment, les zones prodeltai'ques et le secteur central. 

Afin de determiner, ! 'evolution de la matiere organique dans les depots 
recents a actuels nous avons etudie les depots recoupes par 3 carottes dont la 
premiere est situee au contact direct des eaux marines, la seconde dans le 
secteur central soumis a une double influence marine et continentale enfin la 
troisieme dans le secteur Ouest soumis a I 'action des apports d'eau douce et 
occupe par un tapis dense de vegetaux superieurs. On note dans les trois 
carottes une decroissance du carbone organique parallele a un accroissement en 
carbonates. Cette diminution est due soit a un effet de dilution OU a des effets 
diagenetiques normaux qui entrafnent une diminution de la matiere organique 
avec l 'enfouissement. La fraction hydrolysable tend a decroftre vers la profon
deur. Ce phenomene est habituellement lie a l'action d'une activite bacterienne 
accrue qui transforme les proteines et les carbohydrates vers la profondeur 
et/ou a !'existence de produits plus condenses, soit par elimination de fractions 
plus labiles, soit par leur reorganisation (BORDOVSKY, 1965). Cette evolution 
s'accompagne d'une decroissance d'azote et une baisse en hydrates de carbone. 
On remarque au cours de l'enfouissement une augmentation du rapport CAF /
CAH contraire au gradient classique generalement observe. Cet accroissement 
vers la profondeur d'un metre correspond vraisemblablement a une transforma
tion rapide des composes humiques neoformes. Cette modification se produit 
grace a une intense activite bacterienne. Vers la profondeur l'humine s'accroft 
selon un gradient classique qui rend compte d'un effet progressif de polycon
densation de la matiere organique. Ce phenomene est concomitant d'une 
disparition de certaines fonctions oxygenees (carboxyliques et hydroxyles). Au 
cours de l 'enfouissement la matiere organique subit les effets d'une alteration 
biochimique et d'une evolution diagenetique entrainant la perte au fur et a 
mesure de l 'enfouissement des chaines aliphatiques et des groupements fonction
nels. Ceci se traduit par une perte globale d'hydrogene et d'azote. Cette perte 
des groupements fonctionnels peut etre l'une des causes principales a l'origine 
des phenomenes de desorption de certains metaux. 

CONCLUSION : La caracterisation de la matiere organique des depots recents a 
actuels nous a conduit aux resultats suivants : 

- Double origine de la matiere organique (algaire et phanerogamique) . 
. La matiere organique des zones de prodelta est peu azotee, riche en 

composes aromatiques. Elle presente des teneurs faibles en carbone hydrolysable 
et revele I 'existence de bandes amides I et II peu abondantes. Les rapports H/C 
et O/C sont faibles et un accroissement relatif en groupements carboxyliques 
est remarque. Tous ces caracteres caracterisent une matiere organique d'origine 
terrigene et phanerogamique . 

. Par contre la matiere organique du secteur central qui presente un 
caractere plus hydrolysable et azote; des acides humiques qui presentent des 
rapports H/C et O/C eleves et bandes I et II tres developpees ainsi que des 
groupements CH satures relativement abondants. Cette matiere organique est 
essentiellement d'origine algaire. 

- Association preferentielle entre : 
. Phase organique et smectite sous forme de complexe organo-mineral . 
. Composes azotes, fraction hydrolysable et groupements amides I et II 

et fraction argileuse tres fine. 
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LIFE AND SEDIMENTS : INTERACTIONS BETWEEN BIOLOGICAL ACTIVITY AND 
SEDIMENTS DURING GEOLOGICAL TIMES (PRE-CAMBRIAN AND PALEOZOIC) 

Cl. MONTY 

Laboratoire de Biosedimentologie, C.A.P.S., Universite de Liege, B-4000 LIEGE 
(Bergique) 

Many questions may come to the scientist's mind beside considering relation
ships between organisms and sedimentary features. Among these, two have been on 
my mind for quite a long time (Monty, 1979) : (1) do life processes significantly 
interfere with sedimentary processes and products ? Do the grains we presently 
dredge on the seafloor constitute objects which suffered a succession of biological 
impacts (2) The second question is : are we able to identify and recognize these 
impacts or at least to infer their eventual intervention? With this in mind, we 
directly face a third question : if there are close connections between life 
processes on the one hand, and particular sedimentary processes and products on 
the other, then some features of the later must have changed through time, 
following biological evolution; going a step further, some sedimentary suites are 
not haphazardeous but directly reflect the progression of life on earth and/or in 
the oceans. Although still debated, such conclusions appear clear to me in 
Precambrian times because of the progressive emplacement of basic and clearly 
distinct life processes over a time span of 3.5 Gyr (l Gyr = 10 9 years). Things are 
more difficult to separate during Phanerozoic times as a result of the fantastic 
acceleration of evolution over about 500 million years and the increasingly complex 
integration of five kingdoms (procaryotes, protoctysts, fungi, plants and animals). A 
philosophical approach of this problem on a much global scale has been put forward 
by J. Lovelock (1979) in the "Gaia hypothesis" which postulate that up to now life 
has been able to regulate its global environments. Recently, P. Westbroek (1983) 
vulgarized this approach for geoscientists. 

The purpose of this short note is to illustrate by casual examples some types 
of interaction life may have had with sediments. We may start the discussions on a 
large scale by following some important evolutionnary steps of Precambrian 
microbes at a time when they were the main inhabitants of planet earth and 
invented basic metabolical pathways. 

Aside of early heterotrophic microbes (starting probably well before 3.8 Gyr) 
feeding on abiotic organic molecules, the first autotrophic organisms to appear 
(around of before 3.5 Gir) are the methanogenic. and later the photosynthetic 
bacteria. Methane, which is biosynthesized in anoxygenic environments from COv 
H 2 (or various organic compounds : lactate, acetate, ... ), is poorly soluble in water; 
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it can thus constantly move through sediment rich waters; so doing, methanogenic 
bacteria may have been one of the first bioturbators originating the formation of 
fenestrae and various vugs in early archean sediments; furthermore, in the absence 
of sulfate reducing bacteria, much more competitive than methanogenic ones in 
harvesting available H2 (or other organic electron donors), the intensity of methane 
production may have been particularly abundant to the point of inducing deep 
perturbations in the structure and texture of sediments, as well as on deposition 
of fine grained sediments disturbed by the turbulence resulting from rising bubbles. 
Also these first autotrophs started regulated interactions with C0 2 budget, a 
bio-impact that life will progressively increase and diversify. The rise of photosyn
thetic bacteria ( 3.5 Gir at least) will initiate interferences with the sulfur cycles 
as they use light to split H2S molecules (C0 2 + 2H 2S..+(CH 20) + H20 + 2S--) which 
where abundant in archean times due to absence of free oxygen and presence of 
high volcanicity. This type of interaction may have gone a step further with the 
oxydation of sulfide to sulfur and sulfate (1/2 H2 S + H20 + C0 2 -+ (CH 2 0) + 1/2 sq 
• • + H+); this last step might well ha. e been recorded ( 3.5 - 3.1.j. Gyr) by the 
worldwide deposition if thick sulfate deposits (barite probably after gypsum; see 
Monty 1981.j.) in anoxic environments (Australia, South Africa, Siberia). The last 
major microbial interaction with the sulfur cycle seems to have appeared around 

· 2.7 - 3.0 Gyr with the evolution of sulfate reducing bacteria (Schopf, 1983). From 
then on, the world will be prevented from being progressively invaded by a cru.st of 
sulfates; from then on also the microbial world controls the sulfur cycle and its 
isotopic geochemistry (microbiological fractionztion). During this period of time 
(2.5 - 3.0 Gyr) new photosynthetic organisms were progressively rising i.e. the 
cyanobacteria, able to split the water molecules and liberate free oxygen. This 
type of metabolism, yielding much more energy than the previous ones will, among 
other things, ensure the fantastic success of cyanobacteria during the next eon (the 
Proterozoic). This free oxygen was instantaneously consummed by all the chemical 
accumulated up to then under a reduced state; once this achieved (first locally, 
then globally) oxygen started to accumulate; this transition towards and "oxygen
rich" hydrosphere and/or later atmosphere (Schidlowski in Schopf, 1983) could have 
been fossilized by the end of deposition of detrital uraninites and pyrites; such 
event could also have been recorded in the worldwide deposition of thick and 
extensive deposits of iron oxydes, extention probably facilitated by increased 
tectonic stability. Beside oxygen-releasing cyanobacteria, deposition of iron oxides 
may have been enhanced by iron-oxidizing microbes reminicent of present day "iron 
bacteria". The abundant precipitation of silica which accompanied the Iron Forma
tion might have been triggered by the iron oxydes inducing disequilibrium in 
silica-rich waters fed by long lasting volcanic processes in the absence of silica 
fixing organisms. The origin of the huge iron deposits between 2.6 - 2.0 Gyr is still 
debated, although the associated silicification fossilized a diversified and well 
preserved cyanobacteria microflora. 

The proliferation of cyanobacteria from about 2.0 and, before all, the 
fantastic bio-impacts they are going to impose, is bound to a conjunction of (1) 
biological factors including their growth potentials, the integration of the available 
range of microbes (from heterotrophic anaerobes to oxygenic photosynthesic 
producers) into efficient microecosyntems ("algal mats" and stromatolites; see 
Monty 1981.j.), with (2) geotectonic factors : changes of tectonic patterns and 
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stabilization of the earth crust, allowing the development of shelves and epiconti
nental seas. Resulting changes in creased chemical alteration of continents yielded 
a greater imput and proper recycling of nutrients and soluble chemicals s.1. These 
bio-geological features contributed to the appearence of new sedimentary types 
such as red beds, extensive deposition of carbonates (almost inexistant before 3 
Gyr), as well as progressive spreading of biogenic build up ranging from stromato
litic sheets to bioherms and reefs piling up over tens or hundreds of meters. If on 
land, weathering patterns completely changed due to oxygen levels and microbial 
activity, sea floors became burried under new sediments both terrigenous and 
carbonates (included limestone muds, a unique abundance of dolomite, as well as 
new grains like peloids and ooids, which are of microbial origin to my views). 

Although data are still scattered, significant phosphatic deposits became 
conspicuous between 1.6 - 1.2 Gyr under the form of stromatolitic deposits or 
reefs; careful examination generally reveals the close association between phos·· 
phate and microbial cells. This may reflect changes in particular benthic microbial 
recycling of phosphate, as well as in ocean productivity and circulation patterns 
under proper paleolatitudinal conditions. The most important jump in phosphate 
abundance will however occur later, after the Precambrian/Cambrian boundary. 
This roughly told story at least suggest close relationships between life evolution 
and particular types of sedimentary deposits resulting either directly from particu
lar steps reached in microbial evolution, or indirectly from accumulation in the 
biosphere of by-products like oxygen that drastically changed the overall environ
mental conditions and hence sedimentary processes and products. 

At the end of Precambrian times drastic changes intervene on earth which 
brought the essentially microbial world to an end, and allowed the .radiation of new 
forms of life : animals, algae, and plants integrated with the already existing 
reigns (the procaryotes and fungi) into increasingly complex ecosystems; this 
increased biotic diversity will result into more complex recycling and ethologic 
pattens, hence more complex interactions between life and sediments. 

The Precambrian-Cambrian transition corresponds to a big jump in produc
tion of phosphatic sediments, which will reach higher peaks yet in the Mesozoic 
anc Cenozoic. These post Precambrian phosphates differ basically from the 
Precambrian ones in being essentially pelletal instead of closely associated with 
microbial biotherms and reefs. 

Also, development of skelettogenesis brought about two new types of rocks : 
(1) bioclastic or bioaccumulated siliceous deposits; siliceous sponges, radiolarians 
(and much later diatoms) will not only contribute to significant lowering of the 
silica dissolved in the oceans by concentrating it in their skeletton; during 
diagenesis these discrete opal particles will be converted into compact silicified 
sediments or cherts; (2) bioclastic or bioaccumulated carbonate deposits introduce a 
large new stock of grains; their mineralogy (calcite, low to high Mg-calcite, 
aragonite) is basically controlled by intrinsic metabolisms of the producers whereas 
their chemistry (Mg, Sr, content), although grossely dependant on water T° and 
salinity, is taxonomically controlled and not in theoretical equilibrium with 
seawater chemistry. As for physical features, the shape, size; durability and 
amount of primary particles shedded after death are pre-determined by the 
skelettal organization, (micro) architecture as well as by growth patterns. Some of 
these primary grains may be later microbially disintegrated into their constitutive 

                               3 / 6



 

82 

units, ~o produce mud, like the aragonite needles of calcareous green algae. 
Accordmgly the nature, as well as the greater or lesser complexity of· biocenose 
covering the sea floor, will predetermine the original texture (grain size, polymoda
lity etc ... ) - hence the initial porosity and permeability of the depsits and 
constitutive grains, their hydraulic behaviour and the overall chemestry of the 
resulting sediments~. When we combine these relationships with the plasticity of 
life we understand the potentially infinite variability of bioclastic carbonates. 

Another new sediment bound to life evolution results from the progressive 
colonization of continent margins, then of significant continental areas, by plants; 
beside biodiagenetic features discussed below, this colonization will lead to the 
accumulation of deposits almost entirely composed of plant material, i.e. coal and 
peat. 

Terrigenous sediments as well as carbonates will not be the same anymore 
as before Cambrian times. During Precambian times, continental rocks probably 
suffered limited microbial alteration and microboring. Eventual cover by microbial 
mats and films may have stabilized bare areas for some time although this process 
depends on available humidity and its persistance. Wind borne transportation was 
anyway a much more important process and should have conferred particular 
textures and surface feature to grains due to impacts during transportation. During 
phanerozoic times the extention of the plant cover, leading to the forest and then 
to the prairie in Cenozoic time, should have considerably changed patterns and 
depth of alteration and erosion. Changes in weathering would have also resulted 
from significant increase in carbon fixation and oxygen release, change of 
biological alteration by humic acids, and biochemical alteration in the vicinity of 
roots and rootlets with increased production of acid clays. One would also expect 
Phanerozoic sandstones to be increasingly more mature (richer in quartz and poorer 
in aluminosilicates and organics) than Precambrian ones as a result of deep 
weathering. Comparison is however difficult because we cannot compare the 
tremendous amount of Paleozoic data (500. 10 6 Yrs) with respect to those of 
Precambiran eon (scattered over 3 Gyr). 
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LIFE AND SEDIMENTS : AN APPROACH TO BIOSEDIMENTOLOGY. 

Cl. MONTY 

General sedimentological concepts relies on the assumption that sedimentary 
particles fall unaffected through the water column on the sea floor where they are 
sonner or later burried and fossilized. In fact things are much more complex, and 
the following considerations should be thoroughly investigated in recent sediments. 

Before burial, sediment have to cross 3 main sets of bio-diagenetic barriers, 
beside the classical chemical one due to transhumance from fresh to marine 
waters. The first one comprises a complex series of plankto-nectonic barriers that 
will intercept clay minerals and silt-sized aggregats; these grains, rich in adsorbed 
organic matter and colloids are infested by microbial populations finding there 
substrate and food. Such bio-mineral particles are harvested by planctonic orga
nisms (from protozoans to copepods etc ... ) selectively or not. During transit 
through the cells or guts, bio-clay aggregates, among others, are submitted not 
only to various enzymes and generally acid pH's, as well as to parasitic or 
symbiotic gut-dwelling bacteria. These multiple aggressive agents may interact 
with fine-grained argillaceous particles at various levels as we observed it in 
sediments from the Calvi shelf (Corsica). The importance of this type of bioaltera
tion relies, among other things, on the residence time of detrital grains into the 
guts of preying animals. Experiments carried by Syvitski and Lewis (1980) showed 
that during one run through the guts of copepods, illite did not suffer much 
(Residence Time 2 hrs), montmorillonite was alltered to vermiculite and mica (R.T. 
lhr), whereas cristallinity of fresh vermiculite was completely destroyed (R.T. lhr). 
Furthermore, when excreted, these originally clays-sized particles where amalgama
ted by organic matter into pellets l OOµm in diameter rapidly infested by bacteria. 
The new, food-rich, particles will soon. be preyed by other organisms and so on. 

Similar types of bioalteration threatens sediments travelling in bedload; 
indeed, as suspension load they will be intercepted by the second biodiagenetic 
barrier constituted by the benthos, and also abundantly recycled. Experiments 
concluded by Pryor (1975) showed that during ingestion by decapods or annelids, 
chlorite was destroyed or, at least, considerably altered, whereas illite was 
disordered. Furthermore, beside these biochemical alterations, feeders excrete and 
can induce the deposition of considerable amounts of pelloidal sediment, made of 
fine-grained bioaltered particles glued by organisms and colloids, in environments 
where turbulence would not normally allow their deposition and stabilization. Some 
examples will quantify the importance of such bio-deposition : the Cardium edule 
population of the Wadden sea induce deposition of about l 0 x l 0 3 Tons of 
clay-sized sediments per year whereas in the same time, deposition by Mytilus 
ranges from 25 to 175 x 10 3 T/year. In the Mississipi sound, sedimentation due to 
decapods (like Callianassa) may reach l 2T /km 2 /year. Beside the stabilisation 
processes reported here above, other may result from the development of microbial 
film on top of the sediments by cyanobacteria (oscillatoriaceans) or bacteria (like 
Beggiatoa) which may rapidly transform an originally non-cohesive sediment into a 
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cohesive one able to withstand strong currents or slopes or show particular 
hydroplastic behaviour. Present studies show that these processes are not limited 
to shallow waters but may be found at any depths in the sea. Beside incorporating 
organic fresh matter into the sediments and hence opening the way to new 
biochemical alteration, microbial films may originate strong T° dines due to 
exothermic microbiological reactions; we, for instance, measured T° of about 55°C 
at the surface of microbial mats, thriving in salt ponds under 2Dcm of water, the 
surface of which yielded T° of about 20°C. Such phenomena due to exothermic 
biochemical reactions may considerably interfere with thermodynamical equtlibrium 
and mineral stability. 

Another important process which also affects grain production and sediment 
text Lire is bioerosion; bioerosion affects rocks (reef, crusts, cliffs) as well as 
individual grains; it is a widespread phenomenon bound to many organisms from 
microbes to vertebrates (fishes}; a classical example is the sponge. Clionia which 
may produce up to 180 T /Ha/y of grains; crabs may convert sand to silt, and 
microbes shells to carbonate dust, increasing considerably the overall diagenetic 
surface of the sediment. Furthermore bioerosion may be associated with significant 
bio-transportation of sediment as is for instance accomplished by fishes feeding on 
reef rock at given periods of the day and excreting chewed or residual grains in 
other sites. 

Individual sand grains lying on or near the sea floor keep on suffering 
significant bioimpacts. We shall concentrate here on carbonate grains as observa
tions are much easier than on clay minerals. Beside surface interactions described 
above, the inner parts of these grains may show intense microbial activity. An 
important part of it results from microborers like cyanobacteria and fungi; they 
may be accompanied by bacteria feeding on their by-products and mucilages. 
Consumption of organic matter, reduction of sulfates (from ambiant water, but also 
from sulfate radicals of muccopolysaccharides), may originate reducing microenvi
ronments where iron accumulates as amorphous or framboi"dal pyrite (Monty, 1981); 
the biological control on pyrite precipitation may be so strong that we found 
occurrences where pyritic framboids were strictly limited to fructifications of 
mycetes. This microbiological concentration of sulfides, imparting a dark grey to 
black colour to initial grains, is furthermore accompanied by concentration of 
various elements (Cr, Au, Sb, Sc, Th, U and various RE. Monty 1981; Roelandts and 
Monty, 1986 in preparation). In other borings one finds concentration of glauconite 
or chamoisite replacing and fossilizing original microbes. 

Other bio-impacts are bound to microbial cavity-life in primary (abandonned 
forams chambers, cells and conceptacles of rhodophytes) or secondary cavities 
(growth cavities in reefs, etc ... ) and concerns the precipitation of carbonates 
(aragonite needles and fine grained Mg-calcitic crystals). Although generally 
considered as an essentially physico-chemical process, appropriate treatment and 
observation of samples in our lab. revealed that these carbonate cements did grow 
among, or around microbes (bacteria, mycete, chrysophytes) and associated mucila
ges, that is, in rich and actively living nannoecosystems (Tassin, 1984). In other 
words they do not precipitate by supersaturation of free water filling cavities, but 
in mucilagenous, microbiologically active environments. 

The third important biodiagenetical barrier is the redoxcline which, abrup
tedly or more progressively, separates oxygen rich from oxygen poor or reducing 
overall environments. This barrier was born in early Proterozoic time when oxygen 
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accumulated in the biosphere. Depending on sediment texture and granularity, 
content in organic matter and physical stability of the deposit, the chemocline may 
occur just below the surface of the se-dimentary floor or deeper. The level of the 
chemocline may furthermore show nocthemeral up and down displacements follo
wing daily photosynthetic and respiration of bottom organisms, such daily migra
tions may contribute to concentrations in separate layers of chemical elements 
according to their greater or lesser Eh-bound solubility (Mn, Fe, etc ... ). 

The upper cm to decimeters of sediment may also be variously bioturbated 
by animals seeking food, shelter, etc ... Some of them may extend their activity 
into the reduced sediment. Other types of bioturbations are induced by bacterial 
gases. Animal bioturbation destroys or alters depositionnal sedimentary structures 
and change sediment properties (content 1n organic matter, Eh, pH, texture, 
cohesivity, etc ... ). 

During burial, sedimentary deposits and their cavities will keep on suffering 
bacterial activity. We have personally observed microbial life bounded to precipita
tion or recycling of carbonates, iron oxydes, sulfides, sulfates, organic matter, 
etc ... down to depths of 2500 below the sea floor; depending on pressure, this may 
well be far from a maximum depth. 
Conclusions : to my view, the punctual and simple situations briefly reported here 
are sufficient to show that, without life on earth, the sedimentary processes and 
_products would be and would have been completely different from the points of 
view of patterns, rates, abundance, diversity, chemical and physical properties, 
succession through space and time, diagenesis, erosion, etc ... 
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RECHER CHE DE CORRELATIONS ENTRE LA TENEUR EN SELS AZOTES ET 
L'ACTIVITE BACTERIENNE POTENTIELLE APPARENTE DE SEDIMENTS 

DE 2 SITES DE LA BAIE DES ANGES (Cote d'Azur, France) 

FERNEX, F.*, MOUREAU, Z.***, BRISOU, J.**, 
RICHOU, M.**i FERNANDES L.V.,*. 

* Lab. Geodynamique Sous-marine, 06230 Villefranche/Mer 
** Lab. Chimie des Organo-metalliques, Univ. Toulon, 83130 La Garde 
*** Institut Royal des Sciences Naturelles F. Vautier, 1040 Bruxelles 

Travail realise dans le cadre d'un contrat des Communautes Europeennes 

Objectifs : le but principal du travail consiste a interpreter les variations de 
distributions verticales des elements azotes dans les sediments superficiels, 
tenant compte de l'activite bacterienne. 

Description des sites : les deux carottes etudiees ont ete prelevees en 2 sites 
de la Baie des Anges (Cote d'Azur) choisis pour leurs caracteristiques. La 
carotte KF2 a ete prelevee le 12 Sept.1984 sur la pente du Delta du Var 
(aeroport de Nice) par 6lm de fond, autrement dit pres de l'embouchure de 
cette riviere, a environ lkm a l 'WSW du point de re jet des eaux usees de la 
ville de Nice (env.350.000 hab.). La carotte KF4 a ete prelevee le 14 Sep.84 
par 80m de fond, a l'E d'Antibes. Ce 2eme site se trouve a huit km au SSW 
du precedent. 

Methodes : des prdevements ont ete realises a partir du Korotneff, bateau 
oceanographique du CEROV, a l'aide d'un carottier a gravite, a section de 
l 2cm. Il est certain que par ce moyen, le l er cm de sediment superficiel et 
peut-etre le 2eme ont ete disperses dans l'eau susjacente, au moins partiel
lement. 

La colonne de sediments est decoupee sur le bateau, apres mesure du 
potentiel d'oxydo-reduction. Une partie est immediatement pressee afin d'en 
extraire le liquide interstitiel. Une autre sert a ensemencer directement des 
milieux de cultures pour bacteries (l ou 2 ml de vase pour l OOml de substrat). 

Etude enzymatigue : la technique d'etude enzymatique des sediments corres
pond a celle deer i te par J. BRISOU (1981-82), (Ann. Inst. Michel Pacha, 13, 
36-46). Nous nous sommes limites a l 'etude des substances azotees, dont les 
substrats prepares a l'eau de mer, sont les suivants : pour l'arnmonification, 
un milieu a base de glutamate de Na (0,5g/l) et de glucose ( l Og/1). Pour la 
nitrification une solution a base de NH4 Cl, et pour la nitratation une solution 
a base de KN0 2 (2 g/ln pour la denitrification, une solution de 2 g/l de KN0 3 

additionnee de glucose. Les produits du metabolisme (NH;, NO;, NO;) sont 
doses au Laboratoire. Ils sont exprimes en µM/l (l 00 ml de solution). 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 29, 6 (1985). 
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L'ammoniaque : d'une fa<_;on generale, les teneurs en NH! augmentent en 
fonction de la profondeur jusqu'a un certain niveau (vers les 30cm). Dans le 
cas de KF2 (milieu reducteur), les teneurs, deja elevees dans les lers niveaux 
augmentent rapidement pour depasser 1 OOOµM a 6 OU 7 cm sous l' interface. 
De quelle maniere la potentialite apparente de l'activite bacterienne peut-elle 
expliquer cette distribution ? On constate que l'activite ammonifiante poten
tielle (AA -->NH~), telle que nous l'avons mesuree (jusque vers les 12 cm sous 
!'interface), decroit avec la profondeur, ce qui apparait comme une contra
diction. Ces observations conduisent a deux interpretations possibles : a) une 
production de NHt aurait lieu plus en profondeur, en un niveau non etudie du 
sediment; b) la destruction du NH : se produirait seulement dans les niveaux 
superieurs. Precisement, les tests bacteriologiques montrent que l'activite 
potentielle nitrifiante (NH 4 --> N0 2 ) a lieu surtout pres de !'interface (du 
moins dans KF4). Elle est tres faible en dessous des 6 ou 7 cm. 

Les nitrates : rappelons que dans les eaux des sediments du ler niveau 
directement sous !'interface (0-1 ou 0-2cm), les teneurs en N03 sont genera
lement fortes. Ce niveau, perturbe au cours du carottage, n'a pas pu etre 
etudie. II apparait ici que le niveau plus haut qui soit conserve ne contient 
des nitrates qu'en des teneurs faibles. Les valeurs augmentent avec la 
profondeur jusqu'a 2cm dans le cas de KF2 (28µM de NO; ) et jusqu'a 11 cm 
dans le cas de KF4 (env.20µM). Plus bas les valeurs decroissent. 

Examinons l'activite potentielle bacterienne. La nitratation (N0 2- --> 
NO;) est legerement fluctuante mais n'indique guere de differences en fonc
tion de la profondeur, si ce n 'est une legere diminution au-dessous de 5 ou 6 
cm. Ainsi l'activite (potentielle) nitratante parait relativement homogene dans 
les niveaux etudies (jusqu'a environ 11 OU 12cm SOUS !'interface). 

Par ailleurs, la denitratation (N03 -->NO;) parait diminuer en-dessous de 
6 ou 7cm. En ce sens, cette activite est en relation inverse avec la 
distribution des nitrates. Ainsi la conservation des fortes teneurs en nitrates 
dans les niveaux assez profonds (env.lOcm dans KF4 et 2cm dans KF2) 
s'expliquerait par une diminution de leur utilisation. 

Les nitrites : en KF2, les teneurs en nitrites augmentent regulierement (mais 
moderement) de haut en bas : de 2,7 a 7µM/l. En KF4, les valeurs sont plus 
faibles. Les valeurs augmentent egalement, jusque vers les 10 a l 2cm. Elles 
fluctuent en dessous. Les fortes valeurs en KF2 semblent liees aux rejets 
d'eaux residuaires par le grand collecteur de l'aeroport de Nice. 

L 'activite nitrifiante a tendance a croitre dans les 1ers niveaux. Elle 
diminue plus bas : le maximum se trouve a -2cm en KF2 et a -6 en KF4. 
Cette difference peut s'expliquer par un meilleur etat d'oxygenation en KF4. 
Ainsi, il apparait une concordance entre la distribution verticale des nitrites 
et l'activite bacterienne (du moins dans les lers niveaux). La faible activite 
nitrifiante dans les niveaux inferieurs correspond a l 'enrichissement des eaux 
en ammoniaque ainsi que nous l 'avons indique. 

CONCLUSIONS : La methode enzymatique permet de mettre partiellement en 
evidence les causes des variations des teneurs des sels azotes dans les eaux 
des sediments. Cependant, il reste des points contradictoires OU du moins 
inexpliques. II faut en effet tenir compte des variations saisonnieres des 
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distributions verticales. Les experiences ont ete effectuees en fin d'ete, 
pendant que la thermocline (ou la pycnocline) est bien etablie, et que les 
echanges verticaux sont ralentis. Pendant cette epoque de l'annee, les eaux 
tout pres du fond sont indiscutablement peu oxygenees, et les sediments 
superficiels pourraient correspondre a des milieux ou la nitratation est mal 
etablie, avec une possibilite d'une denitratation elevee. Ainsi les teneurs en 
nitrates peuvent-elles etre plus fortes a une certaine profondeur sous I 'inter
face. 

Les constatations faites dans les cas de KF2 et de KF4 sont confortees 
par des experiences realisees en ete 1981 dans les baies de Beaulieu/Mer, de 
Villefranche/Mer et de Cannes. En 1981, les cultures avaient ete realisees 
selon la methode de Pechon et de Tardieux. 

Travail realise dans le cadre d'un contrat des communautes europeennes 
("Ecosystemes benthiques") et sous l'egide de la C.I.P.Alpes-Maritimes. 
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DETERMINATION OF MICROBIAL ACTIVITY 

IN ESTUAIRE AND MARINE SEDIMENTS 

Corrado Peroni and Giorgio Rossi, ENEA, C.P. 316, La Spezia, Italy 

Summary : The results are presented concerning the determination of microbial 
activity in a few Po River delta sediments and Adriatic Sea sediments off the 
Po River mouth by applying a simple method based on the reduction of the dye 
resazurin. 
Resume : L 'activite microbienne dans quelques sediments du delta du Po et du 
littoral adriatique d'en face, a ete determinee par une methode simple qui 
utilise la reduction du colorant resazurine. Les resultats sont discutes. 

A simple method has been set up in order to evaluate microbial activity 
in aquatic sediments. It is based on the reduction of the blue dye resazurin 
which turns irreversibly pink by means of cellular electron transport chains and 
reduced chemical compounds which may be present in the sample. The addition 
of m-cresol (l 00 µ1), which acts as metabolic inhibitor, to an aliquot of the 
same sediment sample allows one ro measure microbial metabolism by dif
ference. Small aliquots (about l g FW) of homogenized natural sediment 
collected by a gravity corer are mixed with l ml of filtered seawater and l ml 
of resazurin solution (lo mg in 100 ml of filtered seawater), with and without 
m-cresol. After incubation (1 h at 20° C), the samples are filtered and the 
liquid passed through the filter is made up to 250 ml with filtered seawater. 
The unreduced resazurin which remains in the solution is measured at 600 nm 
and compared to a reference curve. Since the reduction of resazurin involves 2 
electrons, assuming that it is entirely due to aerobic respiration, the µmoles of 
disappeared resazurin may be converted to µmoles of oxygen by dividing for 2, 
thus obtaining a measure of microbial activity in the sediment under exami
nation. This method has been applied to the study of marine sediments during 
the campaigns carried on by our laboratory. 

In this paper the results are presented for five samples taken in the 
Basson Inlet (Po River delta) and three samples taken in the Adriatic Sea off 
the Po River mouth, at the end of June. As far as the Basson Inlet is 
concerned, microbial activity in the first 5 mm varied according to granu
lometry and hydrodynamic energy. In fact, in the sandy station the value of 
resazurin reduction was 2.8 µg/h/g DW, in the muddy stations subjected to 
moderate hydrodynamic action the values ranged from 18.5 to 26.5 µg/h/g DW, 
and in the sheltered muddy station, covered with abundant vegetal remains, the 
value was l 57 µg/h/g DW. The resazurin reduction was also determined in the 
subsurface layer (around 2-3 cm) where the brown colour changes to the grey 
colour indicating roughly the transition from oxidizing to reducing conditions. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 6 (1985). 
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In situ Eh measurements by a probe (Idronaut, Milan) confirmed a drop at that 
layer from about 360 mV to about 50 mV, except in the sandy station where no 
significative drop was observed. The transition layer is thought to be a site of 
high microbial activity (Novitsky and Kepkay, 1981). The activity values we 
found are one order of magnitude higher than those in the surface layer (except 
the sheltered station) and were similar for the muddy stations ranging from 169 
to 195 µg of reduced resazurin/h/g OW. In the sandy station, where no 
redoxcline was apparent, the subsurface resazurin reduction was the same as in 
the surface layer (3.2 µg/h/g OW). 

As far as the marine samples are concerned, they were collected at 
three water depths : 1 O, 20 and 30 m. In the surface layer of all the 3 
sediments the values of resazurin reduction were similar and higher than those 
obtained in the surface layers of the delta sediments, ranging from 112 to 222 
µg/h/g OW. When expressed as oxygen consumption values, they are relatively 
high, but are in the range of the benthic community metabolism values found 
by various authors, as compared by Es (1982). The subsurface measurement is 
available only for 30 m station and it is about twice the surface value (306 
versus 163 µg/h/g OW). 

The advantages of the resazurin reduction method are : simplicity, 
relative speed, inexpensiveness, sensitivity. They are particularly appreciable in 
the field, when it is necessary to process many samples quickly. However, care 
must be taken when considering the possible enhancement of microbial meta
bolism due to incubation temperature which may be higher than environmental 
temperature, and to sample stirring prior to incubation. Furthermore, it must 
be pointed out that the present method allows the assessment of the metabolic 
activity of the aerobic and facultative anaerobic bacteria, but not that of the 
strict anaerobic bacteria, at least in the described experimental conditions. 
Since the metabolism of the latter is important in the subsurface layers and in 
reducing environments (Jorgensen, 1977), we are studying the possibility of 
treating and incubating the samples also under anoxic conditions. 

REFERENCES 
Es, F.B. van, 1982. Community metabolism of intertidal flats in the Ems-Dol
lard Estuary. Marine Biology 66 : 9 5-108. 
Jorgensen, B.B., 1977. The sulfur cycle of a coastal marine sediment (Limf
jorden, Denmark). Limnology and Oceanography 22 : 814-832. 
Novitsky, J.A. and P~E. Kepkay, 1981. Pattern of microbial heterotrophy 
through changing environments in a marine sediment. Marine Ecology - Progress 
Series 4 : 1-7. 
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COMPOSITION DES LIPIDES DANS LE FOlE DE SQUALUS ACANTHlAS 

I . 2 . I • I . I F .. I V.Tamas ,M.Mirza ,G.Raianu ,L.D1m.ofte ,M.Surmeian ,G. il1p 

I)Institut de Recherches Chimiques -Pharmaceutiques,Buoarest (Roumanie) 
2)Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie) 

ABSTRACT 

The physical and chemical properties of shark liver lipids are presented: solubility 
density, acidity value, saponifiable value, iodine value, unsaponitiable matter, 
total lipids, vitamins A,D,E, alkoxydiglycerides, saturated and unsaturated fatty 
acids. 

Les determinations se sont effectuees sur echantillons obtenus a l'Institut Roumain 
de Recherches Marines de Constantza. On a utilise une technologie propre d'extrac
tion. Les methodes d'analyse etaient conformes a la Pharmacopee roumaine IX. Le 
fractionnement des lipides neutres a ete effectue par chromatographie sur colonne 
chargee de Florisil 100-200 mesh hydrate 7%. La dimension de la colonne = l,5 x 20 
cm; on a utilise 12 g d'adsorbant. L'echantillon a analyser t 120-I80 mg huile 
dissous en 2 ml ether de petrole. La colonne est developpee au moyen des systemes
solvants suivants I ether de petrole - 40 mlf ether de petrole + ether ethylique 
95-9 90 ml; ether de petrole + ether ethylique 85• 15 I50 ml. Les fractions collectees 
furent concentrees et ensuite identifiees par chromatographie en couche mince. 
On a determine qualitativement les tryglycerides et les alkoxydiglycerides par la 
methode de la chromatographie en couche mince, sur plaques de silicagel~ Systeme
solvant 1 ether de petrole - ether ethylique - acide acetique (9o:IO:I)v/v 0 

Reactifs d'identification - H2so~ 40 %. 
Les acides gras ont ete identifies sous forme d'esters methyliques, en utilisant la 
methode de la chromatographie en phase gaseuse Markos-Filipa. 

RESULTATS : 

Propriete§I liquide buileux, opalescent de couleur jaune pale ou jaune verdatre, 
ayant l'odeur et le gout de poisson. 

17 

Solubilite1 facilement soluble en Chloroforme, ether, et tres peu soluble en alcool. 
Densite I d~8 = 0 9880-0 9I5 determinee a la balance Mohr-Westphal. 
Indice de refraction nD~o. I 9466-I 94SO. Indice d'acidite = maximum 2 9 0 mg KOH/g huile. 
Indice de peroxyde = tout au plus 79 0 Ill Na~2o3 o,oor N. Indice de saponification • 
l65-I85 mg KOH/g. Indice d'iode • U0-!55. Substances insaponifiables maximum 12,0 % 
Lipides totsux. IOO % z 5%. Triglycerides et alkoxydiglycerides : ces composants 
apparaissent sur les plaques chromatographiques sous forme de deux spots ayant Rf 
0,55-0965 et respectivement 0,10-0,75. 
Les depots lipidiques du foie de Sgualus acanthias contiennent 75% trig~ycerides et 
25 % alkoxydiglycerides (LOVERN,!962). Dans les alkoxydiglycerides, les acides gras 
sont combines avec des ethers de glrcerine avec alcools Ct6 et Ci8 • MALlNS(l960), 
cite par LOVERN (1962) a separe, par chromatographie en phase gaseuse, les aldehydes 
resultees de l'oxydation des glycerol-ethers de 1 1 huile de foie de sgualus acanthias, 
les composants suivants : alcool selachylique 44 %, alcool chimylique 24 %, alcool 
butylique I8 %, glyoeril-l-decil ether 6 %, glyceril-I-dodecil-ether (traces), 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 6 (1985). 
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glyceril-I-tetradecil ether I,6 %, glyceril-I-eicosil ether (traces), glyceril-I
docosil ether 2 %. On a trouve aussi de petites quantites de polyetenoide glyceril 
ether (TOYAMA et TAKAHASHI 9 I939, cites par LOVERN). 

Vitamines liposolubles : Vitamine A - minimum 0,005 g %; Vitamine E - presente 
(traces). Vitamine o3 minimum 09 0I g %. 
Dans les echantillons analyses apparaissent minimum I5 acides gras, dans l'ordre 
suivant du temps de retention (Tr) exprime en secondes, nonidentifie (30I) ; 
nonidentifie (356), acide miristique (433), nonidentifie (527), acide palmitique 
(658); acide palmitoleique (736); nonidentifie t8I2); nonidentifie (907); acide 
stearique (I023); acide oleique (II58); acide linoleique (I322); acide linolei~ue 
et arachique (I566); acide eicosenoique (I828) ; nonidentifie - probablement C = 
(2IOI); nonidentifie - probablement c~; (2289); acide arachidonique + acide 20 
behenique (2507); acide eicosapentaenoique + acide erucique (2948); acide lignooeri
que (4463); acide nervonique (4950),acide docosahexaenoique (5288). 

La proportion des composants se situe aux envirorl>des valeurs pourcentuelles 
suivantes : 1 1 ester methylique de l 1 acide : meristique 4 %; palmitique I8 %; 
palmitoleique 9 %; stearique 2 %; oleique 25 %; linoleique 2 %; linoleique + 
arachique I %; eicosaenoique 9 %; eicosapentaenoique + erucique I5 %; docosahexa
enoique IO %. 

Les fractions triglyceridiques et alkoxydiglyceridiques presentent une composition 
semblable d'acides gras. La composition(%) en esteISmethyliques des acides gras des 
tractions allcoxydiglyceridiques et triglyceridiques est respectivement : 

0 0 I= 
CI4 2 9269;5 9!58. c16 IB,400;26,205. c16 

0 
5,662;I0,757. CI8 I,742;2,sr3. 

I 
CI8 28,3461 

2= 30,093. c 18 09869;!,336. 3= 
CI8 

0 
+ c20 o,345;0,656. I= c 20 !29526;8 9046; 5= 

c20 + 
0 

c22 0,122; 

O,I50. 
Ic 

c22 I7,I52;8,954. 
0 

c24 0,339;0,ooo. I= 
c24 4,907;I 9 5I9. 

6= 
c22 4,758;I,597. 
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DONNEES RECENTES SUR L'ETAT DU PHOQUE MOINE 

DANS QUELQUES SECTEURS EGEENS 

par 

V. KOUROUTOS, D. PAPAPANAYOTOU, A. LEGAKIS et J. MATSAKIS 
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BA.nµa-ra OXETLxa µE TLG anELAEs xaL 6uva-r6-rnTEG ouµBoA.ns -rwv v-r6-
nLwv l!Japaowv oT.nv npoo-raola. 

Introduction. 

L'experience acquise par les deux premiers signataires de la 
presente communication lors de diverses missions exploratrices sur la re
partition et l'etat du Phoque moine dans quelques secteurs egeens (iles 
de Patmos, Leros, Lipsi 1978, 1980, Sporades du Nord 1982, 1983, Naxos, 
Syros 1984), ainsi qu'au cours de certaines observations occasionnelles, 
a pu etre mise a profit a l'occasion du programme de l'Universite d'Athenes 
(Departement de Biologie, Ecologie-Taxonomie animale) concernant le pro
jet du Pare Marin National des Sporades du Nord;g. 

Ci-dessous sont exposes brievement les premiers enseignements 
de ces recherches, dont le but principal est de reconnaitre l'etat de la 
population, d'estimer son effectif, son taux de reproduction et d'analy
ser enfin les menaces immediates. 

Methodes. 

Le choix de la tactique adoptee, dont l' efficaci te nous a pa-
rue confirmee a posteriori, a ete dicte par les considerations suivantes 
(constatations propres ou confirmation d'observations anterieures) : 

a. Les Phoques sont capables d'effectuer des deplacements 
importants pour assurer par exemple leur nourriture ; 

~Programme co-subventionne par le Ministere de l'Environnement. 
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b. en ce qui concerne le probleme crucial du recensement 
de la population, les estimations des pecheurs locaux, voire meme d'ob
servateurs quelque peu experimentes, demandent a etre recoupees, le moins 
que l'on puisse dire (en regle generale, elles pechent par exces) 

c. les differences individuelles au niveau des taches et 
de la couleur du pelage, voire meme des dimensions corporelles, ne peu
vent etre suff isamment precisees lorsque les animaux evoluent en pleine 
mer, d'autant plus que les Phoques ne se presentent pas forcement sous 
l'angle voulu. 

A la suite de cela, nous avons opte, des le depart, pour une 
surveillance systematique d'un secteur limite et, en particulier, d'une 
chaine de points precis de la cote, susceptibles d'offrir un abri favora
ble (repos, protection). Nous effectuons des visites breves et discretes 
a des intervalles regulierement espaces, soit toutes les 4 OU 6 heures, 
de jour comme de nuit. Le point delicat de la tactique adoptee est natu
rellement de reussir a s'approcher des animaux sans les deranger et sans 
perturber leurs habitudes ; le Phoque, dans ces secteurs, est particulie
rement sensible a la presence de l'homme, surtout s'il a ete precedemment 
poursuivi et Chasse par les pecheurs, pour les degats causes a leurs fi
lets. Il n'en est pas mains vrai que l'observation et l'identification de 
jeunes individus, qui permettent d'evaluer approximativement le taux de re
production de la population, sont a priori plus aisees, car ceux-ci crai
gnent mains l'homme et se laissent facilement approcher. Nous avons done 
recouru a des visites des points de repos -prealablement reperes- surtout 
pendant les heures de sommeil, qui ne paraissent pas tres regulieres dans 
l'ensemble. 

Resultats de la lere mission : Il6t de Piperi, automne 1984. 

1. On a pu reconnaitre et identifier 7 individus au total, 
soit 3 adultes et 4 jeunes, dont un deja identifie dans le meme secteur 
l'annee precedente. 

2. Le comportement de fuite, tres general chez l'adulte, a ete 
retrouve mais on a pu observer le retour des individus, dans la plupart 
des cas, dans le meme secteur, au bout de quelques heures. 

3. on a releve qu'un meme individu utilise des gftes et abris 
differents -grottes appropriees ou autres points particulierement proteges. 

4. Les jeunes, qui ont un comportement different et se laissent 
meme approcher, nous ont paru eviter de s'eloigner, preferant revenir vers 
la terre. 

5. Enfin, malgre l'augmentation, au cours des dernieres annees, 
du nombre de visiteurs (touristes, curieux, pecheurs amateurs ou profession
nels) venant d'autres secteurs, l'ilot de Piperi semble constituer encore 
un lieu d'importance probablement primordiale en Egee Centrale pour le Pho
que moine. 
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Nous devons, cependant, attirer l'attention sur le fait que 
la situation du Phoque rneme derneure precaire, tant done du fait d'une 
reglementation incomplete -tres lachement appliquee d'ailleurs-, que 
d'une p~rticipation et d'une collaboration des pecheurs qui se cherchent 
plus ou moins et ne po<1rraient etre mises pleinement en vigueur sans un 
contact plus etroit et une sensibilisation entretenue. La demonstration 
active de l'interet que les pouvoirs publics et les responsables du Pare 
accordent aux problemes professionnels et sociaux de ces personnes y con
tribuera certainement. 
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ALGAL AND HALOPHYTIC COMMUNITIES AT MON'rENEGRIN SEASHORES, SE, ADRIATIC 
A.z. LOVRIC, Center !or Marine Research "R.Boskovic~ Zagreb, Yugoslavia 

Ab at r act. This is a !irst survey of the littorel.phytocenoses along the 
Montenegrin seashores, including 19 benthic communities of the marine algae, and 
21 ones of the vascular halophytes. The most exposed and diversified vegetation 
occur in the Platamun cape, and Boka Kotorska includes a rich lagunar phytobentho • 

R e s u m e : Communautes algales et halophiles du Littoral Montenegrin. Nous 

presentons une premiere revue des phytocenoses littorales en Adriatique du sud-est, 

comprenant 19 communautes benthiques d'alg~es marines et 21 a halophytes vasculai

res. C'est le littoral le plus pluvieux (jusqu'a 3.000 mm), le plus chaud et le ~lus 

expose aux rafales de sirocco en Adriatique. Le site le plus battu a vegetation 

littorale la plus diversifiee est le cap Platamun pres du port de Budva, et le 

phytobenthos lagunaire est le mieux developpe dans le golfe de Boka Kotorska. 

The littoral vegetation of SE.Adriatic is among the least studied ones in 
the Mediterranean: except a paper on the halophytes of Tivat Bay (Jankovio and 
Stevanovic 1983), and rare notes on algal flora (Beutler 185?, Solazzi 19?1), 
any details on the littoral phytocenoses are lacking. Thus one acknowledges to 
UNESCO !or a support in the recent studies of Boka Kotorska Gulf. 

E c o 1 o g i c a 1 s p e c i a 1 it i es. This littoral is almost abrupt, rocky and 
calcareous in NW.part, shingly-marly (!lysch) in middle one, and chiefly sandy
muddy alluvial in SE.end. Such a coast without isles is very exposed to the 
Siroco storms from open sea and also to the warm otranto current from the Medi
terranean, being the warmest in Adriatic, and the most rainy one in the entire 
Mediterranean: up to 3000 mm in Risen Bay. The Boka Kotorska Gulf there is an 
exception presenting a cooler, sheltered brackish lagoon with abrupt rocky sho
res, The most exposed and richest site in the endemic halophytes and algae is 
the Platamun cape at port Budvs, and there predominates an E.Mediterranean phy
tobenthos. One presents here a preliminary coeno-taxonomicel survey or the 
registered algal and halophytic communities with some notes on their synecology 
and distribution. For other details on the endemic Adriatic phytocenoses (= e), 
er. Lovric (19?8, 1981). 
A) LITHOPBYLLETEA Giac. ( circalittoral skiophytic phytobenthos ), 

Rhod.ymenietalia Boud. I Pe t :r o g 1 o s a i o n Boud. , 
l. Goniolitho-Lithophylletum trochantri Lov;, exposed cli!fs: Tra6te - Budva. 

I Rh o d y m e n i o n Boud. , 
2. Udoteo-Peyssonnellietum squemariae Mol. 1 sea-caves: Traste - Budva. 
3. Zanardinio-Codietum bursae (Lov.)prov., a.eep screes: Traste - Budva. 
Lithophylletalia Giac. / Lit hop hy 11 ion Giac., 

4, Crodelio-Halimedetum platydiscae Giac., deep cliffs: Traste - Budva. 
B) CYSTOSEIRETEA Giac. ( in!ralittoral photophilic algae), 

Ulvetalia Mol. I U 1 v i o n Berner, 
5. Cladostepho-Padinetum pavonicaeCZal.)Gam.& Span, shingles: frequent. 
6. Arbacio-Lithophylletum incrustantis Boud., degraded rocks: frequent. 
?. Pterocladio-Ulvetum rigidaeCBern.)Mol. polluted bays: Boka Gulf. 
8. Chaetomorpho-Valonietum aegagrophilae Giac., overpolluted lagoons: Boka G, 

Cystoseiretalia Mol. I Sargassion hornsohuchii Giac. 
9. Cystoseiretum adriaticae-corniculatae Lo~ , stormy rocks (e) : Traite-Budva. 
10. Cystoseiretum spinosae (Feld.)Giac., detritio bottoms: frequent in area. 
- - - - - - - I C y s t o s e i r i o n o r i n i t a e Mol. , 

11. Cystoseiretum barbatae (Zal.)Pign., sheltered rocks: Boka Kotorska Gulf. 
12. Cystoseiretum crinitae Mol,, open rocky bottoms: frequent in area. 
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C;ystoseiretelie Mol. I C;ystoseirion strictse Mol. 
13. C;ystoseiretum spicatae-fimbriatae (Ere. )Lo~ , exposed shores le) : frequent. 
14. C;yatoseiretum ementaceae (Lorenz)Zel., overexposed shores: Treste-Budve. 

C) MELARAPHETEA Giec. ( mediolittorsl petricolous communities ), 
Microcoleetelie Golub I U 1 o th r i c i - Bang ion Hert. 

15. Fucetum virsoidis (Zel )Pign. subseline rocks (e): Risen Ba;y, ver;y rare. 
16. Cetenelletum repentis CLorenzjze1., exposed caves: Treite - Budve. 
- - - - - - - - I En t e r o m o r p hi o n i n t e s t i n e l i s Bedee , 

17. Enteromorphetum prolifero-intestinelisCZel.)Hert., polluted: Boke Gulf. 
H;yelletelia Ere. I Ne o g o n i o 1 i th o - N e 11 o d e r 11 i o n Mol. 

18. Hildenbrandtietum protot;ypi (Feld.)Giec., brackish caves: Boke Gulf. 
19. Neogonoli tho-Li thoph;ylletum tortuosi l!lol. , exposed cliffs: Tra8te T Budve. 

D) ZOSTERETEA Pign. ( seegress meadows in the so~ bottoms of salt waters ), 
C;ymodoceetelie Lov. I Posidonion oceanicae (Br.Bl.) Mol., 

20. C;ymodoceetum nodosee Giec.& Pign. degraded bottoms: frequent in area. 
21. Posidonietum oceenicee (Lorenz)Moi., open ba;ys: Traste, Budve, Sutomore. 
Zosteretalia (Beg. )Tx. I Z o st er ion marina e Christ., 

22. Zosterelletum noltii (Vouk:)Giac., degraded lagoons: Boks Gulf. 
23. Zosteretum marinae (Boerg.)Herm., subsaline bottoms: Boka Gulf. 
· Ruppietelie Tx. I Ruppion maritimae (Br.Bl.) Tx., 
24. Coleogeto-Zannichellietum maritimeeOlart.)Soo, subsaline pools: rare. 

E) SALICORBIETEA Br.Bl. ( crassulescent haloph;ytes in the salt marshes )f 
Thero-Selicornietelia Br.Bl. I Sa 1 i o or n ion st r i o t a e (Br.Bl. J Tx., 

25. Salicornietum europeae Wend., polluted salt marshes: Boke Gulf, Ulcinj. 
Arthrocnemetalia (Br.Bl.)Tx. I Ar th ro on em ion fr u tic o s i Br.Bl., 

26. Arthrocnemetum fruticosi Br.Bl., salt marshes: Tivat Ba;y. 
Limonietelie Br.Bl.& Bol. I B ·a lo - Arte mi s i on Pign., 

27. Limonio-Artemisietum caerulescentis Bio,, salt swamps: Tivat Ba;y. 
F) JUBCETEA MARITIMI Br.Bl •. ( subsaline swamps ) , 

Bolboschoenetelia Soo I Bo 1 b o sch o en ion •a r it i 11 i (Br.Bl. )Boo, 
28. Bolboschoenetum maritimi Br.Bl., subsaline coastal swamps: Boka Gulf. 
Juncetalia maritim:i. Br.Bl. I Ju no ion ma ri ti 11 i Br.Bl. 

29. Juncetum meritimo-acuti Bio., subsaline coasts: Boka Gulf, uicinj swamp. 
G) AMMOPHII.E!l!EA Br,Bl.& Tx. ( psammopb;rtes in sand dunes and shingle beaches), 

CakiletaliaCTx.JOberd. / Euphorbion peplis Tx., 
30. Euphorbio-Glaucietum flavi Hie., shingle beaches: fr,~uent in fragments. 
Ammophiletelia Br.Bl. I Ammophilion Br.Bl., 

31. Agrop;yratum mediterraneae (Kiihn.)Br.Bl., internal dunes: Igalo, Ulcinj. 
32. Ammophiletum austreli~ Lak., external exposed dunes: Uloinj beech, rare. 

B) CRI!l!BMO-LIMONIE!l!EA Br.Bl. ( xero-haloph;ytes at the rocky seashores ) , 
Crithmo-Limonietalia Mol. I Cr it hm o - Li 110 ni on (Mol.) Br.Bl., 

33. Plantagini-Limonietum anfracti CBirks)Ilij., rocks (e): Tra8te - Budve. 
J) CRASSO-EtJPBORBIE!l!EA Goda;y & Boria (succulent and summer-deciduous scrub), 

Euphorbietalie dendroidis Zoh. 1· Au r i n i o - Ca pp a r i o n Lov. ( e), 
34. Ephedro-C;yathoselinetum palmoidis Lo~, sea-cliffs (e): Tra8te - Budva. 
- - - ... - - - - - - / Th;ymelaeion hirsutae Tadr., 

35. Euphorbietum dendroidi• Guin.& Drou., abrupt coasts: Traste - Sutomore. 
K) NERIO-TAMARICETEA Br.Bl.& Bol. ( subtropical swampy and coastal scrub ) , 

Nerio-Tamaricetalis Br.Bl.& Bol. / Imp e rs to - Er i a nth i on Br.Bl., 
36. Arundino-T;yphetum sustralis Lo~, coastal swamps: Tivst, Bud.vs. 

- - - - - - - - - - - / 1' e r i o n o 1 e s n d r i Zoh.! t 
37. Andropogoni-Nerietum oleendri Djakon., wet rocks, ver;y rs:r:tt: .IU.SSD Be;y. 
- - - - - - - - - - - / Tamaricion psrviflorse Karp., 

38. as.Rubus delmetinus-Vitex sgnus-csstus Lak., b171 (e) : freq~ent. 
39 •• Vitici-Tsmaricetum dslmsticee (Hic)Lo~, shingle beaches • Jr $utomore, 
40 Tamsrici-Salicetum amplexicaulis Karp., coastal swamps: Tivst, Budva. 

Haufler L.185?-Meeresalgen um Cettsro. Verhsnd.Zool.bot.Ges.Wien 7: 27. 
Jsnkovicll., Stevsnovio V.1983: Slstinsks vegetacijs Boke Kotorske. Sibenik,gOp. 
Lovric A.Z .1978: Ph;ytoz8nologiche Analyse der Meeresvegetstion Ostsdrisa. S.ai.U • 
Lovric A.Z.1981: Adriatic endemics. Rapp.Com.int.Mer Medit.27 (9): 63-?5. 
Solszzi A. 1971: Reperti elgologici di Cattsro. Thalsssia sslentins n. 5. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

CONTRIBUTION OF SUBMERSIBLE CYANA SP3ooo DEEP DIVES TO THE 

GEOLOGICAL EXPLORATION OF THE THYRRHENIAN SEA 

GROUP CYRRHENE: GENNESSEAUX M., REHAULT J.P., COLANTONI P., 

FABBRI A., LEPURIER C., MASCLE G., MAUFFRET A., POLINO R., 

ROBIN C., THOMAS B., VANNEY J.R. 

RESUME': 

Plusieurs affleurements rocheux en correspondance d'escarpements 

de faille et de montagnes sousmarines de la Tyrrhenienne centrale 

et meridionale ont ete explores en plongee profonde par le 

submersible CYANA dans le but d'en connaitre la stratigraphie et 

de prelever des echantillons bien localises. 

The french submersible CYANA SP3ooo has been used to collect 

samples of outcropping roches and to study directly underwater 

the stratigraphy and setting of some fault escarpements and 

seamounts in the Central and Southern Thyrrhenian Sea. The 
cruise, organized by the Groupe d'Etude de la Marge Continentale 

de l'Universitee 1=_ ! ~Curie, Paris, in cooperation with the 

Istituto di Geologia Marina, C.N.R., Bologna, has been carried 

out on board of the R/V LE SUROIT from August 14th to September 

11th, 1984. Scientists spent more than 95 hours on the seafloor 
down to the maximum depth of 3000 m observing, sampling and 

obtaining about 3500 still photographs and a complete continuous 

TV records. The selected dive sites were located on the Central 

Fault and on the De Marchi, Vavilov, Flavio Gioia and Issel 
seamounts, where a large amount of data were previously collected 

by classical geological and geophisical surveys from the surface. 

These surface data allowed to advance hypothesis on the 
or i g i n an ct- e v o 1 u t i on of the Thy r r hen i an Se a but there are s t i 11 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 6 (1985). 

189 

                               1 / 2



 

190 

many doubtful points and generally no sufficient details. Samples 

are reather scarce and their location, for example, is often 

doubful. Moreover it is always very difficult to clarify the 

geometric relationship amoung sampled terrains. By diving 

scientists have therefore tried to observe and verify with full 

details stratigraphy and fracture patterns. Data of maximum 

interest regarding the outcropping basement and the sedimentary 

cover have been so collected. Results are still worked out by 

many specialists. 

Regarding the use and the great interest of this deep sea 

vehicle, we have to note that some important limits exist, due 

both to the submersible itself and the thyrrhenian deep 

environment. For what is concerni~g the submersible we observe: 

1) that visual field is very narrow and for their position 

scientific observer, pilot, photographic and television systems 

dont see exactly the same points, and 2) the mechanical arm has 

pliers in general not able to detach pieces of compact rocks from 

an outcrop. Just about this problem we have nevertheless to 

emphasize that many vain attempt of sampling are due to the 

characteristics of outcrops: at depth between 2000 and 3000 m 

rocks, and above all the steep slopes, are frequently covered by 

dense colonies of dead white corals ( DeS.!!!£.2.hYl l um) coated by a 

black manganese film; moreover a few tens of centimeters thick, 

very hard calcareous crust carpets the outcrops and cements all 

elements, often forming compact breccias. Very rare are loose 

debris at the foot of escarpements. 

These facts arouse a kind of frustration sense in the 

observer, who frequently is obliged to give up the sampling and 

only can describe and photograph the object of his study. 

In spite of these limitations, diving remains an 

irreplaceable chance offered to scientist who can personally 

ascertain and not only think out and interpret fenomena. There is 

the taste of new finding, also if, in the present state of the 

art of our knowledge of deep sea environments, divers meet more 

new problems than resolutions . 
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RAPPORT BIBLIOGRAPHIQUE SUR LA CARTOGRAPHIE BIOLOGIQUE 
EN ADRIATIQUE ORIENTALE (LITTORAL YOUGOSLAVE ) 

A.Z.LOVRIC, Centre de Recherches maritimes 'R.Boskovicq 
Zagreb, Yougoslavie 

Ab st r a c t • A bibliographic report on the biological 
mapping in E.Adriatic. One registered 37 references on the 
biological mapping of E.Adriatic, almost restricted to the 
North Adriatic benthos: Istra Peninsula, Bakar Bay, Krk 
and Prvic islands, and the Velebit channe~ including also 
some applied maps on the coastal management and pollution. 

Jusqu'ici on a publie 37 travaux speciaux sur les pro
blemes cartographiques du Littoral yougoslave, ou inclus 
les cartes biologiques du benthos dont la plupart sont 
relatifs A l'Adriatique septentrionale. 

Me t h o d o 1 o g i e. Quelques travaux sont relatifs en 
general sur les methodes de cartographie phytosociologi
que en yougoslavie (Horvat et al. 1950, Bertovic 1960, 
1963, Lovric 1983a, 1984a, Puncer 1984) et plus speciale
ment sur la cartographie du benthos adriatique ( Lovric 
1975, 1976a, 1979, 1981, 1983b, Meinesz 1983) et aussi 
sur la bibliographie cartographique en Yougoslavie (Bert
ovic 1966). 

Z o ob en th o s. Les presentations plus importantes y 
sont celles sur l'Adriatique septentrionale par Lorenz 
(1863) et Vatova (1943) et pour l'Adriatique entiere par 
Gamulin-Brida (1962, 1967, 1968, 1973, 1976) et aussi 
plus specialement sur la distribution des anthozoaires 
(Pax et Mftller 1962) et des echinodermes (Zavodnik 1980~ 
Riedl ( 1966) a presents quelques cartes du benthos caverni
cole dans les grottes marines de l 'Adriatique septentrional. 

Ph y t o b e n t h o s et halophytes mari times. Les premie
res cartes du phytobenthos en Ad~iatique sont celles del' 
Istrie nord-ouest inclus le Littoral slov~ne, reproduites 
iterativement (Techet 1906, Steuber 1910, Babic 1911, 
Horvat 1949) et aussi de la baie de Bakar au Littoral 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 29, 6 (1985). 

197 

                               1 / 4



 

198 

croate (Vouk 1915) et specialement sur l'aire adriatique 
du Fucus (Linardic 1940, Zavod.nik 1962). Recemment on a 
donne plusieurs cartes phytosociologiques presentan en pa
rall~le les communautes benthiques, celles halophiles ma
ritimes et la vegetation insulaire terrestre: Istrie meri
dionale et les !lots voisins de l'Archipel de Losinj (Lov
ric 1976b), ile de Krk et ilots de 1 1 Archipel de Senj (Lo
vric 1976c~ d), ile de Mljet en Adriatique sud-est (Lovric 
1984a) et du Golfe de Boka Kotorska (Lovric 1984b). 

A p p 1 i c at i o n. _On a · donne aussi quelques contribu
tions generales sur la cartographie appliquee en Yougosla
vie (Bertovic 1960) et les cartes speciales de la flore 
benthique aux fonds p~chereux (Ercegovic 1960), puis des 
effets de la pollution dans le phytobenthos en Adriatique 
nord-est (Lovric 1976e) et aussi son effet sur l'etageme
nt du benthos de l'ile de Krk (Lovric 1976d) et du canal 
de Velebit (Lovric 1976f). 
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OBSERVATIONS ON THE DISTRIBUTION OF Cymodocea nodosa(UCRIA)ASCHERS. PRAI

RIES AROUND THE ISLAND OF ISCHIA (GULF OF NAPLES). 

M. Cristina BUIA, Lucia MAZZELLA, Giovanni F. RUSSO, M. Beatrice SCIPIONE 

Laboratorio di Ecologia del Benthos della Stazione Zoologica di Napoli, 

Ischia (Napoli) 

Resume. Dans le cadre d'une recherche relative a la phanerog~ 

me marine Cymodocea nodosa on a etudie sa distribution auteur 

de l'ile d'Ischia (Golfe de Naples). Cymodocea forme des prai 

ries tres etendues soit superficielles (0.5 - 6m), soit pro

fondes (9 - 2lm); en particulier, on la trouve surtout dans 

les parties nerd et nord-est des cotes de l'ile. Dans la zone 

plus superficielle, C. nodosa forme des prairies et a aussi 

une distirbution a taches; elle s'accroit,en outre, dans les 

chenaux intermattes et sur les mattes de Posidonia. Les prai

ries plus profondes se trouvent entre la cote rocheux et la 

limite superieure de la prairie profonde de Posidonia. 

The distribution of the seagrass Cymodocea nodosa(UCRIA)ASCHERS. toge

ther with its bathymetric limits has been investigated around the Island 

of Ischia (Gulf of Naples). The relatioships between the Cymodocea prai

ries and the Posidonia oceanica (L.)DELILE beds, which cover large areas 

around Ischia (COLANTONI et al., 1979 ; COLANTONI et al., 1982),were no-

ted; the presence of another phanerogam, Zostera noltii HORNEM. in the 

Cymodocea prairies was also observed. 

Transects, both along the coastline and from the coastline to the open 

water were performed all around the island using the bathyscope. Underwa 

ter observations by Scuba-diving were used to localize the deep prairies 

and to obtain a detailed map of one C. nodosa prairie. A rope of a known 

length, marked in meters, was utilized to measure the surface colonized 

by this phanerogam. 

Preliminary observations, started in summer 1983, in the first 20 me

ters of depth, showed that C. nodosa was widely distributed around the i~ 

land, from 0.5 m to 21 m, although, unlike the P. oceanica beds, the dis

tribution was uneven. Cymodocea nodosa seems to be more abundant in the 

north and north-east coasts of the island (Fig. 1). In shallow waters, b~ 

tween 0.5 m to 6 m, several well-defined stands were found (Castello Ara 

gonese, East-North East, between 2 and 6 m, on an "intermatte" Posidonia 

channel; San Pietro, North-East, from 0.5 to 4 m; Lacco Ameno, North, 2.5 
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m). Moreover, Cymodocea colonizes substrata adjacent to the defined prai

ries; between two prairies it shows a patchy distribution mixed with the 

rocky substratum and P. oceanica patches. In deep water only defined prai 

ries were found ( San Montano, North, 15 m; in the Bay of San Pancrazio, 

South-East,. from 6 to 10 m; in front of "Scarrupata di Barano", South -

South East, from 9 to 14 m and from 10 to 14 m; Punta Caruso, West-North 

West, from 17 to 21 m). The deep Cymodocea prairies are located between 

the rochy coastline and the upper limits of Posidonia meadows, forming a 

band between the two systems. Like Posidonia (COLANTONI et al., 1982),it 

is not present in the Bay of Maronti (Fig.l). In the located prairies the 

colonized substratum varies from sand (Lacco Ameno) to coarse sand ( San 

Montano) and mud (San Pietro);furthermore Cymodocea settles also on both 

dead (Castello Aragonese) and live ("Scogli di Sant'Anna", l.Sm) Posido

nia "matte". Erosion phenomena were observed both in the deep prairie of 

San Montano and in the shallow stands of San Pietro and Castello Aragone

se, mostly in winter time. A recolonization, however, took place in the 

same areas in a different season. The hydrodynamic energy present along 

the north oriented coasts of the island, determines a continuous altera

tion of the prairies. 

A detailed map, with the definition of the exact surface colonized by 

C. nodosa, was drawn only for the shallow prairie of San Pietro. The to

tal covered area, determined in May 1983, was about 3400m2 with a 85m ma

ximum length in the direction North East-South West, and a 40m mean width 

in the direction South East-North West (Fig.2). This prairie is settled 

on a terrace formed by a thick interlacement of old rhizoms and roots of 

Cymodocea plants. The north-west edge is almost entirely protected by an 

artificial cliff. The east and north-east oriented borders show a step of 

about 30cm, beyond the north-east border the plant colonizes the adjacent 

sandy substratum. Th~ south-south west border is settled on sandy substr~ 

tum very close to the shoreline. This kind of settlement seems to reflect 

a constant expansion of the prairie whose youngest limit is found to be at the 

southern side. Observations inJanuary 1984 showed an erosion along the 

north-east and east sides of the prairie. In this prairie and in the shal

low prairies of Castello Aragonese and Lacco Ameno an intrusion of the 

seagrass Zostera noltii, was observed. The Zostera colonization in the 

Cymodocea prairies changes according to the season. 

In conclusion, unlike P. oceanica, the C. nodosa prairies are not sta

ble since they are subjected to continuous alteration, therefore it is u

seful to follow their evolution over a prolonged period. Moreover, Cymo

docea nodosa and Posidonia oceanica seem to colonize adjacent substrata, 

the former in shallower depths, as also found by MEINESZ and SIMONIAN 

(1983). Cymodocea colonizes both Posidonia "intermatte" channels and 
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"dead matte" in confirmation of an earlier report by ALEEM (1955), and 

only in few cases a coexistence of the two phanerogams ("Scogli di Santa 

Anna") has been found. 

Future investigations will attempt to establish the relatioships be

tween the three different marine phanerogams found around the Island of 

Ischia and factors controlling their distribution. 

ISLANb of ISCHJA 

1 

Fig. 1. Map of the Island of Ischia with 

the location of C. nodosa prai

ries. Shallow(•),deep(*)prairies. 

Acknowledgements 

Fig. 2. Map of the "San Pie

tro" prairie. 
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PREMIERES DONNEES SUR LA COMPARAISON DE TROIS METHODES DE 
CA RTOG RAP HIE DES BIO CE NOSES MA RINES. 

LEFEVRE J.R. (1), MEINESZ A. (2), GLOUX B. (3). 

(1) Service Maritime CIPALM DDE.CAD. BP N° 3. 06028 NICE Cedex. 
FRANCE. 
(2) Universite de Nice, Lab. Biologie et Ecologie Marines. Pare Valrose, 06034 
NICE CEDEX. FRANCE. 
(3) SCOP OCEANOGRAPHIE, 582 avenue de la Mer. 06700 ST LAURENT DU 
VAR. FRANCE. 

ABSTRACT : Three methods of cartography have been tested on the same 
site. The caracteristics of maps made at a scale of 11500°, by side scan 
sonar, SCUBA diving or photointerpretation have been compared. 

RESUME : Trois m ethodes de cartographie ant ete testees sur le me me site. 
Les caracteristiques des cartes au 11500° obtenues a l'aide du sonar lateral, en 
plongee SOUS-marine, OU par photointerpretation, Ont pu etre CO m parees. 

INT R 0 DU C TIO N : Par mi les m ethodes recentes de cartographie des biocenoses 
marines (MEINESZ et al., 1981) nous avons teste trois d'entre elles sur une 
surface reduite (3 ha). Nous avons choisi une zone situee dans la rade de 
Villefranche entre - 6 et - 18 m. A cet endroit subsiste la cicatrice de 
l'explosion en 1944 d'une bombe qui endom magea l'herbier de Posidonia oceanica 
(L.) Dellie. Ce site a l'avantage de presenter trois biocenoses de surfaces tres 
variees et qui S1im briquent de faQOn irreguJiere a des profondeurs situees a la 
limite d'application de certaines m ethodes de cartographie. 

METH ODES 

- Carte rea.llsee en plongee sous-marine. (MEINESZ et LEFEVRE, 1984). 
Sur le fond, le centre du site a ete prealable m ent localise par un corps mart, 
.surm ante d'une bouee. A partir de ce point, 26 radiales de 80 m de longueur 
ant ete m aterialisees sur le fond par des f'ilins tend us, plo m bes et etalonnes 
taus les 5 m. Deux radiales voisines delimitent un secteur dont la corde m esure 
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20 m. A l'extre mite de chaque radiale, un corps m ort surm onte d 'une bouee a 
ete mis en place. Les biocenoses et la bathy m etrie de chaque secteur sont 
levees en plongee sous-marine, au 1 /500° avec une precision de + 1 m' a l'aide 
d 'un double de cam etre tendu entre les filins. Le lever de chaque secteur 
necessite une plongee. Le centre et les extre mites de chaque radiale sont 
positionnes au cercle hydrographique avec une precision de :i:: 1 m. 
- Carte rea.Usee par photointerpretation. Pour l'acquisition des donnees, les 
methodes decrites par LEFEVRE et al. (1984), ont ete suivies. Les photographies 
aeriennes verticales ont ete realisees a l'aide de quatre appare:ils 6 x 6. Nous 
avons retenu l'emulsion NB TX 120 Kodak. Parmi les 8 filtres essayes, les 
m eilleurs resultats ont ete obtenus avec le filtre W. 75 Kodak. Pour perm ettre 
la localisation precise de la zone, nous avons pris soin de realiser des prises de 
vues presentant a la fois le site et le trait de cote. La photointerpretation 
manuelle a ete realisee a l'aide d'un seul Cliche agrandi au 1/500°. 
- Carte rea.Usee au sonar lateral. C ette m ethode a ete utilisee la premiere fois 
sur des herbiers de Posidonia par CU VELIE R ( 1976). Le sonar utilise est un 
KLEIN HYDROSCAN 400, vingt passages en bateau ont ete necessaires pour la 
realisation de la carte au 1/500°. Le positionnement a ete realise a l'aide d'un 
trispondeur 545 DEC A SURVEY couple a un traceur de route Hewlet Packard 
9845. 

RESULT ATS 

Les resultats obtenus et les difficultes rencontrees lors de l'acquisition des 
donnees sur le me me site nous perm ettent de preciser les caracteristiq ues des 
differentes m ethodes. 
- La cartographie par plongee sous-marine est la plus precise. En effet chaque 
biocenose est identifiee in situ, toutes les touffes de Posidonia sont reconnues 
et leur diam etre exact est m esure in situ. Pour leur localisation in situ, l'erreur 
est estim ee a + 1 m. On obtient une carte du fond qui presente l'inconvenient 
de ne pas correspondre a sa projection horizontale, qui est la representation 
cartographique habituelle. Une correction du document ainsi obtenu est necesaire 
lorsque la pente est elevee. Cette methode mobilise pendant une longue periode 
un minimum de deux plongeurs confirm es dont un biologiste. Pour des raisons de 
securite et de temps de travail en profondeur, il nous se m ble qu'elle ne peut 
etre utile m ent appliquee au dela de - 40 m. c ette m ethode perm et done des 
levers tres precis, de faibles surfaces, entre 0 et 40 m. 
- La cartographie par photointerpretation presente l'avantage de permettre une 
acqsuisition des donnees rapide et pouvant porter sur de vastes surfaces. 
Celle-ci doit etre realisee avec les conditions meteorologiques, d'etat de la mer 
et de turbidite de l'eau les plus favorables ; ces conditions se m blent reunies 
environ un m ois par an. Com pte tenu des facteurs limitants de penetration de 
la lu miere de l'eau, cette m ethode ne s'applique que sur les petits fonds situes 
entre 0 et - 20 m et dans la zone etudiee jusqu'a - 12 m. A l 'echelle choisie 
(1/500°), la precision de cette methode est moyenne. En effet si on 
localise a + 1 m les touffes de diam etre superieur a 2 m. L 'exploitation 
m anuelle des do cum en ts obtenus ne peut etre realisee sans l'appui de donnees 
recueillies en plongee sous-marine. Le no m bre de plongees d 'identification des 
biocenuses photographiees varie selon la com plexite de la zone etudiee. C ette 
m ethode est ainsi conseillee pour couvrir de larges surfaces de petits fonds (0 -
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1 O m) presentant des biocenoses tres ho m ogenes et pour lesquelles ll n'est pas 
necessaire d'obtenir une tres grande precision. 
- La cartographie a l'aide du sonar lateral presente egalement l'avantage de 
couvr.ir en peu de temps de grandes surfaces. Cette methode s'applique a des 
profondeurs superieures a - 5 m. En effet entre 0 et - 5 m la navigation et la 
mise en oeuvre du sonar presentent des diffi.cultes. A 1' echelle choisie 
( 1 /500°), la precision obtenue est m oyenne, en effet nous pourrons reconnaitre 
les touffes de Posidonia sur matte m orte a partir de 1 m de diam etre qui 
peuvent etre localisees a + 2 m. Les contours des differentes biocenoses 
relevees sont sou vent etirees selon l'axe du passage du sonar. L 'exploi ta ti on 
manuelle des sonogrames ne peut etre realisee sans l'appui de donnees 
recueillies en plongee sous-marine. 

CONCLUSION 

Chacune des methodes decrites presente des avantages et des inconvenients 
qu'll convient de prendre en com pte en fonction des objectifs, de l'echelle de la 
carte et de la profondeur du site. Il faut souligner que l'identifi.cation des 
biocenoses doit imperativement etre realisee en plongee sous-marine et que les 
m ethodes expose es sont souvent com ple m entaires. 

REMERCIEMENTS 

C ette etude a regu le concours financier du Pare National de Port Cros. Nous 
rem ercions MM. B 0 U LEST EIX R. et B 0 R G HI J.M. pour leur concours technique. 

BIB LIO GRAP HIE 

- CUVELIER M., 1976. Surveillance en temps reel de l'evolution des herbiers: 
nouvelle m ethode de recense m ent des herbiers par cartographie au sonar 
lateral. 3° journee d'Etud. Pollutions. SPLIT, C.I.E.S.M., 191-193. 
-LEFEVREJ.R., VALERIO C., MEINESZ A., 1984. Optimisation de la technique 
de la photographie aerienne pour la cartographie des herbiers a Posidonies. 
First Internation. Workshop Posidonia oceanica beds, Boudouresque C.F., 
Jeudy de Grissac A. et Olivier J. Edit., Gis Posidonie, Fr., sous 
presse. 
- MEINESZ A., CUVELIER M., LAURENT R., 1981. Methodes recentes de 
cartographie et de surveillance des herbiers de phaneroga mes marines. Vie et 
milieu, 31 (1) : 27-34. 
- MEIN ESZ A., LEFEVRE J. R., 1984. Regeneration d'un herbier de Posidonies, 
quarante annees apres sa destruction par une bo m be dans la rade de 
Villefranche (Alpes Maritimes - France). First Internation. Workshop 
Posidonia oceanica beds, Boudouresque C. F., Jeudy de Grissac A. et 
Olivier J. Edit, Gis Posidonie, Fr., sous presse. 

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

CARTOGRAPHIC REPRESENTATION OF DATA IN MARINE BENTHOLOGY 

M. Scardi and E. Fresi 

Lab. di Ecologia del Benthos, Staz. Zool. di Napoli, I-80077 Ischia 

RESUME'. On donne des exemples d'exploitation des donnees benthologi
ques par "trend-surface analysis", une technique polynomiale de repre
sentation cartographique. 

INTRODUCTION. Representation of ecological variables on topographic 
maps is an effective technique for displaying relationships among them. 
Values of environmental parameters or species abundances may be mapped 
as well as factor-, component- or canonical variate-scores in order to 
draw contour plots by eye (GOODALL, 1954; FINCHAM, 1971). However, the
se contour plots are subjective two-dimensional representations of sur
faces, which are often very irregular because of local variations in a 
large-scale pattern. Trend-surface analysis (TSA) is a cartographic 
technique for defining the mathematical function (surface) which better 
fits the observed values of the mapped variable, separating their ran
dom or local fluctuations from the overall pattern (trend). TSA was de
veloped in geological research (GRANT, 1957; DAVIS, 1973), but it has 
also been used in biological works (SOKAL, 1965; SNEATH, 1967; GITTINS, 
1968; MEAD and PIKE, 1975). This paper provides a description of the 
method and an example of its application in a study on marine benthos. 
METHODS. Macrozoobenthos (28 stations, 60 species) from the Bay of Au
gusta (Sicily) was analysed by the RQ autovectorial techniques to deri
ve factor-scores for the observations. TSA was performed using the Fl 
scores and the arbitrary topographic coordinates of each station. A 
least squares method was choosed to fit polynomial surfaces to the ob
served factor-scores. Polynomial surfaces were computed up to fifth 
degree, i.e. the highest degree allowed by the number of observations. 
According to GITTINS (1968), observed values of the mapped variable may 
be represented as 

T(Xi,Yi) = t(Xi,Yi) + ei 

where (X. ,Y 1-) are the coordinates of the station i, t(X. ,Y.) is the 
l l l -

trend and ei is the deviation on the trend, which can be both random 
and due to higher order components. The trend (polynomial surface) may 
be expressed as 

t(Xi,Yi) = aoo+a10X+ao1Y+a20X2+a11XY+ao2Y2+ ••••• +apqxPyq 

Analysis of variance (ANOVA) was used to test the goodness of fit of 
polynomial surfaces to observed data. Although ANOVA cannot be regarded 
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as rigorous, since deviations ei usually do not meet the assumptions 

underlying this method, it provides an estimate of the improvement in 

fit achieved using higher degree polynomial surfaces. The best fitting 

trend-surface was represented in axonometric view. Both calculations 

and plotting were carried out by means of computer programs developed 

by the authors. 

RESULTS. The ordination of stations is shown in Fig. 1. First two fa

ctors account respectively for 20.76% and 12.17% of total variance. In 

the space of Fl two outer stations (22 and 23) and a compact cluster of 

stations (those in the middle of the harbour) are opposed to the others; 

F2 segregates stations 16 and 18. The polynomial surface which better 

fits to Fl scores, i.e. which has higher ANOVA confidence level (P=.998, 

85.74% variance explained), is the quartic one. Trend-surface is hollow, 

with dn elevation in the middle, in the area corresponding to the har

bour center and is steep at its borders, mainly on the sea side (Figg. 

2 and 3). 

DISCUSSION. The RQ ordination model shows clearly that a cenocline ex

tends from the outer stations to the innermost ones, corresponding to 

a "confinement" and pollution gradient. In addition to the obvious dif

ferences between outside and inside stations, a special cenotic confi

guration is observed in the middle of the harbour. This region, whose 

singularity is due to frequent dredging, is effectively represented by 

the central elevation in the trend-surface, whereas the steeper slope 

on the sea side describes the main cenotic discontinuity. In conclusio~ 

TSA is a valuable tool in describing the complex features of factor, 

component or canonical variate analysis, since trend-surface projection~ 

especially in axonometric view, may summarize ordinations and make ea

sier to understand them at first glance. Moreover, when TSA is carried 

out on continuous variables (e.g. physical or chemical ones), it may 

provide cartographic representations which are useful not only on the 

descriptive standpoint, but also for their predictive value. 
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Essai de cartographie benthique du golfe de Ga~te <Mer Tyr
rhenienne,, Ital ie> a l 'aide de la "trend-surface analysis". 

Carlo Nike BIANCHI, Sergio SGORBINI et Giovanni ZURLINI 

ENEA-CREA di S.Teresa, CP 316, I-19100 LA SPEZIA (Italia) 

ABSTRACT - CARTOGRAPHY OF BENTHIC BIOCOENOSES IN THE GULF OF GAETA (TYRRHENIAN SEA, ITALY) 
BY MEANS OF TREND-SURFACE ANALYSIS. 

Four benthic biocoenoses are recognized on soft bottoms between 15 

and 100 m depth. The use of trend-surface analysis for their mapping 

allows a more objective interpolation of data and an appreciation of the 

coenotic "continuum" which characterizes species distribution. 

RIASSUNTO - CARTOGRAFIA BENTICA DEL GOLFO DI GAETA TRAMITE "TREND-SURFACE ANALYSIS". 
Ve:i.gono riconosciute quattro biocenosi bentiche su fondi mobili tra 

15 e 100 m di profondita. L'uso della "trend-surface analysis" per la 

loro mappatura perrc,ette una piu obiettiva interpolazione dei dati ed un 

2.)prezzamento ci.el "continuum" ceno-'cico cne caratterizza la dist::-ibuzione 
delle specie. 

Le probleme 

La cartographie des biccoenoses d'une r§gion exige toujours un prece
de d'interpolation entre donnees discontinues, obtenues par des releves 
discretes (stations de prelevement). Cette interpolation est habituelle
ment fait au juge, imposant sur la base de l'intuition et de l'experien
ce du chercheur les limites entre biocoenoses differentes. Meme si l'on 
s' efforce d'etre obj ectif, ce precede se res sent inevi tablement d' une 
certaine part de prejuge et ne permet pas de verifier d'une fagon stati
stique la qualite des interpolations. 

La "trend-surface analysis" (TSA) est une methode d'analyse des car
tes qui peut evi ter en partie ces inconvenients: tres repandue chez 
les geologues (DAVIS, 1973) elle est peu connue des ecologistes, bien 
qu'adequate, selon GITTINS (1968), aux buts de la cartographie cenotique. 

Notre travail est un exemple d'utilisation de la TSA en cartographie 
biologique, ayant pour objet, en particulier, les peuplements benthiques 
des fonds meubles du golfe de Gaete. 

La methode 

Les recol tes du benthos ont ete realisees par benne Van Veen dans 
15 stations, entre 15 et 100 metres de profondeur, sur une surface d'en
viron 250 km 2 (Fig. 2). Le posi tionnement du bateau a ete effectue par 
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triangulation (Mini-Ranger III Positioning System, Motorola inc.), avec 
une precision de 2.8 a 7.7 m. 

La liste des especes recueillies a ete publiee par ZURLINI et BEDULLI 
(1983) dans le cadre d'un etude structurale des peuplements. 

Pour la definition des biocoenoses presentes nous avons adopte la 
terminologie de PERES et PICARD (1964) et la methode quantitative propo
see par PICARD (19.65). En particulier nous avons calcule pour chaque 
station l'affinite a l'egard des differentes biocoenoses sur la base de 
la dominance des especes caracteristiques exclusives presentes. Les 
valeurs d'affinite biocenotique obtenues ont ete enfin repartees direc
tement sur la carte. 

A' l' aide de la TSA, sur laquelle DAVIS ( 1973) donne une riche bi
bliographie, nous avons alors effectue une interpolation des donnees, 
tragant par COnSequent des ligneS d I iSOaffini te biOCenotiqUe; par la 
suite nous avons ajuste aux donnees des polynomes d' ordre croissant, 
pouvant schematiser la tendance principale dans la distribution des peu
plements. La validi te de 1 I ajustement' ainsi que 1 I amelioration intro
dui te par 1 1 aCCrOiSSement de 1 I Ordre dU polynome' Ont ete eValueeS par 
une analyse de variance. 

Les resultats 

Parmi les 135 especes recueillies il a ete possible d' isoler les 
stocks multispecifiques caracteristiques de quatre biocoenoses-types 
differentes: S.F.B.C. (des Sables Fins Bien Calibres),, D.C. (du Detriti
que Cotier), V.T.C. (de la Vase Terrigene Cotiere) et D.E. (du Detriti
que Envase); la distribution probable des 4 biocoenoses dans la zone e
tudiee peut etre dedui te de la tournure des affini tes biocenotiques 
(Fig.1) et ensuite representee sur une carte synoptique (Fig.2). Cette 
distribution peut etre comparee avec profit avec celle des facies granu
lometriques, publiee par DAMIANI et al. (1983). 

La biocoenose S.F .B.C. se localis.e entre 15 et 20 m de profondeur 
(stat. 5 et 6), sur sediment de sable tres fin; elle est caracterisee 
par Onup!U..~ er1.emU.q, rhu .. ono~pi .. o maJ.m[)AerU.., H,in_,i_a P!Jf)!Tlaea, NM~aA.iu~ mu 
~abi)_j_~, Sp~ula ~ub:l:Aunc~a, Te,lli.na ~da et T.pulcheJ.J.a. Sa distrib~ 
tion, comme le montre bien la TSA (Fig.la), est strictement parallele a 
la cote qui horde la plaine alluviale du fleuve Garigliano. 

La biocoenose D. c. ' dont 1' elerW'ffC le plus representatif est Dd11upa 
Wli~a, a ete trouvee entre 14 et 21 m (stat. 14 et 15) sur sable sil
teux, sous la cote rocheuse sedimentaire entre Formia et le Mont Scauri. 
Pourtant la TSA (Fig.lb) met en evidence une autre zone de presence au 
sud-est autour de 50 m de profondeur (stat.4). Il est done probable que 
la biocoenose D.C. occuperait toute la bande bathymetrique immediatement 
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Fig .1 - "Trend-surface analysis" des affini tees envers les quatre 
biocoenoses recensees (de gauche a droi t~: courbes d' isoaffini te 
d'apres l'interpolation des donnees brutes et d'apres les superfi

cies polynomiales du premier, second et troisieme ordre). 
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au dessous de celle de la S.F.B.C., sa diffusion etant toutefois inter
rompue devant l'embouchure du Garigliano. 

La biocoenose V. T. C. a son plus grand developpement sur silt argi
leux, entre 35 et 77 m (stat. 2, 8 et 12); elle est caracterisee par Lao 
n.i..ce ci.Juz.a.;ta, Nephthy,-<i hy,.<ivuci.<i, Cfoecilochae:tu-<i -<ivz.pen-<i et S;temz.a-<ip.Ld
.<icu;ta.;ta. Meme dans sa distribution il ya, d'apres la TSA (Fig.le), une 
nette discontinuite en relation avec l'embouchure fluviale. 

La biocoenose D.E. (Fig.ld), dont les especes les plus caracteristi
ques sont Euulymene pale/l!TU.Xana et Eupan;tha),M k..inbvz.g)_, s 'etabli t sur 
argile silteuse a 98 m de profondeur (stat.9), c'est-a-dire a une bathy
metrie OU l'on s'attendrait plutot la biocoenose D.L. (du Detritique du 
Large): cette localisation anormale pourrai t etre mise en relation, 
encore une fois, avec le taux eleve de sedimentation induit par les ap
ports du Garigliano. 

Il reste enfin quelques stations (1, 3, 7, 10, 11 et 13) qui ne mon
trent d'affinite suffisante avec aucune biocoenose, mais qui voient tout 
simplement un epanouissement d'especes ubiquistes, soit a large reparti
tion ecologique soit tres generalement vasicoles (~)_y,cvz.a ~aux.Li, lwnb~i 

nvz.ci.<i (A.a~, l. laUcilli, T vz.ebellide-<i -<iuoeITU., Ab~a alba etc.)-:-
Plus qu'a des zones de transition dans le sens de PICARD (1965), elles 
nous semblent de ce fait correspondre a une sorte de "hiatus inter-bioc~ 
notique" ( FRESI et al. , 1977) . De ce point de vue une cartographie basee 
sur la TSA, plus attentive a traduire des gradients qu'a imposer des li
mites, permet d'apprecier pleinement le "continuum" ecologique, les bio
coenoses n'etant que des "noda" entre des discontinuites relatives (BOU
DOURESQUE, 1970). 

Dans notre exemple, 1 1 ajustement des superficies polynomiales aux 
donnees n' est pas toujours satisfaisant ( seulement dans le cas de la 
S. F. B. C. , il est hautement significatif, avec p< 0. 001) , le nombre des 
stations etant petit par rapport au nombre des coefficients des polyno
mes (ce qui affaiblit enormement les degres de liberte). Neanmoins, la 
TSA nous a permis de supposer deux tendances distributives locales qui 
compliquent le schema classique d'etagement lie a la bathymetrie. 

La premiere tendance consiste en une repartition complementaire et OE 
posee des biocoenoses prises deux a deux, en relation au morphotype co
tier: S.F.B.C. et V.T.C. presentent une allure a peu pres parallele a la 
cote basse sableuse' la deuxieme se subs ti tuant a la premiere avec la 
profondeur; D.C. et D.E. ont au contraire une allure complementaire en 
corrispondance avec la cote rocheuse. 

La deuxieme tendance est due a l'influence du Garigliano: le desequi
libre sedimentaire induit par ce dernier entraine d'un cote la dispari
tion de la biocoenose D.C., qui est remplacee par un ensemble d'especes 
sans affinites biocenotiques precises, d'un autre cote l'apparition 
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a des bathymetries insolites de la biocoenose D.E., qui vient pratique
ment occuper la place de la D.L.; meme la V.T.C. montre une discontinui
te en correspondance avec l'embouchure fluviale. 

Ces considerations nous semblent montrer la potentialite enorme de la 
TSA aux fins de la cartographie biocenotique, soi t pour deceler des 
irregulari tes a petite echelle dues a des phenomenes locaux (GITTINS, 
1968) soit pour apporter une contribution methodologique a certains pro
blemes d'ecologie theorique (p;ex. concept du "continuum"). Meme si nous 
l'avons appliquee a des affinites biocenotiques, pour faciliter une com
paraison avec les cartes traditionnelles, cette methode peut etre effic~ 
cement employee pour representer les axes factoriels extrai ts par une 
technique multivariable (ZURLINI, 1983), ou les parametres synthetiques 
descripteurs des communautes, ou encore les dominances des groupes ecolo 
giques, dont l'usage est diffuse chez les phytosociologues. 

REMERCIEMENTS Nous tenons a rernercier M. C.F.Boudouresque (Marseille), M. V.Darniani (La 

Spezia) et M. A.Meinesz (Nice) qui ont bien voulu relire le texte et le critiquer. 
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GRADIENT MAPPING OF THE SURF EXPOSITION BY INDICATING PHYTOMETERS 

A.Z.Lovric & L.M.Lovric, Inetitut "R.Boskovio"andUniversity, Zagreb, Yugoslavia 

Abstract. One developed in Adriatic a combined statistical method for the 
gradient mapping to 9 isodynamical zones of the surf exposition in seashores, 
after some petrurbations in marine and maritime halophytio vegetation. The maxi
mal average surf is so indicated for NE.isles exposed to the Bora storms, then 
in the pelagic islets of central Adriatic and open mainlands at SE.Adriatic. 

Resume : Cartographie du gradient de reasac par phytomatres indicateurs. 
D'apres plusieurs deviations et perturbations de la vegetation benthique et 
halophile maritime, on a developpe en Adriatique une methode statistique combi
nee offrant la cartographie de 9 zones isodynamiques du ressao des vagues. L' 
hydrodynamique maximale y est ainsi indiquee aux 1les nord-est battues par lea 
orages de bore (NE), puis aux !lots pelagiques de l'Adriatique central et au 
littoral ouvert de l'~riatique sud-est. Indications usees: phytocoenoses resi
stantes specialisees, predominance des cyanophytes endolithes, abondance des 
algues calcifiees et des halophytes lignifies, oeinture azo!que mediolittorale, 
descente des espaces superficielles aux fonds infralittoraux, ascensions des 
halophytes maritimes et des cyanophytes supralittoraux etc. 

One developed in E.Adriatic an original synthetic method for the fine statis
tical distinction and mapping of the isodynamical zones for the average surf ex
position, by a combination of indicating perturbations and syndromes in the phy
tobenthos and maritime halophytes: presence of specialised resisting and sensit
ive communities; gradual disappearing of seagrasses, soft algae, herbaceous ha
lophytes and epili thic cyanophyta and replacing by ca~ied algae,lignified haloplcyt;es, 

- SE co 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 29, 6 (1985). 
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endolithic Cyanophyta; descending the surface algae across an extended infral:ii'
toral fringe, appearance of an azoic mediolittoral belt, and ascending both the 
supralittoral cyanophyta and the maritime halophytes upwards, habit deformation, 
etc. One indicates the optimal exposition degrees for some dominatingco1111unities. 

1 • The c a 1 m e s t : salt-marsh halophytes and specific phytobenthos ot the 
stagnant basins; Chaetomorpho-Valonietum segagrophilae, Bolboschoenetum. 

2• Rather ca l m : subnormal phytobenthos, appearing seagrasses; Zosterelle
tum noltii, Cystoseiretum myriophylloidis, Enteromorpho-Ruppietum rostellatae, 
Salicornietum europeae. 

3° Almost sheltered: abundant saagrasses, almost epilithic Cyanophyta 
to lm in supralittoral, predominating herbaceous halophytea to 5m up; Zostererum 
marinae, Enteromorphetum prolitero-intestinalis, Batrachio-Potamogetum siculi, 
Peucedano-Molinietum litoralis, Schoeno-Plantaginetum maritimae, Seslerio
-;ptitorietum calabricae. 

4. I n t e rm e d i a t e : luxuriant seagrasses, abundant oystoseirae, cyanophy
ta to 2m, halophytes to 5m; Posidonietum, Cystoseiretum barbatae, Dictyoptereblm, 
Udoteo-Peyssonnellietum, Fucetum virsoidis, Salicornietum venetae, Plantagini
Limonietum cancellati, Drypetum jacquinianae. 

5. Semiexposed: decreasing seagrasses, luxuriant cystoseirae, increa
sed calcifying, appearance of endolithic cyanophyta (to 3m up) aDd lignified 
halophytes (to 20m); Cymodoceetum, Zosterelletum hornemanii, Hildenbrandtietum, 
Sargaaso-Cystoseiretum, Scytoaipho-Enteromorphetum compressae, Agrostidetum 
maritimae, Euphorbietum dendroidis, Phagnalo-Centaureetum ragusinae, P'ibigio
Cerinthetum tristis, Plantagini-Limonietum anfracti. 

6. Well exposed : any seagrassea, infralittoral fringe to 3m down with 
extended calcifying, cyanophyta to 5m up, halophytea to 20m; Ceramio-Coralline
tum, Arbacio-Lithophylletum incrustantis, Corallino-Lithothamnietum lenormandi, 
Crodelio-Halimedetum platydiseae, Agropyretum mediterranes,, Arthroenemetum 
glauci, Campanulo-Centaureetum dalmatieae, Plantagini-Thymelaetum hirsutae, 
Limonio-Goniolimonetum dalmatici, Ephedro-Cyathoselinetum palmoidis. 

7. O v e r e x p o s e d: rarified soft algae and epili thic cyanophyta, luxuri
ant calcifying both medio- and infralittoral, fringe extended to 5m, cyanophyta 
to 8m up, halophytes to lOOm; Neogoniolitho-L~thophylletum tortuosi, Nemalio -
Laurencietum papillosae, Peyssonnellietum roaae-marinae, Cystoseiretum spieata~ 
Cystoseiretum adrietieae-corniculatae, Lavatero-Capp1retum ovatae, Helichryso
Artemisietum canescentis, Ephedro-Juniperetum lyciae. 

B. Very st or my: ~oare.e·mediolittorel .algae, fringe to 9m down, predolili
nating endolithic cyanophyta (to 12m up) and lignified halophytes to 200 m up; 

Cystoseiretum amentaceae, Pylaiello-Cystoseiretum, Goniolitho-Lithophylletum 
trochantri, Valonio-Lithophylletum ercegovieii, Drypido-Peltarietum erassitollm, 
Aurinio-Brassicetum fruteseentis, Obiono graecae-SuaedatUll pruinosae. 

9. Extreme h u r r i c a n i c : any soft algae nor herbaceous halophytes, 
fringe to 15m down, azoic mediolittoral, powerful intralittoral calcifying, 
supralittoral cyanophyta up to 20m, maritime halophytes even to 450 • upwards; 
Catenelletum repentis, Codio-Corallinetum squamatae, Aurinio-Astragaletum dalma
tici, Artemisio-Salsoletum ponticae, Hedraiantho-Leucanthemetum platylepidis. 
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INDICATING ECOZONATION OF THE DEGRADED VEGETATION IN NE. ADRIATIC 

A.Z. LOVRIC, Center tor Marine Research "R.Boi§k:ovic~ Zagreb, Yugoslavia 

Ab st r a ct. Atter the gradual diappearing and deviations in the phytobenthos 
and maritime halopbytes along the degraded shores, one developed in NE.Adriatic 
a combined statistical method tor the definition and mapping of 9 isodegraded 
zones, from the most natural shores of external isles to the vary degraded ones 
of the internal channels and harbour areas. 

R e s um e : Ecozonation indicatrice de la degradation vegetale en Adriatique 
nord-est. D'apres las deviations et la disparition graduelle du phytobenthos et 
des halophytes maritimes aux c8tes degradees, on a developpe une methode synthe
tique originelle pour la definition statistique et la cartographie de 9 zones 
isodegradees • Phytoindications usees: disparition des phytocoenoses sensibles 
nitrophobes et predominance graduelle da callas tolerantes ruderales, dispariti
on des especes perennantes et predomination de callee annuelles, disparition des 
rhodopbytes, pheophytes et plumbaginacees et leur remplacement par chlorophytes, 
cyanophytes et chenopodiacees, ascension des sk:iophytes circalittoraux an aaux 
troubles et une decadence generals de la diversite tloristique des c&tas degradees. . . . 

The clean and natural seashores of external islands, and the degraded and 
polluted ones at the internal channels and harbour areas across the NE.Adriatic 
present a number of the conspicuous differences and deviations in the marina 
phytobenthos and maritime halophytic vegetation, both offering the useful indi
cations for a ~iological distinction of the degradation degrees. Previously one 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 6 (1985). 
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compiled after these indications a provisional qualitative map ot this aquatory 
including 5 approximative degradation degrees (Lovric 1977), but recently one 
developed there an original combined method for a finer statistical distinction 
and mapping up to 9 isodegraded zones ot the benthic and halophytic vegetation 
along the seashores. As the indicating ~ariable•• o6e •pplied the next deviati
ons and syndromes in the littoral vegetation: a gradual disappearing of the 
sensitive nitrophobe phytocenoses and predominating of the resisting ruderal 
ones; then a dispsrition of the perennial species and a successive predominance 
of the annuals both in algae and halophytes; a gradual rarifying of Rhodophyta, 
Phaeophyta, and Plumbaginaceae and their replacing by the invading Chlorophyta, 
Cyanophyta, and Chenopodiaceae; an ascending of the Circalittoral sk:i.ophytes in 
the turbid waters, and a general decrease of the floristic diversity at the 
degraded shores. The main distinctive vegetational characteristics of the propo
sed degradation zones as established in Adriatic, may be the next ones, inclu -
ding also the limiting resistences of the main algal and halophytic communities. 

l • The p u re st zone: maximal diversity, luxuriant vegetation.Communities: 
Neogoniolitho-Lithophylletum tortuosi, Cystoseiretum amentaceae, Goniolitho -
Lithophylletum trochantri, Codio-Corallinetum squamatae, Ephedro-Cyathoselinetum. 

2· Almost natural: rich vegetation but decreasing diversity; Posidonietum 
oceanicae, Cystoseiretum spinosae, Cystoseiretum spicatae-fimbriatae 9 Valonio
Lithophylletum ercegovicii, Crodelio-Halimedetum platydiscae, Aurinio -
Astragaletum dalmatici, Aurinio-Brassicetum frutescentis. 

3. S e mi n a t u r a 1: no Posidonia nor calcifying formations, rarifying per
ennials, first ruderals appear; Cystoseiretum crinitae, Lamprothemnio-Coleogetun 
zosteracei, Plentagini-Limonietum enfracti, Limonio-Goniolimonetum dalmatici, 
Arthrocnemetum glauci, Artemisio-Salsoletum ponticae, Plantagini-Thylllelaeetum. 

4. Intermediate: modest diversity, predominating annuals, rarer Rhodo
phyta and Phaeophyta; Corallino-Lithothamnietum lenormandi~, Hildenbrendtietum 
prototypi, Udoteo-Peyssonnellietum squamariae, Batrachio-Potamogetum siculi 9 

Juncetum maritimo-acuti, Arthrocnemetum fruticosi, Plantagini-Limonietum cancel•· 
5. s e mi de gr a d e d : predominating ruderals, Chlorophyta and Chenopodisc

ese, ascending skiophytes; Cystoseiretum barbstae, Zosterelletum noltii,Fucetun 
virsoidis, Ceramio-Corallinetum, Dictyopteretum, Bangio-Ulothricetum, Euphorbio 
-Glaucietum, Salicornietum europeae, Limonio-Artemisietum coerulescentis. 

6. De gr ad ed: very scarce diversity, even the resisting ruderals, Chlo
rophyta end Chenopodiaceae rarified; Cystoseiretum myriophylloidis, Pterocladio 
-Ulvetum rigidae, Scytosipho-Enteromorphetum compreasae, Coleogeto-Zannichelli
etum, Bolboschoenetum, Lavateretum, Cynodonti-PLsntaginetum coronopi, Junco

Scorzoneretum candollei. 
7. O v e r d e gr a d e d : Cyanophyta and diatoms predominating, scare a macro

vegetation; Enteromorphetum prolifero-intestinalis, Chaetomo:ppho-Valonietum 
aegagrophilae, Erigero-Xanthietum. 

8. Dev as t ate d : any macrovegetation, even the cyanophyta and diatoms 
rarified; ~tcrocoleion chthonoplastis. 

9. De st r o ye d : azoic shores with only bacteria, but any other vegetation. 
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ANTIHYALURONIDASES OBTENUES DE QUELQUES ESPECES D10RGANISMES MARINS. 

Rosoiu Natalia 

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza-Roumanie. 

ABSTRACT 

Bioactive preparations with an intense antihyaluronidasic activity ranging between 
30-IOO UI/ml,have been obtained from four fish species of the Black Sea:Alosa ~
ica nordmanni, Odontogadus merlangus euxinus, Engraulis encrassicholus ponticus, 
Sprattus sprattus and from a cephalopod(Loligo pealei) and a crustacean (Euphausia 
superba dana),both from the Atlantic Ocean. The products are under the form of 
limpid solution (I% active residuum),with pH ranging between 5.7-7.3, of a colour 
which varies from light yellowish-white to dark brown as a function of the pigments 
present in the marine organisms.The analytical study shows that they are not of muco
polysaccharide nature and that the antihyaluronidasic activity is due to the chemi
cal compounds assembly, which enter in our products composition, as glycogen, hexo
ses (glucuronate), microelements and free amino acids. 

On a obtenu des produits bioactifs ayant une intense activite antihyaluronidasique 
(30-IOO UI/ml),a partir de 4 especes de poissons de la mer Noire(Alosa tanaica nord
manni,Odontogadus merlangus euxinus,Engraulis encrassicholus ponticus,Sprattus sprat
tus,d1un c~phalopode(Loligo pealei) et d'un crustace(Euphausia superba dana)provenant 
~l'Atlantique. Ces produits bioactifs sont des solutions limpides, avec residu ac
tif de 1%, ayant le pH oscillant entre 5.7-7.3 et leur couleur varie d'un faible 
blanc-jaunitre jusqu•a un brun-rougeatre fonce, selon les pigments des organismes ma
rins respectifs. L1 etude analytique d1un grand nombre de produits a activite anti
hyaluronidasique obtenus des especes susmentionnees prouve que leur nature n•est pas 
mucopolyglucidique (ils n•ont pas de reaction metachromatique avec le bleu de tolui
dine).Quoique ces produits manifestent une importante activite inhibitrice, correlee 
avec une intense activite anti-inflammatoire, nous n'avons decele que des quantites 
extremement petites de chondroitinesulphate, de seulement o,oor-0,002 %, l'activite 
antihyaluronidasique etant donnee par l'ensemble des composants chimiques qui fer
ment leur structure. lls contiennent done un melange de 16 amino-acides libres : 
cystine + cysteine, lysine, histidine, arginine, serine, acide aspartique, glycooo
cole, acide glutamique, alanine, proline, acide amino-butyrique, tyrosine, valine, 
phenylalanine et leucine, ainsi que de petits peptides, gluoides (glycogene,hexoses, 
hexosamines, pentoses, methylpentoses) et microelements (Na,K,Ca,Mg,Fe,Cu et Zn). E
tant des extraits naturels aqueux, ces produits refletent les variations survenues 
dans la composition biochimique des organismes desquels on les a obtenus. Bien qu• 
ils ne soient pas de nature mucopolyglucidique, nos produits manifestent une activi
te antihyaluronidasique beaucoup superieure aux produits de sulphomucopolyglucides 
Obtenus par d'autres auteurs a partir de bivalves Mytilus galloprovincialis et Mya 
arenaria,de l'intestin grele de poule et du duodenum de boeuf(ROSOIU et al., 1982). 

Nos recherches ont mis en evidence le rait que l'erret anti-inflammatoire consiste, 
d'un cote, dans l'inhibition de 1 1 hyaluronidase qui devient "inapte" a depolymeriser 
l'acide hyaluronique,et d'autre cote,dans la biosynthese "in vivo" de l'acide hyalu
ronique de ses parties composantes, dans un milieu forme de tout un ensemble de 
composant~ chiaiques specifiques t glucides, microelements et amino-acides libres, 
presents dans nos produits (ROSOIU et al., I983). 

Rapp. Comm. int. Mer Mf:dit., 29, 6 (1985). 
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CARTOGRAPHIE DE L'HERBIER A POSIDONIA OCEANICA 
DE LA BAIE D'URLA-ISKELE (TURQU IE). 

Gerard PERGENT et Christine PERGENT 

231 

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Vegetale Marine. Faculte des Sciences de 
Luminy. 13288 Marseille cedex 9 (France). 

Laboratoire d 1Hydrobiologie, Universite de l'Egee. Izmir (Turquie). 

ABSTRACT : A map of the Posidonia oceanica meadow in Urla Bay (Izmir Gulf, Turkey) was 
established. This meadow presents a conspicuous decline. 

INTRODUCTION : L'herbier a Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile est une 
biocenose tres bien representee dans 1 1 etage infralittoral des cotes 
egeennes de Turquie. A ce jour, peu de travaux ant ete realises dans 
cette region sur l'herbier a P. oceanica : GUNER (1975) decrit sa re
partition generale dans le golfe d' Izmir; GELDIAY et KOCATAS (1972) 
etudient la composition des peuplements benthiques du golfe d I Izmir; 
SARITAS (1973) determine les spongiaires de l'herbier; plus recemment, 
nous avons decri t la floraison de P. oceanica dans la baie d 'Ur la 
(Golfe d'Izmir) (PERGENT et PERGENT, 1983). 
Notre objectif' dans le present travail, est d I etablir une carte a 
grande echelle d'un herbier qui puisse servir de point de depart pour 
de futures comparaisons. L'emplacement de cette etude (Fig. 1) a ete 
choisi essentiellement en fonction de deux criteres : 

- La baie d'Urla est une zone du golfe d'Izmir ou la pollution a 
fait son apparition depuis peu de temps (KOCATAS communication 
verbale). 

- Un laboratoire de biologie marine construit recemment au bard de 
la baie peut servir de base pour des recherches ulterieures. 
MATERIEL ET METHODES : En !'absence de photographies aeriennes, qui 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 6 (1985). 

nous auraient permis de 
travailler plus rapidement, 
nous avons du nous limiter 
a un secteur de petites di
mensions (0.2 Km2 ). La me
thode utilisee est celle 
des transects (MEINESZ et 
al., 1981); treize tran
sects orientes SO-NE, espa
ces de 6 a 15 m les uns des 
autres, ant ete parcourus 
en scaphandre autonome. Le 
reperage sur le fond est 
assure par des rubans me-

Fig. l : Localisation du secteur 
cartographie, dans le Golfe d'Iz
mir (Turquie). 
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talliques gradues, deroules sur une centaine de metres en partant de 
points precis reperes le long de la cote, en suivant un cap a l' aide 
d'une boussole de precision. La nature du peuplement (MEINESZ et al., 
1983) a ete relevee metre par metre. 

Une exploration systematique en plongee de !'ensemble du secteur, ainsi 
que des observations effectuees a partir des digues et de la route qui 
le surplombent, ont permis de completer cette carte et d' en preciser 
certains details. 

RESULTATS ET DISCUSSION : La plus grande partie du secteur cartographie 
(Fig. 2) est occupee par l'herbier a P. oceanica. Dans la partie cen
trale, le grand lamellibranche Pinna nobilis est extremement abondant 
dans l'herbier; nous l'avons porte sur la carte (Fig. 2) lorsque sa 
densite depasse un individu par m2 ; localement, sa densite peut attein
dre 5 individus par m2 • L'herbier presente presque partout un important 
deficit sedimentaire : 

- Dechaussement des rhizomes (BOUDOURESQUE et al., 1980) tres 
prononce (10 cm en moyenne; jusqu'a 20 cm). 

- Affaissement de nombreux Pinna nobilis (Linnaeus), dont la base 
est affouillee. 
Ce deficit sedimentaire a sans doute pour origine la construction d'une 
route reliant une ile a la cote, a l' Est de l.a zone cartographiee. 

L'herbier a P. oceanica est en regression dans !'ensemble du secteur, 
principalement jusqu'a 6 m de profondeur : matte morte, mosaique matte 
morte et sable, matte morte et herbier vivant. Un petit recif-barriere 
(MOLINIER et PICARD, 1952) semble avoir existe dans le secteur carto
graphie : il ne forme plus aujourd'hui une barriere continue, mais une 
serie de taches de Posidonies a feuilles emergentes, a une distance de 
10 a 20 m du rivage. Le demantelement de ce recif pourrait resulter (i) 
de la construction d'une route cotiere avec remblayage partiel du lagon 
et (ii) de !'edification de digues a travers ce recif. 

Dans la partie Sud-Est de la carte, un emissaire rejette des effluents 
domestiques associes a une quantite importante d'eau douce en hiver. 
Les mattes mortes situees devant ce rejet, et l' importante tache de 
sable qui recouvre (au mains en partie) des mattes mortes, en sont 
peut-etre la consequence. 

CONCLUSIONS : L'herbier a P. oceanica de la baie d'Urla-Iskele presente 
des signes evidents de regression; le deficit sedimentaire, et le de
chaussement des rhizomes qui en resulte, sont un facteur de fragili
sation de cet herbier : une tempete exceptionnelle peut causer l'ecrou
lement des rhizomes dechausses et entrainer la destruction de pans 
entiers de l'herbier. Il sera interessant, dans les annees a venir, de 
surveiller 1 1 evolution de l 'herbier a p. oceanica en fonction de la 
pollution d'une part, du deficit sedimentaire d'autre part. 
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Fig. 2 : Carte des peuplements benthiques de la baie d 1Urla-Iskele. La fleche indique 
une sortie d'emissaire. 
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METHODES DE CARTOGRAPHIE DES FORMATIONS A 

PHANEROGAMES MARINES AUTOUR DES ILES 

KERKENNAH (TUNISIE) 

P.F. BUROLLET IOTAL CFP- 39-49, Quai A. Citroen 

75739 - PARIS CEDEX 15 

Dans le cadre des etudes sedimentologiques effectuees en Mer 

Pelagienne et dans le Golfe de Gabes (BUROLLET, CLAIREFOND et WINNOCK ed. 1979), 

des cartes de facies ont ete etablies a diverses echelles. Les methodes 

employees ont ete variees aussi. 

- L'analyse des photos de satellites (en particulier de Gemini, avec des 

traitements optiques au Digicol, ont permis de deceler de grandes unites 

telles que les zones d'herbiers a Phanerogames et les depressions vaseuses 

du Golfe. Les grands cordons a Posidonies, au Nord des Iles Kerkennah 

apparaissent nettement sur ces documents. 

- Les cartes de lithofacies et de biofacies aux echelles d'1/1.000.000e OU 

d'1/2000.000e ont ete elaborees par des profils comprenant une sismique 

legere et des prelevements par dragage et carottage. Aux campagnes du 

projet Mer Pelagienne se sont ajoutees des donnees scientifiques anterieures 

(BEN OTHMAN 1973, BLANC-VERNET et al. 1975, de GAILLANDE 1970 et 1971, PERES 

et PICARD 1956, POIZAT 1970) et des travaux effectues par les Compagnies 

petrolieres CFP et SNEA en vue d'implantation de forages ou de projets de 

gazoduc sous-marin. Entre les points de prelevements une premiere interpolatio: 

a ete faite le long des profils de bathymetrie et de sismique legere 

Une seconde interpolation a ensuite ete guidee par la morphologie sous-marine 

obtenue par l'etablissement de cartes bathymetriques detaillees a l'aide de 

tres nombreux profils de sismique lourde petroliere tiree dans la region. 

Quelques prelevements ulterieurs ont permis d'apprecier !'exactitude de cette 

methode. On dispose d'une carte des paysages vegetaux sous-marins, ainsi 

que de cartes sedimentologiques: granulometrie, constituants petrographiques 

et biogeniques, constituants mineralogiques, repartition des mineraux argileux 

Des cartes a plus grande echelle ont ete dressees dans les secteurs peu profane 

La Chebba, l'archipel des Kerkennah et ses banes, les Ilots Kneiss et les 

alentours de la Skhirra. La meme methode a ete utilisee, avec des prelevements 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 6 (1985). 
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plus serres, des observations directes par plongees et l'utilisation des phot 

aeriennes lorsque la profondeur d'eau le permettait et qu'il existait une 

couverture. Des observations directes par helicoptere ont complete ce lever. 

Autour des Iles Kerkennah, il a ete possible de preciser la repartition des 

cordons a Posidonies, des prairies a Cymodocees et a Posidonies dispersees, 

des prairies a Canlerpes et Posidonies et d'autres associations locales. 

Au Nord des Iles Kerkennah, a titre de modele, une analyse beaucoup 

plus detaillee a ete conduite a partir des photos aeriennes, avec contr6le 

par plongees et dragage pour etablir les rapports entre la vegetation, le 

substratum, l'hydrologie, les faunes et les sediments bioclastiques qui en 

sont issus. Cette methode,relativement rapide, permet l'obtention de documents 

bionomiques et sedimentologiques tres precis qui pourraient etre utilises 

pour des applications economiques. La limite de penetration dans l'eau des 

photographies aerienne normales pourrait etre amelioree en jouant sur divers 

parametres: altitude de prise de vue, eclairement, longueur d'onde de la 

lumiere enregistree, etc •• 

BAN OTHMAN S. 1973. Le Sud Tunis ien (Golf e de Gab es. 

BLANC VERNET L., CHAMLEY H., FROGET C., LE BOULICAUT D., MONACO M. et 

ROBERT C., 1975. 

BUROLLET P.F., CLAIREFOND P. et WINNOCK E. ed. et al. 1979. La Mer Pelagienne. 

GAILLAUDE D. de. 1970. 

GAILLAUDE D. de 1971. 

PERES J.M. et PICARD J. 1956. 

POIZAT C. 1970. Les modalites de la sedimentation bioclastique. 
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ETAT DE LA CARTOGRAPHIE BENTHIQUE DES 
COTES FRANCAISES DE MEDITERRANEE 

par 

G. BELLAN, C.F. BOUDOURESQUE, F. FERNEX, H. GOT, A. GUILLE et A. MEINESZ 

SUMMARY : The authors have undertaken a census and a thematic classification 
(physical aspects, sedimentology, geochemistry and pollutants, biology) of 

published maps or of chartable data concerning the benthic domain of the french 
mediterranean coast. 

239 

Une enquete de faisabilite d'une "Cartographie biosedimentaire" des cotes 

fran~aises de Mediterranee nous a ete confiee par le Centre National de la Recher

che Scientifique. 

Nous nous sommes strictement limites aux donnees cartographiques ou cartogra

phiables. Nous avons retenu 247 references, classees selon un certain nombre de 

rubriques prenant en compte la nature des travaux et leur localisation geographique. 

Il est evident que les "frontieres", a l'interieur de ces rubriques, sont 

parfois assez difficiles a etablir de maniere inattaquable nombreux recoupements, 

chevauchements, melanges de disciplines, localisations geggraphiques _e_tc. • • Par 

"nature des travaux", nous distinguons quatre themes : 

a) Physique : donnees structurales sur les cotes, nature globale du substrat, 

phenomenes physiques de base (courantologie) ; 

b) Sedimentologie : granulometrie, mineralogie, mise en place, evolution spatio

temporelle des sediments. 

c) Geochimie et Pollution soit les travaux de chimie sur les sediments. Nous 

avons range dans cette denomination les travaux sur la matiere organique d'ori

gine humaine, metaux lourds et autres polluants. 

d) Biologie : tous les travaux sur les peuplements et biocoenoses, eventuellement 

sur les populations d'especes particulieres, ainsi que les ressources ichthyolo

giques. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 6 (1985). 
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Il y a, bien entendu, de nombreux recoupements, en particuliers entre a et b, 

b et c et c et d. 

RESULTATS 

(en fonction de la nature des travaux). 

Nomhre de references % arrondis a l'unite 

a) Physique 5 2 

b) Sedimentologie 65 26 

c) Geochimie 54 22 

d) Biologie 140 57 

a+b 3 1 

b+c 4 2 

b+d 13 5 

c+d 6 2 

Le total des pourcentages excede 100 compte tenu que de nombreuses refe

rences sont prises en compte dans deux ou plusieurs rubriques. 

DISCUSSION 

Les etudes biologiques, dominent assez largemenL Ces travaux ont ete 

realises, pour une grande part, dans des fonds meubles .• Les travaux sur fonds 

rocheux ont essentiellement ete realises dans les nivaux superficiels (0-20 m), 

zone de developpement potentiel des Herbiers et Pelouses de Phanerogames marines. 

En geochimie, on observe une grande disparite. Nous possedons localement 

des donnees sur de nombreux metaux lourds et sur la matiere organique • 

Par contre, nos connaissances sur la repartition dans le sediment de com

poses organiques d'origine humaine (detergents, hydrocarbures, pesticides, PCB, 

etc ••• ) sont limitees, pour l'essentiel, a la region marseillaise et au large 

du Rhone. 

En ce qui concerne les methodes utilisees, nous retiendrons les points 

suivants : 

- les fonds de carte utilises sont, sauf exceptions, ceux fournis pat le Servi

ce Hydrographique et Oceanographique de la Marine Nationale, 

- Jes echelles utilisees varient, sauf exceptions entre 1/2500° et 1/100 000° 

- on ne possede qu'un nombre infime de cartes en couleurs. L'utilisation de 

chiffres, trames, noir et blanc est la regle et la diversite en resulte. Nous 
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avons remarque que quelques auteurs ou groupes d'auteurs ont, eux > litterale

ment standardise leur iconographie cartographique. Un essai de normalisation du 

figure des peuplements benthiques vient d'etre realise par un certain ncmbre 

d'auteurs francais et etrangers. On peut esperer qu 1 il contribuera a resoudre le 

probleme pose. 

- Le tableau montre !'evolution dans le temps, pour les themes retenus et pour 

de grandes regions, des cartographies realisees sur les cotes francaises de 

Mediterranee. 

anciennes 
avant 

1962 

intermediaires 
62-71 

recentes 
72-76 

actuelles 
77-81 

en cours 
82-83 

----------------------------------------------------------------------------------
THEMES : 
Physique 1 4 
Sedimentologie 3 13 24 24 2 
Geochimie 3 13 33 4 
Biologie 11 40 28 44 9 

LOCALISATIONS 
Pyrenees orientales 1 18 9 2 
Golfe du Lion 1 3 11 15 2 
Bouches du Rhone 7 22 33 43 5 
Var 3 13 10 18 2 
Alpes maritimes 4 5 9 26 3 
Corse 2 1 2 7 1 
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CARTOGRAPHIE DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES DU GOLPE DE GERAS 

ILE LESVOS (MER EGEE, GRECE). NOTE PRELIMINAIRE. 

par 

P. PANAYOTIDIS, A.V. CATSIKI et H. FLOROU 

Institut de Recherches Oceanographiques et Halieutiques~ Athenes (Grece). 

SUMMARY 

Effects of industrial pollution and fresh water influence 
are presented by a benthic population cartography, in a semiclosed mari
ne area. 

Le golfe de Geras se situe dans la partie sud de l'ile Les
vos. Sa surface est d'environ 42 km2 et sa profondeur maximale de 20 m. 
Dans la partie sud du golfe, un chenal, long de 6,5 km, permet la commu
nication des eaux du golfe avec celles de la Mediterranee nord-orientale. 
Dans la partie nord s'effectue un important apport d'eau douce et, au sud
ouest, pres de la commune de Perama, une grande tannerie deverse des re
jets par deux emissaires. 

Nous avons cartographie les peuplements benthiques, apres 
avoir longe les cotes du golfe en plongee autonome. 

La partie nerd du golfe est occupee par la biocenose des sa
bles vaseux en mode calme, presentant un facies a Zostera noltii au voi
sinage immediat des eaux douces et un facies a Cymodocea nodosa dans tou
tes les autres localites. La partie sud du golfe a un caractere de mer 
ouverte, probablement du au renouvellement des eaux par les courants 
(THEOCHARIS & GEORGOPOULOS, 1984). Neanmoins, cette partie sud peut etre 
subdivisee en deux secteurs 

1) le secteur sud-ouest, caracterise par de vastes etendues 
a matte morte de Posidonia oceanica et, sur le substrat dur, des peuple
ments nitrophiles. Il est interessant de noter que, dans ce secteur, apres 
l'installation du systeme de traitement biologique des rejets de la tanne
rie, en 1982, nous avons observe une reprise de la croissance des herbiers 

2) le secteur sud-est, occupe par des herbiers de Posidonia 
bien developpes. 

Dans le chenal, nous avons decouvert sur substrat meuble des 
herbiers de Posidonia oceanica et, sur substrat dur, des peuplements a 
Cystoseira crinita. 

REFERENCES 

THEOCHARIS (A.) & GEORGOPOULOS (D.), 1984. - Etude des parametres phy
siques du golfe de Geras, ile Lesvos. 1er Congres d'Ocea
nographie et de Peche, Athenes, Mai 1984. 
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BIONOMIE BENTHIQUE 
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Cartographie preliminaire des peuplements benthiques du golfe 

de Geras, ile Lesvos (mer Egee, Grece). 
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QUELQUES DONNEES SUR L'INHIBITEUR NATUREL DE PEPSINE 1 EXTRAIT ET PURIFIE DU 
GASTEROPODE MARIN RAPANA THOMASIANA GROSSE 

Natalia "Rosoiu. 

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza-Roumanie 

ABSTRACT 

A natural inhibitor of pepsin, developing an intensive antipeptio activity, was 
separated and purified from the marine gastropod Rapana thomasiana Grosse. This 
inhibitor is of peptidic nature, reacts almost instantaneously with the enzyme 
and causes an inhibition of the noncompetitive types as related to the hemoglobin 
used as a substrate. The inhibition developped is a function of the inhibitor 
concentration in the reaction medium and does not depend on the purity of the 
preparation used. 

Dans le travail present, on expose quelques donnees sur l'inhibiteur naturel de 
pepsine isole et purifie du gasteropode marin Rapana thomasiana Grosse. On a deter
mine l'activite enzymatique et d 1 inhibition de la pepsine oonformement aux methodes 
decrites par ROSOIU et al. (I98I 1 I982), en utilisant l'hemoglobine comme substrat. 
En etudiant la distribution par organes et tissus de l'aotivite antipeptidique chez 
Rapana thomasiana, on a constate une intense activite d 1 inhibition de la pepsine dans 
tous les organes et tissus investigues. Ainsi, le taux d 1 inhibition de la pepsine 
varie entre ·79,a % (pied) et IOO % (glandes salivaires, glandes vitellogenes, estomac, 
rein et testis). Le taux d 1 inhibition de la pepsine standard par les extraits prote
iques obtenus du corps entier fut de 81 1 } %. 
La Capacite d 1 inhibition de la pepsine par 1 1 effecteur, se maintient a des valeurs 
comprises entre 90 et IOO %, pour des concentrations de l'inhibiteur variant entre 
3,4 et 0,2 mg/ml a une concentration de pepsine standard de 4 mg/ml. 
Au cours des experiences ou l'on a maintenu une quantite constante d'inhibiteur 
(0,2 mg/ml), et ou l'enzyme variait entre 2 et 40 mg/ml, on a mieux mis en relief 
l'intense capacite d'inhibition de la pepsine. C1 est ainsi que l 1 on a oonstate que 
seulement 0,2 mg d 1 inhibiteur inhibe entierement, au taux de IOO %, 22 mg de 
pepsine Merck. 
En observant l'action en temps de l'inhibiteur sur la pepsine, par incubation de la 
solution d'enzyme standard avec la solution d'inhibiteur pendant o, 5, IO, I5, ••• 60 
minutes, dans toutes les variantes experimentees on a constate une inhibition de 
IOO % de la pepsine, c'est-a-dire que l'inhibiteur a une action presque instantanee 
sur l'enzyme, n•ayant pas besoin de temps pour accomplir la reaction d 1 inhibition. 
Le diagramme Lineaweaver-Burk (I/v fonction de I/(S)), pour la reaction cinetique de 
la pepsine en absence et en presence de l'inhibiteur naturel isole et purifie de 
Rapana thomasiana, a indique une inhibition non competitive de l'effectueur, et a 
permis de determiner les constantes Michaelis (K et K' ) et la constante d'inhibi
tion K .• Les constantes Michaelis ont ete calcul~es a pirtir des valeurs -I/K et 
-I/K~~ 1resultees de l'intersection de l'axe x par les droites obtenues de lam 
transposition graphique des donnees experimentales dans l'equation Lineaweaver-Burks 
I/v = f (I/(s)). La constante d 1 inhibition a ete deduite de la relation s 
k 1 = k /(I + i/K.) caracteristique pcur l'inhibition non competitive, ou i est la m m 1 -
concentration de l'inhibiteur du milieu de reaction (dans notre cas, i = 0,0625 111g/ 
ml). De cette faqon, on a obtenu les valeurs ci-apresa k = 8,33 g/l; k'z I,05 g/l et 
k. c 0 1 009 g/l. m m 

1 
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Les donnees preliminaires concernant la determination de la nature de ivinhibiteur 
prouvent la nature peptique de celui-oi, ayant une ohaine courte d'aminoacides, 
parmi lesquels predomine la lysine, la serine, l'acide aspartique, l'aoide 
glutamique, la proline et la phenylalanine. 
L'inhibition manifestee est dependante de la concentration de l'inhibiteur du 
milieu de reaction, sans tenir compte de la purete du produit utilise. 
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QUELQUES EXEMPLES DE L'UTILISATION DE L1 APIZYM EN ECOLOGIE. 

Eveline Vacelet. 

Station marine d'Endoume. I3007 Marseille. 

ABSTRACT 

Direct detection of the enzymes in water or sediments of natural. environments by 
means of the Apizym system shows that a physiological pattern can be drawn from these 
data. Variations of enzyme profile suggest a clear relationship to bacterial activity, 
itself depending on the annual cycle, phytoplancton distribution, salinity variation 
or the amount of polluting compound according to the examined environment. 

RESUME 

La recherche directe d 1 enzymes par la methode Apizym dans l'eau OU les sediments 
permet de definir pour chaque type de milieu des caracteres physiologiques propres 
dont les variations sont liees a l'activite bacterienne, cette activite dependant 
principalement du cycle annual, de la distribution du phytoplancton, des variations de 
la salinite ou de la quantite d'un polluant salon le milieu considere. 

La methode Apizym (Monget 1 I978) est generalement employee pour l 1 etude de liquides 
biologiques ou de suspensions cellulaires, mais peut l'etre aussi directement pour 
l'eau et les sediments des milieux naturals. Trois exemples sont analyses : etangs 
littoraux, lac de barrage et marais maritimes pollues par hydrocarbures, dont l'etude 
microbiologique etait effectuee parallelement. . 

Etangs de la cote orientale de la Corse : chaque type d'etang peut etre caracterise 
par son profil enzymatique et ses variations annuelles ; 

- etangs a salinite stable et elevee : 1 1activite enzymatique est moyenne et 
diversifiee et caracterisee par la forte activite des esterases, proteases et amidases 
et la faiblesse des glycosidases. Le maximum d'activite, comme pour le peuplement 
bacterien, se situe en avril et le minimum en novembre. 

- etangs a salinite faible et stable : 1 1activite est en moyenne plus elevee et plus 
diversifiee que pour le groupe precedent. Esterases et peptidases dominant encore le 
profil enzymatique, mais l'activite glycosidique a double d'intensite, l'activite 
amidasique est nulle. Le maximum d 1 activite s 1 observe en avril et en aout. Le 
caractere dominant de ces etangs est le developpement e$tival d 1activites glycosidi
ques elevees et tres diversifiees. 

- etangs a salinite variable : l'activite enzymatique, comme l'activite bacterienne, 
diminue nettement du point de vue intensite et diversite. L'activite dominante 
deviant celle des proteases suivie des esterases. Les glycosidases sont au minimum 
par rapport a l'ensemble des etangs. Le maximum de l'activite enzymatique s 1 observe 
au printemps et en automne. Cette activite est particulierement faible en ete. 

- etangs a assechement estival : l'activite enzymatique diminue par rapport a 
l'ensemble des etangs ; le maximum d 1 activite a lieu en automne c•est-a-dire apres 
la mise en eau. 
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Dans l'ensemble des etangs l'activite enzymatique dominante est celle de la chymo
trypsine, de l'esterase lipase et de la phosphoamidase. on observe un parallele 
etroit entre activite bacterienne et activite enzymatique. 

Lac de barrage de Serre Pon9on I les etapes de !'evolution annuelle (marnage hivernal, 
crue de printemps, stratification d'ete et d'automne) et les differents niveaux bathy
metriques presentent un profil enzymatique tres different : 

- l'hiver est caracterise par une activite enzymatique faible et peu diversifiee, 
par 1 1 absence de glycosidases et par une activite bacterienne reduite. 

- pendant la crue l'activite enzymatique est elevee et diversifiee et dominee par 
les peptidases et les esterases. L'activite bacterienne est moderee. 

- pendant l'ete l'activite est maximum et caracterisee par des est~rases tres actives, 
des glycosidases au maximum pour !'ensemble de 1 1 annee et l 1 absence d'amidase. 
L•activite bacterienne est maximum. 

- en automne 1 1 activite enzymatique est moyenne mais tres diversifiee et correspond 
a une activite baoterienne en recul. 
Du point de vue bathyaetrique, 1 1activite maximum se situe entre 5 et IO m, le 
minimum a 2 9 5 m et au fond ; l'activite de surface est moyenne et marquee par la 
forte activite des esterases et des glycosidases. Dans la couche 2,5 m ces activites 
regressent tandis que l'activite esterasique est maximum. La couche 5 m a les m~mes 
caracteristiques qua la surface. Enfin a IO m on observe le maximum des activites 
esterases, amidases, et glycosidases. Ces variations sont en liaisons avec celles de 
la microflore. 

Marais maritime pollue par hydrocarbures s le profil enzymatique de la couche de 
surface subit des modifications qui sont directement en rapport avec les quantites 
d'hydrocarbures deposes 1 

- pollution faible (I,9g.kg-I) I diversite et activite enzymatiques sont elevees et 
le groupe dominant des hydrolases est celui des esterases puis des proteases, glyco
sidases et amidases. 

- pollution ~orte (32,915.kg-I) a on observe une chute de l'activite et de la diver
site enzymatique ; le groupe dominant reste celui des esterases mais on observe un 
net recul des proteases et des glycosidases. 

- pollution tres elevee (94,6g 0 kg-I) I activite et diversite enzymatiques sent 
semblables au cas d'une pollution forte mais le desequilibre s•accentue encore au 
profit des esterases dent l'activite augmente forteaent (sans doute en rapport avec 
la formation d•esters a partir des premiers produits de la degradation) tandis que 
toutes les autres hydrolases regressent. 
Les enzyaes les plus frequents et les plus actifs sont les phosphatases aloalines 
et acideset les aminopeptidases. On obtient done un profil different des deux cas 
precedents, egalement lie a 1 1 activite bacterienne. 

CONCLUSION a 

Cette aethode qui ne modifie pas la composition des prelevements car elle n•exige 
pas de culture prealable permet de degager des caracteres propres a certains 
milieux, caraoteres qui paraissent lies en grande partie a 1 1 activite bacterienne. 
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ADSORPTION DES AClDES AMINES PAR LES SEDIMENTS MARlNS ET REPERCUSSION SUR 
L'ACTlVITE BACTERlENNE. 

DROGUE N.,DAUMAS R.,HERMlN M.N. 

Microbiologie marine ER 223 1 Universite de Provence, 3 place v. Hugo 
13331 Marseille Cedex 3 France 

ABSTRACT 

Amino-acids adsorption in marine sediments and its influence on bacterial activity. 
The adsorption of 14c-amino-acids (A.A.) on two coastal sediments was studied after 
separation of samples into five sizes (3I5-20 ,um). The bacterial activity was stopped 
by stockage of the samples at 0°c. The part of adsorbed A.A. was between 40 % for 
coarse material and 75 % for the finest particles. Mixing of the sediment rended 
soluble only a small part of fixed A.A. During incubation at ambient temperature,the 
sediment did not produce 14c-co2 and it was concluded that the bacterial population 
did not metabolize fixed-A.A. 

ZUSAMMENFASSUNG s Die Adsorption von Aminosauren in marinen Sedimenten und ihr Einf'lu~ 
auf die llikrobielle Stoffwechselacktivitat. 
Funk Korngro~enfraktionen (20-3I5 µm) zweier Sedimentproben wurden auf die Adsorption 
von 14c-markierten Aminosauren (A.A.) untersucht. Die bakterielle Aktivitat war durch 
Aufbewahrung der Proben bei 0°C gestoppt word.en. Der adsorbierte Anteil der A.A. lag 
zwischen 40% fur das grobste Material und 75% fUr die kleinsten Partikel. 
Die Durchmisohung der Sediments setzte nur einen geringen Anteil der rixierten A.A. 
frei. Wahrend der Inkubation der Proben bei Standarttemperature wurde klein I4c-co2 
produoziert. Demnaoh setzte die vorhandene Bakterienpopulation adsorbierte A.A. nicht 
um. 

Les A.A. constituent une source de carbone et d'azote pour les organismes marins 
heterotrophes, cependant leur utilisation par les bacteries est rendue incertaine en 
raison des liaisonsqui unissent les molecules d'A.A. au materiel mineral (Stotsky, 
!980; Christensen et Blackburn, I980). Le but de cette etude est de mettre en 
evidence l'adsorption des A.A. par les sediments et de savoir si ces A.A. fixes sont 
utilisables par les bacterias. 
L1 etude a porte sur deux sediments cotiers de nature quartzique mais avec une forte 
proportion de carbonate dans le cas de la vase de Fos (Cote Mediterraneenne) alors 
que la calcite n'est presente qu•a l'etat de trace dans la vase du Bassin d'Aroachon. 
Apres fractionnement des sediments en cinq classes comprises entre 3I5 µm et moins de 
20 µm, on a procede a une injection d'A.A. marques au I 4c. L'operation s'effeotue a 
o•c afin d 1 arreter le metabolisme bacterien sans proceder a l'elimination des micro
organismes. Le taux de fixation sur le sediment est sensiblement identique pour les 
deux echantillons, les fractions les plus grossieres adsorbant 42 a 46 % des A.A. 
presents alors que les particules fines en fixent 71 a 77 %. Le lavage a l'eau a 
pour effet de provoquer une legere desorption des A.A., celle-ci etant plus importante 
pour les fractions grossieres que pour les fractions fines. 
Par ailleurs, une numeration des bacteries presentes dans les diverses fractions au 
moment de l'etude a montre des valeurs comprises entre 7,I. Io5 et 20,0. Io5 bacteries 
/ml de sediment. Le maximum est observe pour la fraction comprise entre .20 et 40 pm. 
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Arin de tester la capacite des baeteries a utiliser les A.A. adsorbes sur les fractions 
sedimentaires on a procede a une remontee rapide de la temperature a 20°C en plaqant 
les flacons dans un bain thermostate. Un papier filtre impregne de phenylethylamine 
sert de piege pour la fixation du I4c-CO resultant de l'activite respiratoire des 
bacteries. Apres 30 minutes d 1 incubation~ le taux de 14c-co2 degage represente 
0 a 0,4 % de la radioactivite fixee sur le sediment. Dans les sediments n•ayant 
pas subi de phase de desorption, 1 1activite respiratoire s'eleve a 5% de la radio
activite rixee. 
Certaines critiques peuvent 3tre faites a ce protocole experimental, notamment le 
choc subi par !'elevation brutale de la temperature et le temps relativement court 
accorde a la mesure de l'activite heterotrophe (30 minutes). Une autre experience 
realisee avec une duree d'incubation de 2 heures n•a pas mis en evidence une activite 
heterotrophe plus elevee. 
Les etudes eff ectuees ont montre que la granulometrie du sediment influe sur le 
taux de fixation de la matiere organique. Les concentrations elevees se retrouvent 
dans les sediments les plus fins. Ceci s•expliquerait par la capacite d'adsorption 
des argiles vis-a-vis des peptides et des A.A. (Stotzky9 I980). Certains A.A. 
complexes aux argiles ne sont jamais utilises par les baoteries, suggerant 
!•existence de differents types de liaisons entre les A.A. et l'argile. La matiere 
organique fixee est difficilement accessible pour les bacterias. L'activite metaboli
que, evaluee a l'aide de 14 C-A.A., n'a pas permis de mettre en evidence une 
activite respiratoire. Christensen et Blackburn (!980), n•avaient pu demontrer que 
!'alanine adsorbee ne subissait pas d 1 attaque microbienne, mais ils pensaient qu'il 
n•y avait pas d 1accumulation de N organique sur les particules du sediment. 
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DISTRIBUTION OF HETEROTROPHIC BACTERIA IN THE NORTHERN ADRIATIC SEA. 

Dragica Fuks and Massimo Devescovi. 
Center for Marine Research Rovinj, "Ruder Boskovic " Institute, 522IO Rovinj, 
Yugoslavia. 

RESUME 

Dans ce travail sont discutesles resultats de recherches sur la distribution des 
bacterias heterotrophes. 

In the years since I946,when Zobell published his seminal book on marine microbiolo
gy, it has become evident that heterotrophic bacteria play an important role in nu
trient cycling in the sea and that they are also basic members of the food web. 

The aim of microbiological examinations, undertaken as a part of complex oceanogra
phic investigations,was to find out the distribution and density of the microbial 
population (heterotrophs) in sea water of the Northern Adriatic Sea. 

Monthly samplings (February I982-0ctober I983) of heterotrophic bacteria for their 
distribution studies were carried out at six stations (RV-I,5,6,7 98 99) on the Rovinj 
-Po River cross-section. Samples were taken at four depths (O,I0,20 and 30m). The 
spread plate method, by cultivation at Zobell 22I6 agar, was used for detection of 
the number of heterotrophic bacteria. 

The density of heterotrophic bacteria registered in water at the Rovinj-Po River 
cross-section,both in horizontal and vertical sense,varied from .Io2 to I05cFU/ml. A 
slight decrease of bacteria was noticed from the surf ace to the bottom layer at all 
stations. The registered numbers of heterotrophs in the Northern Adriatic Sea were 
up to three levels of magnitude higher compared to the density of heterotrophic bac
teria in the Middle and Southern Adriatic Sea(Cviic 9 I963;Krstulovic Sobot,I983) 

Regular seasonal variations of heterotrophic bacteria were registered at stations 
N° 596 9 7 and RV-I,but not at stations N°8 and 9. The maximum of bacteria appeared 
during the summer season (August-September), while the minimum was registered from 
December to March. During the warmer months, when the water temperature raised over 
I5°C, the density of bacteria followed the variations of chlorophyll registered at 
stations N°5,6,7 and RV-I. At stations N°8 and 9 9 the closest to the Po River, the 
high number of heterotrophic bacteria corresponded to the high level of chlorophyll 
and to the low salinity during March, both for 1982 and I983. Even if the sea tempe
rature was low (< I0°C),the large amount of organic material entering by Po River 
waters in the Northern Adriatic Sea induced the activity and the multiplication of 
heterotrophic bacteria. The differences in the horizontal distribution of heterotro
phic bacteria were the result of distribution and quantity of particulated and 
dissolved organic matter as well as for the population of microzooplankton in the sea 
water. 

Althoug the number of heterotrophic bacteria do not reflect exactly the bacterial 
activity in the sea it could be concluded that : 
I. so many bacteria are at least available as food for filter-feeding animals 

capable of catching them, and 
2. if suitable organic nutrients are supplied,those cells at least, are capable of 

metabolizing them and of using some of their carbon and energy for growth and 
multiplication. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 6 (1985). 

35 

                               1 / 2



 

36 

BIBLIOGRAPHY 

CVIIC,v.,I963.Distribution des bacteries et de la biomasse bacterienne dans 
l'Adriatique Meridionale. Acta Adriatica IO (7) : I-I5. 

KRSTULOVIC,N. and SOBOT,S.,I983.Generation time o~ heterotrophic bacteria in the 
Middle Adriatic. Rapp.Comm.int.Mer Medit. 28(8):33-34. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

DISTRIBU·rroN OF HETEROTROPHIC BACTERIA IN COASTAL AND OFF-SHORE WATERS OF THE 
CENTRAL ADRIATIC 

Krstu1ovi6 Nada 

Institute or Fisheries and Oceanography,Split, Yugoslavia 

In the I968-I978 period monthly research was being ma.de on the distribution or 
heterotrophic bacteria in the coastal waters (the Bay of Kastela) and off-shore 
waters (Stonoica) wherein the ZoBell 2216 medium was used. 

The horizontal distribution, annual as well as seasonal oscillations dependent 
on some abiotic factors such as temperature, salinity and quantity or organic 
phosphate were monitored. 

Thec:Bnsity of heterotrophic bacteria in the coastal waters was, as a rule, larger 
than of'f' shore - in the majority of' cases by order of' magnitude. In other words, 
analyses of the ratio of' water samples and the number of colonies have shown that 
the highest percentage of heterotrophic bacteria appears in the Bay of' Kastela in 
the ranges of' I00-999 colonies/ml. and in the ranges of' IO-IOO <"olonies ml at 
Stoncica. such great differences in the density of heterotrophic bacteria are most 
probably related to the amount of available nutrients as well as to the incoming 
load of chemoorganotrophic bacteria f'rom the land which remain in the coastal waters 
for a certain period of' time. 

Annual variations in the density of bacteria were also noted in the research 
period (I968-I978). These variations were noted at both research stations leading 
to the assumption that the factors influencing the oscillations act simultaneously 
in the coastal and the off'-shore waters. The density of the bacteria reached its 
maximum (I968,I969) in the time of water "ingression " from the body of' the Eastern 
Mediterranean. 

Monthly oscillations in the distribution of heterotrophic bacteria were analyzed 
so that monthly averages of a IO-year-period research were taken int• account. Since 
the monthly oscillationsin the Bay of Kastela are very high and thereby the 
standard errors in the assessment of averages quite visible, the significance of 
the differences between the minimum and the maximum values were tested by T-test. 
This helped us arrive at the summer maximum which very much differed from the winter 
minimum. Throughout the Bay of Kastela the considerably larger oscillation in the 
distribution of heterotrophic bacteria then at Stoncica was identified, which oan be 
explained by the inf'luences generated on land and by the increased pollution of the 
area. 

Apart from the high summer maximum which is statistically significant being at the 
level of 0.05 % when compared with all other months, the monthly oscillations at 
Stoncica were noted as less conspicuous. 

The summer maximum figures led to the conclusion that the main factor influencing 
the distribution of heterotrophic bacteria should be temperature. All the findings 
arrived at over the IO-year research period both for the Bay of Kastela (366 pairs) 
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and for Stoncica (602 pairs) were correlated to both salinity and temperature. As the 
result, it was determined that temperature played no significant part at neither of the 
stationS.The analysis of the correlation of heterotrophic bacteria to salinity 
proved insignificant for Ston~ica,since the oscillations of salinity in the area are 
very low and thus irrelevant for the distribution of heterotrophic bacteria which 
have adapted to the environment. 

In the Bay of Ka$tela where the oscillations of salinity were higher, the correla
tion coefficient of salinity to the number of heterotrophic bacteria was also higher. 
Taking into account the total number of pairs (366) the coefficient was -0.2, 
although several annual coefficients of correlation over the research period were 
very high. This can be explained by a larger amount of bacteria which came in the 
environment from land and were thus unadapted to the high salinity. 

The distribution of heterotrophic bacteria \'85 also related to the amount of 
organic phosphate, so that the aver~e monthly quantities of bacteria were corre
lated to the average monthly amounts of organic phosphate. The correlation factor 
for the Bay of Kastela was 0.30 and for Stoncica 0.36. 

Summarizing the findings we arrived at the conclusion that all the mentioned 
factors acted jointly and influenced the distribution of bacteria in the sea water. 
Not one of them could be singled out. Besides, sea currents should not be neglected, 
since they are one of the essential elements of transport and distribution of bacteria 
in sea water (unpublished data by Gacic and Krstulovi6). 
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EVOLUTION OF AEROMONAS HYDROPHILA POPULATIONS IN AQUATIC ENVIRONMENTS WITH DIFFERENT 
SALINITIES. 

Martinez-Manzanares,E.;Borrego, J.J. and ROMERO, P. 

Department of Microbiology, Faculty of Sciences. University of Malaga.Malaga.Spain. 

ABSTRACT 

Aeromonas hydrophila was studied in the river Gaudalhorce, its estuary, and the 
adjacent sea. The results show that Aeromonas is negatively affected by salinity 
increase. It forms part of the autochtonous microflora of the sea where its presence 
is independent or faecal contamination but it appears to be fundamentally correlated 
with the presence of Total Coliforms. 

Bacteria of the genus Aeromonas are autochtonous microorganisms of naturally occurr
ing aquatic environments. However, centain species or Aeromonas, in particular, 
A.hydrophila have been isolated from other environments and they are pathogens having 
been associated with several human diseases (2). 
Because or the ecological and hyijenic importance or A.hydrophila a study was designed 
and carried out to observe the population evolution in several different aquatic 
environments (river,estuary and sea) to determine its distribution at certain points 
along the salinity gradient between fresh water and the sea. 
The quantitative determination were made by the membrane filtration method (I) using 
11A medium (3) and test • in situ " of suspect isolates. These showed that A.hydrophila 
has a positive response to the trehalose, mannitol, and oxidase test. Investigation 
of the other microorganisms, Aerobic Heterotrophs (HA), Total Coliforms (TC), Faecal 
Coliforms (FC), and Faecal Streptococci (FS), was carried out using the techniques 
specified in •standard Methods, I5th Ed.(I). Salinity was calculed by the argento
metric method (I). 
Fifteen sample stations were employed, distributed as follows; four in the Guadal
horce river (Gu,v.r,coL,AZ); two in the estuary (DI and D2), and nine in the sea, in 
three groups or three, each group being parallel to the coast at distances from the 
shore or 250, 500, and Iooo, meters. However, as the data from the sea stations 
showed great homogeneity, it was decided to average them and include these figures 
as the results of one station, as may be seen in Table I. The samples were collected 
at fortnightly intervals between July '83; and July '84. 

41 

The results which express the relationship ot A. hydrophila to the other microorganisms 
and the salinities at the different sample stations are shown in Table I. An inverse 
relation between A. hydrophila and salinity exists in the estuary and sea. These 
results agree with those of Kaper et al.(2). In the more saline ecosystems (36.48%<>) 
the relationship between HA microorganisms and A.hydrophila (Table I and Fig.2) is 
not close (p>>O.I, o.05<r<o.o6) which indicates that A.bzdrophila does not represent 

a significantly important percentage or the autochtonus aarine microflora. 
In the case of three of the other microorganisms, there does not appear to be any 
relation with A.hydrophila as the regression lines are parallel to the abcissa axis; 
TC is the exception, which shows a good correlation (r=<>.46;p. 0.01). The general 
lack of relation indicates that A. hydrophila does not origililte troa the ••1'88• waters 
and so cannot be considered as an indicator or the degree or contamination in this 
ecosystem. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 6 (1985). 

                               1 / 4



 

42 

In less saline waters, between O.I4 and 6.76 %o(river and estuary) the relations 
between A.hydrophila and the different microorganisms is closer (Fig.I) because 
this aquatic medium is the most appropiate for A. hydrophila. Consequently, it may 
be concluded that A.hydrophila i'•rl'Ba part of the fluvial environment but that it can 
be carried in sewage water in which it is in equilibrium with the faecal microor
ganisms. 

TABLE I 

~TATIONS HA/Ah TC/Ah FC/Ah FS/Ah Sal(%<>) 

GU r•0.60,p< 0.10 r•0.65,p < O.IO r=0.52,p > O.IO r=0.06 9 p ~0.10 O.I5 
VT r=0.57,p< 0.10 r•0.54,p < 0.10 r .. o.49,p > 0.10 r=0.30,p > 0.10 0.7I 

COL r=0.84,p < 0.01 r•0.58 9 p <. O.IO r:0.49,p < 0.01 r=0.30,p< 0.05 I.OB 
AZ r=0.5I,p >O.IO r=O.I9 1 p > o.ro r..0.3I,p > o.ro r=O.I4,p > 0.10 I.76 
DI r=O.I7,p >0.IO rs0.53,p > o.ro i'=0.39,p ) o.ro r=0.52,p > o.ro 4.50 
D2 r=0.62,p< 0.10 rm0.7I 9 p <. 0.05 r .. o.49,p ) o.ro r=0.44,p > o.ro 6.72 

Sea r=o.06,p > o.ro r=0.56,p <. 0.05 r .. o.47,p < 0.10 r=0.52,p <. 0.10 36.48 

Relationship between salinity/ A.hydrophila concentrationsa Y=-0.IIx+6.7I(r..0.88,p(O.OI) 
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Figure 1 

0-0 TC/Ah y=0.87x + 0.44 
(r=0.72,p< 0.001) 

0-0 FC/Ah y = O.Blx + 1. 71 
(r=0.79,p <O.OOl)r= 

*-* FS/Ah y = 0.79x + 1.93 
(r=0.66,p< 0.001) 

8-• HA/Ah y = 0.84x - 1.12 
(r=0.68,p <0.001) 

Figure 2 

o-o CT/Ah y = 0.03x + 0.43 
(r=0.41,p < 0.05) 

0-D F c I Ah y = -0. 01 x + 1. 0 8 
(r=0.02,p > 0.1) 

*-*FS/Ah y = -0.0002x + 0.94 
(r=0.02,p»0.1) ·-· HA/Ah y=-0.lOx+ 1.94 
(r=0.06,p»0.1) 
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MODIFICATIONS SURVENUES DANS LA DYNAMIQUE DE L'OXYGENE 
DES EAUX MARINES LITTORALES ROUMAINES 

par 

Adriana COCIASU, Lucia POPA et Liliana DOROGAN 

Institut Rownain de Recherches Marines_, Constantza (Rownanie) 

ABSTRACT : The paper presents the quantitative changes of the oxygen 
dynamics from May to September beginning with 1969 year. 

RESUME Ce tra•vail traite des changements d 'ordre quantitatif sur-
venus dans la dynamique de l'oxygene pendant xa saison chaude (mai
septembre) a partir de 1969. 

31 

Les recherches anterieures concernant la dynamique de l'oxyge
ne ont mis en evidence son large spectre de valeurs dans les eaux litto
rales roumaines, avec de grandes variations saisonnieres, contr6lees prin
cipalement par le regime thermique. Mais, parfois, dans les eaux ayant un 
potentiel trophique eleve, les facteurs biotiques peuvent devenir determi
nants, en produisant des hausses et des baisses considerables de la teneur 
en oxygene, differant des conditions normales. Un tel exemple est envisage 
dans le present travail, qui traite des changements d'ordre quantitatif 
survenus dans la dynamique de l'oxygene pendant la saison chaude de l'an
nee, a partir de 1969, suite a l'augmentation considerable de la biomasse 
du phytoplancton, et essentiellement du a la maniere explosive de la chai-· 
ne colaterale des floraisons. 

La note ci-presente est elaboree a partir de donnees obtenues 
par des observations journalieres dans la zone c6tiere de Constantza (1959-
1982) et mensuelles sur un profil Est-Constantza (44°10'N) jusqu'a une dis
tance de 30 milles marins de la cote (1963-1982). 

Dans la zone c6tiere, soumise a l'influence fertilisante du Da
nube, de 1969 a 1974, parallelement au declenchement de l'eutrophisation, 
on a enregistre une augmentation sensible du degre d'oxygenation. Les dif
ferences maximales furent atteintes au cours des mois de mai et juin, pe
riodes de pointe dans le developpement du plancton vegetal des eaux c6-
tieres, quand les moyennes multiannuelles depasserent, avec presque 1 cm3 
celles de la periode 1959-1968. L'augmentation de la concentration men
tionnee est due principalement a la croissance, a partir de 1969, du po
tentiel nutritif de l'algoflore planctonique, a la suite de l'utilisation 
intensifiee de fertilisateurs agricoles et a l'accroissement du volume de 
rejets en mer d'eaux usees industrielles et domestiques. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 7 ( 1985 ). 
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Des 1975, la teneur en oxygene a subi une diminution conti
nue, les moyennes multiannuelles de l'etape 1975-1982 etant senslble
ment plus basses que celles de l'intervalle anterieur. Cette situation 
s'explique par !'intense consommation d'oxygene dans les processus de 
mineralisation des grandes quantites de matiere organique qui se deve
loppent dans les eaux cotieres pendant les dernieres annees. Les gran
des accumulations de sels nutritifs des annees anterieures (1969-1974) 
ont determine le declenchement d'amples phenomenes de floraison, suivis 
de degradation du milieu marin, parmi lesquelles la croissance du taux 
de matiere organique et la diminution du degre d'oxygenation. 

Signales chaque ete a partir de l'annee 1975, les phenome-
nes de floraison sont devenus plus frequents et plus importants, dus a 
un nombre toujours croissant de formes. Dans la phase de declin de la 
floraison, quand la population massive d'algues vieillit et meurt, de 
grandes quantites d'oxygene sont consommees pour l'oxydation des orga
nismes morts ; c'est pourquoi on a frequemment enregistre des diminu
~ions considerables de l'oxygene, tres souvent au-dessous de 3,00 cm3/1. 
Ces situations d'hypoxie furent plus frequentes en juillet et septembre, 
ce qui a determine des moyennes multiannuelles de ces mois au-dessous du 
niveau de celles de la periode 1959-1968. Le deficit d'oxygene ainsi cree 
determine des mortalites par asphyxie au niveau de la faune benthique, et 
le phenomene d'hypoxie acquiert, de cette maniere, un caractere local de 
catastrophe ecologique. 

Pour la zone marine comprise entre la cote et l'isobathe de 50 m, 
les resultats des recherches effectuees sur le profil Est-Constantza, ont 
mis en evidence des modifications semblables a celles enregistrees dans la 
zone cotiere. Ainsi, les donnees moyennes pour la saison chaude de l'annee 
indiquent !'augmentation continue du taux d'oxygenependant l'intervalle 
1970-1974, a !'exception du mois d'aout, quand les temperatures tres ele
vees favorisent les processus de mineralisation de la matiere organique, 
en impliquant une plus grande consommation d'oxygene. Il faut mentionner 
que l'accroissement du degre d'oxygenation a ete signale dans toute la 
couche d'eau, et les differences en plus oscillaient d'environ 1,00 cm3/l. 

La diminution du taux d'oxygene a partir de 1975, caracteristi
que pour l'intervalle mai-septembre, a ete ressentie dans toute la coucne 
0-50 m et surtout dans les eaux au-dessous de la thermocline. En mai et 
juin 1975-1980, grace a la distribution verticale specifique, les baisses 
de concentration dans la masse d'eau n'etaient pas uniformes, oscillant 
entre 0,07 et 1,28 cm3/1. Les valeurs enregistrees etaient, en general, 
legerement inferieures a celles de la periode de reference, mais sans di
minuer au-dessous de 5,5 cm3/l aux horizons inferieurs. Au cours des mois 
suivants, la stratification thermosaline accentuee, ainsi que la limita
tion de l'echange vertical au niveau de la thermocline, determinent, dans 
les couches inferieures de celle-ci, !'apparition, le maintien et !'accen
tuation d'un deficit d'oxygene depuis l'ete jusque tard en automne. L'in
tense consommation d'oxygene dans les processus de mineralisation de la ma
tiere organique ayant une possibilite reduite de compensation de celui-ci, 
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et etant due seulement aux mouvements horizontaux, conduit a l'appauvris
sement considerable de l'oxygene dans les eaux situees sous la thermocli
ne ; aussi a-t-on enregistre des cas frequents de diminution au-dessous de 
3,00 cm5 /l. D'abord isole, en aout 1972 et en septembre 1974, le phenome
ne d'hypoxie s'est renouvele sur notre littoral, regulierement, chaque 
ete a partir de l'annee 1975. Dans tous les cas, on a constate que les 
masses d'eau voisines au fond de la mer (a une profondeur de 10-40 m) de 
la zone comprise entre 1 et 20 milles marins de distance de la cote, ont 
ete extremement affectees. Dans ce secteur, caracterise par la plus'den
se population benthique, le deficit d'oxygene a produit d'importantes mo
difications qualitatives et quantitatives dans la structure des peuple
ments benthiques. 
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ACCUMULATION KINETICS OF PHOSPHATES BY ULVA RIGIDA 
UNDER THEIR DIFFERENT CONCENTRATIONS 

G.G. Polikarpov and N.N. Tereshchenko '* 

Institute of Biology of Southern Seas, A.S. Ukr. SSR, 
Sevastopol, 335000, USSR 

Summary. The field of phosphates concentrations in the 
environment, in which an algae has the higher ability to accumulate 
of phosphor~s, was found out on the bases of study of accumula
tion kinetics of phosphates by .Ulva rigida. 

Study of phosphorus metabolism kinetics by algae and its depen
dence upon different environmental factors is important for 
mariculture development as well as for problems of self-purifica
tion of marine environment. 

-1 -1) Influence of phospahtes concentrations (4oo 1ugP·l and 25;ugP·l 
in environment on the Ulva growth was clarified quantitatively (1). 
Concentration factors of phosphates of U. rigida under their 
natural concentrations, natural lightning and darkening were equal 
to 3·103 (on the dry weight of algae) (2). 

Table 1 

t 
cl 
10 

0,15 185 
1 203. 
2 307 
4 315 
5 321 
7 323 

Concentration factors of phosphates by ~ rigida Ag. 
under different phosphorus concentrations in the 
medium (the width of confidence interval was not 
more than 10% of absolute value of a mean). CF -
concentration factors of phosphates; t - time, days; 
Ci - concentrations of phosphates in the medium, 

1ug P·l-1 . 

CF 

c2 C3 C4 C5 C5 c7 C8 Cg ClO ell 

20 30 50 100 150 200 400 1000 1500 2000 

208 212 301 322 304 250 221 195 l16 45 
263 294 547 922 594 419 377 270 122 98 
365 409 953 1073 993 663 551 292 159 199 
396 417 1873 1471 1371 833 697 301 216 205 
403 438 2119 1926 1592 1065 756 323 253 228 
406 450 2200 2030 1701 1072 786 330 271 231 

At present work kinetics of phosphates accumulation under their 
concentrations in the medium 10 up to 2000;~gP·l-l was investigated 
with radioactive indicators and addition of stable phosphorus (3). 
In the concentrations field uo to 150 up ~o 150;ugP·l-l concentra
tion factors (CF) were increased to a certain extent at first 
hours after phosphates injections, however CF were decreased under 
higher phosphates concentrations in the environment (Table 1). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 7 (1985). 
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MaximuT values of CF were observed in the concentrations 50-150 
1ugP·l- during increased exposition of time, namely: CF became 
one order of magnitude higher than such at 10-20;ugP·1-l. Increas
ing of phosphate concentrations up to 1000-2000;ugP·l-l leads to 
decreasing of CF till the steady level (Table 1). 

Obtained results characterize adaptation possibilities of U. 
rigida in telation to environmental phosphates and indicate-that 
U. rigida has a higher capacity of phosphate accumulation out of 
the environment at concentrations 50-500;ugP·1-l, having the 
maximum at 50-150;ugP·1-l. · 
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ALKALINE PHOSPHATASE ACTIVITI AND NUTRIENT REGENERATION 
IN TIIE VENICE LAGOON 

Danilo DEGOBBIS( 1), Ewa HOMME-MASLOWSKA( 2 ), Angelo A. ORI0( 2), 

Romano DONAZZOL0( 2) and Bruno PAVONI( 2 ) * 
( 1) 11 Ruder Boskovic" Institute, Center for Marine Research Rovinj, 

52210 Rovinj, Yugoslavia 

(2)University of Venice, Department of Environmental Sciences, 
Dorsoduro 2137, 30123 Venice, Italy 

SUMMARY 

Alkaline phosphatase activity and nutrients were determined in the 
most polluted part of the Venice Lagoon. The results clearly indicate 
the important role of APA in the nutrient regeneration processes, 
occurring mainly at the sediment surface. Nutrient release from the 
sediments appears to be at least as important as external contributions 
in establishing the concentrations of the lagoon waters nutrients. 

RESUME 

Nous avons determine l'activite de la phosphatase alcaline (APA) et 
la concentration des sels nutritifs dans l'eau, l'eau interstitielle et le 
sediment d 'une zone polluee de la lagune de Venise en octobre et novembre 
1982, en conditions de biomasse phytoplanctonique minimale. Les resultats 
indiquent clairement que l'APA joue un role essentiel dans le processus de 
regeneration des sels nutritifs, lesquels se deroulent principalement a la 
surface du sediment. La liberation du phosphate et de l'ammoniaque par le 
sediment semble influencer la concentration des sels nutritifs dans l'eau 
lagunaire avec une intensite comparable a celle des apports externes par 
les eaux residuelles. 

INTRODUCTION 

The rapid development of various human activities during the last 
few decades (Cossu et al., 1984a) has caused eutrophication in the 
Venice Lagoon, a 550 krn2 shallow (avg. 1 m depth) marine embayment of 
the northwestern Adriatic Sea. · 

A study was carried out in order to evaluate the relative importance 
of the processes involving alkaline phosphatase in the complex mechanism 
of the nutrient regeneration in the most polluted part of the Venice 
Lagoon. 

MATERIALS AND METHODS 

Water and sediments were sampled during three cruises (October/ 
November 1982) at 6 stations in the area located between the industrial 
zones of Porto Marghera and the Venice historical center, under condi
tions or minimum phytoplankton standing crop. Standard oceanographic 
parameters and nutrients were determined according to Strickland and 
Parsons (1972) with minor modifications. The interstitial waters were 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 7 (1985). 
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extracted by centrifugation at 1600 g for 30 min. Alkaline phosphatase 
activity was assay~d using 4-nitrophenyl phosphate as the substrate. 
After 24 hours incubation at 25 °c the absorbance of the developed 4-
ni trophenol was determined at 410 nm. Before incubation the sediment 
samples were suspended in buffered substrate solutions and sonicated 
for 10 ml.ri. The sediment phosph~~us compounds were determined after 
shaking the samples with 1 mol.l HCl, and extractable nutrients after 
shaking with artificial seawater. 

RESULTS 

Linear regression analysis has been used to study the relationships 
between the potential alkaline phosphatase activity (APA) and nutrient 
concentration values •. Direct relationships were found ~1tween APA and 
reactive phosphorus (RP) concentrations below 4 umol.l in lagoon and 
interstitial waters. ·Above this limit, the reiationships follow rectan
gular hyperbolic patterns, indicating RP inhibition on APA. Significantly, 
similar relationships were also observed between APA and ammonia concen
trations, but not with nitrite and nitrate. Moreover, the sediment APA 
was significantly correlated with RP and ammonia concentrations both in 
lagoon and interstitial waters. 

When the interstitial nutrient concentrations were higher than the 
corresponding lagoon water values, positive relationships exist for RP 
and ammonia. Significant nutrient release was observed in laboratory 
experiments with large undisturbed cores collected in the studied area 
(Cossu, et al., 1984b). 

Finally, the concentrations of all main nutrients (except nitrite) 
were well correlated with salinity. 

DISCUSSION 

The described results show that in the most polluted area of the 
Venice Lagoon the nutrient concentrations and distributions are compe
titively controlled by dispersion of wastewaters into the lagoon waters 
and by.regeneration processes, mainly occurring in the surface sediments. 

Potential alkaline phosphatase activity is ·a parameter quite suit
able for evaluating the degree of nutrient regeneration. The analysis 
is fast, accurate and economical. It should be routinely included in 
ecological studies of eutrophic aquatic environments. 

cossu, R., DE FRAIA FRANGIPANE, E., DONAZZOLO, R. and ORIO, A.A. 19e4a. 
Elementi per il bilancio di nutrienti nella Laguna di Venezia. 
Ing. Amb. 13, e0-91. 

COSSU, R., DEGOBBIS, D., DONAZZOLO, R., MASLOWSKA, E., ORIO, A.A. and 
PAVONI; B. 1984b. Nutrient release from the sediments of the 
Venice Lagoon·. Ing. Sanit. (in press). · 

STRICKLAND, J.D.H. and PARSONS, T.R. 1972. A practical handbook of 
seawater analysis. Fish. Res. Bd Can. Bull. 167 (2nd Ed.), 310 pp. 
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INCORPORATION DE MOLECULES ORGANIQUES SIMPLES MARQUEES 
A L'INTERFACE EAU-SEDIMENT DE MILIEUX MARGINO-LITTORAUX MEDITERRANEENS 

R. BUSCAILet F. GADEL 

ABSTRACT 

Laboratoire de Sedimentologie et Geochimie Marines 
Universite de Perpignan - France 
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Experiments carried out by injection of organic labelled compounds 
in the overlying water of cores sampled in lagoonal environments allow to 
evaluate the incorporation, migration and transformation processes at the 
sediment-water interface. The solubility of organic compounds is higher in 
the surficial foyers. The insolubiZization mechanims resulting from adsorp-
tion and condensation processes increase.with depth. -

A l'interface eau-sediment, les composes organiques subissent les 
effets de divers processus biologiques et chimiques avant d'etre incorpores 
pour partie dans les substances humiques incluses dans le depot. Connne dans 
les sols, a l'etude des phenomenes metaboliques, il est possible d'associer 
Celle des mecanismes de transformation en composes humiques OU d'incorpora
tion dans l 'humine d' insolubilisation (DUCHAUFOUR, 1976). Les etudes in sit11 
restent ace stade difficilement realisables, car pour connaitre l'intensite 
et la nature de ces mecanismes on doit operer par experimentation en systeme 
clos permettant un controle de taus les parametres- et offrant en outre la 
possibilite de quantifier taus les produits issus du metabolisme, ceci afin 
d'aboutir a un bilan geochimique complet. Aussi les experiences realisees 
en domaine aquatique sont elles assez peu nornbreuses comparativement a celles 
realisees sur les sols (KADOTA et al., 1966; HARRISON et al. 1971 ; WIRSEN 
et JANNASCH 1973 ; CARET et GADEL 1976). L'utilisation de molecules marquees 
sur modeles en laboratoire a profite de l'acquis des techniques utilisees en 
pedologie (MAYAUDON et SIMONART 1958 ; GUCKERT et al. 1968). 

METHODES D'ETUDE 

L'experimentation effectuee par injection de composes organiques 
simples marques a ete realisee sur deux carottes prelevees a l'interface 
eau-sediment des etangs de Leucate (L) et de Canet (C), la~unes du Languedoc
Roussillon. Les composes organiques uniformement marques 1 C utilises sont 
de deux types, un phenol (catechol-Canet), un acide amine (acide glutamique
Leucate), molecules sensibles aux processus biochimiques connne aux mecanis
mes d'oxydation par voie chimique et enzymatique. L'experimentation est 
poursuivie 6 jours apres injection du compose marque dans l'eau surnageante. 
A la fin de l'experience, apres avoir separe l'eau du sediment, le depot est 
decoupe en tranches centimetriques. 

Le protocole adopte permet d'evaluer la distribution ·d~ la radio
activite dans la fractio1 4valatile issue des processus respiratoires (recu
peration quotidienne du co2), dans l'eau surnageante et dans le sediment 
en fin d'experimentation. Sur les couches centimetriques du depot un frac
tionnement chimique permet d'obtenir,en rapportant le tout a un centimetre 
cube de sediment : 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 7 (1985). 
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- une fraction volatile issue de la decarbonatation du sediment 
(HCl 2N), 

- les fractions acidosoluble (HCl 2N) et alcalinosoluble (acides 
fulviques et humiques) (NaOH O,I N + Na4P 2o7 I%), 

- la fraction hwnine sur laquelle sont separees la partie hydroly
sable (HCL 6 N-110° C-16 H) et la partie residuelle insoluble. 

RE SUL TATS 

Le bilan global comparatif de la repartition de la radioactivite 
dans les produits volatils, l'eau et le sediment entre les deux carottes, 
fait apparaitre qu'une forte proportion de la radioactivite initiale injec
tee (90 a 95 %) se tro~v~ ~nc~rpor~e dans.le.depSt aprtg 6 jours ~'experien-
ce. On observe urte activite biologique reduite ( co2:volatil + eau 
+ sediment : 4 a 7 %) peut etre due a la periode hiv~rnale des prelevements 
et egalement une faible radioactivite dissoute (5 %) dans l'eau surnageante 
en fin d'experience. Notons que l'acidification de l'eau libere environ 1/3 
du 14c dissous, present sous forme de bicarbonates. La distribution de la 
radioactivite dans les diverses fractions chimiques montre 
que la profondeur de penetration de la radioactivite est en moyenne de huit 
centimetres au bout de 6 jours. Une difference est toutefois a souligner ; 
il s'agit de l'importance de la fraction acidosoluble dans l'experimentation 
(C). L'explication peut en etre la nature meme du depSt sablo-vaseux, dans 
lequel l'absence de liant argileux gene considerablement l'integration de 
la radioactivite dans l'humus. La radioactivite incluse dans les composes 
hwniques est senst~lement identique dans les deux experiences,de l'ordre de 
12 % du total du C injecte. La plus grande richesse en matiere organique 
du depSt de Leucate connne sa nature peut expliquer l'integration relative
ment importante dans les composes humiques et l'humine. 

la fraction hydrolysable de l'humine, faible dans le cas du ca
techol ,pour lequel la radioactivite se trouve massivement integree dans 
l'humine residuelle (48 %), atteint 40 % avec l'acide glutamique dans la 
vase de Leucate, en rapport avec les taux de carbonates et de matiere orga
nique eleves. 

En analysant la distribution de la radioactivite vers la profon
deur, on rernarque dans les deux experiences que la couche creme oxydee de 
surface· se caracterise par la predominance des fractions acido et alcalino
solubles par rapport aux niveaux sous-jacents. La proportion de composes 
humiques diminue progressivement avec la profondeur dans les depSts. L'ac
cr~issement des teneurs que l'on remarque a partir de quatre centimetres 
dans (C) est du au changement de granulometrie qui devient plus grossiere. 
L'enrichissement en acides humiques en profondeur est concomittant d'un ac
croissement de la fraction hydrolysable de l'humine (10 % de plus par rap
port a la surface). Dans le niveau situe juste en dessous de la couche cre
me oxydee on observe une accentuation des phenomenes d'humification qui ten
dent ensuite a se regulariser avec la profondeur, ceci en relation avec l'ac
tivite bacterienne reduite et une teneur en eau inferieure de moitie dans 
les niveaux plus profonds. A l'interface, zone d'echanges entre l'eau et le 
sediment, les resultats de l'activite biologique peuvent aboutir a la pre
dominance de petites molecules reactives qui peuvent,au cours de leur migra
tion vers la profondeur,s'adsorber ou former des polycondensats. 
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COMPARISON OF ADSORPTION BEHAVIOR OF FATTY ACIDS 
ON MERCURY DROP ELECTRODE AND ON ALUMINUM OXIDE 

. l 2 V' ,,. • /l 2 
Hans-Jakob Ulrich ' , Bozena Cosov1c and Werner Stumm 

Centre for Marine Research, Ruder Bo~kovic Institute, Zagreb 
2 Institute for Water Resources and Water Pollution Control,EAWAG, 

Swiss Federal Institute of Technology, Zurich 

Solute adsorption on interfaces in aquatic systems is of great 
importance in understanding the fate of reactive solutes and the 
factors that regulate their composition. The net energy of inter
acti on of the surface with the adsorbate may result from various 
chemical and physical forces. 

Data will be presented on a case study on the adsorption of 
fatty acids on two model surfaces: (1) the mercury electrode 
and (2) 6-A1 2o3 colloids. The Hg electrode has a uniform, 
reproducibly renewable and smooth surface; its surface potential 
can be adjusted with a potentiometer. The extent of adsorption is 
accompanied by a change in the capacity of the doub 1 e layer at the 
e 1 ectrode surface and can be determined by m'easuri ng the capacity 
current e.g. by alternating current polarography. c-Al 2o3 may 
serve as a model of a polar surface, representative of many sus
pended particles encountered in natural waters. Its surface 
potential (or surface charge) depends on the pH of the solution, 
primarily on the extent of surface protonation of the surface 
groups 

)AL- OH 

--
Colloidal 6-Alz03 with a high specific 

(100 m2 g-1) permits sensitive determinations of 
tion, e.g. with C-14 labeled substances. 

( 1) 

( 2) 

surface area 
solute adsorp-

For the adsorption of fatty acids on Hg, the affinity of the 
surface for the fatty acids plays a subordinate role in compar
ison to the (negative) affinity of the aqueous solvent; i.e. the 
fatty acids become displaced from the water. Because of the 
hydrophobic effect, these substances tend to reduce the contact 
with water and become adsorbed at interfaces. 

+ H, o ( 3) 

This adsorption equilibrium (3) increases with increasing 
chain length, i.e. incresing hydrophobicity of the fatty acid. 

At the polar Alz03 surface, however, the carboxylic 
group is capable to undergo a coordination reaction with the 
surface hydroxogroup (ligand exchange). 
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Al g_ OH 
~ 

+ 
HO, 

(-CH'-~ 
0# 

fAH~ .,:;J 

-- 0 

AL .g_ o -c - c~ "-"'-a ~ 
+ 1-l,O ( 4) 

This surface complex formation equilibrium obeys the mass 
law equation 

0 

[ >AL - o - ( - R ] ( 5) 

Eq. ( 5) describes the pH dependence of adsorption (maxi mum 
tendency is observed near the pK (acidity) value of the fatty 
acid). Note that the orientation of the molecule in (4) and (5) 
is opposite to each other. With increasing hydrophobicity of 
the fatty acid molecule, SK decreases, and above a certain 
claim length, the hydrophobic effect outweighs the tendency for 
surface coordination; furthermore, the orientation of the ad
s 01·bed fatty acid changes in such a way that the carboxylic 
group is oriented away from the surface. 

Adsorption caused by the hydrophobic effect is impaired if 
the adsorbate is present as an anion (conjugate base). At 
higher pH values, hydrophobic association of fatty acid anions 
to micelles, containing counter ions within their double layers, 
renders at higher total concentrations their adsorption 
possible. 
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THE ADSORPTION OF HUMIC SUBSTANCES FROM SEAWATER AT THE 
HANGING MERCURY DROP ELECTRODE 

Biserka Raspor1 ), Hans-Wolfgang Nlirnberg2 ) and Pavel Valenta2 ) 

1 )center for Marine Research Zagreb, "Rudjer Boskovic" Institute, 
Zagreb, Croatia, Yugoslavia 

2 )Institute for Applied Physical Chemistry, Nuclear Research 
Center (KFA), Jlilich, Federal Republic of Germany 

Summary. The adsorption of humic substances from seawater at the 
hanging mercury drop electrode (HMDE) has been measured as the function 
of time, concentration and the applied electrode potential by out-of
phase a.c. voltammetry, until the steady state was obtained. The cor
relation between the bulk concentration of humic substances and their 
chemical composition on their mass transport to the electrode of dif
ferent surface charges is discussed. 

Resume. L'adsorption des substances humiques de l'eau de mer sur 

85 

la goutte pendante a ete mesuree en fonction du temps, de la concentra
tion et du potentiel d'electrode applique au moyen de voltametrie de cou
rant alternatif hors de phase jusqu'a ce que la condition d'equilibre dy
namique soit atteinte. La correlation entre la concentration de substan
ces en solution et leur composition chimique sur leur transport de masse 
a l'electrode de differentes charges de la surface est discutee. 

The aim of this study was to determine the rate of elimination of 
humic substances from the dissolved phase due to their adsorption at 
the charged interfaces. The investigated concentration of humic substa
nces closely corresponds to that naturally occuring in sea water. For 
this purpose a very sensitive electrochemical method, out-of-phase a.c. 
voltammetry, was applied (1). Using this method the adsorption of trace 
amounts of the surface active substances from seawater could be fol
lowed (2). 
The increase with time of the surface coverage of the indicator elec
trode (HMDE) by humic substances is observed measuring the capacitive 
curre~t, which decreases as the coverage of the electrode by the surface 
active substances increases. The decrease of the capacitive current 
with time is observed at an adjusted potential until the steady state 
is obtained. In order to speed up the transport of humic substances 
to the electrode, the solution was stirred at the constant rate (800 
rpm). The surface charge of the electrode can be varied changing the 
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applied electrode potential. This provides the opportunity to perform 
the measurements at different surface charges and to follow the 
respective differences in the amount of adsorbed humics. 
The chemical composition of four humic acids and two fulvic acids 
originating from marine, estuarine and lagoonal sediments (3,4) is 
correlated with their adsorption properties at three different poten
tials. The humic acids are more hydrophobic and therefore more strongly 
adsorbed at the HMDE than the fulvic acids. The amount of the adsorbed 
humic substances at the HMDE is strongly dependent on their concentra
tion and the electrode potential at which the adsorption is measured. 
The results will be dicsussed with respect to the dependence of the 
rate of transport of humic substances to the surfaces of different 
charges, when their sign changes from positive over neutral to the 
negative one. 
The results of these investigations are important for a better 
understanding of the elimination processes of dissolved humic substan
ces from the solution nhase by adsorption on the suspended particles. 
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CRPRCITES COMPLEXRNTES D'EHUX INTERSTITIELLES 

MISE EN EVIDENCE D'RSSOCIRTIONS DU CUIVRE RU COURS DU DOSHGE. 

Lac MENHRGUES et Jean BENRIM 

Laboratoire de Chimie des Organometalliqaes 

UNIVERSITE DE TOULON - 83130 LR GRRDE 

SUMMARY: The copper complexing capacity of interstitial waters from RHONE 

sediment samples were measured by anodic stripping voltametry. Values recorded 

agrees with rich dissolved organic matter waters. More then datas obtained,the 

polarographic curves shows' significant peaks that can be associated to 

copper complexes. Pseudopolarographic experi~ents show that these species 

do exist in samples. 

La capacit' complexante par rapport au cuivre est un param•tre interessant A 

mesurer pour l''tude des interactions m'tal-mati•re organique(l-3).Particuli•

rement dans le cas d'eaux interstitielles de s'diments~ les mesures effectu,es 

par redissolution anodique, peuvent donner une bonne 'valuation de la charge 

en mati,re organique.Une 'tude,men•e sur des 'chantillons d'eaux inters~itiel

les provenant de !'embouchure du RHONE, montre une diff,rence de la qualit' de 

l'eau en fonction de sa profondeur dans le s'diment. Les valeurs de capacit' 

complexante en micro moles d''quivalent cuivre par litre varient de 10.8 A 3 

en s''loignant de !'embouchure pour les eaux interstitielles superficielles 

alors que pour les eaux plus profondes on enregistre une variation analogue 

pour des valeurs plus faibles C5 A 1.5).Dans le cas des eaux surnageantes 

correspondantes,les valeurs mesur,es sont assez uniformesC0.6 A 0.8). 

2Jus que les valeurs enregistr,es, c'est l'aspect des courbes polarographiques 

qui a retenu toute notre attention. Avant l''quivalence,ces courbes pr,sentent 

des particularit's qui ont 't' 'tudi,es. Au cours du dosage, 4 pies peuvent 

•tre distinctement suivis et le trac' amp,rom,trique qui leur correspond 

laisse apparaitre des variations corr'l'es. Il est possible d'interpr,ter ces 
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variations en considfrant l'aspect thermodynamique et cinftique du processus 

~ l'flectrode. L'hypoth~se que deux de ces pies correspondraient •des comple

xes successifs du cuivre Cnotfs Cul et Cul') donne une bonne interprftation du 

tracf ampfromftrique. En effet, le dfplacement de ces pies en fonction de la 

dfcroissance de l'exc~s de ligand est en accord avec la thforie <Equation de 

Lingane),et peut permettre de calculer·des constantes de stabilitf K et. K'. 

(log 1<=5.65 t':'t log 1<'=5.20).En outre,les tracfs D.. CEpl=f(log(U) permett_ent 

d'fvaluer les capacitfs complexantes relatives A la formation de chaque com

plexe. Les valeurs calculfes concordent avec celles obtenues par le tracf 

ampfromftrique. Il apparait que pour des eaux riches en mati~re organique, la 

capacitf complexante apparente par rapport au cuivre serait sous fvalufes. 

Le m~me dosage a ftf suivi par pseudopolarographie. Les rfsultats obtenus 

montrent bien que les associations du cuivre mises en fvidence ne sont pas 

dues au processus de redissolution, mais • des formes chimiques effective

ment prfsentes dans l'fchantillon ftudif. En effet, • chaque pie d~ tracf 

polarographique, correspond une vague pseudopolarographique qui varie de 

f a·:z:on anal ogul?-. 
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SUP.FACTAl'lT PRODUCTION BY MARINE !'IICROFLAGELLATE Dunaliella 
tertiolecta IN AXENIC CULTURE 

• Tinka PLESE, Vera ZUTIC and Jadranka TOKAIC 

Center for Marine Research Zagreb, "Rudjer Boskovic", 
Institute, Zagreb, Yugoslavia 

Damir VILICIC 
Biological Institute, Dubrovnik, Yugoslavia 

Summary Production of surface active materials has been 
studied in an axenic culture of marine phytoplankton using 
the electrochemical methodology that allows a direct charac
terization of dissolved surface active materials and surface 
active aggregates. Microflagellate Dunaliella tertiolecta 
was systematically studied. Fluid surface active aggregates 
were found to be the predominant surfactant class in the 
culture in all growth phases. 

During their growth algal cells excrete organic mole
cules, a significant fraction of these products being surface 
active. Surfactant activity of a culture medium was found to 
depend on the particular species, physiological state of the 
cells and the age of the culture (Zutic et al. 1981). However, 
our orevious work could not discern the role of bacteria and 
cell~lysis in the surfactant production by marine phytoplank
ton, since only the net effect has been measured cultures 
containing bacteria. 

In this paper we present a detailed study of produc
tion of surface active ~~terials in axenic cultures using 
the electrochemical methodology that allows a direct charac
terization of dissolved surface active materials and surface 
active aggregates (Plese and zutic, 1984; zutic et al., 1934). 

Microflagellate Dunaliella tertiolecta was systema
tically studied in axenic culture and in presence of bacte
ria and cadmium. FluiG surface active aggregates were found 
to be the predominant surfactant class in the culture in all 
growth phases. Irregular perturbations in the current-tine 
curves at the dropping mercury electrode provoked by coales
cence of fluid vesicles an~ the cells themselves and their 
fast reorganization into the adsorbed layers at the hydro
phobic positively charged interface mercury/seawater. 

Dunaliella cells were found to have a high affinity 
for the hydrous alumina surface. Since the cells and fluid 
vesicles coalesce anc reorganize into the adsorbed layers 
at the mercury/seawater interface within 10 - 500 ms, it 
might be assumed that the interactions at mineral interfaces 
are comparabily fast. These findings have important irnlica
tions in the unaerstanding interaction mechanisms of phyto
plankton at marine irterfaces, such as sinking particles 
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(lwnimelech et al. 1982) and dissolving bubbles (Johnson 
anG Cooke, 1980) in seawater. 
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INTERACTION OF CADMIUM WITH ORGANIC MATTER EXCRETED BY DUNALLIELA 
TERTIOLECTA 

Summary 

Z. Kozarac, D. Krznaric and B. Cosovic 

Center for Marine Research Zagreb 
"Rudjer Boskovic" Institute, Zagreb 

Yugoslavia 

The physico~chemical interaction of cadmium with organic matter excret
ed by Dunalliela tertiolecta was studied by electrochemical methods in 
bulk solution and at model interface. 

Resume 

L'interaction physico-chimique du cadmium avec la matiere organique se
cretee par Dunalliela tertiolecta a ete etudiee au moyen de methodes 
electrochimiques en solutions et a l'interface modele. 

Study of dissolved and colloidaly dispersed organic matter as well as 
its interaction with other micro- and ma.croconstituents in natural waters 
is of a substantial interest and importance for better understanding of 
the complex biogeochemical processes in aquatic environment. 

The ma.in source of organic matter in the sea is marine phytoplankton, 
whose healthy cells excrete various organic molecules during growth 
(WILSON, 1972, ZUTIC et al., 1981). A large fraction of this organic 
matter is surface active and represents the ma.in part of the surfactant 
activity in the sea. 

Surface active substances play significant role in the regulation of the 
processes such as flocculation (HUNTER and LISS, 1979, GIBBS, 1983), bio
flocculation (AARONSON, 1973), association of organic matter with heavy 
metals (WALLACE, 1982) and scavening of trace metals (BALISTRIERI et al., 
1981). 

In this work we have studied, by using the electrochemical,methods, the 
physico-chemical interactions of cadmium with the organic !natter present 
in the phytoplankton culture media of the species Dunalliela tertiolecta, 
both in the bulk solution and at the model interface. It is known that 
insoluble unsaturated lipid material represents predominant excretion 
product of Dunalliela (ZUTIC et al., 1981). Electrochemical investiga
tions with oleic and linoleic acid particularly showed that these surface 
active substances have a strong effect on the ma.ss and charge transfer 
processes of cadmium at the electrode surface (KRZNARIC et al., 1983). 
Main advantage of the applied electrochemical methods is the possibility 
of direct determination of trace amounts of different constituents of 
seawater, both trace metals and surface active substances, without pre
treatment of the sample and laborious analytical procedures, that could 
change the original composition of the investigated sample. 
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The investigations.were done parallely in the phytoplantkon culture 
media with the presence and after the separation of cells by gentle cen
trifugation (3000 rpm). Electrochemical measurements were performed at 
two different pH values, natural pH of the media (pH""8) and in the acidic 
media (pH"'2). It was found that the rate of the electrode reaction of 
cadmium decreases in the presence of the organic coating at the electrode 
surface. The degree of inhibition increases with increasing time od ad
sorption of surface active substances. The inhibition was also stronger 
in the acidic medium than at the natural pH of the phytoplankton media. 

At tne same time the complexing capacity of cadmium in the phytoplantkon 
culture media was of the same order of magnitude as in natural seawater 
sample. 

Our preliminary results indicate that in the case of cadmium in the phy
toplankton media of the species Dunalliela tertiolecta there is a stronger 
interaction of metal with the organic coating at the electrode surface 
than with the organic matter in the bulk solution. 
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DETERMINATION OF SURFACE ACTIVE SUBSTANCES AND ANIONIC DETERGENTS IN 
SEAWATER AND SEA SURFACE MICROLAYER IN THE MEDITERRANEAN 

B. Cosovic, v. Zutic, v. Vojvodic and T. Plese 

Center for Marine Research Zagreb, 
"Rudjer Boskovic" Institute, Zagreb, 

Croatia, Yugoslavia 

Summary. Surface active substances were measured by electrochemical 
methods during 1979, 1980 and 1981 in samples of the open water of the 
Western Mediterranean, and in a few characteristic coastal areas in the 
Adriatic Sea of different biological activity and different influence of 
man activity. Data on sea surface microlayer samples collected during 
1977, 1978 and 1981 in the Rijeka Bay, which is an integral part of the 
Adriatic Sea, at different locations and seasons are presented and dis
cussed in more detail. 

Resume. Les substances actives a la surface ant ete mesurees au 
moyen de methodes electrochimiques durant les annees 1979, 1980 et 1981, 
dans les echantillons de mer ouverte de Mediterranee Occidentale et dans 
quelques zones littorales caracteristiques de l'Adriatique selon diffe
rentes activites biologiques et differentes influences de l'activite 
humaine. Les donnees sur les echantillons de la microcouche superficiel
le collectes pendant les annees 1977, 1978 et 1981 dans la baie de Rij~ka, 
partie integrante de l'Adriatique, en divers lieux et en differentes sai
sons sont presentees et discutees en detail. 

Study of the content, composition and fate of different classes of orga
nic substances in the sea is of substantial interest and importance for 
understanding biogeochemical processes in the sea. The method of choice 
should be enough sensitive for direct determination without pretreatment 
procedures in order to avoid changes in the composition or organic sub
stances initially present in the sample. 

Surfactant content of seawater and sea surface mic'rolayer samples has 
been measured in the Adriatic Sea since 1973 using electrochemical 
methods and the spectrophotometric methylene blue method (Zvonaric et 
al. , 1975; Kozarac et al. , 1976; Cosovic et al. , 1977; Kozarac et al. , 
1977; Zvonaric and Zutic, 1979; Cosovic et al. , 1979; Zutic et al., 
1981; Cosovic and Zutic, 1981; Cosovic and Vojvodic, 1982). 

The aim of this work was to determine levels of naturally occuring sur
face active substances in the open waters of the Mediterranean and the 
Adriatic Sea and to estiwate the pollution levels of natural and synthetic 
surfactants in some coastal areas in the Adriatic Sea. 

Three characteristic areas in the Adriatic Sea were analyzed in more 
detail: 

the North Adriatic, a shallow basin which is under the influence 
of the Po river, known for a high biological activity and frequent phy
toplankton blooms, 
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the Rijeka Bay, a marine environment characterized by an incre
asing impact of nBn due to growing population, traffic and industry based 
on oil and its derivatives, but known for a low biological activity 
in·comparison to other regions of the Adriatic Sea, 

the Bay of Mali Ston, a closed bay in the South Adriatic region 
.with a long tradition in the mariculture, specially with regards to 
oysters. The bay, influenced by surface freshwater springs, is characte
rized by a high diversity and primary productivity of phytoplankton 
species (Vilicic, 1983). 
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In Fig. 1 are shown the frequency distributions of the content of sur
face active substances, measured by electrochemical methods (A and B), 
of the open water samples of the Western Mediterranean, and open and 
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coastal waters in the Adriatic Sea during seasons of increased biologi
cal activity, i.e. spring, summer and autumn. 

It was found that type and concentration of natural surface active ma
terial vary within different Mediterranean regions and along the depth 
profile of the water column. 

Petroleum hydrocarbons and .detergents were found to be prevalent pol
lutants responsible for high surfactant activity values. Pollution ef
fects are most pronounced in the sea surface microlayer. 

Electrochemical methods are proposed for a research and monitoring of 
surface active substances in the sea. 
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POLYCHLOROBIPHENYLES DANS L'EAU ET LE MATERIEL PARTICULAIRE 
EN SUSPENSION DE LA MER ADRIATIQUE EN FACE DU DELTA DU PO 

V.U. Fossato et F. Dolci 
Istituto di Biologia del Mare, CNR, Venezia, Italie 

Abstract: Polychlorobiphenyls (PCBs) were determined in 
samples of sea water and suspended particulate matter col
lected from the area facing the Po river delta (northern 
Adriatic) during August 1979, September 1980, March 1981 
and April 1982. Levels of PCBs and their fractionation 
between water and suspended phase are discussed. 

Resume: Les concentrations des polychlorobiphenyles (PCB) 
ont ete determinees dans l'eau et le materiel particulaire 
en suspension de la zone de mer en face du delta du Po 
(Adriatique septentrionale) en aout 1979, septembre 1980, 
mars 1981 et avril 1982. Le niveau des PCB et leur repar
tition entre l'eau et la phase particulaire sont discutes. 

Au cours de quatre campagnes de recherche dans le bassin 
septentrional de la mer Adriatique, effectuees en aout 1979, 
septembre 1980, mars 1981 et avril 1982, les teneurs en 
polychlorobiphenyles (PCB) ont ete determinees dans l'eau 
et le materiel particulaire en suspension de la zone de mer 
en face du delta du Po (Adriatique septentrionale). 

Les echantillons d'eau ont ete preleves a 1 m de profon
deur avec des.bouteilles en verre de 10 1 et filtres im
mediatement sur des filtres Gelman A/E en fibre de verre, 
prealablement pyrolises a 450°C. Separement, l'eau et le 
materiel particulaire etaient extraits par de l'hexane 
pestipur. Les extraits hexaniques, purifies par traitement 
a l'acide sulfurique concentre et fractionnes sur colonne 
de gel de silice, etaient ensuite analyses par chromato
graphie en phase gazeUSe aV.eC detecteUr a Capture d I eleC
trOnS afin de doser les PCB. Sur des filtres separes, le 
poids sec (sechage a 105°c) du materiel particulaire et le 
poids de la matiere organique (calcination a 550°C) ont ete 
determines. 

Les resultats de l'etude sont presentes sous forme d'un 
tableau.recapitulatif permettant d'apprecier le niveau de 
contamination de cette zone et la repartition des PCB entre 
l'eau et la phase particulaire. De fa9on generale, les PCB 
varient dans un grand intervalle autour des valeurs moyen
nes comparables a celles publiees dans d'autres zones coti
eres de la Mediterranee. 
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Tableau 1. Polychlorobiphenyles (Aroclor 1254) dans l'eau 
et le materiel particulaire en suspension. Concentration 
moyenne et ecart-type (n 13) en ng/l ou ng/g de poids sec. 

Eau Materiel particulaire 
ng/l ng/l ng/g 

A out 1979 2,4 ~ 1,0 5,5 + 2,4 521 ~ 278 
Sept. 1980 1,6 + 1 '1 1,0 ± 0,4 79 ± 51 
Mars 1981 1,0 ± 0,2 1'2 ± 0,5 65 ± 23 
Avril 1982 1,5 ± 0,9 1,2 ± 0,7 118 ± 53 

En principe, la variabilite des concentrations des PCB 
peut etre attribuee a des causes multiples parmi lesquelles 
figurent le debit du fleuve, la distribution des masses de 
eau de differente origine, l'abondance, la granulometrie et 
la composition chimique dea particules. 

Dans l' eau, des correlations inverses '(significatives a 
p-s 0,05) sont trouvees entre les teneurs en PCB et la sali
nite. Ceci montre l'influence de l'apport fluvial. 

Une fraction importante des PCB (43 - 68% ) est associee 
au materiel particulaire en raison directe de la teneur en 
matiere organique des particules en suspension. 

La repartition des concentrations des PCB entre la phase 
en suspension et l'eau a ete expliquee comme le resultat 
d'un equilibre de partage regle surtout par la solubilite 
relative des PCB dans l'eau et la matiere organique. En 
effet, les facteurs de concentration sont du meme ordre de 
grandeur que ceux determines en des zones marines tres 
differentes et ceux calcules a l'aide d'equations empi
riques sur la base de la solubilite des PCB en eau-de mer. 
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CHEMICAL COMPOSITION OF.THE MEDITERRANEAN SEA, NEAR ORAN 

ALGERIAN COAST 
* ** Iulia 1.GEORGESCU , Abdelouahab CHOUIKHI and 

*** Sohbi BELLEBIA 
Polytechnical Inst., Fae. Chern .Eng., Bucharest, . ROMANIA 

** 
Inst.des Sciences de la Mer et de l'Arnenagernent du 
Littoral, Jetee Nord Arniraute,B.P.90, Alger, ALGERIE 

*** ' Centre Universitaire de Sidi-Bel-Abbes,B.P.89, ALGERIE 

RESUME 

On presente des donnees preliminai~es concernant les analyses chi

miques de l'eau marine prelevee dans la region d'Oran (Kristel). On 

a constate : une oxydabilite variant entre 7.2 et 16 mg 02;1 ; l~ subs

tance organique (consom. KMn04J 40,015.1 et 39,357.5 mg/l en mai et res

pectivement en juin; l'absence d'iode, de nitrates, nitrites, sulfures 

et d'arsenic. Le potassium atteignait 485 mg/l, le magnesium 1848.3 mg/l 

et le calcium 457 mg/l. On a pu observer que la mineralisation de l'eau 

marine,le long du littoral sur le lieu de la prise des echantillons, a 

ete en legere hausse pendant le mois de mai. 

SUMMARY 
Mediterranean sea water samples near Oran littoral site, 

by usual analytical chemistry rnethodp ~as investigated for 

macro and rnicroelernents. Preliminary results shown that the 

iodine,nitrates, nitrites, arsenic, were lack. The organic 

substance varied between 40.015.1 et 39.357.5 rng/l KMn04 in 

May and June respectively. It must be outlined during May,a 

very light increasing mineralisation of seawater.has been 

0 0bserved. 

MATERIAL ANV METHOVS 
In previous paper it has been shown, that from a radio

ecological point of view the study of stable elements in 

natural systems 9uch a sea is important since radioisotopes 

introduced into sea follow similar pathways to the stable 

elements already present in nature (1). 
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Upper sea water samples in May and June 1984 at Kristel 

littoral for macro and microelements were analysed by ana

lytical methods based on chemical ones while Na and K by 

means of a flame photometer PERKIN-ELMERS type (1). 

RESULTS ANV DISCUSSION 
Iodine, nitrates, nitrites, HS-, arseniates, copper, lead, 

zinc and silver were under the detection limit of the me

thod used and considered lack of the sample. Cl was 2l.276 

while Br 4 mg/land so~- 4128 mg/l. Natrium ll.562.3 mg/l, 

potassium 485 rng/l (determined in a sodium matrix), calcium 

457 mg/l, magnesium 1848.4 mg/l. The total hardness of water 

was 468.8° German degree. Organic substance-KMn04 consumed -

in mg/l was high, i.e. 40.015.l in May while in June 

39.357.5 mg/l. A very light increasing in mineralisation in 

May has been observed. The data mentioned above are of the 

seawater sampled during May l984. 

REFERENCES 

(1) GEORGESCU,I.I., LUPAN,S., SALAGEAN,M. and OANCEA,M., 

Chem~cal compo-O~t~on 06 Vanube waten, -Oea waten, algae and 
-0e~ment-0 06 the Black Sea detenm~ned by analyt~cal method-0 
and ~n-0tnumental neutnon act-i.vat-i.on analy-0e-0. Thala-0-0~a 
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ORGANIC MICROCONTAMINANTS IN SEDIMENTS FROM THE SPANISH MEDITERRANEAN 
SHELF. 

J, Sanchez-Pardo, and J. Rovira Lledos, 
Instituto de Investigaciones Pesqueras. Pso.r Naaional s/n 
08003 Barcelona-SPAIN. 

ABSTRACT 

This work presents the results of the analysis of sediment samples co
llected in the Catalan coast and in the Balearic shelf. Sampling was done 
during the oceanographic cruises "Litoral I" and Baleares I" in 1983. In 
all samples, analysis of alliphatic hydrocarbons, organochlorinated pes
ticides and PCB's were done using high resolution gas chromatography 
(HRGC) techniques. 

RESUME 

99 

Au cours de ce travail, nous avons etudie les hydrocarbures aliphatiques, 
pesticides organochlores et PCB's dans les echantillons de sediments col~ 
lectes dans le plateau continental de la cote Catalane et des Baleares, 
durant les campagnes oceanographiques "Littoral I" et "Baleares I" (1983). 
Tous les echantillons ont ete analyses par chromatographie en phase gazeu
se a haute resolution. Les sediments etaient plus contamines aux environs 
des zones deltaiques et industrialisees. En general, les niveaux de conta
mination du plateau Baleare sont inferieurs a ceux du littoral Catalan. 

In samples of sediments from Catalan coast and Balearic shelf we have 

studied the presence of organochlorinated pesticides, PCB's and allipha

tic hydrocarbons as an indicative of human activity in coastal areas 

(Garcia, 1983), in order to evaluate the anthropogenic contamination. 

The alliphatic hydrocarbons distribution is not as conclusive as the 

DDT's and PCB's one, due to the fact that contributions to the system, 

for the case of the former family of compounds are both autochtonous 

and allochtonous. The sampling was carried out during LITORAL I and BA

LEARES I. (1983) cruises. 

The sediment samples were taken with a VAN VEEN dredge. The organic mi

crocontaminant analysis were done using HRGC techniques, using FID and 

ECD detectors and capillary columns (SE-30 and SE-54 coated). The sam

ples were dried (50-60°C during 12 hours), extracted with Hexane-Methy-
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lene chloride 1:1 v/v using ultrasounds, evaporated and procesed by H2so4 
clean up (Murphy, 1972). 

Alliphatic hydrocarbons: 

The results obtained in the analysis of the sediments from the Catalan 

coast, suggest the classification of samples in two groups. One withhigh 

total alkane concentration (200-600 ppb) corresponding to deltaic sedi

ments (Tordera, Llobregat, Besos, Ebro and Ter rivers) and sediments co

llected in front of highly industrialized areas (Montgat, Mataro andMal

grat). The other group includes samples with total alkane concentrations 

lower than 100 ppb's, corresponding to sediments collected near low in

dustrialized areas (Blanes, Calella, Arenys and Vilasar). 

The levels of total alkanes founded in sediments from the Balearic shelf 

are generally lower than those from the Catalan coast. The range of total 

alkanes is comprised between 100 and 400 ppb's. 

DDT's and PCB's: 

In all studied samples, the DDT's and PCB's follow similar distribution 

patterns. In the Catalan coast, the highest polluted samples (10-100 

ppb's for PCB's and 5-15 ppb's for DDT's) are located in front of deltaic 

systems and highly industrialized areas, as in the case of alliphatic 

hydrocarbons. The samples collected between Tordera river and Montgat 

show the lowest concentrations (less than 10 ppb's for PCB's and less 

than 5 ppb's for DDT's). 

The sediments collected in the Balearic shelf show a mean value of both 

PCB's and DDT's 5 time lower than those found in Catalan zone. The hig

hest concentrations of these microcontaminants are located in sediments 

from Ibiza western coast and Palma harbour. 
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THE BIOACTIVATION OF PRKMUTAGEVS IN THE SEA-URCHIN 
ECHINUS HELO MEASURED BY THE SALMONELLA-MICROSOMAL ASSAY 

S. Britvic and B. Kurelec 
Center for Marine Research Zagreb, Ruder Boskovic Institute, YU-41001 

Tissues of lower marine animals generally fail to show the pre
sence of microsomal mixed function oxygenases(MFO). The meaning of 
this absence has been largely ignored although the consequence of the 
lack of MFO-system is crucial for the understanding of both the envi
ronmental fate and the biological effects of xenobiotics in the mari
ne ecosystem. However, ·judging on the increase of the frequency of 
chromosomal aberrations and the increased frequency of neoplasia in 
avertebrates from polluted areas, the presence of the capacity for 
the biotransformation of premutagens into their ultimate forms is ob
vious. The activity of MFO is usually measured by the production of 
fluorescent phenolic products from the polycyclic aromatic hydrocar
bon benzo(a)pyrene(BaP). Recently we have developed a new technique 
using the avertebrate microsomes instead of microsomes from the rat 
liver as the bioactivating system in the S-9 fraction of the Ames
Salmonella test, which enables the biological measurements of formati
on of mutagenic products. We have applied this method to the measure
ment of biotransforming activity in the intestine of sea-urchins, 
since their wide distribution, availability andtb.eeasein laboratory 
mainter.ance make them ideal in the pollutional oriented research. 

The specimens of sea-urchins (Echinus melo) were collected at an 
unpolluted site ("naive" specimens) in the vicinity of Rovinj, the 
Northern Adriatic. Animals were analyzed either immediatelly or after 
3 days of exposure to seawater saturated with Diesel 2 oil ("exposed" 
specimens) in a flow-system design. The activity of benzo(a)pyrene 
monooxygenase(BaPMO) was determined in the postmitochondrial fraction 
of the intestine as described previously (Kurelec et al,1977). The 
activity was expressed in pmol of BaPOH/mg protein/min. A portion of 
postmitochondrial fraction was filtered subsequently through Whatman 
Glass Fibre Paper GF/C, Millipore HA 0.45 pm, GS 0.22 pm and finally 
Millex-GS 0.22 pm Filter Unit. Filtrate was used for the preparation 
of S-9 Mix (Maron and Ames, 1983). BaP was used as a standard precan
cerogen and S. typhymurium TA 100 as a tester strain. Filtrate from 
the liver of mullets (Mugil aureatus) induced in the polluted area of 
Rovinj served as positive, and heated filtrate of the sea-urchin in-. 
testine as negative control. The bioactivating potential was expres
sed in the number of his+ rebertants/mg of protein/plate. 

The resu~5s of the BaPMO determinations are presented in Table 1. 
Note that 10 M benzoflavone, an in vitro inhibitor of cytochrome 
P-448 dependent BaPMO strongly inhibits the activity of mullet enzyme. 
Sea-urchin intestine fails to show activity in both conditions. 
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TABLE 1. BaPMO activity in sea-urcin intestine and mullet liver 

Organism BaPMO BaPMO+benzoflavone 

Enzyme blank 
Naive sea-urchin 
Exposed ~ea-urchin 
Mullet -

1.59+-0.34 
1. 62+-0. 12 
1.64+-0.13 

26.30~-2.04 

1.64+-0.27 
1.80+-0.21 
1. 75+-0. 31 
2.75+-0.36 

However, the same postmitochondrial fraction do produce ultimate 
mutagens from the BaP, as is shown in Table 2. Exposure to Diesel 2 
oil inhibits this ,activity. 

TABLE 2. Potential of sea-urchin intestine and mullet liver to 
bioactivate benzo(a)pyrene 

Metabolic system mg protein/plate his+ revertants /6. 8 yg 

Naive sea-urchin 0.00 152; 148; 155 
0. 35 164; 153; 149 
0.70 205; 215; 196 
2. 10 330; 350; 345 

Heated· naive sea-urchin 2. 10 15 3; 167; 149 

Exposed sea-urchin 0.00 167; 152: 148 
0.35 174; 16 3; 181 
0.70 250: 220; 210 
2. 10 243; 225; 228 

Mullet 0.00 163; 15 7; 155 
0.80 405; 420; 425 
1.60 620; 676; 648 

BaP 

The results presented indicate that the potential to bioactivate 
premutagens from the marine environment into their ultimate mutagenic 
form is present also in at least one representative of the marine 
avertebrate species. 

LITERATURE 

Kurelec,B., S. Britvic, M. Rijavec, W.E.G. MUller and R.K. Zahn, 
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CONCENTRATIONS OF Zn, Pb, Cd AND Cu IN THE SURFACE WATERS OF THE 
ADRIATIC SEA (1980 CRUISE OF THE R/V "ANDRIJA MOHOROVICIC") 

Marko Branica, Zeljko Peharec and Zeljko Kwokal 

Center for Marine Research Zagreb, 11 Rudjer Boskovic" Institute 
Zagreb, Crotia, Yugoslavia 

Summary. From the analysis of the surface waters at 40 stations of 
the Adriatic Sea by a "clean" sampling procedure using DPASV with TMFE, 
the average concentrations of Zn, Cd, Pb_~nd Cu as "ionic" 1800, 4, 47, 
90 and as "total" 3700, 7, 71, 240 ng dm , are reported. 

Resume. Les concentrations moyennes en Zn, Cd, Pb et Cu "ioniques" 

109 

etant 18.09_~ 4, 47, 90 et ~u Zn, Cd, Pb et Cu "totaux" etant 3700, 7, 71, 
240 ng dm , sont rapportees en analysant l'eau de surface en 40 stations 
de l'Adriatique au moyen du procede d'echantillonnage "pur" en utilisant 
du DPASV avec TMFE. · 

The average concentrations of Zn, Cd, Pb and Cu (ng dm-3 ) in the 
filtered surface seawater samples of the Adriatic Sea in different 
sampling periods and in the Lim Channel are compared in Table 1. 

Table 1 

Sampling 
period 

Zn Cd Pb Cu 

September 1984 9,700 80 440 1,200 

May 1975 9, 700 70 500 700 

February 1976 8' 000 90 600 900 

January 1980 

"Ionic" (pH 8) 1,800 4 47 90 

"Total" (pH 2) 3, 700 7 71 240 

Lim Channel 
June 1979 

"Ionic" (pH 8) 1,210 3 30 200 

"Total n (pH 2) 2' 190 15 130 400 

A new sampling procedure applied 

Sampling: From 1979 at a depth of 0.5 m samples were collected in 500 ml 
polyethylene bottles fixed into plexyglass containers with a fiber glass 
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handle. Sampling bottles were pretreated by extra pure nitric acid and 
quartz distilled water. Before each sampling bottles were wash~d four 
times with sample water. Before and after sampling bottles were kept in 
polyethylene bags and handled with plastic gloves. 
Analysis: Metal ion concentrations were determined by differential pulse 
anodic stripping voltammetry (DPASV) using a thin mercury electrode on 
glassy carbon (TMFE) and with efficient mixing of the seawater which 
provided very high sensitivity and accuracy (T. Magjer and M. Branica 
in Croat. Chem. Acta 49 (1) 1977 Ll-L5). "Ionic" metal concentration at 
natural pH (8) and "total" metal concentration at pH 2 were determined 
by the standard addition method. 
Field observations: During January 1980 cruises of the RIV "Andrija 
Mohorovicic" samples were analyzed on board. Though metheorological 
conditions were frequently incovenient (wind up to 7 Beaufort and sea 
5 - 6) the results are satisfactory and comparable with the data obtained 
in the laboratory on land 
A relatively low metal concentration in seawater of the "closed" Adriatic 
Sea will be discussed from the geochemical point of view. 
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TRACE METALS IN THE SIBENIK AQUATORIUM 
P-1 CONCENTRATIONS OF Zn,Cd,Pb, and Cu ANALYZED IN THE 

1983/1984 PERIOD 

Marko Branica, Zeljko Peharec, Zeljko Kwokal and Sonja Kozar 

Center for Marine Research Zagreb, "Rudjer Boskovic" Institute 
Zagreb, Croatia, Yugoslavia 

Summary. The average concentrations of ionic Zn, Cd, Pb and Cu, 
determined by DPASV and TFE in the water samples of the Sibenik 
aquatorium in the period from July 1~~3 to July 1984, are in the range 
of 470-940, 8-12, 24-70, 18-94 ng dm , respectively. 

111 

Resume. Les concentrations en Zn, Cd, Pb et Cu ioniques determinees 
au moyen du DPASV et TFE dans les echantillons d'eau du systeme aquatique 
de Sibenik de juillet 1983 a juillet 1984 sont respectivement dans la gam
me de 470-940, 8-12, 24-70 et 18-94 ng dm- 3 . 

The biogeochemical cycle of trace elements in the estuarine 
region is accelerated as a result of a high geochemical reactivity and 
enhanced biological processes at a surface water-sea-water interface. 
The anthropogenic influence on such naturally accelerated cycles can 
also be observed. The observed nigh growing rate of shellfish and a 
very good results in the cage fish farming experiments in the River 
Krka estuary region are in agreement with the mentioned statements. 
With the main aim to elucidate the specific natural biogeochemical 
processes and anthropogenic influence on the trace metal cycle in 
the estuarine condition, the Sibenik aquatorium monitoring programme 
was established. It has started in 1983 at the national level in the 
frame of the international UNEP MED POL PHASE II programme and as a 
bilateral agreement between Yugoslavia and F.R. Germany (RBI-CMR Zagreb 
and KFA, ICH-4, Jillich). 
In addition to other parameters the seasonal variation of the concentra
tion of Zn, Cd, Pb, Cu and Hg in water, sediments and biota samples 
was followed. The sampling stations are located from the River Krka 
falls (E-1) towards the "open" sea and ending at the Kornati Islands 
(R- station) as it can be seen from the Fig. 1. 
In Table 1 the average metal concentrations (ng 
acidified water samples in the period from July 
are presented. 
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Table 1 

Pb Cu -3 Zn Cd ng dm 

Cruise sampling 
4,7 8 2 8 2 8 2 8 

pH = 

A. Mohorovicic 
3, 700 1,800 7 4 71 47 240 90 Jan.1980 

Lim Channel 
2, 170 1,210 15 3 130 30 400 200 June 1979 

07 .1984 995 660 16 10 l18 24 98 18 

05.1984 824 470 10 10 245 95 256 47 

02 .1984 1, 560 935 10 10 180 70 388 94 

10.1983 650 423 12 8 420 415 

07 .1983 1, 520 730 18 12 440 243 

The data obtained indicate that the Sibenik aquatorium is not heavy 
polluted area by the above mentioned metals, even the elevated concentra
tion levels at the same stations were observed. 
These preliminary results will be discussed and compared with the data 
of trace metals in the Adriatic Sea as well as in other sea waters. 
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TRACE METALS IN THE SIBENIK AQUATORIUM 
P-3 "SEDIMENT CONCENTRATIONS OF Zn, Cd, Pb, Cu AND Hg 

ANALYZED IN THE 1983/84 PERIOD 

Darko Martincic1 ' 2 , Zeljko Kwokal 1 , Hans-Wolfgang Ni.irnberg2 '· 

Marcus Stoeppler2 and Marko Branica1 

Center for Marine Research Zagreb, "Rudjer Boskovic" Institute, 
Zagreb, Croatia, Yugoslavia 

2Institute for Applied Physical Chemistry, Nuclear Research 
Center (KFA), Jlilich, Federal Republic of Germany 

Summary. The preliminary results of distribution of Zn, Cd, Pb, 
Cu and Hg in sediments from the Krka river estuary and Kornati Islands 
are correlated with location and with grain size of sediments and cor
responds to unpolluted area with exception at the station near the 
waste-water outflow. 

Resume. Les resultats preliminaires sur la distribution du Zn, Cd, 
Pb, Cu et Hg dans les sediments de l'estuaire de la riviere Krka et de 
l'archipel des Kornati sont correles avec la zone et la dimension des 
grains de sediment. Les donnees correspondent a une zone non-polluee a 
l'exception de la station proche de l'effluent des eaux de rejet. 

The concentrations of Zn, Cd, Pb,Cu and Hg in composite sample of 
sediments from the Sibenik aquatorium during 1983 and 1984 has been 
determined. The Table 1 presents the average concentration of metals 
from October 1983, February, May and July 1984. 
All sediment samples were taken directly by a scube diver with a simple 
plexy-glass tube. Under-water samples was protected by polyethylene 
bags against contamination. 
Subsamples collected in October 1983 from the .locations studied were 
fractionated by 75-1501um, 150-75 1um, 300-1501um, 1000-3001um and 
l0001um pore size sieves. The water taken from the layer above the 
sediment was used for the sieving procedure. 
The air dried sediment samples (about 2g) were decomposed by the mixture 
of HC104 ( 5 ml), HNO~ (20 ml) and HF (10 ml) in the closed Teflon 
crucible at the temperature of about 160°c. 
The concentrations of Cd, Pb and Cu by ETAAS using Perkin-Elmer AAS
Model 3030 (with HGA 400 and AS-1), Zn by FAACS using Perkin-Elmer 
AAS-Model 5000 (with AS-50), and Hg by cold-vapour technique using 
Perkin-Elmer-Model 410, were determined. 
Metal contents in the upper 2 cm of the sediment layer were analyzed. 
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Table 1 The average metal concentration in sediments of the Sibenik 
aquatorium (mg/kg and Hg 1ug/kg) at different locations 

Zn Cd Pb Cu Hg 

E - 1 30. 6 0.48 3.4 8.6 6.1 

E - 2 61. 0 0.61 29.4 25.3 300.0 

E - 3 100.9 0. 50 31.8 21.2 268.0 

E - 4 105. 0 0.31 26.7 14.4 243.0 

E -.5 69.6 0.51 22.4 30.0 143.0 

c - 2 11.3 0.13 8.6 4.9 49.0 

c - 1 9.0 0.13 7.0 3.6 24.0 

R - 1 6.1 0.16 6.1 3.3 11. 0 

R - 2 8.2 0.12 6.9 4.3 12.5 

c - 3 86.9 0.37 4 3. 23 64.5 155.3 

The highest concentration of trace metals are bounded in the smallest 
sediment particle fraction. The distribution of the trace metal 
concentration in sediments is very pronounced along the transect from 
the River Krka falls (E-1) to the Kornati Islands (R), correlated with 
the grain-size of the sediment and their mineralogical constitution. 
The results obtained correspond to the unpolluted marine and estuarine 
sediments.However, the elevated trace metals concentrations (except Cd) 
at the station C-3 could be easily explained by the anthropogenic 
influence because this station is located near the industrial waste
water and domestic sewage outflow. 
The distribution of the metal concentrations with a specific emphasis 
on the location and the nature of the trace metal will be discussed 
in detali. 
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TRACE METALS IN THE SIBENIK AQUATORIUM 
P-4 CONCENTRATIONS OF Zn, Cd, Pb, Cu AND Hg IN THE EDIBLE 

PART OF THE MUSSEL Mytilus galloprovincialis ANALYZED 
IN THE 1983/84 PERIOD 

Darko Martincic1 •2 , Zeljko Kwokal1 , Hans-Wolfgang Nlirnberg2 , 

Marcus Stoeppler2 and Marko Bran~ca1 

1 Center for Marine Research Zagreb, "Rudjer Boskovi6" Institute 
Zagreb, Croatia, Yugoslavia 

2 Institute for Applied Physical Chemistry, Nuclear Research 
Center (KFA), Jlilich, Federal Republic of Germany 

Summary. The preliminary results of concentration of Zn, Cd, Pb, 
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Cu and Hg in the edible part of the mussels from the River Krka estuary 
and the Kornati Islands are in the lower range than the already publish
ed data. These data are in a good correlation with the trace metal 
distribution into the sediments. 

Resume. Les resultats preliminaires sur la concentration du Zn, Cd, 
Pb, Cu et Hg dans la partie comestible des moules provenant de l'estuaire 
de la riviere Krka et de l'archipel des Kornati ant montre les concentra
tions dans la gamme inferieure aux valeurs publiees. Ces donnees sont en 
bonne correlation avec la distribution des metaux en traces dans les sedi
ments. 

In the frame of the UNEP Mediterranean coastal monitoring program, 
and in accordance with the "mussel watch" proposed by E. Goldberg, the 
metal concentration in mussels, which are used as pollution indicator 
organism, was determined. The preliminary results of Zn, Cd, Pb, Cu 
and Hg concentrations in the mussels Mytilus galloprovincialis, (the 
edible part) sampled in October 1983, February, May and July 1984 at 
the stations located in the Sibenik aquatorium are given in Table 1. 
The analysis were carried out on the composite samples of 25 specimens. 
The soft parts were removed from the shells and homogenized into ap
propriated quartz beakers using a Sonicator Cell Disruptor (Model W 
185 F, Heat System Ultrasonic, Plainview, N.Y. ). The homogenated sample 
(of 0.2 g wet material) was wet digested by the mixture of HN01 (4 ml) 
and HC104 (0.5 ml). The analyses of metals were performed for the 
following: cadmium, lead and copper by AAS with graphite furnace using 
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Table 1 The average metal concentration in the mussels of the Sibenik 
aquator_ium (mg/kg and Hg 1ug /kg) at different locations 

Length(m) Weight (g) Zn Cd Pb Cu Hg 

E - 2 4.0 2.0 15.6 0.12 0.19 1.01 21.3 

E - 4 3.1 2.0 15.2 0.12 0.59 1.08 46.9 

E - 5 4.4 3.6 20. 3 0.15 0.65 1.40 73.4 

c - 2 4.0 2.1 20. 3 0.11 0.39 1.14 55.2 

c - 1 3.3 0.84 20. 5 0.25 0.35 0.90 30. 9 

R 3.7 1.27 17 .2 0.28 0.17 0.65 27.6 

c - 3 3.8 1. 70 30.6 0.10 1.40 3.36 9.7 

Perkin-Elmer AAS-Model 3030, and HGA-400 and AS-1; and zinc by FAAS 
using Perkin-Elmer AAS-Model 5000, and AS-50, and Hg by cold-vapour 
technique using Perkin-Elmer AAS-Model 410. 
The average metal concentration values are in the lower range than the 
already published data. A remarkably high lead, zinc and copper 
concentrations found in the mussels from the location C-3 could be 
attributed to the vicinity of the waste-water outflow from industrial 
and domestic sources. The correlation between corresponding results 
of metals in sediments and in mussels from the same locations will be 
discussed. 
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INTERCOMPARISON OF THE CONTENT OF SOME HEAVY METALS IN THE SEA WATER 

OBTAINED BY DIFFERENT ANAL YT I CAL METHODS 

T.Zvonarlc and I.Vu k ad in 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split 

ABSTRACT 

Resuits of mea,.surements of the oontent of ionio Zn, Pb, Cd and 
Cu in the sea water samples from the Split-Mt. Gca>gano transect were 
oompared with the dtzta obtained reaently by different ana"lytiaal methods. 

The obtained distribution oonfirms that the aoastai ax>ea is. more 
poUuted than the open sea clue to uncontrolled human inftuenoe along the 
coast. · 

RESUME 

On a compare les resultats des investigations sur la teneur en 
formes ioniques des metaux loUl'ds (Zn, Ph, Cd et Cu) dans les echa,ntil
lons d'eau marine preleves sur le profil Split-Monte Gargano, avec les 
donnees recentes obtenues par des methodes analytiques differentes. Ces 
comparaisons ont prouve que la pollution de la zone littorale de la mer 
par les metaux lourds mentionnes est considerahlement plus elevee que 
celle des eaux de hfxute mer, a cause de l'influence anthropogene sur 
l'ecosysteme. 
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During three year period (1975-1978) more than two hundred sea water 

samples were analysed for ionic zinc, cadmium, lead and copper content. 

These metals were chosen as representative of the metals assumed to be 

harmful to the aquatic environment. 

All ~he measurements were performed by adapted ASV .method. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Mean levels of studied metals were calculated from this large 

number of data and compared to the most recent data from this area obtained 

by a variety of methods. The obtained data for the area as a whole range 

within already known limits of values for the Adriatic wate.rs (Zn - lOrg/1, 

Cd - Q02-0j f911, Pb - 0.2-4 rg/l and Cu - l fQ/1, Branica, 1978).(1). 
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Table 1. Mean levels of heavy metals in the sea water column in the 
coasta 1 area (Station 25) and open sea (Station 9) obtained 
different analytical methods (pg/1 sw) 

Stations Metal Adapted AAS-I OR 
ASV-IOR(3) 1977-78(2) 1975-78 

Zn 11 • 2 3 8.06-10.36 

25 Cd 0.23 0.26- 0.54 
Coastal Pb 3.95 0.020-0.103 
area Cu 1.03 l. 89-2'. 81 

Zn 7.08 8.82 

9 Cd· 0. 15 0.21 
Open Pb 2. 15 0.019 
sea Cu o.84 

* unpub I i shed data 
~\:* Station in coastal area (sibenik) 
~ob<c Station in open sea (kornat i) 

AAS-I Js*· 
1982 

6.80 
0.08 

5.60 
s.61 

0.05 
3.30 

2. 70 

ASV-C IM· IR.B 

1983(4) 

0.24 * 1' 
0.004 
1. 12 

0.62 

1.66*** 

0.017 

o.47 

0.61 
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by 

However, the comparison of our values with those of other authors 

obtained by other analytical methods (Table 1) showed significantly lower 

concentrations of almost all the metals, particularly Zn and Cd. Pb values, 

however, show rather large ranges. 

This is, on the one side, due to the improvement of analytical 

techniques (instrumentation) and to the improvement "t>f samp1 ing and 

analytical treatment of samples, on the other. 

Modern analytical methods have caused the situation that the values 

of some heavy metals are found to be smal Jer than those obtained about 10 

years ago for about an order of magnitude. Therefore, the selection of the 

best, most easily reproducible method is now still the subject of a 
number .of di~cussions at different scientific meetings. 

REFERENCES: 

(1) B ran i ca, M. (1978) Distribution of ionic Cu, Pb,. Cd and Zn in the 
Adriatic sea, Thalasia Jugosl. 141 (1/2) 151-155. 
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(2)V u k ad in~ I. (19So)Heavymetal concentrations in water, sediments 
and fish in Kastela Bay. Acta Adriat., 21,(2), 151-156. 

(3) z v on a r i c, T. and I.Vu k ad in (t984) Seasonal v.nlation of some 
heavy metals content in sea water samples from Split ..;. Mt. Gargano 
transect. (Submitted in Acta Adriat.) 

(4) Long Term Monitoring Programme for Pollution Monitoring and Research in the 
Mediterranean Sea, Raport on the Activities In 1983. CIM - Zagreb -
RB Institute, 1984. 
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MUSSELS CHEMICAL COMPOSITION IN DEPENDENCE 
ON ION RADIUS OF CHEMICAL ELEMENTS 

::IE 
D.S. Parchevskaja 

Institute of Biology of the Southern Seas, Academy of Sciences 
Ukr. SSR, Sevastopol, USSR 

Summary. The dependence of the content of the most 
chemical elements in soft tissues and basic parameters of 
element ions were established. 

Knowledge of the chemical elemental composition of mussels is 
essential because these organisms are very often used as bio
logical indicators of marine pollution. Chemical elements in 
the soft part of mussels may be classified into five groups 
according to the basic properties of ions. The first group 
includes ions of Na, K, R~~ Cs, Fr; the second one - Mg, Ca~ Sr, 
Ba, Ra; the third one - 0 , c1-l, s-2, Br- 1 , p-3 I-1 As-5 
sb-3 Bi-3 Te-2 sc-2· thg fourth one - o+6 c1+7 s+6 Br+7 

' ' ' ' ' ' ' ' I+7, As+5, Bi+5, Sb+5, Sc+ . The fifth group consisted of other 
elements with different ionic charges including heavy metals. 

Within each group an average content of chemical elements in 
mussels decreases when the ionic radius increases. This curve 
permits the determination of the variance and an average of 
heavy metals in mussels. The function of desirability is construct
edusing the lognormal distribution of heavy metals in mussels. 
This function reflects a degree of marine environment pollution. 

* Paper presented by G. Kniewald ( Yugosbvia) due to absence of author. 
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CHEMICAL AND ISOTOPIC COMPOSITION OF SOME PHYTOPLANKTON SPECIES 

J. Faganeli, F.I. Saleh* and N. Fanuko 

Marine Research Centre Piran, Yugoslavia 

*Jozef Stefan Institute Ljubljana, Yugoslavia 

Summary. Chemical and isotopic composition of phytoplankton 
species Dunaliella tertiolecta, Chaetoceros affinis, Navicula ~ 
Nitzschia closterium and Tetraselmis suecica were determined. 

Resume Les recherches couvrent les analyses chimiques et isotopiques 
des especes phytoplanctoniques : Dunaliella tertiolecta, Chaetoceros affinis, 
Navicula sp. , Nitzschia closterium et Tetraselmis suecica. 

Recent investigations on the chemical composition of particulate 
matter in the Gulf of Trieste revealed that this particulate 
matter is prevalently minerogenic in origin and that its chemical 
composition cannot be used as an indication of the elemental 
composition of particulate organic matter or even of phytoplankton. 
Therefore chemical and isotopic analyses of some phytoplankton 
species were performed, and compared to the analyses of suspended 
and sedimented particulate matter from the Gulf. 

Stationary batch of Dunaliella tertiolecta, Chaetoceros affinis, 
Navicula sp., Nitzschia closterium and Tetraselmis suecica grown 
under the---same conditions (media, temperature, light, grown rates) 
were used for chemical and isotopic analyses comprising C, H, N 
elemental composition, protein and chlorophyll a contents, and 
6 1 3c and bD enrichment. Elemental composition was determined 

using a Coleman C, H, N analyzer, pr~tein with the Coomassie 
Brilliant Blue method of Setchell (1981) and chlorophyll a content 
using a spectrophotometric method (SCOR-UNESCO, 1966). 613c and 
S D enrichment was determined by combusting the samples and 
separating the resulting gases, and the stable isotope ratios 
were then measured with a Varia~ MAT 25~ mass spectrometer with 
PDB abd SMOW as standards for ~ 3c and 6D, respectively. 
The differences of !J 13c and oD between the phytoplankton species 
analyzed (Table 1) are attributed to the source of inorganic 
carbon assimilated in the photosynthetic ~rocess. The enrichment 
of c§l3c in N. closterium and T. suecica relative to D. tertiolecta, 
C. affinis and N. sp. suggests that the uptake cf ~CO~ ion proceeds 
at a higher level during photosynthesis in N. closter1um and 
T. suecica, since it is known that not all species can take up 
HC03 ion, which requires active transport through the cell 
membrane. After the decomposition of the HCO] ion in the algae 
cell producing C02 and OH- ion, Hco3 and molecular C02 are both 
utilized in the photosynthetic process, and not only C02 as 
previously thought. Isotopic fractionation of hydrogen isotopes 
takes place during the dissociation of carbonic acid, producing 
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HC03 ion, which is enriched in the heavy hydrogen atom. Chlorophyll 
a analyses revealed the highest content in D. tertiolecta, 
whereas organic carbon, nitrogen and protein analyses revealed 
the highest contents in T. suecica. 

Comparative isotopic analyses of particulate matter in the Gulf 
of Trieste (July 1979: ~ 1 3c -23.6°/oo, 6 D -85.1 °100; March 1979: 
Sl3c -21.3 °100, 8 D -11.8 °100) showed a depletion in c')l3c 

isotopes in comparison with the isotopic composition of the 
phytopla~kton cultures described. On the other hand, the enrichm
ent in b 3c (-10.4 °100) in sedimented particulate matter, col
lected in a trap in the summer of 1982, situated approx. 1 m 
above the bottom at a depth of 14 m in the Bay of Piran, is 
principally due to the contribution of the resuspended calcite 
from marine sediment to the sedimented material. Future studies 
should use the analyses of stable carbon, hydrogen and nitrogen 
isotopes to understand the cycling of these elements in the 
Gulf of Trieste. 

Table 1: Chemical and isotopic composition of some phytoplankton 
species 

Specie iS13c 6D c H N Protein Chl a 
(%) (%) (%) (%) (%) 

Dunaliella tertiolecta -17.6 -101. 8 29.4 5.1 2.5 12.1 19.7 

Chaetoceros affinis -17. 4 30.1 4.5 2.8 0.5 1.1· 

Navicula sp. -19.7 30.2 4.6 2.2 1. 9 3.0 

Nitzschia closterium - 9.3 31. 5 5.8 3.0 10.6 5.1 

Tetraselmis suecica -13.9 -108. 7 35.1 5.4 7.8 25.9 10.1 

References 

SCO-UNESCO (1966) Determination of photosynthetic pigment in sea 
water. Monographs on oceanographic methodology, Vol. 1. Paris. 

Setchell, F.W. (1981) Particulate protein measurement in oceano
graphic samples by dye binding. Mar. Chem. 10, 301-313. 
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PRELIMINARY STUDY OF URANYL ION INTERACTION WITH SALYCILIC 
AND PHTHALIC ACID IN SEAWATER 

Marina Skaric and Marko Branica 

Center for Marine Research Zagreb, "Rudjer Boskovic" Institute, 
Zagreb, Croatia, Yugoslavia 

Summary. The interaction of uranyl ion with salycilic and phthalic 
acid in seawater was investigated applying a.c. and differential pulse 
polarography. The results of these measurements were compared with the 
binding mechanism of uranyl ions with humic acid in seawater. 

Resume. L'interaction d'uranyl-ion avec l'acide salycilique et phta-
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lique dans l'eau de mer a ete examinee par polarographie de courant alter
natif et par polarographie differentielle impulsionelle. Les resultats ob
tenus ont ete compares au mecanisme de la liaison d'uranyl avec l'acide hu
mique en eau de mer. 

The purpose of this study was electrochemical investigation of 
uranyl ion interaction with model substances-salycilic(i~d phthalic 
acid - of the humic acid's a12~ve part. In-phase a.c. and dif-
ferential pulse polarography proved to be the most convenient. 
By a.c. polarography with hanging mercury drop electrode at the natural 
pH of seawater (8.2), only reduction of uranyl hydroxide was registered, 
because of a very irreversible nature of the uranyl tricarbonate ion 
reduction, which is the predominant species in seawater under these 
conditions. By differential pulse polarography with dropping mercury 
electrode the reduction peak of uranyl tricarbonate (at -0.85 V/SCE) 
and uranyl hydroxide (at -0.55 V/SCE) were recorded in pH range from 
8. 2- to 5. 0 a_ncording to the theoretical distribution of uranyl species 
in seawatert • At lower pH values (about 4) the reduction of uranyl 
phthalate complexes was registered at -0.45 V/SCE and -0.40 V/SCE,both 
on a. c. and differential pulse polarograms. At pH< 3 only free uranyl 
ion exists in the solution which is reduced at -0.2 V/SCE. (4 5 ) 
These results can be compared with the proposed binding mechanism ' 
of uranyl ion with humic acid in seawater. Furthermore, they showed 
that it is possible to use electrochemical methods for the investiga
tion of uranyl ion complexes with organic acids - models of humic 
acids, which showed to be a very good substrate in the recovery of 
uranium from seawater. 
Other than a.c. and differential pulse polarography were less convenient 
because no separate reduction waves of free and complexed uranyl ion 
were registered and adsorption phenomena were very distinct. 
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Re-assessment of the titration method for determination of organic 

carbon in recent sediments 

by 

Osman A. El-Rayis 

Oceanography department, Faculty of Science, Alexandria University 

Alexandria - Egypt. 

Abstract: The auto-exothermal heating produced in Gaudette et al,1974 

method of determination of organic carbon in lacustrine sediments from 

lake Windermere, England, is insufficient to complete the wet-oxidation 

reaction of the organic material. External heating was necessary to 

complete the reaction. The use of phosphoric or sulphuric acid for 

washing the sediments instead of acetic acid is recommended. 
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Resume : L'auto-rechauffement exothermique qui se produit durant la deter
mination du carbone organique dans les sediments lacustres du lac Winder
mere (Angleterre), selon la methode de GAUDETTE et al., 1974, est insuf
fisant pour l'oxydation complete, en milieu humide, des substances organi
ques. Un rechauffement externe est indispensable pour mener a bien la 
reaction. 

LECO and CHN-analyser are precise, but fairly expensive equipment 

used for determination of organic carbon in the sediments.Small labora

tories may not be able to purchase such equipments. In expensive techni

ques such as that described by Gaudette et la,1974 are therefore desirable· 

This technique utilizes exo-thermal heating, potassium dichromate and 

concentrated sulphuric acid for oxidation of the organic carbon of the 

sediment samples, the excess dichromate is back titrated with ferrous 

ammonium sulphate. 

This titration method was applied on standard lacustrine,carbonate

free, sediments from lake Windermere and river R)ldal, England, of organic 

carbon content values ranging between 2 to 13% measured by CHN-Analyser 
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(185 Hewlett-Packard), liverpool University, and gave values 30% less 

than those of the CHN-analyser. The difference is significant, particu

lary in sediments of organic carbon content greater than 2%. The auto

thermal heating for t..~e reaction seems to be insufficient to complete 

the oxidation process. 
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in £.edimenlf. by diflerent mt>lhodf.. 

In the present paper,when the oxidation reaction was externally heated for 
0 

30 minutes at 140 C,the results comes in good agreement with those of the 

CHN-Analyser. The optimum temperature for oxidation reaction in Gaudette 

et al method was 108°C,dropping to 55°c after 10 minutes.Details of the 

titration method, reagents, procedure and calculation, are to be found in 

Gaudette et al, 1974. 

The analytical results for the CHN-analyser, Gaudette et al method 

(without and with external heating)a~~ shown in fig 1. Penta-replicate 

determinations of a sediment sample from $OUth east of Liverpool E~y, 

England with the modified method we.re made ( 1 .1 % ) and gave a co.efficient 

of variation of 9.3%. 
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The good agreement between the modified titration method and the CHN....aom• 

bustion method,therefore allow the modifiedd Gaudette et al method to ba _.._ 
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used for the determination of organic carbon in future sediment studie-. 

Earlier results obtained by the UnttPdtfied method therefote 8hou1d pe OPtrad

ted by a factor of 1 .4. It 1s also recoftlhl!)nded to use dil~te mineral aoid 

such as sulphuric. acid instead of acetic acid(used by Gaudette~ ~.1974) 

during measurments of organic carbon in sediments on LECO or CHN-analyser. 

Reference: 

Gaudette, H.E, W.R. Flight, L.Toner and D.W. Flager, 1974· 

An inexpensive titration of organic carbon in recent sediments, 

J. Sedimentary Petrology. Vol. 44 ( 1 ) : 249-25 3. 
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ON URANYL-CARBONATO-PEROXO COMPLEX FORMATION 
IN THE SEA 

Renata Djogic and Marko Branica 

Center for Marine Research Zagreb, "Rudjer Bo~kovic" Institute 
Zagreb, Croatia, Yugoslavia 

Summary. The pH-dependent distribution curves of uranyl, based on 
stability constants of uranyl dicarbonato percxo and of uranyl carbonate 
complexes, were calculated. Literature data on higher hydrogen peroxide 
levels in the photic zone of the ocean were taken into account. Preli
minary experiments were done in an attempt to test and verify the 
theoretically predicted existance of the mixed uranyl peroxo carbonate 
complex. 

Resume. Les courbes de distribution d'uranyl en fonction du pH, ba-
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sees sur les constantes de stabilite des complexes uranyl dicarbonate pe
roxyde et des complexes uranyl carbonate ont ete calculees. Les donnees 
existantes dans la litterature sur les niveaux d'hydrogene peroxyde plus 
eleves dans la zone photique de l'ocean ont ete considerees. Les experien
ces preliminaires ant ete effectuees en vue d'examiner et de verifier l'exis
tence supposee du complexe mixte d'uranyl carbonate. 

In our previous research concerned with U-distr:J~ution in seawate~ 
uranyl is found to be present mostly as Na2[uo2(co 3)j what is in 
agreement with available literature data. _5 
The pr~~ence of higher concentrations of hydrogen peroxide - up to 10 
mol ~m in the photic zone of the oceans, have been proposed by Cooper and 
Zika . Considering these facts we made an attempt to establish whether 
this could have any influence on the existing distribution of uranyl 
species in the sea~~ter. rt 
It is k~own that o2 ligand and H2o2 can react_~ith [uo2 (CO~) and 
that UO + has a greater affinity Eowards the o2 ligand than or 
carbona€e ligand. Under specific circumstances the carbonate ligand can 
be displaced by the peroxide ion from the inner sphere of the complex 
according to the reaction: 

Na2 [uo2 cco 3)J- + H2o2 + 20H~Na2 [uo2 cco 3 ) 2 (o 2 )] 2 - +co~-+ 2H2o 
If H2o2 is presen.!2~nd under conditions of higher pH, the mixed 
Na2(oo2 (co 3 ) 2 (~~)J complex could be formed, with a partial displace-

ment of the co 3 ligand, as can be seen from the above mentioned 
reaction. 
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Considering this, both the stability constants of uranyl dicarbonato 
peroxo complexes were taken into account. Corresponding theoretical _4 
distributions were calculated for total uranium concentrations of 10 , 

-5 -8 -3 -4 -3 10 and 10 mol dm . At h~§her ura~31 concentrations (10 mol dm ) 
and a peroxide content of 10 mol dm , only one tenth of the uranium 
present exists as the mixed unrayl peroxo dicarbonato complex, at pH 
values corresponding to that of seawater (pH=8). 
However, whe~8 the conc~~tration of U approximates its actual level in 
seawater (10 mol dm ), the theoretical distribution calculations 
indicate that about 50% of uranium is present as the uranyl peroxo 
carbonate complex. 
Hence, we tried to verify experimentally the theoretically predicted 
existence of the mixed uranyl peroxo carbonato complex under conditions 
mentioned above. Preliminary results are discussed. 

References 
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SOME ASPECTS OF THE FEDOX BEHAVIOUR OF URANIUM IN SEDIMENTARY 
PROFILES OF MARINE AND TERRESTRIAL ORIGIN 

Goran Kniewald and Marko Branica 

Center for Marine Research Zagreb, "Rudjer Boskovic" Institute 
Zagreb, Croatia, Yugoslavia 

Summary. This work presents a theoretical assessment of the redox 
state of uranium in sedimentary cycles within marine and terrestrial 
surroundings. It is based on investigations concerning the behaviour 
of uranium in model solutions of alkaline hydroxides as well as 
calculations of the stability of various redox species of uranium derived 
from thermodynamic data. Certain redox-dependent aspects of uranium 
fixation and mobilization are discussed. 

Reswne. Ce travail presente une consideration theorique sur l'etat 
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d'oxydation de l'uranium dans les cycles sedimentaires de l'environnement 
marin et terrestre. Il est base sur les recherches du comportement de l'u
ranium dans les solutions alcalines modeles et sur les calculs de la sta
bilite des especes redox d'uranium derive des donnees thermodynamiques. 
Certains aspects de fixation et mobilisation de l'uranium sont discutes. 

The geochemical behaviour of uranium in aqueous solutions, including 
natural waters, concerning the influence of the redox potential and pH 
with regard to its fixation and mobilization within the sedimentary 
environment is fairly well defined. Nevertheless, very little is known 
about the processes involved during diagenesis (particularly its early 
stages) of uraniferous organogenic components of ancient and contempo
rary sediments. The mobile forms of uranium (i.e. particles smaller 
than 0.45 1um which may be regarded as "dissolved") include ionic species, 
molecular solutes and colloidal-size particles associated with suspended 
matter. Apart from uranium bond to suspended particles of organic origin, 
uranium is mobilized primarily as U(VI). 
Presenting a kind of ''geochemical trap", organic matter - humic acids 
in particular - efficiently scavenge uranium from natural waters, 
reducing it to the oxidation state (IV). However, under anoxic conditions 
which are encountered within oxygen depleted sediment layers (and ocas
sionaly within the abovelying watercolumn) U(V) may form as an interme
diate in the process or reduction of U(VI). This is particularly true 
for solid phases such as reduced uraniumminerals, where uranium seems 
to be stabilized in its oxidation state (V). The Eh-pH digram of Fig. 1 
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based on thermodynamic data of Langmuir (1) shows the realm within 
which U(V) species are stable. This corresponds to euxinic sediment types 
found in connection with slightly acidic waters (2). 
A survey of selected literature (3) resulted in the observation of a 
very interesting phenomenon. A comparison ~f the uranium content and 

' ' Fig. l. Relative importance of 
.8 ' ' +4, +5 and +6 valent uranium 
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the kind of chemical binding of uranium showed that in low grade ore 
iamples and sediments (less than 0.1% U), the U is bound to organic 
substance. Within sediments with higher U concentrations, inorganic 
chemical binding is the dominating mode, although a statistical cor
relation between organic matter and uranium content is still present. 
Circumstances where the sedimentary environment presents rather few 
reducing facies and complexing phases, show that an elevated sorbent 
availability (i.e. ferric oxy-hydroxide) such as in ferrolitic soils 
or stream sediments of the tropics, could be the main cause of uranium 
fixation. The lateritic environment is geochemically characterized, 
among other parameters, by strong oxidation and intense leaching.Under 
these conditions, uranium is oxidized to its highest oxidation state 
(VI) and is highly mobile. This would normally result in a hydrogenic 
dispersion process, although it has been noted (4) that lateritisation 
can, under specific circumstances, lead to absolute concentration of 
uranium. 
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SOME PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF SEAWATER SUSPENDED MATTER 
AND SEDIMENTS 

Lj. Musani-Marazovi6, Z. Konrad and C. Skrlec 

Center for Marine Research Zagreb, "Rudjer Boskovic" Institute 
Zagreb, Croatia, Yugoslavia 

Summary. Suspended matter and sediment form seawater and 
an estuary were characterized by measuring the electrophoretic 
mobilities of particles cation exchange capacity and ability 
to adsorb cadmium (109-Cd). The seawater suspended matter and 
sediment are negatively charged, show low ability to adsorb/ 
bind cadmium; C.E.C. values are low for seawater sediment, much 
higher for estuarine sediment. 

Resume. La matiere en suspension et les sediments de l'eau de mer 
et de l'estuaire ant ete caracterises par la mesure de la mobilite electro
phoretique des particules, de la capacite d'echanges cationiques et de leur 
propriete d'adsorption du cadmium (109 Cd). La matiere en suspension de 
l'eau de mer et des sediments a une charge negative et montre une faible ca
pacite d'adsorption du cadmium. Les valeurs C.E.C. sont basses pour le sedi
ment de l'eau de mer et plus elevees pour le sediment de l'estuaire. 

Suspended matter and sediment from the seawater (the Northern 
Adriatic) and estuarine water were characterized in order to 
obtaine some information on the ability of these materials to 
adsorb/and/or bind heavy metals. For this purpose electrophoretic 
mobilities of particles (sediment and suspended matter), cation 
exchange capacity (C.E.C.) of sediment and adsorption of cadmium 
on sediment and suspended matter were measured. The cationic 
ion-exchange capacity was determined for sediment only. The 
salinity of seawater was 37°/ 00 and of estuarine water 2 °! 00 • 

Electrophoretic mobilities of particles were -1.32 x 10- 4 and 
-1.41 x lo- 4cm2v- 1sec-l for seawater suspended matter and sediment 
respectively. Electrophoretic mobilities of estuarine heawatel 
and ~ediment particles were -2.1 x la-~ and -2.3 x 10- · crn2v
sec-i, respectively. Electrophoretic ~abilities of estuarine 
samples have similar values as the samples from unpolluted 
lakes an rivers. Seawater suspended matter and sediment particles 
have lower electrophoretic mobilities than the estuarine samples 
although the salinity of seawater used in electrophoretic 
experiments was similar to that of the estuarine water. 

Cationic ion-exchange capacity (C.E.C) values for seawater sediment 
were 16.44 (fraction 32;um) and 11.19 meq/100 g (fraction 125-250 
1um). 

The above C.E.C. values correspond to the values determined for 
inorganic materials without organic cover, e.g., kaolinite or 
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quartz. The C.E.C. value for estuarine sediment samples was 
44.4 meq/lOOg which corresponds to values of polluted river 
sediments and suspended matter. 

Concentration factors (Kd values) for sediments and suspended 
matter for adsorption of cadmium (109 Cd) were determined and the 
results are presented in the following Table. 

Table 1. Concentration factors (log Kd values) (ml/g) 

North.Adr. North.Adr. Krka est. Krka est. 
Cone.Cd t susp.matt. sediment susp.matt. sediment 
C1ug/l) hours S=37.4 S=l. 9 S=l.9 °100 S=2°!oo S=2°!oo 

0 100 

1.17 
2 no ads. 1. 39 3.65 3.19 

24 2.23 3.19 2.34 3. 71 

2.9 
2 no ads. 2.46 2.89 3.48 3.50 

24 2.70 2.07 2.93 3.39 2.47 

11. 7 
2 no ads. 3.36 2'. 99 3.12 3.22 

24 2.92 3.27 1. 93 3.34 3.14 

175.6 
2 no ads. 2.74 2.46 3.13 3.17 

24 2.06 2.57 2.76 3.36 2.38 

Adsorption of cadmium on the seawater suspended matter and sediment 
is rather small even in diluted seawater (S=l.9°/oo). In undiluted 
seawater (S=37.4°/oo) after two hours adsorption there was no 
evidence of cadmium adsorption on suspended matter. 
Samples of the Krka estuary suspended matter and sediment show 
higher Kd values but still one order of magnitude lower than 
suspended matter or sediment from continental polluted rivers. It 
seems that presence of seawater major constituents keeps cadmium 
in solution, specially chloride ions which with cadmium for~ 
relatively strong chloro (mono- and di-chloro) complexes. 
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DETERMINATION OF TRACE'ELEMENTS IN THE MEDUSAE AURELIA AURITA and 
PELAGIA NOCTILUCA FROM SARONICOS GULF, BY INSTRUMENTAL NEUTRON 

ACTIVATION ANALYSIS. . 

A.Economou*, J.S.Andreotis and C. Papadopoulou. 
NRC "Democritos", Chemistry Department, Radioanalytical Laboratory, 

Aghia Paraskevi, Attikis, Athens, Greece. 
*Ministry of Physical Planning, Housing and the Environment, 

17, Amaliados Street, Athens, Greece. 

Ab.tdh..a.c..:t: 
In.6:th..u.me.n:ta1. Ne.uth..on Ac;ti_va;ti._on Anal.y-0.i.A a.nd y--Ope.c.:th..ome:th..y Weh..e. uJ.ie.d 
fioh.. :the. de:te.Jl.mina;ti._on ofi :the. :th..a.c..e. el.e.me.rit-0 Se.,CJL,Ag,C-0,Sc..,Rd,Fe.,Zn, 
a.nd Co in :the. Me.duJ.ia.e. AWtel.ia. a.Wti:ta. a.nd Pel.a.gia. noc;t,il.uc..a., bo:th c..ol
le.c..:te.d fih..Om :the. Sa.h..onic..0-0 GUll). Me.an :th..a.c..e. Ue.me.n:t le.vili (ug/g d.w., 
whole. body) and c..oh..h..e.-Oponding c..onc..e.n:tfl..a;ti._on fiac..:toM (in pa.h..e.n:the.-0.i.A) 
c..al.c..ufa:te.d 0 n a W.W. bMJ.A fl Oil.. :the.-O e. :two j e.lly fi.J.A h .6 pe.ci..e.-O Weh..e all 

fioUow-0: Se 0.18 (23), CJL 2.26 (282), Ag o.025i3t,C-O 0,013 (1.7), 
Sc. 0.0008 (0.10), Rb 3.39 (422), Fe. 72.1 (1507), Zn 16.5 (2067) and 
Co 0. 74 (17) fioh.. A.a.Wti:ta and Se. 2.0 (250), Ch.. 2.98 (372), Ag 0.078 
( 1 0 J , C.6 O. 0 2 O ( 2 • 5 ) , Sc. 0 • 0 7 9 ( 2 • 4 J , Rb 3 • 2 7 ( 4 0 7 ) Fe. 11 3 • 8 ( 7 4 2 2 7 J , 
Zn 77.0 (8900), and Co 0.08 (70) fioh.. P.noc;t,il.uc..a. 

Resume : 
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Les methodes de radioactivation neutronique et de spectrometrie-gamma ant 
ete utilisees pour la determination des elements en trace, Se, Cr, Ag, Cs, 
Sc, Rb, Fe, Zn et Co, dans les Meduses Aureiia aurita et Pelagia noctiluca 
qui ant ete recoltees dans le golfe de Saronicos. Les concentrations en 
elements determinees dans les deux especes exprimees en valeurs moyennes, 
(µg/g de poids sec) pour l'ensemble du corps et les facteurs de concentra
tion (entre parentheses) calcules sur la base du poids humide, sont les 
suivants : Se 0.18 (23), Cr 2.26 (282), Ag 0.025 (3), Cs 0.013 (1.7), Sc 
0.0008 (0.10), Rb 3.39 (422), Fe 12.1 (1507), Zn 16.5 (2067) et Co 0.14 (17) 
pour A. aurita, et Se 2.0 (250), Cr 2.98 (372), Ag 0.078 (10), Cs 0.020 
(2.5), Sc 0.019 (2.4), Rb 3.27 (407), Fe 113.8 (14227), Zn 71.0 (8900) et 
Co 0.08 (10) pour P. noctiluca. 

Last decade an augmented bloom of jellyfish was observed in 
Mediterranean, including coastal area~ of Greece. The swarming of jel
lyfish and its impact on human activities create significant economic 
and health problems. By clogging fishing nets for instance, sorting of 
the catch becomes difficult and sometimes pactically impossible. More 
important, jellyfish act as potential predators on fish larvae as well 
as food competitors of larval fish and of plankton-feeding adult species. 
When abundant, they can clog and damage power plant sea water intake 
cooling systems (1). Finally, they also present a health hazard since 
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fishermen and swimmers are frequently injured by contact with jelly
fish stings. 

Knowledge of the elemental composition of jellyfish could be of 
importance in understanding their ecology, their increasing populations 
and their role in marine pollution, if any, as a contributing factor to 
their development and distribution. In this regard, an attempt was made 
to determine the concentrations of the trace elements Se,Cr,Ag,Cs,Sc,Rb 
Fe,Zn and Co in AuJt~ awU:ta. and Pela.gill. noc.:tllu.c.a. Both species were 
collected from the Saronicos Gulf. The trace elements studied, are in 
the majority important pollutants of the marine environment and also 
possess corresponding fission and/or neutron induced radionuclides. 

Instrumental Neutron Activation Analysis and gamma spectometry 
were applied for the determination of the above elements in the "whole 
body" of the species studied. Results are shown in Table 1. 

All trace elements under study were detected in both species. 
Significant (p 0.001) differences in trace element levels between A. 
OJ.Vvi...ta and P.noc;0Lluc.a were observed for Se,Ag,Sc,Fe and Zn, their va
lues being higher in P.noc.:tiluc.a. Concentration factors of Se,Sc,Fe 
and Zn were substantially higher in P.noc;t.iluea as compared to those in 
A.aUJU:ta. Mean values reported by Tamie et al. (2) for P.noctiluc.a were 

T A B L E 1. 

TRACE ELEMENT CONTENT {µg/g d.w., whole body) AND CONCENTRATION FACTORS 
(based on w.w.) OF AURELIA AURITA AND PELAGIA NOCTILUCA 

ELEMENT SE CR AG Cs Sc RB FE ZN Co 

&!RWA AliB.llA 0.18 2.26 0.025 0.013 0.0008 3.39 12.l 16.5 0.1'1 

(N • 11) I0.10) 11.90) co .018) co .003) co .000'1) C0.'19) (5.7l (5.0) I0.20) 

CoNCENTRAT JON f,ACTOR 23 282 3 1.7 0.10 '122 1507 2067 17 

~ tiQill.lJKA 2.0· 2 .98 0 .078" 0.020· 0 .019• 3.27 113.!l" 71.0· 0.08 

(N • 6) C0.7l (l.31) C0.020) C0.008) C0.007) (Q .57) (57 .3) (30.2) CO.D<ll 

CoNCENTRAT I ON FACTOR 250 372 10 2.5 2.'I '107 l'I 227 8 900 10 

Values indicate means plus SD (in parentheses).* The difference between 
the same element concentrations is significant (p 0.001. "t" test). 

(in µg/g d.w.) Se 180, Cr 31, Rb 127, Fe 185, and Zn 52. With the 
possible exception of Fe and Zn all other trace element levels are not 
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in agreement with -those reported here, possibly because of the different 
habitat of P.noct.-Ltuc.a. of the two sampling areas (Adriatic and Sara
ni cos Gulf}. 

References 
1. Moller, H. (1983}. Effects of jellyfish predation on fishes. Work

shop on jellyfish blooms in the Mediterranean Sea. Mediterranean 
Action Plan, UNEP.Athens. 

2. Tamie, S., J., Makjanic, I., Orlic and V.Valkovic (1983) Analysis 
of trace elements in jullyfish by XRF. Workshop on jellyfish blooms 
in the Mediterranean Sea. Mediterranean Action Plan, UNEP.Athens. 

L. MUSANI-MARAZOVIC: 
elements in seawater. 
Aurelia or Pelagia? 

Discussion 

You have also analysed the concentration of trace 
Is there any accummulation of these elements by 

C. PAPADOPOULOU: We do have data on the content of these elements in 
seawater, and the concentration factors for Fe and Zn are high in Pelagia. 

A. BOLOGA: Have you also data on the elemental composition of marine 
seaweeds using instrumental neutron activation analysis? 

C. PAPADOPOULOU: No, unfortunately we don't have yet any data for 
seaweeds. 

P. GERMAIN: Did you measure any lanthanides in biological material by 
neutron activation? 

C. PAPADOPOULOU: No, we did not measure lanthanides. 

N. FISHER: Do you have any reason to suspect that these low metal 
concentrations in your animals have any influence on their ecology or 
behaviour? It is not entirely clear to me why you are going to so much 
trouble to obtain all these metal values in medusae. 

C. PAPADOPOULOU: Information on the elemental composition of different 
species of medusae could be of importance for understanding their ecology 
and role in the transfer of certain pollutants or radionuclides from the 
plankton through the food chain. 
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E. PAPATHANASSION: For the sake of completeness I think that you should 
also include the results of the trace metal analyses of zooplankton. The 
wet weight-dry weight relationship for every size class is ~ 4% for 
Aurelia aurita. 

C. PAPADOPOULOU: We will present separately the data we have on the 
trace element concentration in other plankton. We also found the same 
wet weight-dry weight ratio for Aurelia. 

T. VUCETIC: Do you know anything about the "Hormesis" effect (at low 
level radiation) on fertility and fecundity of jellyfish? 

C. PAPADOPOULOU: No I don't, I'm sorry. 
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UTILISATION DU CILIE HO LOT RICHE URONEMA MARINUM POUR L' ET UDE DU COMPORTEMENT 
DU TECHNETIUM DANS LE MILIEU MARIN 

a .a a b c d z. Moureau 9 B. Mania t M. Tuaux , S 0 Bonotto , C.M. Vandecasteele , M. Cogneau t 
,e e c. Verthe et J.M. Bouquegneau • 

:I~stitut Royal des Sciences naturelles de Belgique, B-I040 Bruxelles,Belgique 
Departement de Radiobiologie, C.E.N.-S.C.K., B-2400 Mol, Belgique ; 

0 taboratoire de Physiologie Vegetale, Universite Catholique de Louvain, B-1348 
dLouvain-la-Neuve, Belgique ; 
Laboratoire de Chimie Inorganique et Nuoleaire, Universite Catholique de Louvain, 
B-I348 Louvain-la-Neuve, Belgique ; 

eLaboratoire d'Ooeanologie, Universite de Liege, sart Tilman, B-4000 Liege,Begique. 

ABSTRACT 

This work shows the importance of Uronema marinum, a benthic ciliate feeding on 
bacteria, for the study of technetium behaviour in sea water and in marine trophic 
chains. 

RESUME 

Ce travail montre l'interet d'Uronema marinum, un cilie marin benthique microphage, 
pour l'etude du comportement du technetium dans le milieu marin et dans la chaine 
aliment a ire. 

I. INTRODUCTION 

Uronema marinum est un cilie holotriche hymenostome que 1 1 on trouve frequemment 
dans les sediments du littoral. Il est microphage et se nourrit principalement de 
bacteries. Au laboratoire, en presence de bacterias marines vivantes, il se deve
loppe rapidement, avec un temps de generation de 6-7 heures seulement. Ce cilie qui 
peut se nourrir de plusieurs especes de oacteries, croit parfaitement bien sur cul
ture monospecifique de Flavobaoterium halmephilum, ce qui rend plus aise le travail 
experimental et permet en meme temps d'obtenir des resultats reproductibles. 
Dans ce travail nous montrons l'utilite de ce cilie pour l'etude du comportement du 
technetium (Technetium-99 ayant une demi-vie de 2,I x I05ans) dans le milieu marin. 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 

La culture d'Uronema en milieu peptone 0,025 % additionne de bacteries et de techne
tium,(99Tco4 ou 95mr.rcoi;) a montre que ce radionuclei.de est incorpore par le cilie, 
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le facteur de concentration (F.C.) diminuant ( de I26 a II ) lorsque la concentration 
en Tc augmente (de I,I5 pg ml-I a IO .ug ml-I). On peut supposer que le technetium 
est fixe par voie directe (diffusion passive et/ou transport acti£) et par voie in
directe (ingestion de bacteries contaminees). Cette derniere forme de fixation a 
d 1ailleurs deja ete demontree en fournissant au cilie des bacteries marquees au 95m 
Tc (F.C.s43)(VERTHE et al.I983). La forme directe a ete demontree en tuant les bacte
rias au moyen de chloramphenicol (dose lethale de IO ~g ml-I). Il a ete verifie que 
lors de la desintegration aux ultra-sons, Uronema ne libere plus de bacteries. 
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Pour etudier la distribution du technetium dans Uronema et dans les bacteries intra
cellulaires (vacuoles digestives) OU extracellulaires (membranes et cils) il a ete 
precedemment effectue une analyse de permeation sur gel (VERTHE et al. I983), d'un 
extrait cytoplasmique de cilies et de bacteries marques et la comparaison des 
profils de densite optique (2I5 et/ou 280 nm) et de radio-activite. 

Les resultats obtenus montrent que le technetium retrouwdans Uronema OU dans 
les bacteries (Flavobacterium) est en partie lie a des composes a poids moleculaire 
eleve, en partie SOUS forme de pertechnetate OU associe a des molecules de faible 
poids moleculaire. L'etude de la speciation chimique du technetium lie respective
ment aux constituants du cilie et des bacteries devrait montrer si ce radionucleide 
se fixe sur des molecules ayant un role important pour le developpement et la sur
vie des cellules. Les resultats preliminaires montrent, cependant, que Uronema est 
resistant au technetium, fourni sous forme de pertechnetate de NH4+(0-IO µg ml-I). 
En outre 9 l'examen au-microscope a balayage (Fig.I) n 1 a revele aucun effet du 
technetium sur la morphologie du cilie, ce qui n'exclut pas, bien entendu, des 
effets eventuels au niveau ultrastructural. 

Nos observations soulignent l'utilite d'Uronema marinum pour mieux comprendre 
le comportement du technetium dans le milieu marin, l'evolution de ses formes 
chimiques dans la cellule et son transport le long de la chaine alimentaire. 

Fig. I. Uronema marinum sur membrane Nuclepore , apres fixation au "Da Fano marin". 
On peut observer que le cil caudal prend naissance dans une cavite situee a 
l'extremite posterieure du corps. Les bacteries contaminantes n'ont pas ete 
identifiees. Un trait blanc = I µm. 
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Discussion 

E. RICHELLE: Existe-t'il une exp~rience temoin pour contrSler ou non le 
poids des Uronema marts? 

Z. MOUREAU: Oui. 

E. RICHELLE: Quelle est la dose d'ultrasons utilis~e qui n'affecte pas 
les bact~ries? 

Z. MOUREAU: Les doses d'ultrason utilisees d{truisent les Uronema mais 
pas les bact~ries. 

P. MIRAMAND: Dans les experiences de bioaccumulation du Tc sur les 
cili~s, la peptone est elle toujours presente dans l'eau de mer? 

Z. MOUREAU: Oui. 
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P. MIRAMAND: En effet, au vu des faibles F.C. observes, on peut se poser 
la question de savoir si la peptone n'a pas complexe le Tc et ne l'a pas 
rendu non-disponible pour les cilie's? 

Z. MOUREAU: Je suis d'accord et compte verifier ce fait. 

G. CAUWET: Si j'ai bien compris vous contaminez en Tc apres avoir ot~ 
les bacteries. N'avez vous pas essaye de contaminer d'abord les 
bacteries car le cilie en absorbe beaucoup auquel cas la relation 
Tc-organisme pourrait ~tre diff{rente; ne serait-ce que par la relation 
possible avec la peptone? 

Z. MOUREAU: Dans d'autres exp~riences nous avons contamin~ les 
bacteries et verifi{ qu'elles adsorbent ou absorbent le 99Tc. 

P. GERMAIN: Du fait du caractere mobile du Tc pertechnetate, ne 
risque-t'il pas d'y avoir des modifications lors des traitements 
(rincages ••• ) qui perturberaient les rlsultats? 
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Z. MOUREAU: Les analyses faites sur les eaux des divers traitements 
indiquent aucune perte de Tc. 

L. MUSANI-MARAZOVIC: What is the predominant chemical form of Tc in sea 
water? 

Z. MOUREAU: The pertechnetate ion (Tc04-) in the +7 oxidation state. 
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Progress report: Studies on the behaviour of technetium (Tc-95m) in marine 
biota and sediments.** 

E. H. SCHULTE,* P. SCOPPA *, A. SECOND IN I+ 

*C.E.C., c/o ENEA/EURATOM, CREA S.TERESA, LA SPEZIA, ITALY, P.B. 316 
+ 

ENEA, CREA S.TERESA, LA SPEZIA 

Abstract 

The radionuclide Tc-95m has proved to be very useful as a tracer for 
experimental studies on the behaviour of technetium in the marine environ
ment at realistic mass concentrations. It has been shown that, in agreement 
with thermodynamic considerations, the anion pertechnetate is the most sta
ble chemical form of technetium in seawater and aerobic sediments. When hy
drazine-reduced technetium is added to seawater, its oxidation to pertech
netate occurs rapidly and does not follow simple first-order kinetics. In 
the presence of anaerobic sediments, pertechnetate present in seawater may 
be immobilized as highly insoluble compounds. Although redox conditions 
should be responsible for reduction and fixation of technetium, diffusion 
through the sediment could be a rate-limiting factor. Marine biota do not 
accumulate technetium to a remarkable extent, but in a few species relati
vely high concentration factors have been observed. Since accumulation ki
netics are generally slow, it is difficult to achieve steady-state condi
tions in laboratory experiments; thus, the application of mathematical mo
dels has proved useful in reducing the duration of the experiments aimed 
at obtaining concentration factors. 

Resume. 

On a observe l'utilite du radionucleide Tc-95m comme indicateur dans les 
etudes experimentales du comportement du technetium dans le milieu marin a 
concentration realiste de la masse. On a demontre qu'en accord avec les con
siderations thermodynamiques, l'anion pertechnetiate est la forme la plus 
stable dans l'eau de mer et dans les sediments oxydes. 

Quand on ajoute du Tc obtenu a partir de la reduction par ]'hydrazine du 
Tco4 en eau de mer, son oxydation a lieu rapidement et ne suit pas une ci
netique de premier ordre. 

En presence de sediments reducteurs, le pertechnetiate present dans le mi
lieu marin peut etre immobilise comme composant hautement insoluble. 

**contribution n° BIO 2159 of the C.E.C. Radioprotection Programme 
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En outre, les conditions redox pourraient etre responsables de la reduction 
et de la fixation du Tc, la diffusion dans les sediments pouvant etre un fac
teur limite par la fixation. 

Les organismes marins n'accumulent pas beaucoup de techtenium, mais on a 
observe des especes ayant des facteurs de concentration tres ~leves. 

La cinetique d'accumulation est lente et il est difficile d'atteindre les 
conditions d'equilibre dans les experiences en laboratoire, mais on peut ob
tenir avec l'application de modeles mathematiques une reduction de la duree 
de ces experiences pour definir les facteurs de concentration a l'equilibre. 

The presence and increasing concentrations of the long-lived radioisoto

pe Tc-99 in the environment are mainly a consequence of nuclear explosi

ons in the past and discharges of effluents from nuclear fuel reproces

sing plants ( 1). A further potential source of increments· in present-day 

inventories of technetium represent the rising quantities of Tc-99 depo

sited in considerable amounts in radioactive wastes destinated to final 

disposal. Principle objectives of our radioecological studies were aimed 

at gathering further information on the environmental behaviour of tech

netium and the transfer through food chains. 

Thermodynamic considerations clearly indicate pertechnetate (TcO-) as the 
4 

most stable chemical form of technetium considering ranges of pH and Eh 

values normally occurring in the marine environment (2). The stabilty of 

pertechnetate in seawater has been confirmed experimentally. When hydra

zine-reduced technetium is added to well oxigenated seawater, it is ra

pidly oxidized to Teo . The reaction does not follow simple first-order 
4 

kinetics: 90% of Tc(IV) is transformed at a fast rate(t/2 lOmin), the re-

maining 10% being oxidized slowly. The rapid reoxidation of reduced tech

netium has also been confirmed electrochemically using a rotating disk 

electrode. 

A considerable amount of work has been performed on the disappearance of 

pertechnetate from seawater in the presence of reducing sediments. Slow 

fixation of technetium by sediments rich in organic carbon has been re

ported and related to the bacterial activity (3). Since geological migra

tion potentials suggest an important role of redox conditions (4), wemade 

investigations using anaerobic sediments rich in organic carbon (3.8%). 

We found rapid disappearance of pertechnetate from seawater in the pre

sence of such sediments. Factorial experiments provided useful informa

tion on the influence of several factors and on their interactions, which 

finally may determine fixation of technetium in anaerobic sediments. It 

was found that the fixation rate is dependent on several factors such as 

physico-chemical characteristics of the sediment, mass ratio between se

diment and water, area of the sediment-water interface etc. In laborato-
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ry experiments fixation of technetium, present in picomolar concentrations, 

was faster at higher sediment/water ratios. On the other hand, the amount 

of technetium fixed by the sediment was approximately proportional to the 

concentrations of pertechnetate in seawater (5). 

Bacterial activity and organic matter should have an indirect role, in 

that they contribute in determining chemical and physical characteristic 

of the sediment. The fixation rate in our experiments was not influenced 

by the presence of antibiotics and humic acids neither adsorb nor bind 

pertechnetate. On the basis of the information collected, we could indi

cate redox conditions as responsible for the immobilization of techneti

um. Diffusion of the anion pertechnetate through the sediment into dee

per layers, where it can be transformed and immobilized by a reducing 

environment, is most probably the rate-limiting factor in the fixation 

process of technetium. Once fixed to the sediment, technetium cannot be 

leached by seawater and alcaline or acid solutions. Concentrated nitric 

acid is required, suggesting formation of highly insoluble compounds(i.e. 

such as metal sulfides). 

The recent, rapidly developing body of literature (6) indicate that tech

netium initially supplied as pertechnetate anion is accumulated to limi

ted extents by marine organisms. Only in a few species of macrophytic 

brown algae, polychaetes and crustaceans the concentration factors are 

higher than 1000. We have performed several studies on the behaviour of 

technetium in marine organisms in order to acquire information on its 

transfer to man through food chains. As a consequence of the instability 

of Tc(IV) in well oxigenated seawater, the experiments on the bioavaila

bility of technetium to marine organisms have been carried out using per

technetate. Accumulation from seawater apparently followed first-order 

kinetics: both rate constant and concentration factor at equilibrium are 

highly species dependent. The macrophytic brown alga Fucus virsoides ac

cumulates to remarkable extent (CF=llOO). In polychaete worms concentra

tion factors ranged between 300 (Nereis sp.) and 800 (Marphysa bellii). 

Much lower values were obtained for the octopus Eledone moschata (CF=8), 

the shrimp Palaemon elegans (CF=8)(7). Water temperature had only some 

influence on the rate of uptake but did not alter the final concentration 

factor (8). Bioaccumulation in two crabs (Pachygrapsus marmoratus and 

Carcinus mediterraneus) did not show substantial differences in techne

tium concentrations: concentration factors in both species were slightly 

higher than 10. In the fish Dicentrarchus labrax fed on a diet of poly

chaetes, which previously had accumulated Tc from seawater, most of the 

whole-body radioactivity was distributed among liver(25%), stomach(20%), 

kidney(20%), and gut(5%). The biological, half-lives (Tb/2 ) of technetium 

were determined in marine organisms which had accumulated the radioiso

tope either from water or from contaminated diets. Elimination of tech-
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netium by the shrimp Palaemon elegans is rapid (T I = 5d) and indepen-
b 2 

dent from the source of contamination. In Dicentrarchus labrax the loss 
of technetium accumulated from contaminated food is biphasic: 50% of the 

radioactivity is released in a short time (T = 1 d), the remaining be
ing slowly excreted (TI= 15 d). After accu~~tation from seawater, Tc 

b 2 
is strongly retained by the octopus Eledone moschata (TI= 120 d). In 

b 2 
the two crab species the kinetic of release occurred in three distinct 
phases, which are represented by the hepato-pancreas, the G.I. tract, 
and the muscle tissue and the gills. The biological half-lives of tech
netium present in these compartments were 18, 28, and 50 days, respec
tively. 
A series of kinetic experiments have been made on the accumulation of Tc 
by the shrimp Palaemon elegans. The results obtained for accumulation of 
technetium from seawater and subsequent release in an uncontaminated en
vironment were applicated to a three-compartment model (8). The organism 
was divided into two sub-compartments; a compartment for the hepato-pan
creas with a rapid turnover rate, and another for the remaining organs 
and body tissues, in which the turnover of technetium was relatively slow. 
Since the components had nearly constant values of biomass during the ex
periment, a linear donor-controlled mathematical model was used to cal
culate body burdens and steady-state concentrations of technetium in the 
shrimp (9). The calculated body burdens and the concentration factors 
showed that after approximately one month exposure of the shrimp to a 
constant concentration of pertechnetate, the hepato-pancreas reached stea
dy-state conditions and acted as an intermediate reservoir for the slow 
transfer of technetium to other body organs and tissues. Although accu
mulation of technetium in the hepato-pancreas occurred at a fast rate,it 
took several months to approach the equilibrium value of the concentra
tion factor for the whole animal. 
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Discussion 

A. MANGINI: You have shown very different factors of Tc enrichment for 
different species. Wouldn't it be more useful to perform multi-isotope 
studies and compare enrichments of Tc to some specific element? 

E. SCHULTE: Studies on competition of other radioisotopes with 
accumulation of Tc should be done especially for molybdenum. However, 
experiments should focus first on one radioisotope only in order to 
better understand its biokinetics. 

H. UYSAL: 
them? 

How did you prepare your tissue samples? Did you digest 

E. SCHULTE: Tissues were obtained by dissection and measured directly 
by gamma spectrometry, i.e. Tc-95m is a gamma emitter, therefore, there 
is no need to digest samples. 

P. MIRAMAND: Avez-vous mesure" le distribution du Tc dans les tissus du 
cephalopode Eledone? 

E. SCHULTE: Oui, mais je n'ai pas les r~sultats ici, aucune 
concentration particuliere n'a ete observee dans le branchiaux. 

L. MUSANI-MARAZOVIC: You said the predominant form of Tc in sea water 
is Tc04 , e.g. VII valency state. In my opinion the reduced form of Tc 
can be fixed on the sediments since it is negatively charged in sea 
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water. Reduction of Tc04- might be caused by the presence of organic 
matter adsorbed on sediments. You have not found any interaction of Tc 
and humic and fulvic acids. There is a completely different behaviour if 
you have dissolved or undissolved humic acid as concerns complexation or 
adsorption mechanisms. 
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Quantification du flux de matiere sur la 

marge du Golfe du Lion : resultats preliminaires 

Groupe ECOMARGE 
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Le programme de recherches ECOMARGE;: porte sur l'etude de l'ECOsys
teme des MARGES continentales. Il a pour but d'ameliorer la comprehension 
de l'ecosysteme par une approche pluridisciplinaire (geologie, sedimentolo
gie, biologie, geochimie, hydrodynamique) et de quantifier les flux de ma
tiere particulaire dans leur variabilite spatio-temporelle. 

Sur ce dernier point une partie du groupe, le Laboratoire de Sedimen
tologie et Geochimie Marines de Perpignan (MONACO, BUSCAIL, ALOISI, CAMBON 
et CARBONNE) 1 l'Agence Internationale de l'Energie Atomique de Monaco 
(FOWLER, HEUSSNER, LA ROSA), le Laboratoire d'Oceanographie Physiaue du 
MNHN - antenne de Toulon (MILLOT) et la Laboratoire Arago (SOYER, RAZOULS, 
GUIDI) - a .procede a des essais sur des pieges a sediments. 

Trois pieges cylindriques (rapport H/¢ = 2.5 ) comportant un collec
teur en teflon muni d'un diffuseur de formol ont ete immerg£s dans le cir
que de tete du canyon Lacaze-Duthiers (marge pyreneenne du Golfe du Lion), 
a 100, 200 et 300 m, sur un fond de 342 m, pendant 17 jours (19.09 au 6.10. 
1983). La ligne de mouillage comportait 1 courantometre Anderaa a 320 m. 

Le materiel collecte, fractionne en plusieurs aliquots a l'aide d'un 
"Folsom Splitter", a fait l 'objet de diverses analyses : granulometrie, mine
ralogie, chimie organique et minerale, spectrometrie a, examens microscopi
ques (m. stereoscopique et a balayage), comptage et mesure des pelotes fe
cales. 

Des flux importants de matiere particulaire ont ete enregistres 
4 a 13 g.m- 2j-l montrant une augmentation lineaire avec la profondeur. La 
fraction fine (< 40 µm) y est predominante (90 a 95 %), la mediane des par
ticules se situant autour de 1 µm. 

En ce qui concerne les flux numeriques de pelotes fecales ils evo
luent a peu pres lineairement avec la profondeur et atteignent 2.3 et 7.4 
106 m- 2j-l. Les PF ellipsoides (type "Copepodes") representent 60 a 70 %, 
les PF spheroides 25 a 35 % de l'ensemble. Leur contribution relative aux 
differents flux de matiere seche superieure a 40 µm atteint 75.3 a 227.9 rrg 
-2 ·-1 m J . 

Les diverses analyses mineralogiques et chimiques permettent de pre
ciser la nature et l'origine du materiel particulaire. Le pourcentage de 
fraction combustible a 450°C (15 %- a 5 %) et la teneur en silice biogenique 
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(5.40 % a 2.40 %) montrent que la suspension de 100 m est plus riche en 
phase organique que la suspension a 30 m de fond. Correlativement, le pour
centage en phase terrigene silicatee s'accroit avec la profondeur ; le flux 
lithogene (quartz, feldspaths, argiles) varie alors de 2.30 a 8.50 g.m-2j-l 
Ceci est corrobore par les concentrations en radionucleides des series natu
relles ; par exemple, les concentrations en 232Th, caracteristiques des ar
giles en suspensions des zones cotieres, passent de 1.77 (100 m) a 2.13 dpm 
g-1 (310 m). L'analyse de quelques metaux extractibles par attaque selecti
ve (CHESTER et HUGUES, 1967) sequentielle montre la liaison preferentielle 
de Cu avec la matiere organique et les oxyhydroxides, de Mn avec les carbo
nates (nanno plancton), de Fe avec les oxyhydroxides. Les gradients geochi
miques de ces metaux dans la matiere particulaire confirment la nature des 
differents flux organiques et lithogenes au niveau de la station experimen
tale. 

L'ensemble des resultats indique done que le materiel collecte par 
les pieges est essentiellement constitue de particules terrigenes. La rela
tion quasi lineaire entre les flux de masse et la profondeur, la faible vi
tesse des courants pres du fond (~ l cm/s) et le deplacement moyen dans 
l'axe du canyon, suggere un transfert sous forme d'un epais nepheloide 
(> 200 m) issu du plateau continental ou il a ete anterieurement reconnu 
avec le meme gradient de concentration ; l'existence d'une remise en suspen
sion du materiel sedimente ne peut etre que partielle. 

Toutefois, la productivite planctonique, surtout sensible clans la 
couche superficielle (euphotique),et l'activite biologique attestee par la 
presence de pelotes fecales contribuent a l'alimentation du nepheloide. 

Ce double flux (biogene et lithogene) reste important meme en l'ab
sence de toute perturbation meteorologique et hydrodynamique ; il doit done 
etre pris en compte dans l'etude des processus de transfert de matiere au 
bassinet en particulier clans la quantification des flux geochimiques. 

:: Programme soutenu par le C.N.R.S. - PIROCEAN et la MEN (Action speci
fique k l'Universite de P~rpignan). 

Operations a la mer effectuees avec le N/O "GEORGES PETIT". 
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*Biological control of transuranic flux 
through the upper water column of the northeast Pacific Ocean 
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Abstract 

Analyses of sediment trap samples and freshly-produced biogenic 
detritus have demonstrated the overall importance of the rarer, large 
biogenic particulates in rapidly removing Pu and Am from the euphotic 
zone and transporting these radionuclides to depth. Am/Pu ratios in 
the particulate samples indicated that at depth Am was scavenged to a 
greater extent than Pu. The vertical flux of transuranics was 
significantly greater in a highly productive area of the California 
current than in oligotrophic waters either off Mexico or in the north 
Pacific gyre. 

Resume 

Les analyses des echantillons des pieges a sediments ainsi que des 
produits d'origine zooplanctonique fraichement excretes, ont demontre 
l'importance generale des particules larges et rares d'origine biogeni
que dans l'elimination rapide du Pu et Am de la zone euphotique vers le 
fond. Les rapports d'activite Am/Pu dans les echantillons de particules 
indiquent qu'en profondeur l'Am est entrainee par les particules de fa-
9on plus importante que le Pu. Le flux vertical des transuraniens est 
significativement plus important dans une zone de grande productivite 
influencee par le courant Californien, que dans les eaux oligotrophi
ques soit au large du Mexique, soit au nord des Iles Hawaii. 

Sinking particulate material, both inorganic and biogenic, is 
probably the primary means by which surface-introduced transuranium 
nuclides are transported to the sediments in the marine environment. 
Measurements of filtered particles have verified the association of 
plutonium and americium with suspended particulate matter in the upper 

* To be published in extenso elsewhere. 
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mixed layers of the ocean. Furthermore, recent studies have shown that 
large, rapidly sinking biogenic particulates such as zooplankton fecal 
pellets contain relatively high concentrations of plutonium and 
amer1c1um. Despite the growing amount of indirect evidence supporting 
the thebry of rapid vertical transport of transuranics by particulate 
matter, direct measurements of transuranic flux via sinking particles 
are few. 

Through the VERTEX programme, concentrations of plutonium (Pu) and 
americium (Am) were measured in sea water, suspended particulates, 
sediment trap samples and biogenic material from different sites in the 
northeast Pacific. Details on methods of collection, preparation and 
analyses of samples are reported elsewhere (Fowler~ al., 1983). 

At the VERTEX I station in the California current off Monterey, 
water measurements showed the presence of subsurface maxima of 239+240Pu 
and 241Am between 100 and 750 m and 250 and 750 m, respectively. A 
large fraction of the filterable 239+240pu (32%) and 241Am (21%) in 
surface waters was associated with phytoplankton. Am/Pu ratios in 

I 

surface water and filtered particles indicated that Pu was accumulated 
by cells to a greater degree than Am; however, measurements at depth 
showed an enrichment of Am over Pu on fine suspended particles. Both 
transuranic concentrations in trapped particles (largely of biogenic 
origin) and transuranic flux tended to increase with depth to 750 m 
suggesting active scavenging of Pu and Am in the upper water column by 
the sinking particulates. Am/Pu ratios in the trapped particles 
indicated that at depth Am was scavenged by particles to a greater 
extent than Pu. Interestingly, the trend for increasing transuranic 
concentration in particles and to a lesser extent, transuranic flux 
with depth generally was correlated with a marked, nearly linear 
increase in flux of alumino-silicate particles from the surface to 
100 m. Reactive transuranic elements are known to be strongly sorbed 
by clay particles, and these are readily filtered by zooplankton and 
incorporated into fecal pellets. Thus, sinking biogenic aggregates 
such as these with their incorporated transuranic load could feasibly 
scavenge additional clay particles during their descent (resulting in 
increased alumino-silicate and transuranic flux) and rapidly reach 
great depth. Flux-derived mean residence times for Pu and Am of 
2-13 yr and 1.5-4.5 yr respectively were computed for the upper mixed 
layers (<250 m) at the VERTEX I site. These values are of the same 
order as previous estimates based on delivery rate and mixed-layer 
transuranic inventory data from the Mediterranean. 

During the VERTEX II and III cruises in oligotrophic waters off 
central Mexico, a subsurface Pu maximum was apparent near 450 m. No 
similar subsurface maximum was· noted for Am; in fact Am concentrations 
were fairly constant throughout the upper 1500 m. The very high Am 
concentration in surface waters during VERTEX III resulted in an Am/Pu 
ratio (4.6) significantly higher than any of those found at other 
depths or during VERTEX I. Very little association of transuranics 
with fine suspended particles was observed (<1% in surface, "'3% at 
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450 m). This niay have been due to the order of magnitude lower 
concentrations of suspended matter (0.27 mg 1-1) in surface waters off 
Mexico compared to that measured off California (~3.5 mg 1-1). 

Data from the analyses of biological samples again showed a 
substantial enrichment of transuranics, particularly Am, in zooplankton 
fecal pellets compared to the organisms that form them. A layer of 
nearly pure diatoms (Coscinodiscus walesii) was present at ~100 m 
during VERTEX III. These algal cells showed a marked preference for 
accumulation of Pu (dry concentration factor ~5 x 104) over Am (CFdry 
~5 x 103 ) when their transuranic concentrations were compared to those 
in the surrounding water. On the other hand, copepods displayed a 
fairly similar degree of accumulation for the two radionuclides 
( ~2-3 x 103). 

During VERTEX II, two different size fractions of copepods were 
collected to assess the effect of relative surface area on transuranic 
accumulation. Within the limits of error, transuranic concentrations 
were roughly the same in the two size fractions suggesting that the 
relative difference in animal size (i.e. surface area) was not 
sufficient to substantially alter the amounts of radionuclide taken up. 

Sediment trap results from both cruises again indicate the general 
tendency for increasing transuranic concentration in the large, rapidly 
sinking particles with depth, at least to a depth of 450/470 m, Below 
this depth, the Am concentration decreased dramatically. Likewise 
transuranic flux, particularly that for Am, was at maximum at 450 m and 
decreased in a regular manner below this depth to 1470 m. There is 
evidence at 450 m that Am was scavenged to a greater degree than Pu. 
In contrast to the VERTEX I site, the alumina-silicate flux in waters 
off Mexico was very low and constant with depth; thus, the changes in 
transuranic concentration and flux at this site do not appear to be 
related to alumina-silicate levels in the water. In general, the 
vertical fluxes of Pu and Am were correspondingly lower in these waters 
due to the overall lower biomass present when compared to the VERTEX I 
site in the California current. For example, computed mean residence 
times for Pu and Am in the upper 100 m off Mexico were approximately 91 
and 42 yr, respectively. 

The same trends were observed at the VERTEX IV site in oligotrophic 
waters of the central gyre north of Hawaii. For example Pu and Am 
concentrations in large particles generally increased at least to a 
depth of 1000 m. Increasing Am/Pu ratios in trapped particles from 
140 m to 1500 m indicated that Am was scavenged to a greater extent 
than Pu. Corresponding fluxes of transuranics also increased to 1000 m 
and then decreased by nearly a factor of two at 1500 m. These fluxes 
(4-20 fCi m-2d-l for 239+240pu and 1-13 fCi m-2 d-1 for 241Am) were of 
the same order as those measured off Mexico but were lower than the 
fluxes observed in the more productive waters of the California current. 

These in situ sediment trap measurements along with analyses of 
zooplankton fecal pellets from different sites have clearly 
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demonstrated the importance of the rarer, large biogenic particles in 
rapidly removing transuranics from the euphotic zone and transporting 
them to depth. Nevertheless, the exact role these particles play in 
controlling the observed transuranic levels in the surrounding sea 
water (e.g. transuranic maxima) is still unclear. Furthermore, it is 
not clear from these experiments the extent of depth to which these 
biogenic vectors operate. Measurements of Am/Pu ratios in large 
particles and suspended particulates at greater depths as well as in 
underlying surface sediments would shed some light on this question. 
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Discussion 

P. MIRAMAND: Avez-vous etudie les populations planctoniques, existantes 
le long de la colonne d'eau et en particulier les phenomenes eventuels de 
migration planctoniques? Existe-t'il une correlation entre ceux-ci et 
les profils du plutonium et d'americium observe's? 

S. FOWLER: No. This information is being compiled by a student as 
part of his thesis. When the information becomes available, I would like 
to examine any possible relationship. 

F. CARVALHO: Have you identified the particulate matter found in the 
PITS? 

S. FOWLER: Yes, most of this work has been done by the Santa Cruz 
group. They find a preponderance of fecal pellets at all depths as well 

·as coccoliths, diatoms, marine snow, ciliates, etc. 

G. LAPICQUE: Is it possible to install an automatic sampling device at a 
fixed position so as to give reliable information over a year and thus 
reduce temporal variations? 
S. FOWLER: Yes, in fact this is one of the future aims of the VERTEX 
programme. In the Mediterranean we are now using a sequential sampling 
sediment trap with which I hope to obtain data of that nature for the 
French ECOMARGE programme. 

P. GERMAIN: With respect to the Pu peak at about 500 m, do you know if 
there is a large concentration of suspensivores at that depth? 
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S. FOWLER: There is quite a population of copepodites and other 
organisms at this depth. In particular, enhanced microbiological 
chemolithotrophic activity in this region has resulted in an increased 
flux of organic matter in the aphotic zone. However, it is still not 
clear what, if any, relationship these organisms have with the 
maintenance of the subsurface transuranic maxima. 

A. MANGINI: How does one explain the differences in residence times 
for 241Am and 239pu in the Pacific? These residence times were derived 
for transuranics on trapped particles. How large is their share in the 
flux in comparison to the total particulate radionuclides? 

S. FOWLER: The differences are a direct function of the elements' 

193 

reactivity. For example Am is scavenged more readily at depth than Pu; 
therefore the Am residence time is shorter. It is now well-established 
that the rarer, fast sinking large particles are responsible for the bulk 
of the downward mass flux. Therefore, the large particles are extremely 
important in controlling the residence, or removal time of the 
radionuclides in the upper layers of the sea. 
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Resume 

En appliquant la methode du Mn02 colloidal pour !'extraction de 
certains radionucleides contenus dans de grands volumes d'eau de mer, 
on a identifie par la spectrometrie gamma le 54Mn et le 60co; dans 
les .cendres des suspensions le 137cs. Les radionucleides 144ce-144pr, 
l06Ru-106Rh et 65zn etaient absents dans l'eau et les suspensions. 
L'uranium etait present seulement dans l'eau de mer filtree. En 
conclusion l'activite de l'eau de mer est due orincioalement au 4°K. 

Summary 

The extraction of man-made radionuclides from filtered seawater 
by means of colloidal Mn02 and whole gamma spectrometry by a Ge(Li) 
detector coupled to a multichannel analyzer, indicated the presence 
of 54Mn and oOco, while in suspended matter only 137cs was found. 
Uranium has only been identified in filtered seawater. 

Material and Methods 

The upper layer of Mediterranean seawater sampled at Kristel along 
the West Algerian coast during May 1984 has been investigated for man-made 
radionuclides after filtration and extraction with colloidal manganese 
dioxide/!/. 

Total gamma spectrometry has been carried out for the following 
samples: 

1) Mn02 precipitate from filtered seawater, 
2) Suspended matter ash, 
3) Blank Mn02 precipitate. 

The measurements were performed by means of a 65 cm3 Ge(Li) detector 
(high resolution, 1.8 keV) coupled to a multichannel analyzer. Each 
sample was counted twice for 18 hours. Only those radionuclides, whose 
activities were within at least three standard errors, were considered. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 7 (1985). 
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Results and Discussion 

54Mn(835 keV) at a concentration of 0.027 pCi/l was found in 
filtered seawater, but no measurable activity was found in the ash of 
suspended matter. Trace amounts of 60co were detected in filtered 
seawater, while <0.02 pCI137cs/l was measured in suspended matter. 
106Ru-106Rh and 65zn were not detected in any of the samples analyzed. 

It should be noted that only in filtered seawater was a more 
intensive gamma energy at 186 keV found. 226 Ra arising from the natural 
238u chain, has a gamma energy that overlaps the 186 keV of 235u. The 
photopeaks of 214Bi (610 keV) and 214pb(352 keV) arising from 238u are 
constant in all samples and blanks. Because the gamma energy of 186 keV 
in filtered seawater is twice that in the ash of suspended matter and 
the background, the presence of natural uranium(measurement error 19%) 
is assumed. 

In conclusion, total gamma activity of the seawater samples was 
very low; the main source of radioactivity was due to 4°K. 

References 

1. GUEGUENIAT, P., CANDON, R., LUCAS, Y. Determination of radionuclides 
of Ce, Co,Fe,Ru,Zn and Zr, in seawater by pre-concentration of 
colloidal manganese dioxide. Reference Methods for Marine 
Radioactivity Studies II. Technical Reports Series No. 169, 
IAEA, Vienna, 1975. 

Discussion 

S. FOWLER: How many times have you seen this 235u signal? It would be 
of interest to repeat this measurement to see if it is transient. 

I. GEORGESCU: All the samples were measured only twice at the beginning 
of July 1984 and in early September 1984. 

P. KRITIDIS: If the samples are not sealed in order to prevent the 
loss of 222Rn, this might explain the presence of more counts in the 
186 KeV (226Ra + 235u) gamma-line than those expected on the basis 
of 222Rn daughters. 

I. GEORGESCU: The sea water samples were stored in plastic barrels, 
sealed, and the radionuclide extractions were performed the next day 
using the colloidal Mn02 found in the water (following filtration). 
After the Mn02 precipitate was dried at 68°C, it was measured for gamma 
activity after one month at the laboratory of the Institute for Physics 
and Nuclear Engineering at Bucharest, Romania. The ash of the suspended 
matter of these samples as well as the blank did not show a peak at 
186 KeV. Seven kms inland from the coastal sampling site, there is 
situated a thermal source of water at 35oc. It is known that uranium is 
dissolved in certain natural waters at this temperature. We must 
consider that this work is only a preliminary study. It is now planned 
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to examine sea water of the Oran region (Kristel) in a large area 
offshore as well as along the west and east littoral shores. 

C. TRIULZI: How do you explain the presence of 54Mn and 60co, typical 
fission products, in this marine area? 

I. GEORGESCU: In my opinion the presence of these manmade radionuclides 
can be explained by some marine currents which approach the coast at 
Oran. In this region of Algeria, there are no known land-based sources 
of these radionuclides. 
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Abstract Concentration or natural radionuclides of the 238u and 232Th series, 
-------- 7Be, 40K as well as 137cs have been determined in sea plants, al
gae, fish and sediment samples collected from coastal marine areas around 
the Southeastern Greek Peninsula. including representative reference staticns 
and potential sites for nuclear P?wer plant installations. 

Resume Les concentrations de radioisotopes des series des ~38u et 232Th, 
------ de 7Be et 4°K ainsi que le radioisotope artificiel 137cs ant ete 
determines dans les echantillons d'alques, de phanerogames marines et de 
sediments recoltes dans les regions cotieres du Sud-Est de la peninsule 
Grecque, qui comportent les sites de reference et les sites probables pour 
l'installation ·de centrales nucleaires. 

Introduction A project entitled "Behaviour of long lived radionuclides in 
coastal marine ecosystems" has been caried out since Septeber 

1983 as a part of the scientific program of ·the Nuclear Technology Dept. of 
NRC "Demokritos", with additional support from the European Communities under 
Contract BIO.F.557.83(GR) and in collaboration with the Greek Institute of. 
Oceanographic and Fisheries Research.A sampling network has been established 
around the Greek peninsula which includes representative reference Ptations 
as well as five potential sites for nuclear power plant installations. 

Methods and Materials Sea water,sediments, sea plants, algae and fish were 
collected from each sampling area twice a year dur:ing 

the cold and the warm periods. Various methods were applied for the determi
nation of the concentrations of natural and artificial.radionuclides. 

The samples were treated by a dry ashing procedure at approximatelly 400°C, 
homogenized mechanically and measured by a HpGe gamma spectrometry system.All 
spectra were analyzed by a specialized computer program. 

The present work includes the results from the first three sampling sites 
in the Southeastern Aegian region. 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 29, 7 (1985). 
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Results Results of the radionuclide measurements are given in Table 1. The 
concentrations of 234Th in fish flesh were on the order of or lower than 0.5 
pCi/g ash, while concenTrations up to two orders or magnitude higher were 
found in sea plants and algae (150) pCi/g ash in Posidonia oceanica, l001pCYg 
ash in Corallina sp.). In this case the activity was due to 234Th which decays 
with t(l/2) of 24d. 

The concentrations of radon decays products in fish and algae did not ex
ceed 0.5 pCi/g ash, while the concentrations of 208Tl in al§ae were typical
ly several times higher, probably due to accumulation of 22 Th. 

TABLE 1 

2J!>c'ENTR:\TIONS or NATURAL RADIONUCLIDES AliD 137cs IN MARINE SAMPLES FROM 'l'HE EASTERN PART or THE 
GRIEK PE!IINSULA DETERMINED llY. GAMMA SPECTROMETRY 

SPECIES 234Th~ 214Bi 228Ac 208Tl 7Be 40K 137c5 

:ystoseira sp. 23-48 J.12-0.20 ND-0.5 0.12-0.5 ND-3.8 44-97 ND 

Corallina sp. 56-99 J.l-0.3 ND 0.5 -0.8 1.4-3.6 3-27 ND-0.03 

ALGAE Padina pavonica 14-20 ·).1-0.4 ND p.2 -0.7 0.7-1.4 11-28 0.05-0.09 

Stypocaulon s:oparium 52 0.45 0. 7. 0.8 20 31 0.1 

S.FL.!J;:: ?osidonia oceanica 150 0.13 0.6 0.4 ND 19 0.08 

;·1'.JL:lJUI'US trachurus ND ND ND 0.14 ND 41 0.14 
rISI! 

'·1aena 0. 5-1.1 p.14-0.43 ND ND ND 32-42 0.08-0.16 sp. 

;l:lJJ Mt:N'l' u.4-l.:> 1.1~-tJ.UG U.12-1.l 0.07-1.4 m-o. 2" i.:i-s.o 0.01-0.05 

T:·r::-L:; '.s~. 0.5 0.1 0.13 0.09 0.23 0.7 0.03 

LEVELS Sc:diment 0.2 0.03 0.04 0.03 0.07 0.23 0.01 

ND : Not detected or \li.ue below tbe detection level for 95% confidence limit. 

~ ; T~e activity in algae and sea plants is due to 234Th which decays with half life time of 
·24.l days. 

The concentrations of 228Ac varied between less than 0.1 for fish and most 
of the algae and 0.7 pCi/g ash for the sea plant Posidonia oceanica and the 
alga Stypocaulon scoparium. This finding indicates significant differences 
in the accumulation of radium (here 228Ra). 

Concentrations of 7Be up to 20 pCi/g ash were found in algae samples col
lected after a prolonged period of rainfall. 40K concentrations varied from 
3.0 to 97.0 pCi/g ash in algae and from 32.0 to 42.0 pCi/g ash in fish. 
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The concentrations of 137cs in sediment were between 10.0 and 50.0 fCiig, 
whereas in fish they varied from 80.0-160.0 fCi/g ash. The latter values are 
slightly lower than those we determined in fish during the period 1981-1982 
in samples collected from some other locations in Greece. 

137cs concentrations in algae varied from 10.0 to 100.0 fCi/g ash. 

References 1. Methodology for assessing impacts of radioactivity on aquatic 
ecosystems.TRS N° 190 IAEA Vienna,1979 

2. S. Danali-Cotsaki and H. Florou, "A Study on the concentra~ 
tions of MFP and of 137cs in the Greek marine environment". Rapp. Comm. Int. 
Expl. Scient. Mer Medit. (in press). 

Discussion 

I. GEORGESCU: What' is the ratio of the dry weight to ash weight of the 
alga Cystoseira? 

H. FLOROU: The wet weight/dry weight ratio is about 10% (mean value). 
The biological materials lose water continuously after sampling, thus 
experimentally the.ratio varies between 7-14%, depending on the time 
between sampling and ashing. We believe that it is more reliable to 
express the results on a dry weight basis. 

J.-c. GUARY: Do you think 
valid for measuring 137cs? 
at this temperature? 

that the dry ashing procedure at 4QQOC is 
Is there no risk of losing the radionuclide 

H. FLOROU: The range of temperatures from 450-5500C is considered to 
be an upper limit for Cs as well as for other radionuclides in 
environmental samples (TRS No. 118, pp. 88-89). We did not test the dry 
ashing procedure for losses of 137cs. We believe that a period of 
4 hours at 4000C minimizes the losses of this radioisotope. 

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

Preliminary results on the nutrient distributions in the Patraikos Gulf and 
the Acheloos estuary, Greece. 

M.J. Scoullos, M. Maroulakou-Christodoulou and M. Dassenakis 
Department of Chemistry, University of Athens, 13 A Navarinou st., Athens 

S u m m a r y 

Nutrient distributions were studied in a coastal area of the Ionian sea 
consisting of three sections. One corresponds to the estuary of the Acheloos 
river and is enriched in nitrates; another is influenced by the effluents of 
the city of Patras and there phosphates and ammonia predominate. Finally the 
third section corresponding approximately to the central part of the Patrai
kos gulf has an intermediate character and generally lower nutrient levels 
due to admixture and dilution processes. 

R e s u m e 
Les distributions des sels nutritifs ont ete etudiees rdans une region 

cotiere de la mer Ionienne pouvant etre divisee en trois secteurs. L' un 
correspond a l' estuaire de l' Acheloos et est enrichi en nitrates; le se
cond, ou predominent les phosphates et l 'ammonium est influence par les eaux 
d'ecoulement de la ville de Patras; le troisieme secteur enfin correspond 
grossierement a la partie centrale du golfe de Patras et est de caractere 
intermediaire avec des niveaux de sels nutritifs moins eleves a·cause des 
processus de melange et de.dilution. 

Although the Mediterranean is an oligotrophic sea, certain coastal are
as influenced by rivers and/or domestic and industrial effluents, have high 
nutrient levels and unpredictable elemental ratios. An area where all the 
above mentioned sources are present is the one studied which was sampled at 
standard depths in October 1982 and May 1983, on a basis of a twelve sta
tion grid. 

Nitrites, nitrates, ammonia and phosphates were determined using re
spectively the methods of Wood et al (1967), Bendschneider and,Robinson(1952) 
Solorzano (1969) and Murphy and Riley (1962), Dissolved oxygen and hydrolo
gical parameters were also measured. The results indicate that the major nu
trient sources in the area are the Acheloos river and the effluents of the 
city of Patras the volume of which was estimated (Scoullos, 1982) to appro-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 7 (1985). 
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4 3 -1 ximately 10 m .d . 

The Acheloos is primarily a source of inorganic nitrogen in the form 
of nitrates. 

The section corresponding to the estuary of the Acheloos has autumn 
nitrate values ranging from i".5 to 8.9 µg at.l-l (mean areal 3.4 µg at.l-1) 

( -1) . 3- . and low phosphate ones 0.1-0.7 µgat.l • The zN: P04 ratio value for the 
same period was around 25, a figure decreased drastically in spring 1983,due 
to lower zN values. 

The picture is aitogether different in the section affected by the ef
fluents of the area of Patras. Ammoniac nitrogen contributes the 88~5% of 
the total and phosphates levels are 2 to 3 times higher than those of the 
Acheloos estuary. The zN: PO~- ratio is ~ 7. 

Nitrites have lQw concentrations throughout the area and.the period 
studied. Such dramatic differences in the nutrient distributions need fur
ther investigation and may have serious implications on the ecosystem. 
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"A STUDY ON THE CONCENTRATION OF MIXED FISSION PRODUCTS AND 137cs IN THE 
GREEK MARINE ENVIRONMENT" 

* ** Susan DANALI-COTSAKI and Helen FLOROU 
*Greek Atomic Energy Commission/NRC DEMOCRITOS, Agia Paraskevi, Athens Greece 
**Institut of Oceanografic and ficheries Research,Hellinikon, Athens Greece 
Abs tact 

9a$ed on data from the years 1975-1983,it is concluded that there is a 
clear difference between levels of radioactivity in samples collected from 
different areas of Greece. This difference is more noteable during years 
where the level 61' the world-wide fall-out is higher. Furthemore,determina
tion of mixed fission products concentrations in sea water seems to be a 
sensitive methd for examining differences in the radioactivity level. 

Resume 

Les resultats de cette etude, qui couvrent les annees 1975-1983, con
duisent a la conclusion qu'il existe une d~fference au niveau de la ra
dioactivite des echantillons selon le site d'echantillonnage. Cette dif
ference est d'autant plus marquee durant l'annee ou les retombees sont 
plus importantes. De plus, la determination de la concentration des pro
dui ts de fission, par comptage de la radioactivite beta totale, est une 
methode plus sensible pour constater la moindre difference au niveau de 
la radioactivite. 

To determine appropriate places for collecting surface sea water samples, 
we have taken into account the general circulation of surface sea water cur
rents,as well as other local factors.In this respect we have chosen the 
islands of Rodos and Lemnos and the harbor of Kavala as permanant sampling 
points. We have also chosen a gulf in Lavrio as a reference sampling point. 
The frequency of sampling was once per month. 

Sea water samples are examined for mixed fission products (MFP) concen
trations while fish and sea plants were analyzed for 137cs. The applied 
methodology for MFP in sea water is based on the cooprecipitation and absor
ption of these radionuclides on yttrium hydroxide in a basic medium. For 
determination of 137cs in fish and sea plants the samples were dissolved 
by wet ashing. During ashing Cs carrier is added. Finally Cs is purified 
by absorption on a cation exchange resin. 

For counting the samples,a low BKG (less than 1 cpm) beta anticoinciden
ce system is used ,and low level counting methodology is applied.The effi
ciency of the system is about 40%. The counting time was 100 min and the 
radioactivity (A5 ) of the samples was calculated based on the statistical 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 7 (1985). 
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mean value of counting rate (R) ,corrected for chemical yield,decay factor 

and counting efficiency. The accuracy of the calculations is about 3%. 

Results and Discussions 
The results are expressed in quartely and mean yearly values (MYV) of 

radioactivity. From the quarterly values,those corresponded to the 2nd 
quarter of each year present a slight increase,due propably to seasonal 
variation in radioactivity. This increase is more noteable for 1976 becau
se of the high level of the world wide fall out which occured during this 
year. The MFP concentrations in sea water samples present strong fluctua
tions for all the areas examined,except for Lavrio. This happens ,most 
likely,because the sampling station in Lavrio is a small gulf physically 
protected from large waves which carry additional radioactive material 
from the open sea. The MFP concentrations in samples collected from Kavala 
in 1976 are the highests. This is due not only to local fall-out but pro
bably to the fact that sea water currents from the Black sea enter the 
Aegian sea and then,following the north Aegian coast flow into the gulf 
of Kavala carrying additional radioactive material. This high concentra
tions of MFP in sea water result in correspondingly high concentrations of 
137cs in fish and sea plants. The MYV of 137cs in fish from different areas 
show a similar change from year to year for all the sampling areas. 
Generally ft is concluded that the more sensitive as well as simple method 

for checking radioactive contamination of the marine environment from 
fall-out, is the determination of MFP concentrations in sea water samples. 

Bibliography 
1. HASL-300 EML Procedures Manual .US Dept.of Energy (Ed.Dr.J.Harley)NY 1978 .. 
2. S.Danali~Measurements in Nuclear Physics." GAEC,Athens 1963 (2ndEd.) 

·3. "Reference Methods for Marine Radioactivity Studies~lRS-IAEA,Vienna 1970 

4. "A Handbook of Radioactivity Measurements Procedures'.' NCRP Report No 58 

Washington,1978 
5. S.Danali-Cotsaki and H.Florou-Gazi:''Radioecological Studies in Marine 

Environment•: GAEC, DEMO 82/14,Athens-Greece,1982. 

Discussion 

S. FOWLER: Why do you call Lavrio a reference station? Since all you 
are measuring is fallout, what is it a "reference" station for? 

S. DANALI-COTSAKI: Because, according to the National Hydrological 
Service of Greece, Lavrio is relatively free from surface sea water 
currents coming from other areas into the Aegean Sea. Therefore at 
Lavrio, the only source of radioactive contamination is fallout from 
nuclear weapon tests. 
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On the total beta radioactivity in suspended matter, 
filtered water and bed sediments of the Danube River during 1984 

IULIA I. GEORGESCU, LUCIA CIOHODARU, NELLY DEMIAN and MARGARETA DRAGUTESCU 

Polytechnical Institute, Fae.Chem.Eng., Bucharest, Romania 

Resume 

Des echantilJ.ons d'eau et de sediments preleves sur trois profils 
du Danube en avril-mai 1984, ant ete analyses pour determiner l'activi
te beta totale, apres correction du 40x. A l'entree du Danube, en Rou
manie, l'eau filtree a 7.7 pCi/l et le sediment seche 37 pCi/g. Dans la 
zone du delta du Danube, on a mesure 125.2 pCi/g. sedim. sec. valeur 
correlee avec le debit de 6300 m3/s du fleuve. La plupart des grains de 
sediments ant un diametre variant entre 0.1 et 0.25 mm. L'activite beta 
totale est incorporee dans les grains de diametre< 0.5 mm. 

Summary 

In Spring 1984 surface water and bed sediments were sampled and 
analysed for gross beta activity. The highest level of radioactivity 
(125 pCi/g dry sediment) in the Danube Delta is due to the high mean 
liquid discharge of 6300 m3/s. Filtered water had a maximum value 
of 7.7 pCi/l at the entrance of the Danube into Romania; many samples 
of suspended matter showed zero beta activity. All the data were 
corrected for 40K· 

Material and Methods 

Samples of water and bed sediments on three "significant vertical" 
profiles named left (L), center (C), and right (R) riverside, 
which can adequately characterize the total radioactivity of the 
cross section, were collected from the entrance of the Danube River 
into Romania at Bazias to the Danube Delta at Tchatal-Ismail. Previous 
measurments have been performed when the liquid discharge of the 
Danube was low, i.e. 2360 m2/s in 1976 (1). In Spring 1984, the liquid 
discharge of the Danube at the entrance to the Delta was 6300 m3/s. 
The sampling methodology has been reported elsewhere (1). The samples 
were measured for beta radioactivity by means of a low-background G-M 
counter coupled to a scaler. Constant geometry was assured for all 
samples and standards. 
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Results and Discussion 

Total beta radioactivity of the filtered water and bed sediments 
are included in TABLE I. 

In general Danube River radioactivity in suspended matter 
radioactivity varied between 0.62 and 4 pCi/l. 

Table 1. Radioactivity of Danube River water and bed sediments 
during Spring 1984, correlated with the granulometric 
fractions. 

Site and date 
of sampling 

LRS c RRS Radioactivity 

BAZIAS 4.05 7. 71 5. 16 pCi/l 

13 April 37.0 not pCi/g 
silty clay sampled -·-

BE CHET 5.5 5.64 3.4 pCi/l 

29 April 
35.25 23.7 16.3 pCi/ g 

<l mm(0.15%) < 1 mm(6.12';1c) 1 mm(2.671'o) _,_ 

GIURGIU 3.8 1. 96 4.43 pCi/ 1 

3 May 
20.8 43.23 0 pCi/g 

(1 mm(2.3%) 0.4-0.5 mm 0. 5-0. 6 mm 
_,_ 

( 1. 03°/o) (10.56%) 

TCHATAL- 2.12 0.3 1. 55 pCi/ 1 
ISMAIL 0 8.25 45.7 pCi/ g 

<l mm(0.12%) 1 mm(0.64%) silty clay 
_,_ 

14 May 
125.2 pCi/ g 

0.8-1 mm(0.01%) .c 

Obs. 
40 Water was filtered, bed sediment dryed and K activity substracted. 

* Granulometric fractions in dryed sediments. 
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Discussion 

S. FOWLER: In your Table I, what are the errors around your 
concentration measurements? 

I. GEORGESCU: The errors depend on the activity of the samples, i.e. the 
higher the activity, the lower the errors. They ranged from 2% to 40% 
for the very low radioactivity. 

S. DANALI-COTSAKI: What correction factors have you taken into account 
for gross beta measurements of your sediment samples? How low was the 
background of your equipment? 

I. GEORGESCU: All the samples of water and sediments have been corrected 
for the activity of K40. In this respect we carried out some 
determination of the K content in the samples by means of flame ' 
photometry. From the total beta activity of a sample, the activity 
of K40 has been substracted as well as the background of the instrument. 
The background inside the lead shielding was about 1-2 counts per 
minute. A new G-M counter (1983 Phillips) with low background was used. 

A. MESLI: Il semble qu'il existe une contradiction, vis ~ vis des 
contaminations relevees sur les deux rives du Danube, entre s~diment et 
eau. Sur la rive Hongroise, les sediments sont plus contamine's que sur 
la rive Roumaine. La situation est inverse pour l'eau. 
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I. GEORGESCU: Les donnees proviennent du rapport du COMECON (Pays 
Socialistes de l'Est). Plusieurs facteurs peuvent expliquer cette 
difference de contamination entre se'diment et eau des deux rives. 
L'accumulation des radionucl~ides dans les sediments d~pend du d~bit 
liquide de fleuve, de la presence plus ou mains importante de suspensions 
dans l'eau, de la forme geomorphologique du lit fluvial et de certains 
autres parametres hydrologiques. Le coefficient de repartition entre eau 
et s~diment pour chaque espece de radionucleide peut egalement ~tre 
responsable de telles diff~rences. 

P. KRITIDIS: One of the findings of a 1975-1977 sediment survey of the 
Bulgarian Black Sea coastal region (by Sofia University) was the 
existence of a ''tail" of increased 137cs· concentration in sediment whose 
form approximated that of the north-south current influenced by the 
Danube. Values of the order of several pCi/g were measured in some cases. 

I. GEORGESCU: The existence of this "tail" of increasing manmade 
radionuclides at the entrance to the Black Sea on the Bulgarian Coast can 
be explained by the existence of marine current (anticyclonic) due to the 
great rate of flow of Danube water. For instance, at the bifurcation of 
the Danube in the three branches that form the Danube Delta at the 
entrance to the Black Sea, the flow rate was 6300 m3/second in June 
1984. This was studied years before by the Laboratoire de Hydrologie de 
la Marine de Roumanie. It must also be taken into account that there is 
increasing salinity of the Black Sea from the southern Romanian littoral 
to the Bulgarian coast. 
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TOTAL BETA RADIOACTIVITY Al~D GAMMA SPECTROMETRICAL Al~ALYS~S 

OF BLACK SEA WATER, FLORA AND FAUNA SAMPLES BETWEEN 1982-1983 

Alexandru Sa BOLOGA1 , Ion CHIOSILA2 and Constantin DOVLETE3 

laomanian Marine Research Institute~ R-8700 Constantza, 
ROMANIA 

2 Clinical Hospital Fundeni, Section of Radiobiology, 
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ROMANIA 

ABSTRACT 
Results are presented for total beta radioactivity and 

gamma radionuclides in samples of water, algae, molluscs and 
fishes collected from the Black Sea during the period 1982-
1983. 

RESUME 

Les donnees concernant la radioactivite beta totale et les analyses 
par spectrometrie gamma d'echantillons d'eau de mer et de certains organis
mes (macrophytes, mollusques, poissons), de la mer Noire, pour les annees 
1982-1983 sont presentees dans ce travail. 

The monitoring of natural and axtificial radioactivity, 
both in the Romanian sector 0£ the Black Sea and in the Da
nube river, was frequently performed during the last two de
cades (BOLOGA,1982). Generally, sediment, water and biota 
samples were analyzed by different procedures. Because of 
the interest in knowing the present levels of marine radio
activity resulting from atmospheric fallout and radionuclide 
transport by the Danube, total beta radioactivity and gamma 
spectrometrical analyses of environmental samples were 
carried out between 1982-1983. 

MATERIAL AND METHODS 
Sea water samples were collected nearshore along the 

Romanian Black Sea coast between Constantza (44°10 1N) and 
Jupiter (43°50 1 N), and offshore the Danube Delta, at Con
stantza, Tuzla, Cape Caliacra and the prebosporic sector (up 
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to 30 nautical miles offshore)o Biological samples were 
collected along the Romanian coast (up to 2 m depth) at Ma

maia, Constantza, Agigea, Eforie Sud and Jupitero 
The sea water samples were evaporated to obtain salts. 

The marine organisms - macrophytes (whole thallus), molluscs 
(shell) and fishes (whole body) - were washed, weighed (fresh 

0 ' weight), ashed at 480 C and reweighed (ash). 
Total beta radioactivity was assayed in aliquots of salt 

or ash for 1,000 s at least 5 times each using a low back
ground Nuclear Enterprises beta counter with an efficiency 
of 15% • 

•. Gamma spectrometrical analyses were performed by means 
of a Quanta-8100 analyzer with a Ge(Li) detector of 30 cm3. 
The counting time for each sample was about 60,000 s. The 
background of the instrument housed in a low background room 
was 0.9 cps in the 50-1,500 keV energy range. The spectra 
were processed by means of PDP-11/04 computer using modified 
SPECTRAN-III calculation programs (SIMA,1978). 

In total 114 samples were analyzed for total beta radio
activity and 29 samples for gamma radionuclides. The activity 
due to 4°K was not subtracted (as it is in the reference data) 
from the measured values. 

RESULTS AND DISCUSSION 
Total beta radioactivity in sea water from the Romanian 

Black Sea coast is due mainly to 4°K and other natural radio
nuclides such as 226Ra, 228Ac, 232Th, etco In shallow water 
total concentration ranged between 24 - 68 pCi 1-l for 1982 
and between 28 - 68 for 1983. In comparison on the Romanian 
shelf 48 pCi 1-l were measured in 1964 and 42 pCi 1-l in 1967 
(GEORGESCU and SKOLKA,1970). During the period 1977-1978 va
lues ranged between 6 - 29 pCi 1-l (GEORGESCU and SIRBU,1979). 
To a distance of 30 nautical miles offshore, the values 
ranged between 26 - 39 pCi 1-l in 1982 and between 28 - 57 

in 1983. 
Along the western coast of the Black Sea (off the Da

nube Delta, Cape Caliacra and the Bosporus) the values ran-
-1 ged between 12 - 41 pCi l during 1982. Off the Danube 

Delta, the value of 13 pCi 1-l was situated between those 
levels which have been measured in Danubian fresh water 
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(3 - 6 pCi 1-l, IORGULESCU et al.,1976 and 0 - 22 pCi 1-l, 
GEORGESCU and SIRBU,1979) and those tor marine water (20 -
70 pCi i-1 ). Somewhat higher values ot 42 and 37 pCi 1-l 
were obtained otf Cape Caliacra, and in the prebosporic 
sector, respectively. These data for both nearshore and 
offshore water are significantly lower than for example, 
the 40K radioactivity (287 pCi i-1 ) reported for the Nor
thern Irish Sea (WOODHEAD,1970), or that (331 pCi 1-1 ) ge
nerally indicated for sea water (BURTON,1975). 

Total beta rmioactivity of the marine macroalgae 
Enteromorpha linza and Ceramium elegans during different 
seasons ranged between 12 - 70 and 16 - 78 pCi g-l ash, 
respectively, in 1982, and between 59 - 297 and 24 - 173 
pCi g-l ash, respectively in 1983. The differences appear 
to be due to variable calcination factors, not to the 
sampling site or season. For example, these values are very 
similar tor both algae when expressed on fresh weight (1 -
2 pCi g-1 ). These values are similar to those previously 
obtained for the same species in 1978, i.e. 73 and 120 
pCi g-l ash, respectively (BOLOGA and CHIOSILA, personal 
communication). 

By gamma spectrometrical analyses of the principal ma
rine •acrophytes along the Romanian Black Sea coast (1983), 
the presence of one cosmogenio radionuclide <7Be), three 
natural radionuclides c4°K, 226Ra, 228Ac) and eight fission 
products (54-yn, 60co, 95Nb, 95zr, iOGRu, 125sb, l37cs, 144ce) 

was detectedo Among the species analyzed, the highest 4°K 
content was found in Cystoseira barbata. Furthermore among 
these species, Bryopsis plumosa displayed relatively high 
levels of 226Ra (and daughters) and 228Ac (and daughters). 

Total beta measurements of the marine molluscs (Myti
lus galloprovincialis, llya arenaria and Rapana thomasiana) 
made in 1982 indicated that levels approached those of the 
natural background. 

Total beta radioactivity in eight species of marine 
fishes sampled in 1983 ranged between <19 to 157 pCi g-l 
ash. 

Gamma spectrometrical analyses of these fish species 
allowed determining the concentrations of 7Be, 4°K, 54nan, 
6000 , 106Ru, 125sb; 13706 , 144ce, 226aa and 228Ac. For 
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example the 4°K content rauged between 29 - 331 pCi g-l ash 
-1 or between l - 20 pCi g fresh weighto The highest values 

were found in Odontogadus merlan.gus and Sprattus sprattus. 
The levels ot the other radionuclides were very low. 
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Discussion 

S. DANALI-COTSAKI: Which methodology do you use for measuring gross beta 
activity in sea water? What is the percentage of salt in your samples? 
When you count gross beta activity in fish, do you also take into account 
the bones, or only the edible part? How do you explain the big 
concentration differences (11 -NlOOO) in your algae samples? Is it a 
question of the season or only of the species? 

A. BOLOGA: The sea water samples have been evaporated to salt (mean 
salinity of the Romanian Black Sea coastal waters is Nl5%) and aliquots 
of the salt have been used for measuring total beta radioactivity. The 
data on the total beta radioactivity of some marine fishes are based on 
whole body measurements (bones and edible parts). A big difference 
between the results concerning the total beta readioactivity among the 
analyzed marine algae is observed only for Bryopsis plumosa as compared 
to other species. Like other previous measurements of ours have shown, 
it seems to be a question of the species rather than season. 

I. GEORGESCU: The macrophytes Cystoseira barbata and Enteromorpha linza 
are two species which have proved useful as bioindicators of artificial 
radionuclides in the Black Sea. There have been several previous studies 
using these species which were carried out by the Politechnical Institute 
at Bucharest. 

A. BOLOGA: Experimental studies recently carried out at our Institute 
in Constanta have also confirmed the usefulness of these two species as 
indicators of 137cs and 84sr (Cystoseira) and 59Fe and 65zn 
(Enteromorpha). 
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Abstract 
A pulse model to interpret published data on the z39,2 4 opu distribution 

in oxic sediments is proposed. We consider that a rapid injection of Pu 
(mainly III,IV) to the sediment occurred just after the principal nuclear 
tests in the atmosphere. A slower steady input of Pu (mainly V,VI) has been 
added to the sediment since that period. The model predicts that less than 
10% of the global Pu inventory in sediments can be attributed to a steady 
input. 

Resume 
Les distributions de 239,2 4 opu dans les sediments oxyques sont inter

pretees par la theorie de la diffusion d'une source impulsionnelle. L'in
jection ''instantannee" qui correspond aux principaux essais nucleaires dans 
1 'atmosphere (1963), serait completee par un apport ulterieur continu de 
moindre importance. Les valeurs de diffusivite trouvees sont dans la gamme 
de 1.10-8 a 7.10-s cm2 s-\ les carottes etant prelevees entre 200 et 5000 m. 

Introduction 
Contrary to other models, this paper assumes that the main source of 

23 9,z 4 opu in continental slope and deep sea sediments is a "pulse'' corres
ponding to the 1963 maximum fallout. Data from Livingston and Bowen (1979) 
and Livingston (unpublished) on 12 N. Atlantic cores have enabled to test our 
basic assumption and to calculate further integrated inputs. 

In the present paper, we try to determine w~ich proportion of plutonium 
in the sediment came from a single instantaneous pulse in 1963 (the year of 
maximum fallout). 

Mathematical treatment 
The solution for the diffusion eauation without extraneous sources, sinks 

or transport (the sedimentation rate being negligible) is for a plane diffu
sing only downwards : 

C _2~o [vk exp - i ( ~ j 2 J 
( 1) with cr= 

r/2 
(2Dt) (2) 

where Qo is the inventory of Pu in the core per unit surface, a the standard 
deviation, D the diffusivity,C(z, t) the concentration along the vertical axio 

Qo is measured from the experimental curve (fCi.cm- 3), together with 
surface value C(o,t). The time interval, t, between the source injection 
and the coring, is known. Hence "D" can be deduced. 

Results 
Experimental values covering± 50 % of the core length down to zero concen

tration values (at about25cm) enabled the calculation of D with its variance. 
The following remarks can be made from our numerical results : 

a) The values of Dall lie within the range of 1 10-8 to 7 io-s crn2 s-1, 
for the coring depths in the 200 - 5,000 m interval. This order of magnitude 
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is consistant with known values of diffusivity for other elements (eg. 21opb: 
R.A. Berner, 1980 "Early diagene-sis, a theoretical approach" Princeton Univ. 
Press). 
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Figure 1A Distribution of Pu-239,240 vs depth.in NW Atlantic ocean 
core 86-6 0975) 224 m. G = Gauss .best fit. D = 4 ± 0.5 cm s-1 (10-8) 

Figure 1B Distribution of Pu-239,240 vs depth in the same zone. 
c~re T 13 (1977). G = Ga~rs be:§ upper fit.~· =best lower 
f::c . D = 3. 3 ± 0. 6 cm s - ( 10 ) . D.S = 8. 4 ,. 

b) Surprisingly, the influence of depth on D is relatively small, most 
values lying in the range of 1 10-8 to 3 io-s cm2 s-1 for abyssal sediments 
and in the range of 3 to 7 io-s cm2 s-1 for shallow sediments (200-300 m). 
The slightly higher values obtained in the latter case may be interpreted as 
an effect of greater biological activity. 

c) D values do not vary much whether the experimental curves are smooth 
or perturbated. 
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Determination of the primary input of Pu to the sediments 
A single Gauss curve, G, 1s obta1ned for the est1mated Co from the expe

rimental curve. It corresponds to a single D value. G was plotted for each of 
the 12 cores examined, with the following observations : 

a) Although most of the data sets show an approximately good fit with the 
model, the test could only apply to 6 cores where there was enough information. 

b) In 2 cases, the G curve was found satisfactory. 
c) In 4 cases, the G curve falls too rapidly. Another curve, G', was deter

mined amongst curves having area Qo. It fits the lower part of the experimen
tal points and has a lower surface value, C'o, than G. At first approximation, 
G' is the solution for a single initial pulse which would have been obtained 
with a constant D, and G is the altered solution with additional inputs of Pu 
that shifted the origin upwards from C'o to Co. These are estimated equal to 
areatiS between G and G' from the origin to the crossing point zc. 

This surface was found to be at most 25%, the mean value for 6 cores being 
7%. The basic assumption that the Pu in the sediments can be treated as the 
result of a single injection and a small additional input, seems to be justi
fied. One effect of this secondary input is to give an apparent variation of D 
that could be interpreted as an increase of D with depth (e.g. Fig. 18). This 
is contrary to the concept that bioturbation should be proportional to the den
sity of living organisms in the sediment. 

Conclusions 

Firstly, the value of the diffusivity found for Pu is close to that for 
other metals (e.g. 210 Pb), indicating a common mechanical process. 

Secondly, the diffusivity increases slightly with biological activity, 
leading to a ratio of 2 to 4 between the diffusion in slope and deep-sea sedi
ments. 

Finally, the apparent increase of D with depth in the sediment can best be 
interpreted by a constant D process superimposed on variable inputs of Pu. 
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J.-C. GUARY: Je pense tout d'abord que l'hypothese irnpulsionelle choi i.e 
----::--.... ' / . ,/ pour le modele n'est pas tres realiste clans le cas present. Par 

ailleurs, avez-vous tenu cornpte du taux de sedimentation clans votre 
modele? Enfin, pensez-vous qu'une simple ~quation de diffusion suffise a 
expliquer les transferts de plutonium (essentiellernent li~ a la phase 
particulaire) clans la colonne sedimentaire? 

,. ,. d ,, . 
G. LAPICQUE: Je crois avoir fourni les elements e reponse: Je suis moi 
meme surpris qu'un mod~le si simple puisse rendre compte d'un phenom~ne 
tr~s complexe. 9uant ~ l'hypoth~se de la pr~pond~rance de l'impulsion, 
je l'ai explicitee au debut demon expose. Elle paraft a priori 
realiste. Par ailleurs, a postpriori, le bon accord avec l'experien : de 
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la courbe Gaussienne solution de l'~quation justifie l'hypothese et 
permet aussi d'estimer l'apport suppl~mentaire secondaire. Bien sur 
aucun modele ne fourni une explication sur la v~ritable nature d'un 
ph~nom~ne, mais c'est le seul moyen d'obtenir comme je l'ai soulign~, une 
information quantitative de caractere gdneral et objectif. Quant a 
l'objection sur la non formulation de la vitesse de sedimentation elle 
n'est pas a retenir ici car ce parametre est negligeable (e.g. according 
to H. Livingston and F. Sayles <5 cm pour 1000 ans). 
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Abstract 
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A radiotracer study of the accumulation and toxicity of Cd, Zn, Ag, and Hg 
in four marine phytoplankters showed that varying algal sensitivities to 
these metals was in part attributable to the varying metal reactivities 
of the different cell surfaces but primarily attributable to the extent 
of safe accommodation or storage of metal within the cells. 

Resume 

Une etude avec radiotraceurs de l'accumulation et de la toxicite du 
Cd, Zn, Ag,et Hg pour quatre especes phytoplanctoniques a montre que les 
differentes sensibilites algales a ces metaux etaient en partie attribuables 
aux variations des reactivites metalliques pour les differentes surfaces 
cellulaires, mais qu'elles etaient dues avant tout a une sequestration, 
par securite, de ces metaux dans les cellules. 

There are numerous reports which document the very wide range of 
sensitivity of phytoplankton - both marine and freshwater - to metals. 
There is both considerable variation in toxicity of different metals to 
a given algal cell and in sensitivity of different algal species to a given 
metal. Previous studies have identified two possible mechanisms for the 
latter observation: differential metal accumulation between sensitive 
and resistant cells (see, for example, Foster, 1977) and sequestration 
of cellular metal in harmless sites within the cell (see, for example, 
Daniel and Chamberlain, 1981). However, to date there have been no systematic 
studies to compare the varying sensitivities of different algal species 
to different metals and at the same time to monitor metal accumulation 
in these cells. We have therefore conducted a series of laboratory culture 
experiments, using gamma-emitting radiotracers, to examine the accumulation 
and toxicity of Cd, Ag, Zn, and Hg in four marine phytoplankters, including 
a diatom, a green alga, a coccolithophore, and a filamentous blue-green 
alga (cyanobacterium) (Fisher et~., in press). 

The results indicated that accumulation of all metals always proceeded 
by passive adsorption; in general accordance with Freundlich adsorption 

* To be published in extenso elsewhere. 
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isotherms. Volume/volume concentration factors (VCFs) computed at equilibrium 
ranged from 3 x 10 2 for the.diatom to 9.5 x 104 for the coccolithophore (Table 1). 
Toxicity, determined by depression of log-linear cell division rate (µ),was 
examined as a function of external and cellular metal concentration. In both 
cases, and for all metals and species, toxicity was best described as an 
exponential function of metal concentration: 

y = 100 - ae 
bx 

where y = (µtreated.;-µ control cells)(100) and x =metal concentration (log M 
for dissolved ambient, log mol ce11-1 for cellular). When expressed as a 
function of ambient metal, the order of accumulation and toxicity was 
Hg> Ag> Zn_:. Cd. On a cellular basis, Hg was the most toxic to all species 
while no clear trend appeared for the other metals. EC50 values, or those 
metal concentrations inthe cells which depressedµ by 50%, ranged from 
7.9 x 10-5 M for Hg in the blue-green to 0.2 M for Zn in the green alga. In 
comparing the algal response to cellular metal (on a weight basis) with metal 
levels in natural phytoplankton in the Mediterranean and the Pacific, it was 
found that natural cellular levels of Cd are 7 x 10-4 the lowest Ec 50 observed. 
Ag is 5,x 10-3 the lowest EC50, Hg is"' 10-2 the lowest EC50, and Zn is 
"'5x10-2 to 10-1 the lowest Ec 50 . Thus, only in very contaminated coastal waters 
would cellular concentrations of these metals be expected to approach levels 
toxic to marine phytoplankton. 

Table 1. Concentration factors (VCFs)(x 103 ) and sublethal toxicity (Ec 50 ) 
of four metals in four marine phytoplankters. Cellular Ec 50 values 
are normalized on a cellular volume basis (-log mol metal µm-3 cell). 

Thalassiosira 
pseudonana 

(diatom) 

Dunaliella 
tertiolecta 

(green) 

Emiliania huxleyi 
(coccolithophore) 

Oscillatoria 
woronichinii 

(blue-green) 

VCF 

0.3 

1.0 

0.4 

1.0 

Cd 

VCF 

16.7 12 

16.8 10 

16.7 4.6 

nd 5.2 

Zn Ag Hg 

VCF VCF 

16.8 34 16.6 93 18.6 

15.7 13 16.2 32 16.9 

16.7 24 17.8 95 18.8 

16.6 66 18.0 76 19.1 

Dunaliella tertiolecta, the green alga, was the most resistant species to 
Zn, Ag, and Hg. In part, its greater resistance was attributable to metal 
exclusion, as it had 2 to 5 fold lower VCFs for Ag and Hg than did the other 
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species (Table 1). However, D. tertiolecta was capable of tolerating cellular 
metal concentrations of up to-10 (Zn) or 100 (Ag andHg) times those in the 
other species (Table 1), indicating safe accomodation of cellular-bound metal. 
This hypothesis of safe accommodation of cellular metal is consistent with 
the ''threshold'' response of the cells to cellular metal concentrations, as 
reflected in the exponential equation which describedµ vs. metal concentration. 
Thus, it appears that differential metal sensitivity among algal species is 
primarily a function of the degree to which the different cells can safely 
sequester - chemically or physically - the metal within the cell. 

Mechanisms of detoxification of cellular metal may include precipitation 
of metal sulfide, binding of metal by metallothionei~type proteins, and metal 
inclusion in intracellular vesicles. 
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A. BOLOGA: 
experiments? 

Discussion 

Have you used contaminated phytoplankton for food chain 

N. FISHER: Yes, we frequently conduct experiments in which we feed 
radio-labelled phtyoplankton to marine herbivores, including mussels, 
crustacean and gelatinous zooplankton. I would refer you to another 
contribution in this volume - involving mussels - as an example of this 
sort of work. 

F. CARVALHO: Did the metals tested behave similarly to transuranium 
elements, in particular with respect to adsorption by cells and 
localization in the cell? 

N. FISHER: I did not attempt to localize the sites of deposition in 
the cells of these metals. However, I can say that the accumulation 
process appeared to be strictly passive in all cases. You'll recall that 
all metal-treated cells were washed with lo-4 M EDTA, so the metal we 
detected was either within the cells or very firmly bound to the cells' 
surfaces. 

T. VUCETIC: Have you done some experiments with algal resting stages? 

N. FISHER: No, all experiments were conducted with algal cells in the 
vegetative state. 
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S. FOWLER: What was the range of concentrations you used and those at 
the threshhold of toxicity? 

N. FISHER: The external (i.e. dissolved) range of Cd was 4.4 x io-8 M 
to 4.4 x lo-3 M; of Zn from 1.5 x 1Q-6M to 1.5 x l0-3M; of Ag from 9.3 x 
lo-10 M to 9.3 x lo-5 M. and of Hg from 5 x lo-10 M. Given the different 
concentration factors of different metals in different species, it is 
most appropriate to relate toxicity to cellular metal concentrations, and 
compare these with metal concentrations in natural phytoplankton 
populations. In so doing, it was found that natural cellular levels of 
Cd are 7 x lo-4 the lowest EC50 observed; Ag is l\J 5 x lo-3 the 
lowest EC50; Hg is rJ 10-2 the lowest EC50, and Zn N 5 x lo-1 the 
lowest EC50. Thus, in contaminated waters, one can expect Zn and perhaps 
Hg to reach levels toxic to sensitive algal species. 
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Abstract 
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Macrophytic algae display very high concentration factors for americium 
accumulated from ambient water. Data is presented on rates at which americium 
deposits upon blade surfaces of three algal species. Transport rates for Am 
are quite similar to that reported for polonium and both are one order of 
magnitude lower than a plutonium transport rate reported in literature. 
Evidence is presented that the high concentration factors result from the 
adsorption of Am on the thin outer organic coating of these seaweeds. 

Resume 

Les algues benthiques pr{sentent des facteurs d~ concentration pour 
l'amefricium tr~s eleves. Les taux de dep&t de l'Am sur les surfaces de trois 
esp~ces d'algues ont ete determines. Ces taux de transfert calcules pour l'Am 
sont identiques au taux'trouvepour le polonium et tousles deux sont d'un 
ordre de grandeur plus bas que celui trouvepour le plutonium. L'Am accumule 
par les algues se depose surtout sur la mince couche organique exterieure par 
adsorption et On eStime qu I il SI agit du mec:anisme reSpOnSable des facteUrS de 
concentration eleves que l'on trouve chez les algues. 

Americium is a manmade transuranium element which enters the marine 
environment mainly through fallout from nuclear weapon tests and controlled 
releases of industrial nuclear wastes. 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. From field measurements and laboratory 
experiments data are accruing which show that seaweeds are extremely efficient 
in taking up Am and other transuranics. Hence, laboratory experiments have 
been designed to help clarify several aspects of Am accumulation by seaweeds. 

In a former experiment Am-241 (Tpl/2 = 433 a) was used to label sea water 
(specific radioactivity 7.1 Bq m1-l) in which several thalli of the 

*to be published in extenso elsewhere. 
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Mediterranean macrophyte seaweeds Bryopsis balbesiana (Chlorophyceales, green) 
and Dilophus spiralis (Phaeophyceales, brown) were allowed to accumulate the 
radiotracer. Throughout the experiment Am-241 was regularly measured by 
standard Nal(Tl) scintillation techniques in thoroughly rinsed thalli and in 
sea water samples in order to compute concentration factors. After 17 days' 
exposure concentration factors were 1625 and 750 in the brown and green algae, 
respectively. Am-241 depuration was characterized by an initial rapid phase 
in which 15% and 24% of the radionuclide was lost from brown and green algae 
during the first 24 hours. This phase was followed by a much slower period of 
loss with biological half-times of 14 and 36 days for the brown and green 
algae, respectively. The pool of Am which turns over slowly represented 
roughly 80% of the radionuclide initially accumulated by both species 
(Carvalho and Fowler, 1984). These sorts of data underscore the potential 
importanc'e of seaweeds in the biogeochemical cycle of this radionuclide in 
coastal zones. 

To supplement previous experiments and to delineate the mechanisms 
involved in Am biokinetics we selected three Atlantic species of seaweeds to 
measure the Am deposition rate. Entire thalli of actively growing Ulva sp. 
(Chlorophyceales), Fucus vesiculosus (Phaeophyceales) and Gigartina---ste"llata 
(Rhodophyceales, red) were collected from the infralitoral rocky shore off 
Portugal. Am-243 (Tpl/2 = 7950 a; 5.27 MeV a -emission) was used as 
radioactive tracer to label sea water. In a first experiment, several thalli 
from each algal species were allowed to accumulate Affi-243 from spiked sea 
water (specific radioactivity 0.46 Bq m1-l: 27.7 dpm m1-l) contained in 
beakers. Two groups of algae were run at the same time, one group exposed to 
artificial fluorescent light and the other kept in the dark. In a second 
experiment thalli of Ulva were exposed in separate beakers in the light to 
different Am concentrations (11.1, 27.7 and 55.4 dpm m1-l). Temperature in 
all experiments was a constant l20C. Periodically, during a 7 hour period, 
entire thalli of each species were removed, rinsed in clean sea water, and 
small disks of known surface area were excised and dried on steel planchets. 
These samples were measured for radioactivity directly in an ion grid chamber 
connected to a pulse height analyzer. 

The three algal species rapidly accumulated Am from water although at 
distinctly different rates. The green alga (Ulva) took up approximately 
3 times more Am than the brown alga (Fucus) and 5 times more radionuclide than 
the red species (Gigartina). No difference in uptake rate was observed 
between algae held under light or in the dark, an observation which suggests 
that the uptake process is a passive one. Exposure of Ulva to different 
Am-243 concentrations resulted in different Am deposition rates on algal 
surface. Normalization of these rates to the three ambient Am concentrations 
(i.e., transport rates) indicated that uptake was proportional to the ambient 
Am concentration. 

Deposition and transport rates were calculated for each species. 
Deposition rates were a function of the ambient Am concentratioI'-s for the same 
algal species and varied from species to species for the ambient Am 
concentration. Computed transport rates were similar for the same species 
(e.g. 3.6-3.9 x lo-5 for Ulva) at variable external Am concentrations, but 
differed for all the species tested (1.1 x lo-5 for Fucus, 0.7 x l0-5 for 
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Gigartina). These values were similar to the Po-210 transport rate 
(2 x lo-5 pCi cm-2 s-1/pCi cm-3 sea water) computed by Folson et al. (1975) 
for the giant kelp Macrocystis pyrifera. However, the Po-210 results and ours 
for Am are an order of magnitude lower than the mean Pu transport rate 
(2 x l0-6 pCi cm-2 s-1/pCi cm-3 sea water) from water to Macrocystis also 
reported by Folsom et al. (1975). The uptake rates are likely to more 
dependent upon different reactivities of the organic coatings of a given 
species than upon the transuranic radionuclide. This hypothesis is supported 
by field studies which have demonstrated no preference for either Pu or Am in 
seaweeds (Aarkgor ~al., 1984). 

The Am-243 alpha spectra obtained from directly counting dried seaweed 
samples are similar to spectra originating from sources prepared by 
evaporating solutions of Am-243 on steel planchets. The same samples were 
radioanalyzed with a Ge(Li) detector using the 75 KeV y-emission of Am-243. 
Radioactivity computed from a measurements was never less than 70% of the 
total activity computed from Y measurements. These observations support the 
hypothesis that surface adsorption is primarily responsible for the high Am 
accumulation by seaweeds. 

If americium accumulated from sea water by seaweeds is in fact adsorbed on 
the organic coating of the external surface, the known release of algal 
extracellular products could explain the rapid Am loss found for marine 
zooplankton and thus Am could conceivably enter lower trophic level food 
chains through this transfer pathway. 
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Discussion 

P. MIRAMAND: N'avez-vous pas eu de problemes pour maintenir en vie des 
algues en aquarium pendant une periode de temps relativement longue? 

F. CARVALHO: Les algues sont restees vivantes pendant toute la dur~e de 
l'experience, l'eau renouvel~e pendant la premiere exptrience ya 
beaucoup contribue. 

I. GEORGESCU: In what form was the Am incorporated? Were the alpha 
measurements made by silicon detectors? 
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F. CARVALHO: Am was added to sea water in the nitrate form and is 
probably present in the +3 oxidation state. The alpha measurements were 
made in a grill ionization chamber purged with methane-argon gas, and 
counted on a multichannel analyzer. 
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*Localisation histoautoradiographique du 241Am chez la coque Cardium edule 
et le homard Homarus gammarus et du 239Pu chez l'annelide Nereis diversicolor 

apr~s marquage par l'eau de mer 
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Abstract 

Autoradiographic studies have demonstrated that Am-241 is located in the 
basal cells of the gut wall and of the digestive tubules of the cockle and in 
the cells of the digestive tubules of the lobster. In Nereis, Pu-239 is 
located in the gut wall cells and adsorbed to the surface of the cuticle. 

Resume 

Des etudes histoautoradiographiques ont montre la localisation 
intracellulaire du Am-241 dans les cellules de la paroi du tractus digestif et 
dans les cellules de la paroi des tubules digestifs des coques et dans les 
cellules des tubules hepatiques de l'hepatopancreas du homard. Le Pu-239 est 
fortement adsorbe sur la cuticule des annelides et est egalement contenu dans 
les cellules de la paroi du tractus digestif de cette espece. 

Les nombreux travaux menes sur les transferts des elements transuraniens 
chez les invertebres marins ont montre que les processus d'adsorption de ces 
elements sur les surfaces externes des individus jouent un r~le essentiel dans 
les phenomenes de transfert et que dans les chairs, les el~ments transuraniens 
se concentrent d'une maniere generale au niveau des glandes digestives des 
especes. Cependant, le terme ultime des processus de transfert, a savoir la 
localisation au niveau cellulaire de ces 6lements, est tres peu connu chez les 
invertebres marins. Pour resoudre ce probleme, nous avons utilise la 
technique d'histoautoradiographie. A titre d'exemple sont presentes ici les 
etudes menees chez la coque Cardium edule (L.) et le homard Homarus gammarus 
(L.) marques par le Am-241 et chez l'annelide Nereis diversicolor (O.F. 
M'uller) marquee par le Pu-239, a partir de l'eau de mer. 

Chez la coque, !'americium a une localisation intracellulaire. Deux types 
cellulaires sont essentiellement concernes: les cellules de la paroi du. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 7 (1985). 

                               1 / 2



 

226 

tractus digestif et les cellules de la paroi des tubules digestifs. Ces 
cellules, dont le rble principal est !'absorption des elements nutritifs, sont 
done permeables aux elements transuraniens qui, bien qu'artificiels, suivent 
ainsi le metabolisme digestif de ces animaux. Cette localisation montrerait 
le rile de !'absorption digestive dans !es processus de transfert des elements 
transuraniens chez !es coques; 

Chez le homard, dans l'h~patopancreas, !'americium est egalement 
intracellulaire et pr~sent dans toutes !es cellules constituant les tubules de 
cet organe. Il semble done que les·membranes des cellules bordant la lumiere 
des tubules h~patiques soient perm{ables a cet element qui emprunterait 
egalement !es voies du metabolisme digestif. 

Chez les Nereis, on observe une adsorption intense du plutonium sur la 
cuticule, !es traces alpha etant peu abondantes a l'interieur des teguments. 
La cuticule semble done etre une barriere efficace limitant la penetration du 
plutonium dans !es cellules epidermiques sous-jacentes. Il appara1t aussi une 
penetration importante du plutonium dans !es cellules de la paroi du tube 
digestif. Cet element suit done egalement !es voies du metabolisme digestif. 
Enfin dans la lumiere intestinale, les traces alpha disposees en "oursins" 
indiquent la pr~sence de tres fortes concentrations de plutonium sur le mucus. 

Ces trois exemples montrent l'interet des techniques histauto
radiographiques qui permettent de localiser les radionucleides au niveau 
tissulaire et apportent une meilleure connaissance des processus de transfert. 

Discussion 

I. GEORGESCU: Que! type de plaque a t'on employe? Que! est le temps 
d'exposition des echantillons jusqu'au d~veloppement des emulsions? 
Comment on a prepar~ les echantillons en vue de !'exposition (impression) 
sur !'emulsion ionisante pour les particules-alpha? 

P. MIRAMAND: On n'a pas employ~ de plaques, !es lames sont tremp~es 
directement dans !'emulsion (Ilford K2 ou K5). Le temps d'exposition est 
variable. Il d~pend des organes ~tudies et du temps de marquage, il 
varie de 2 jours a 5 semaines. 
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Am-241 bioaccumulation from sea water was tested using the suspensivorous 
crinoid Antedon mediterranea and the filter-feeding tunicate Halocynthia 
papillosa. Both species readily accumulated Am reaching high concentration 
factors. Experimental evidence indicated that the external mucous cover used 
as a feeding guild by the crinoid is not an efficient trap for particulate Am 
but the.particulate fraction is available to tunicates through their filtering 
activities. The principal mode of uptake in both species is by adsorption of 
soluble Am onto the mucous layer and body wall. Ingestion of labelled food 
results in high assimilation efficiencies in both the brittlestar Ophiura 
textura (87%) and the squat lobster Galathea strigosa (58%); however retention 
of the assimilated fractions was significantly different as evidenced by 
biolog~cal half-lives of 78 days and 14 days respectively. This large 
difference is attributable to different feeding-digestion physiologies of the 
two species. 

R~sume' 

L'accumulation de l'Am-241 ~ partir de l'eau a ~t~ mesuree chez le 
crino'ide suspensivore Antedon mediterranea et chez le tunicier filtreur 
Halocynthia papillosa. Ces deux esp~ces accumulent l'Am jusqu'~ des facteurs 
de concentration eleves. Les resultats indiquent que la couche exterieure du 
mucus, dont les crino1des se servent pour attraper les particules en 
suspension, n'a pas d'efficacite pour pr~lever la fraction de l'Am associee a 
ces particules, tandis qu'elle est ~ m~me d'~tre retenue par les tuniciers 
filtreurs. Cependant, c'est !'adsorption de l'Am soluble sur la couche de 
mucus et sur les parois ext~rieures du corps qui est la voie principale 
d'accumulation de l'Am chez ces deux esp~ces. Par ingestion de nourriture 
contamin{e avec de l'Am, Ophiura texturata et le crustac~ Galathea strigosa 
presentent des taux d'assimilation ~levJs. Pourtant, la retention des 
fractions assimil~es est differente comme le montrent les demi-vies 
biologiques de 78 et 14 jours respectivement. Cette difference s'explique par 
la physiologie diff~rente des deux esp~ces. 

1 Present address: LNETI/DPSR, Estrada Nacional 10, P-2685 Sacavem, Portugal 
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Recent reviews stress that the relatively small amount of data on 
americium in aquatic biota does not provide a sufficient basis for comparison 
with the corresponding plutonium data base. We therefore undertook to 
delineate., experimentally, the biokinetics of 241Am in some marine benthic 
species with very different feeding-digestion strategies, which hitherto have 
not been studies in any detail in a radioecological context. Since 
significant amounts of transuranics entering the sea become associated with 
particulate matter, we considered the eff~ct of particulate-bound Am on 
bioavailability to benthic organisms with different feeding modes. 

Several specimens of the crinoid Antedon mediterranea (X = 0.76 g wet 
weight) and the tunicate Halocynthia papillosa (X = 2.6 g wet) were allowed to 
accumulate 241Am (T1/2 = 433 a) from labelled sea water with a specific 
radioactivity of 9 Bq m1-l (0.24 nCi m1-l). In a separate experiment the 
polychaete Nereis diversicolor was used to follow .the production of 
particulate 241Am in labelled sea water. Throughout the experiments 241Am was 
measured in each individual and 20 ml of radioactive sea water in order to 
compute concentration factors (C.F.). Before introduction and after removal 
of the animals, the particulate and soluble 241Am fractions in sea water were 
measured by filtering aliquots through double layered 0.45 µm Millipore 
filters. After exposure in radioactive sea water certain individuals were 
transferred to flowing sea water and radionuclide retention was measured 
during several weeks. Several specimens of the ophiuroid Ophiura texturata 
(X = 2.9 g wet) and the decapod crustacean Galathea strigosa (X = 2.3 g wet) 
were fed a single ration of 241Am labelled mussel soft parts and Artemia 
carcasses, respectively. Radionuclide retention was measured in each 
individual and assimilation efficiencies computed. Whole body measurement 
techniques for radioanalyzing 241Am and methods used to compute biological 
half-lives (Tbl/2) and assimiliation efficiencies have been described 
elsewhere (Fowler and Guary, 1977; Grillo et al., 1981; Carvalho et al., 1983; 
Carvalho and Fowler, 1984). ~~ 

In freshly labelled sea water without animals, the fraction of particulate
associated 241Am increased quickly and stabilized after 1 day at about 15%. 
When the polychaete Nereis or the crinoid Antedon was added to the water, the 
particulate-associated 241Am fraction increased rapidly to ~40% on day 1 and 
~77% on day 5. In contrast, in water containing the filter-feeding 
Halocynthia, the particulate Am fraction remained low. For example on day 2 
it was 5.7% + 1.7% (n = 4) and for several days thereafter remained below the 
normal value-for the blank, i.e.< 15%. The low value indicates that the 
tunicates were removing the particulate-associated Am fraction from water via 
their filtration activities. 

Antedon and Halocynthia both displayed relatively high whole body 241Am 
uptake rates; after a 2-week exposure period, near equilibrium C.F.s of 173 
and 193, respectively were reached. The crinoid Antedon has a calcified body 
wall, the surface of which is covered by a mucous layer. In general, the 
largest transuranic fraction in echinoderms is found associated with the body 
wall. Comparing data on body wall CaC03 content and Am C.F.s, quoted from 
literature for crinoids and other echinoderms classes, a positive correlation 
is apparent suggesting that Am accumulated by echinoderms increases with the 
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degree of calcification of body wall. Radioanalyses of the tunicate tissues 
showed that the body wall contained about 90% of the 241Am body burden, 
whereas the atrial water contained the same Am concentration as that of the 
surrounding water (i.e. C.F. ~l) indicating a lack of Am concentration in this 
fluid. Regardless of the tunicate's ability to filter labelled food particles 
from water, the incorporation of Am into internal tissues is low (~7% of the 
Am total body burden). 

Am-241 depuration by Halocynthia displayed a triphasic pattern; the 
long-lived compartment representing 41% of the initial radioactivity content 
turned over slowly with Tbl/2 of 83 days, while the two short-lived 
compartments lost Am much more rapidly (Tbl/2 of l and 7 days). Am loss by 
Antedon followed biphasic kinetics with a Tbl/2 of 0.4 days for the 
short-lived compartment (15% of A0 ) and 51 days for the long-lived retention 
compartment (85% of A0 ). 

(A ) 

Following the ingestion of labelled food, 241Am elimination by Ophiura and 
Galathea displayed very different kinetics. A large fraction (87%) of the Am 
ingested by the brittlestar was assimiliated into internal tissues and 
was subsequently excreted very slowly (Tbl/2 = 78 days). At 113 days 
post-ingestion of radioactive food, brittlestars still retained 31% of the 
initial dose despite repeated feedings with non-labelled mussel. At this time 
the gut held 78% of the remaining Am with lesser amounts located in the other 
organs. The crustacean Galathea eliminated ingested Am faster than the 
ophiuroid. The assimilated fraction, 58% of the ingested Am, turned over 
rapidly (Tbl/2 = 14 days) with most of the transuranic being eliminated with 
the faeces. After a 26 day depuration period the remaining fraction of the 
ingested Am in individuals ranged from 1.4 to 33%. At this time small but 
variable amounts of the tracer were located in the digestive tract (up to 23% 
of the total body burden), hepatopancreas (up to 4%) and muscle (up to 10%), 
indicating that absorption had taken place through gut walls. 

Food chain experiments with Ophiura demonstrated both a high assimilation 
efficiency for Am and a long retention time; these features, which appear to 
be a function of the general digestion physiology of these organisms, may be 
widespread among echinoderms. Results obtained with Galathea clearly showed 
that ingested Am is efficiently assimilated from food and that it is quickly 
eliminated from tissues via the faeces. Nevertheless the high Am assimilation 
efficiency noted with Galathea is not a general rule among crustaceans (Fisher 
~al., 1983). 

Some general trends emerge from comparisons of the above results. Filter
feeders such as tunicates are able to clear Am-labelled particles from sea 
water by filtration through the branchial basket, and accumulate small amounts 
of the Am in internal tissues. On the other hand the same particulate 
fraction of Am is not efficiently trapped by the mucous feeding guilds of 
suspension-feeders like crinoids. Here uptake takes place by complexation 
and/or adsorption of dissolved Am to mucus and body wall. Echinoderms, such 
as ophiuroids and asteroids, and certain large crustaceans efficiently 
assimilate Am ingested with their prey; however the large differences found 
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between the biological half-lives for Am excretion in these two taxonomic 
groups argue for basing the behaviour of incorporated Am on different feeding/ 
digestion physiologies rather than on general taxonomic distinctions. 
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Abstract We report here the results of an experiment concerning 
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Am-241 transfer from labelled food and subsequent autoradiographic 
examination of the localization of the transuranic element in the 
hepatopancreas cells of the crab Cancer paqurus and the cephalopod 
Octopus vulqaris Confirmation of the presence of the radionuclide 
inside the hepatopancreatic B and R cells of the crab was obtained. The 
association of Am-241 with some vacuolar inclusions ("boules", 
"brown-bodies") of the hepatopancreatic cells of Octopus was also 
demonstrated; this mechanism could be a route for Am-241 detoxification 
in this cephalopod. 

Introduction . 
Nous avons montre precedemment que des Crustaces decapodes et un 
Cephalopode pouvaient absorber et retenir le plutonium et !'americium de 
fagon importante (15-60%), notamment dans leur glande digestive, apres 
ingestion d'un ou plusieurs repas contamines (l-3). Les coefficients 
ainsi mesures etaient considerablement plus eleves que ceux observes 
chez les poissons (4,5) ou les mammiferes terrestres (6,7) pour les 
memes radioelements. Par ailleurs, nous avons pu demontrer que le 
cephalopode Octopus vulqaris (3) aussi bien que le crabe Cancer 
paqurus (8) pouvaient eliminer le Am-241 en meme temps que les 
produits d'excretion, vraisemblablement associes a des micro-inclusions. 
La presente etude, utilisant le Am-241 (emetteur alpha, tl/2 = 433 ans) 
et l'histo-autoradiographie a pour but de determiner la localisation 
cellulaire exacte du Am-241 dans la glande digestive et le mode 
d'excretion possible du radionucleide chez ces deux invertebres. 

Resultats et discussion 
1. Cancer paqurus . Apres ingestion de 10 moules marquees au Am-241 et 
de 3 moules non marquees, on constate qu'environ 13% du radionuclide 
ingere par le crabe sont retenus par les tissus, dont 65% par 
l'hepatopancreas. Ce radionucleide est essentiellement localise a 
l'interieur de certaines cellules (R et B) de la paroi des tubules 
hepatopancreatiques. Dans le cas present, on observe surtout les traces 
alpha dans le cytoplasme intravacuolaire des cellules B qui contient en 
outre, comme chez les autres brachyoures, des mucopolysaccharides acides 
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(9) et des granules de phosphate de calcium, mais de petite taille et en 
quantite limitee (10). Les vacuoles des cellules B representeraient un 
moyen de stockage des produits de dechets de la digestion avant leur 
elimination de l'hepatopancreas (11). Dans les premiers stades du cycle 
d'intermue et done en l'absence d'une quantite suffisante de 
micro-inclusions (Ca, P, Mg) dans l'hepatopancreas, le processus 
d'extrusion des vacuoles de ces cellules pourrait constituer egalement 
une voie de detoxification debarassant le crabe des polluants 
metalliques stables et radioactifs ingeres avec la nourriture. 
2. Octopus vulgaris . Apres ingestion de 4 crabes contamines en 7 jours, 
le poulpe retient encore, apres 48 heures, 22% de la radioactivite 
ingeree, dont 90% sont concentres dans l'hepatopancreas. Le radioelement 
se trouve essentiellement localise dans les cellules a boules. Ces 
cellules, qui sont de loin les plus nombreuses, contiennent differentes 
inclusions vacuolaires et notamment les "boules" et les "corps bruns" 
(constitues en partie de mucopolysaccharides acides) dont la quantite 
varie en fonction des phases du cycle de la digestion (12, 13). Le 
Am-241, dont les traces alpha sont nettement localisees sur ces deux 
types d'inclusions, suit done le cycle digestif des nutrients. Fixe sur 
les "boules" durant la longue phase d'absorption, il est ensuite elimine 
avec les "corps bruns", beaucoup plus nombreux, durant la phase 
d'excretion et que l'on retrouve ensuite dans la colonne fecale. Ce 
processus d'excretion des "corps bruns", qui represente une part 
importante de l'activite hepatique et du metabolisme de l'excretion chez 
le cephalopode, semble constituer la voie principale de detoxification 
des polluants metalliques stables et radioactifs absorbes avec les 
proies. 
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Discussion 

A. MESLI: Pourriez-vous m1 e"xpliquer comment avez-vous introduit 
le 241Am dans les animaux marins etudi~s? 

J.-C. GUARY: Les animaux ont ete contamin~s par voie alimentaire. 
Le 241Am a done ete introduit pr~alablement dans la nourriture proposee, 
par injection: dans des moules, en ce q~i concerne les repas des crabes 
C. pagurus et dans des crabes Carcinus maenas, en ce qui concerne les 
repas des poulpes Octopus vulgaris. 
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*Biokinetics of silver (llOmAg) in marine isopod 

""" .. . .. 
SAYHAN TOP~UOGLU, ERDENER BIROL and M. YAS~ UNLU 

Cekmece Nuclear Research Center, Istanbul, Turkey 
<' 

Abstract 

The bioaccumulation and retention of silver-llOm were investigated in the 
marine isopod Idothea primastica. Retention of llOmAg in fecal pellets·was 
also measured. The accumulation of llOmAg for non-moulting Idothea in 
brackish water was relatively high (CF >103) and independent of temperature 
between 10 and 2ooc. The biological half-lives of llOmAg in non-moulting 
isopods and their fecal pellets were 231 and 130 days, respectively, and were 
independent of temperature. However, the loss rate of llOmAg in this organism 
was greater in sea water when compared with the value obtained in brackish 
water. 

Resume 

L'accumulation et la retention du llOmAg ant ete etudiees sur l'isopode 
marin Idothea prismatica. La retention de cet isotope dans les pelotes 
fecales de !'animal a ~te e'galement examinee. L'accumulation en milieu 
·saum~tre du llOmAg sur cet isopode n'ayant pas ~ncore mue, avait un facteur de 
concentration relativement ~lev~ (CF> 103). La demie-vie biologique du 
radionucleide dans l'isopode et dans ces pelotes f~cales, est independante de 
la temperature et elle est respectivement de 230 et 130 jours. Cependant, on 
a remarque' que le taux de perte du llOmAg pre'sent dans cet organisme etait 
plus ~leve dans l'eau de mer que dans celui des eaux saum~tres. 

Silver-llOm has been detected in some marine organisms (Folsom and Young, 
1965; Sjoblom, 1980). It enters the marine environment mainly from fallout 
and from the release of radioactive wastes originating from some types of 
reactors and nuclear reprocessing plants (Fukai and Murray, 1974; Preston 
~al., 1968). However the experimental data on the biokinetics of llOmAg in 
marine biota are limited (Pouvreau and Amiard, 1974; Pentreath, 1977). 
Pouvreau and Amiard found a very high concentration factor (CF> 103) 
for llOmAg in a crustacean, Pirtnotherea pisum. However, this high value is 
among the exceptions observed in the literature. Furthermore, little is known 
about the biokinetics of llOmAg in either crustacea or other marine 
invertebrates. We report here some results from preliminary experiments on the 
bioaccumulation and retention of llOmAg in a marine isopod. 

*To be published in extenso elsewhere. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 7 (1985). 

                               1 / 4



 

236 

Isopods (Idothea primastica) averaging 0.07 + 0.02 g wet wt. were 
collected from the KU~uk Gekmece Lagoon in Istanbul. The gamme-emitting 
radionu.clide llOmAg (as silver chloride, half-life 253 d) was used in this 
study. 

It was observed that the accumulation and retention were strongly 
influenced by moulting. Molts cast during accumulation and retention periods 
were periodically radioanalyzed and found to contain relatively high levels 
of llOmAg compared to the moulting animals. For example, following 31 days' 
uptake and 17 days' loss periods, over 78% and 56% of the radionuclide, 
respectively, were lost with molts from moulting animals. For this reason, in 
the evaluation of our bioaccumulation and elimination results, only 
non-moulting animals have been considered. 

Bioaccumulation from brackish water (salinity 6.54%0) by Idothea was 
followed during a period of 35 days under different temperature regimes. A 
relatively high concentration factor of about 1500 was reached at 
equilibrium. The accumulation of llOmAg at two different temperatures (lOOC 
and 2ooc) was identical indicating that the accumulation process was 
independent of temperature. 

The elimination of llOmAg from contaminated Idothea and their fecal 
pellets were examined by transferring them into clean brackish water. Loss 
rates in animals and fecal pellets were not influenced by temperature between 
lOOC and 2ooc. However, the loss rate for fecal pellets was significantly 
greater than that for whole animals. The biological half-lives for llOmAg 
release from fecal pellets were 2 days for the rapid component and 130 days 
for the slow component. Corresponding values for whole body loss from Idothea' 
were 2 and 231 days. One group of contaminated animals was transferred into 
Marmara sea water (salinity, 21~); it was noted that salinity significantly 
affected the flux of llOmAg from Idothea. The increase of salinity from 
6.54%0 to 21%0 increased the loss rate of llOmAg from Idothea by factor of 
1.8. The biological half-lives for loss were found to be 1 day for the rapid 
component and 125 days for the slow component under higher salinity regime. 
These results are in good agreement with those obtained for mussels (Unlu 
~al., 1984). 
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L'impact des apports rhodaniens en elements nutritifs sur les eaux du 
Golfe du Lion 

B. COSTE , A. CADENES , H.J .. MINAS 

Centre d'Oceanologie de Marseille, Faculte des Sciences de Luminy, 
13288 Marseille Cedex 9 

Nutrient cycle in the Gulf of Lions has been studied on the basis of 
data collected during the Eurhogli cruise of the R.V. Le Noroit and 
from measurements in the Rhone river. The main result is the very fast 
depletion of nutrients near the Rhone mouth due to phytoplankton acti
vity. The net input of nutrients into the mediterranean waters depends 
on mineralization in the water column and in the sediments. 

Die Resultate regelmassiger Nahrstoffbestimmungen im Rhonewasser wer
den angegeben. Die Verteilung hydrologischer und chemischer Faktoren in 
dem Teil des Golfes von Lion, der dem Rhoneeinfluss unterliegt, wurde 
wahrend der Fahrt de F.S. Noroit (Expedition "Eurhogli") untersucht. 
Die weit ausgebreitete Verdiinnungszone enthalt im weisentlichen keine 
Nahrstoffe mehr. Letztere sind zeitweise nur unmittelbar vor der Miindung 
des Flusses vorhanden. Dies lasst auf ein rapide Nahrstoffaufnahme durch 
Phytoplankton schliessen. 
Es wird diskutiert, in wie weit der in den letzen Jahren stark angestie
gene Wert der Nahrstoffe des Rhonewassers einen Einfluss auf den Nahr -

stoffhaushalt des Mittelmeers hat. 

Le niveau de concentration des elements nutritifs des eaux du bassin 
mediterraneen depend des echanges a Gibraltar et des apports par l'inter
mediaire des eaux continentales (BETHOUX, 1980 - COSTE, 1969 - COSTE et 
MINAS, 1981 - Mc GILL, 1969 - UNEP, 1977). Suivant les auteurs, la part 
relative de ces derniers dans les eaux mediterraneennes sortantes est 
peu importante (de l'ordre de 20%) ou, au contraire, preponderante. 

Pour tenter de preciser ce dernier point, une etude de la zone de di
lution rhodanienne a ete entreprise. Basee sur des mesures regulieres 
clans l'eau du Rhone et sur la realisation d'une Campagne oceanographique 
dans le Golfe du Lion, elle a comme objectifs, d'une part, de quantifier 
les apports annuels d'azote et de phosphore aussi bien sous forme mine
rale que sous forme organique et, d'autre part, d'estimer les consequen
ces de ces apports sur le contenu des eaux du Golfe du Lion en ces ele
ments. 

Les mesures d'elements nutritifs effectuees en 1984 dans les eaux du 
Rhone presentent les caracteristiques suivantes : 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 7 (1985). 
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- Les concentrations vont de 50 a 120 µatg/L N-N03 ; de 3 a 8 fatg/L 
P-Po4.et de 20 a 75 ~atg/L Si-Si (OH) 4 . 

- Le Rhone apporte au milieu marin de l'azote sous forme organique d~s
soute a un~ concentration variant de-30 a 60 \latg/L. 

- Les variations saisonnieres presentent un minimum estival deja appa
rent sur les mesures anterieures (COSTE, 1974). 

- La comparaison avec les concentrations mesurees en 1968 fait apparaitre 
une forte augmentation (p~es de 100% pour P04). 

La campagne Eurhogli du N.O. Le Noroit s'est deroulee du 22 juin au 18 
juillet 1983. Elle a permis a deux reprises une couverture de l'ensemble du 
Golfe du Lion. Les resultats des donnees hydrologiques et chimiques condui
sent a mieux definir l'influence des apports rhodaniens sur les caracteris
tiques des eaux de cette region : limitation de la zone de diluti'on, niveau 
d'enrichissement, facteurs influant sur leurs variabilites. 

La campagne a ete precedee par une periode de deux mois des debits du 
Rhone de valeurs moyennes exceptionnelles (4500 m3/s au lieu de 2000 m3/s). 
Par contre~ durant· la campagne le debit avec des valeurs de 1500 m3/s est 
tres proche de la moyenne pluriannuelle. 

La premiere couverture est caracterisee par une grande homogeneite de la 
zone de dilution et une pauvrete generale en sels nutritifs et en chlorophyl
le a. Cette situation est interpretee comme la consequence de la situation 
meteorologique precedent la Campagne (fort mistral durant plusieurs jours). 

La seconde couverture au contraire fait apparaitre, en plus de la zone 
generale de dilution avec des salinites de surface de l'ordre de 37 °/oo, 
une zone plus restreinte au sud de l'embouchure de salinites plus faibles 
contenant encore des sels nutritifs et qui est le siege d'une production 
phytoplanctonique intense. Cette situation est a attribuer a des conditions 
meteorologiques de calme permettant aux eaux rhodaniennes de se repandre en 
surface sans melange important avec les eaux marines environnantes. 

L'analyse de ces situations conduit a proposer un schema du phenomene de 
dilution base sur une succession : - de developpement de zones fortement des
salees permettant une consommation tres rapide des sels nutritifs et un deve
loppement de la biomasse phytoplanctonique ("bloom" a base d'especes marines) 
- d'homogeneisation des structures par brassage vertical sous !'action des 
coups de vent permettant une redistribution sur la colonne d'eau. 

Ce schema fait apparaitre que la consommation des sels nutritifs est limi
tee a une zone relativement proche de l'embouchure et que la matiere organi
que ainsiproduite est soumise a une rapide sedimentation. L'apport net en 
elements nutritifs des eaux rhodaniennes se fait a partir d'une reminerali
sation de la matiere organique soit dissoute dans la colonne d'eau, soit 
particulaire au niveau du sediment. 

Il est done fondamental d'estimer ces activites si l'on veut apprecier 
les flux des elements nutritifs d'origine tellurique. 
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BIOKINETICS OF 137 cs IN THE MUSSEL Mytilus galloprovincialis 
LAMARCK MEASURED UNDER CONTROLLED ENVIRONMENTAL CONDITIONS 

Olga Je.lisavcic 
C en t er for Ma r i n e Re.sea r c h Ro v in j , "Ru d j e. r Bo s K.o v 1 c " Inst i:t u t e. , 

52210 Rovinj, Yugoslavia 

Abstract. 13 fhe. rate of uptake. and loss, and the. quantity of 
retained Cs in mussels we.re. studied under controlled environ-
mental conditions. The. following results were. obtained: (a) 
i~yreased concentrations of stable cesium (0.22 and 1 ~7 20 µmol 
l , respectively) incre.ase.d the. rate of uptaK.e of Cs up 
to 15 %. Thr 31ame concentrations of stable cesium decreased 
the rate of Cs loss fr9~ 7 the mussel; (b) during loss, the 
percentage of whole body Cs retained waf 3 ~ositively corre-
lated with the length3of ~~osur~5 time_~o Csi.1 (c) EDTA 
concentrations of 10 , 10 , 10 , 10 mol j 37 did not 
affect the rate of uptake nor the quantity of Cs retained 
by mussels. 

Resume. Accumulation, perte, et retention de 137cs ont ete etudiees chez 
Mytilus galloprovincialis dans des conditions environnementales. Les resul
tats suivants ont ete obtenus : (a) L'augmentation des concentrations en 
Cesium stable (respectivement : 0.22 et 2.20 µmol 1-l) entraine une augmen
tation de 15 % du taux d'accumulation. Ces memes concentrations diminuent 
le taux de ¥erte de l37cs chez les Moules. (b) Pendant la perte, le pour
centage de 37cs retenu dans le corps de l'animal est proportionnel au temps 
d'exposition a ce meme 137cs. (c) Des concentrations en EDTA (10-J, 10-4 

10-5 , 10-6 mol 1-1; n'ont pas affecte les taux d'accumulation, ni les quan
tites de 137cs retenues par les Moules. 

INTRODUCTION 

Radioactive cesium c137 cs) enters the. northern Adriatic 
primarily as stratosphaeric fallout but also in effluent from 
some nuclear power plants. Radiocesium is a potentially dan
gerous contaminant because of its long half-lie and relatively 
strong biochemical binding in marine organisms. Mussels are 
widespread and are a very suitable test organism for the eva
luation of radioactive pollution. Mussels are also very 
important in the fisheries industry. If mussels accumulate 
radiocesium above the. allowed concentrations, they could be
come dangerous to man through food chain contamination. 

The role of cesium in the physiology of marine organisms 
is largely unknown. It is probably concentrated by animals 
be.cause of its chemical similarity to potassium (Bryan, 1962, 
1963). Bivalve molluscs accumulate most of the radioactive 
and stable cesium in soft tissues (99,7 %) with only a small 
amount being incorporated in the. shell (0.3 %) (Jelisavcic, 
unpublished data). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 7 (1985). 
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MATERIALS AND METHODS 

Mussels (Mytilus galloprovincialis Lamarck) for all expe
riments were taken from commercial areas at Pomer, near Pula. 
Before the experiments the mussels were acclimated to labora
tory conditions (temperature, aeration, salinity). Twenty 
specimens were used for each experiment, including one control 
group. The size of mussel varied between 4 and 4.27 g wet. 

Cesium ions in the chloride form (CsC1 2 , Chemapol-Praha, 
Czehoslovakia), and EDTA (di.sodium ethylene diamine tetraace
tic dehydrate, Geigy Indu_s~~B7 Cflemicals) were used. 

TABLE I The effect of stable cesium on the uptake of ~~~Cs 
by the mussel Mytilus galloprovincialis Lam. Cs 
concentration i.s presented as relative radioactivity 
(RA in % of standard) and standard deviations (± 
s.d.). 

Controlled Days G R 0 U -~ s 
parameters Control 0.22µmol l 2.20 µmol 1 

MUSSELS 
RA (in % RT-1) 1 1.59±0.14 1.82±0.55 1.73±0.47 
± s.d. 2 1 . 94±0. 7 6 2.26±0.68 2.27±0.61 

3 2. 31±0.77 2.58±0.83 2.60±0.78 
5 2.57±0.97 3.02±0.87 2.76±0.94 
7 2.68±.0.90 3.09±0.92 2.98±0.93 

10 2.99±1.0l 3.30±1.11 3 .11±0 .92 
1 5 3.08±1.00 3.51±1.03 3.35±0.96 

BASIN 
Sali.ni.ty 3 7 . 6x 1 o-3 -3 37 .6x10-3 37.6x10 
Temperature (oC) 20 20 20 
pH 7.88 7.93 7.93 
A/ml (i.n % RT-1) 1.75 1. 7 3 1.72 
A bound to 

f1 0.5 0.5 0.4 particles > than 
0.45 µm 

f2 0.3 0.3 0.2 (in % RT-1) 

High specific actfvity Cs was obtained from Amersham 

-1 

(0.0060 to 0.074 Bq 1- seawater, c137ier free in J N HCl). 
In the uptak~ and loss_exper~ments. _cs ~as fol]9~ed in i.ndi.
vi.dual organ1sms. Rad1ometr1c determ1nat1on of Cs was made 
~ith a Nuclear Chicago scintillation counter, attached to an 
automatic sample changer, scaler and printer. Radioactivity i, 37eported as specific activity in percentage of a standard 
( Cs RT-1 model, Nuclear Chicago Corporation, 0.13 Bq acti-
vity) . 
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TABLE II The effect of stable cesium on the loss of 137 cs from the mussel Mytilus 

galloprovinaialis Lam. The concentration of 137 cs is presented as a relative 

activity (RA in% of standard) with standard deviations (± s.d.), with the 
retention (%) related to the point of reference (100 %). 

Measured 
parameters 

MUSSELS 

RA (in% RT-1) 

± s.d. 

BASIN 
Salinity 

Temperature 
pH 

Days 

0 

1 

2 

3 
5 

7 

1 0 

1 5 
20 

25 

30 

Control 

3.08±1.00 

1.56±0.74 
1:33±0.63 

1.06±0.49 
0.84±0.37 

0.66±0.28 

0.55±0.21 
0.38±0.15 
0.29±0.11 

0.24±0.09 

0.19±0.09 

37.6x10-3 

21 °c 
8.02 

G R 0 U P S 

-1 -1 Rel .Ret. 0.22 µmol 1 Rel .Ret. 2.20 :µmol 1 Rel .Ret. 

100 % 3. 51 ±j . 03 ]00 % 3.35±0.96 100 % 

50.6 2.04±0.89 58. 1 1.75±0.79 52.2 
43.2 1.64±0.71 46.7 l .49±0. 61 44.5 

34.4 l .36±0.64 38.7 1.21±0.50 3 6. l 

27.3 1.09±0.44 31 . 0 0.97±0.38 28.6 

21 . 4 0 .. 87±0.34 23. 1 0. 7 8±0. 31 23.3 

17.8 0.66±0.30 18.8 0. 64±.0. 26 1 9 . 1 

12. 3 0.48±0.20 1 3 . 7 0 .4 7 ±0. 19 14. 0 

9.4 0.34±0.16 9.7 0.36±0.15 10. 7 

7.8 0. 27 ±0. 1 2 7. 7 0.._29±0.13 8 .) 

6.2 0. 21±0. 10 6.0 0 .. 24±0.12 7. 2 

37.6x10-3 37 .. 6x10-3 

21 QC 21 QC 

8 .. 04 8.04 

N 
+>-....... 
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TABLE III The loss of 137 cs in the mussel Mytilus galloprovinoialis Lam. after shorter 

and longer periods of uptake. The concentration of 137 cs is presented as 
relative activity (RA in% of standard) with standard deviations (± s.d.), 

with the retention (%) related to the reference point (100 %) . 

Measured 
parameters 

MUSSELS 

RA (in % RT-1 ) 

± s.d. 

BASIN 
Sal in ity 

Temperature 

pH 

Days 

0 

1 
2 

3 

5 

7 
10 
1 5 

20 
25 
30 

16 days uptake of 
l37Cs 

4.94±0.60 

2.70±0.51 
2.15±0.41 

1.78±0.44 

1.42±0.27 

1 . 15±0.23 
0. 92±0. 19 
0. 7 3±0. 1 6 

0.59±0.14 
0.49±0.13 

100 % 
54.6 

43.5 
36.0 

28.7 

23.3 

18.6 
14.8 

11. 9 

9.9 

0.42±0.11 8.5 

36.4x10-3 

16-20 °c 
7.85-8.06 

G R 0 U P S 
5 days uptake of 

137Cs 

3 .)3±0 .. 67 

1 . 58±.0. 38 
1 • 18±0. 32 

0.96±0.24 

0.63±0.13 

0.49±0.10 
0.37±0.05 
0.28±.0.04 

0.21±.0.03 
0. 17 ±0. 03 

36.4x10-3 

16-20 °c 
7 .. 8 5-8. 06 

100 % 
42.4 

31 .6 

25.7 
16.9 

1 3 . 1 

9.9 
7. 5 

5.6 
4. 6 

day uptake of 
137Cs 

2. 36±0. 16 
0.62±0.12 
0,42±0.08 

0.32±0.06 
0.20±0.05 

0.16±.0.04 

0 .10±0. 03 

36.4x10-3 

16-20 °c 
7.85-8.06 

100 % 

26.3 
] 7. 8 

13. 6 
8.5 

6.8 

4.2 

t-.J 
-1"
t-.J 
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TABLE IV The effect of EDTA on the uptake of 137 cs in the mussel MytiZus gaZZopPo

vindiaZis Lam. The concentration of 137 cs is presented as relative actf

vity (RA in% of standard) with standard deviation(±. s,d.) .. 

Measured parameters Days 
1 o-3 M/l 

E D T A 
10-6 M/l' Control 10-4 M/1 10-5 M/l 

MUSSELS 

RA (in % RT -1 ) 1 1 . 99±.0. 18 l.91±.0.18 1 . 99±. 0 • .1 2. 2.. 03±. 0 . l 4 1 '95±0,14 

± s.d. 2. 2..64±0.17 2.. 4 5± 0 •. 2.5 2.. 49±0 .10 2. 46±.0 .. l 5 2. ,44±0. 24 

3 2. 96±0. 20 2.81±0.36 2..77±0 •. 12. 2. 80±0. 2.1 2.. 69.±o. 2.6 

5 3. 29±0. 18 2.94±0,2.7 3 ,05±0. l 7 3 .1 o±o •. 2.o 3.01±0.2.8 

7 3. 78±.0. 27 3,35±0,41 3.42.±0 •. 17 3 .. 34±0. 96 3 . 3 9±0 . 2.0 

10 3.85±0.33 3. 36±0 .. ?..8. 3.:64±0,2.1 3,57±0,32. 3 •. 52.±o •. 2.9 

15 4.19±0.28 3.42.±0 .. 30 3,83±0 .. 31 3 .80±0 .. 34 3 • .7 o±o. 3 2. 

BASIN 

Sa 1 i nity 36.7.x10-3 36 • .7x10 -3 36 .7x1 o-3 36. 7x 1 O ... 3 36 ..7xl o-3 

Temperature 26 °c 2.6 °c . 26 °c 26 °c 2.6 OC 

pH 8.03 7.93 7.99 8.02. 8. 02. 

A/ml 1.43 l.40 1.43 1 .39 1 .,40 

A bound to 
fl 0~6 0,6 0.5 0,6 0.5 particles > than 

·O. 45 µm 
f 2 0.6 0 .. 4 0 ,5 0.6 0 .. 8 (in% RT-1) 

N 
.j>.. 
w 
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RES UL TS 

The concentration of stable cesium in n£ftnern Adriatic 
seawater varies from 0.0018 to O.OOZZ µmol 1 (Marsel and 
Popovic, pers. comm.). Two concentrations of sta51e cesium 
were used in the experiments: 100 and 1000 tf~es higher tban 
those found in seawater (0.22 and 2.20 µmol 1 respectively). 
The effe13 7of these concentratfons on the rate of uptake and 
loss of Cs in the mussel Mytilus galZoprovino~aZis Lam. 
was followed (Table I and II). These concentrations of stable 
cesium induced higher rates of radiocesium uptake as well as 
the quantity of retained radiocesium in the mussel. Thfs was 
most pronounced at 37ne lower stable cesium concentrations. 

The loss of Cs in running seawater was correlated 
with the length of exposure time to radiocesium (Table III). 
The group of mussels exposed for just one day to radiocesium 
in running seawater was decontaminated in about ten days. 
Retention in this group after 10 days of the experiment3o/as 
4.24 %. In the group of muss~j7 which was exposed to Cs 
for 5 days, the retention of Cs after 10 days was 9.92 %. 
In the group of mussels exposed for 16 days to radiocesium, 
retention after 10 days was 18.6 %. · _3 

_4 The_~DTA £gmplex irr 1the concentration range of 10 , 
10 137 10 , 10 mol 1 did not seem to affect the uptake 
of Cs by mussels. There was no statistically (0.90<P< 
0.80; 0.80<P<0.70; 0.80<P<0.70; 0.70<P<9 3 ~0) significant dif-
ferences between the concentrations of Cs in control groups 
and in groups treated with EDTA (Ta51e IV). 
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ABSTRACT 

conce~~;~~~~~~~~;: ~~ ~~;:~ g~z~~~i~5~;8t~1;.~:~;red 
!!tilus galloprovincialis and for clam Mya arenaria collected 

ong the Romanian Black Sea coast. 

RESUME 

Les donnees preliminaires sur les facteurs de concentration du 
59Fe, 65zn et B5sr determines en conditions experimentales chez Mytilus 
galloprovincialis et Mya arenaria du littoral roumain de la mer Noire 
sont exposees dans ce travail. 

Due to their sessil character, including phytobenthos, 
the zoobenthic organisms show the cumulative effects of pollu
tant agents, including radioactive wastes, on marine biota 
(e.g. PENTREATH,1973). Following earlier radioecological stu
dies with marine macroalgae (BOLOGA et al.,1983), similar 
investigations were also performed with marine molluscs spe
cies from the Romanian Black Sea. Concentration factors of 
some radionuclides for Mytilus galloprovincialis and Mya 
arenaria have been determined under experimental conditions. 

MATERIAL AND METHOD 
Specimens of !· galloprovincialis and !· arenaria -

Mollusca (Bivalva) were collected at Jupiter and Mamaia bet
ween 1982-1983. The experiments were carried out in 30 l 
aquaria containing sea water which was continuously aerated. 
The molluscs were acclimated for 48 hours in aquaria prior to 
adding the radionuclides. 59Fec13 , 65znc1 2 and 85src12 were 
added as aqueous solutions with specific activities between 

3 - 6;uCi 1-1 • The experiments lasted between 20 105 days. 
Samples were collected and radioanalyzed every 2 3 days. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 7 (1985). 
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The radioactivity in water and molluscs samples, at 
each sampling period, was measured simultaneously. Analyses 
were made for !• galloprovincialis (adults) shell and visce
ra, and for M. arenaria (juveniles, adults) shell, viscera 
and syphon. ;9Fe, 65zn and 85sr were measured with a mono
gamma counter IFIN-L8, coupled to a well-type NaI(Tl) scin
tillator crystal; counting efficiencies were about 7%, 14% 
and 20%, respectively. The samples were measured 10 times 
between 60 - 100 s. Natural background was subtracted. The 
:tneasurements were reported at the. 95% cont'idence level. 

For each radionuclide a concentration factor (CF) was 
computed; the·CF was defined as dpm g~1 shell or wet tissue 
divided by dpm m.1-l water. During the experiments the radio
active water was not changed; therefore, the absolute values 
of the CF should be viewed accordingly. 

RESULTS AND DISCUSSION 
In adults of !• galloprovincialis the following maximum 

whole body CF were determined (1982): 59Fe • 1, 710 (26 days), 
65zn • 674 (34 d), 85sr • 9 (26 d). In shell and viscera 
(1983): 59Fe • 2,245 and 1,415, respectively (53 d); or, 
1,494 and 1,209, respectively (63 d); 65zn • 313 and 2,ooa, 
respectively (57 d); or, 193 and 553, respectively (74 d); 
85sr • 5 and 1, respectively (57 d); or, 4 and 4, respective
ly (105 d). 

The CF values for 59Fe are higher than those reported 
in the literature, i.e. 49 for shell and 99 for viscera (PO
LIKARPOV,1966 ). The CF values for 65zn are comparable with 
those in the literature; e.g., the following CF values are 
known: shell • 49, viscera• 80 (KECKES et 1!!.·•1969), and 
shell .. 49, viscera .. 629 (POLIKARPOV,1966). In addition 
whole body CF values of ~~ao (8-10 days) and ,.._,.100 (20 d), 
and CF for viscera ~·300 have also been reported (VAN 
WEERS,1973). The CF values for 85sr in the literature are 
also very low; e.g., shell .. 6 and viscera• 0.6 (POLI
KARPOV,1966). The uptake of this radionuclide by mussels 
is very low. It is possible either that 85sr is little con
centrated, or that a fast exchange between the environment 
and organism takes place. 
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In adult Mo arenaria the following CF were determined 
in shell, visc;ra and syphon (1983): 59Fe • 74, 148 and 930, 
respectively (20 d); 65zn • 17, 65 and 127, respectively 
(2~ d); 85sr • 3, 6 and 11, respectively (20 d). 

In juvenile M· arenaria the following CF were determi
ned in shell and viscera + syphon (1983): 59Fe • 2,042 and 
5,825, respectively (43 d); 65zn • 415 and 1,182, respecti
vely (41 d); 85sr • 17 and 6, respectively (41 d). 

For all three radionuclides, in!• arenaria higher CF 
were recorded in juveniles than in ad.ult organisms. The 
following order of radionuclide concentration in tissues was 
evident: shell <;:viscera <.syphon. No comparative literature 
data concerning CF of these radionuclides in the soft clam 
have been found so far. 

Both in mussel and soft clam the following relationship 
between the CF for these radionuclides was noted: CF 59Fe> 
CF 65zn> CF 85sr. 

These preliminary data suggest the use of these two 
molluscs as possible indicator organisms for radionuclide 
contamination by 59Fe and 65zn in the Black Sea coastal 
marine environment. 
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H. FLOROU: Are you sure that Sr concentrations are low in the shells 
of the mussels? Sr has a similar behaviour to Ca. Furthermore, is the 
time of the experiment long enough to ensure that Sr is not accumulated 
in place of Ca? 

A. BOLOGA Yes, because in spite of the similar behaviour of Ca and 
Sr, the 85sr uptake by both mussels is very low (the experimental 
duration was 74 days). 
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H. UYSAL: Why are the Fe and Zn concentration factors so different in 
the two species? Is Mya arenia common in your coastal waters? 

A. BOLOGA: We just obtained these results concerning the different 
uptake of 59Fe and 65zn but have not yet the explanation for this 
dfifferent behaviour of the mollusc species. Yes, Mya arenia is very 
common in Black Sea coastal waters of Romania. 
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Abstract 
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The biokinetics of llOmAg in mussels (Mytilus galloprovincialis) have been 
investigated at 100 and 2ooc in both Marmara sea water and KU~uk ~ekemece 
Lagoon water. CF's were found to be between 350-400 at different salinities 
and temperatures. Bioelimination was faster in sea water than in brackish 
water. Accumulation and loss measured at 2ooc and subsequent tissue 
distribution of the radiotracer led us to believe that the binding forces 
betweeR silver ions and soft parts of mussel may be influenced by ambient 
temperature during bioaccumulation. 

RESUME 

La biocine'tique de llOmAg present dans la moule a ~te' etudiee a une 
temperature de lOOC et de 2ooc dans l'eau de la mer de Marmara, et dans l'eau 
de la lagune de Ku~iik ~ekmece. Pour pouvoir comparer ·la biocin~tique avec la 
cine"tique de l'elimination, on a calculi le facteur de concentration (FC), la 
concentration de llOmAg, l'equilibre (p), le coefficient d'excretion (K), le 
temps de residence (""C), le flux (I), et la demi~vie biologique (Tbl/2). On 
n'a pas trouve' de diffe"rence entre les (FC) soumis l des diverses saliniti~s 
et temperatures (entre 350-400); tandis que les taux des bioe"'liminations 
etaient sous l'influence de ces parametres. Cela nous montre que le processus 
de fixation des ions d'argent sur les tissus de la moule doit etre dependant 
de la temperature pendant la bioaccumulation. 

Radiosilver is found in liquid discharges of nuclear power plants in 
measurable quantities or in sediment and organisms in the vicinity of 
discharge areas (Fukai and Murray, 1974). In spite of its importance only a 
few experimental data are available on its metabolism and biokinetics. A 
limited number of experiments on the accumulation and loss of llOmAg with 
various marine organisms have been carried out by some workers (Dutton, 1975; 
Pouvreau and Amiard, 1974; Salo, 1979). The present work attempts to obtain 
data on biokinetics of llOmAg in mussels under different salinity and 
temperature conditions. 

*To be published in extenso elsewhere. 
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Mussels were collected from the Marmara Sea and Kucuk Cekmece Lagoon 
(brackish water) and held in their original water containing 0.25 µCi llOmAg 
(9.25 kBq) 1-1 at lOOC and 2ooc. The salinities were 6.3%o and 23.8%0 at 
10°c; 9.9%o and 22.6%0 at 2ooc in brackish and sea water, respectively. The 
effect of soluble stable silver at concentrations of 50 and 100 µg i-1 on the 
bioacc~mulation of llOmAg was also examined. 

Concentration factors in mussels were found to be between 350-400 at 
different ~alinities and temperatures including the groups with an additional 
50 µg 1-1 stable silver. However with an addition of 100 µg 1-1, 
concentration factors were reduced to 94 at lOOC and to 200 at 2ooc in 
brackish water and sea water, respectively. The results indicated that 
salinity and temperature differences did no~ play an important role in 
determining the concentration factor in an environment having no excess stable 
silver concentration. Very similar concentration factors have also been 
reported for the mussel Mytilus edulis (500 for the soft part, 250 for the 
shell) (Pouvreau and Amiard, 1974). However in the literature higher 
concentration factors have also been reported for other organisms, e.g. up to 
1000 for crustaceans and.algae (Salo, 1979) and 1500 f~r the isopod Idothea 
(Topcuoglu ~al~, in press). 

Bioelimination kinetics were clearly biphasic irrespective of temperature 
and salinity and loss rates at lOOC were 3 times faster in the slow 
compartment of organisms held in sea water (Tff62 = 40 days) than in those in 
brackish water (Tbl/2 = 109 days). Following mAg accumulation at 2ooc and 
at higher stable silver concentrations, longer biological half-times were 
obtained when compared with comparable mussels held at 10°C. This may be due 
to a stronger absorption of silver by the soft parts of mussels during the 
bioaccumulation phase under these conditions. 

It may be concluded that salinity and temperature have little effect on 
total llOmAg accumulation, while higher temperature causes a stronger 
absorption of the radiotracer to the soft parts of mussel. It has been found 
that higher salinity increases the desorption of silver from the mussel, a 
finding which is in good agreement with results for the isopod Idothea 
(Top~uoglu ~al., in press). 
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0'"Accumulation and retention of 241 Am and 237 Pu in the mussel Mytilus edulis 
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Abstract 

A series of laboratory experiments was conducted to explore the bjokinetics 
of the transuranic elements Am and Pu in the common mussel Mytilus edulis. Mussels 
were capable of accumulating these radionuclides (CF's ~102) by ingestion and 
assimilation of labelled phytoplankton and by direct adsorption from the dissolved 
state. The tissue distribution of Am and Pu differed depending on the source 
term, with shell being the prime site of deposition (~90%) of adsorbed radionuclide 
and visceral mass the main site (~40% to 70%) for ingested radionuclide. The 
radionuclide content of shell was a direct function of ambient radionuclide 
concentration (P < .001), supporting the use of mussels as quantitative indicators 
of water contamination. Am was generally 1.5 to 2 times more reactive for mussels 
than Pu, regardless of the source term. Assimilation of both radionuclides ranged 
from 1 to 1~%. Retention half-times of these transuranics in mussels were on the 
order of 10 days in the slowest exchanging pools. 

Resume 

Plusieurs experienc€s furent conduites en laboratoire afin d'etudier 
les biocinetiques d'elements transuraniens Am and Pu dans la moule commune 
Mytilus edulis. Les moules furent capables d'accumuler ces radionucleides 
(CF's~102) par ingestion et assimilation de diatomees radioactives et par adsorption 
directe de la fraction dissoute de ces deux elements. La distribution dans les 
tissus de l'Am et du Pu etait differente et liee a leur mode d'accumulation; la 
coquille etait le lieu principal de deposition (~90%) des radionucleides adsorbes, 
et la masse viscerale (~40% a 70%) celui des radionucleides ingeres. La quantite 
de radionucleides sur la coquille etait directement proportionnelle a leur 
concentration ambiante (P < .001); la coquille pouvant etre utilisee comme 
indicateur quantitatif des. contaminations de l'eau. L'Am etait generalement 1.5 
a 2 fois plus reactif pour les moules que le Pu, ceci sans tenir compte de leur 
origine. L'assimilation des deux radionucleides variait de 1 a 15%. Les demi-
vies biologiques les plus longues des deux transuraniens dans les moules ~taient de 
l'ordre de 102 jours. 

o'cTo be published in extenso elsewhere. 
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Table 1. Mytilus edulis. Half-lives (Tbl/ 2 ) and radionuclide content (as 'lo of the initi_al body burden) 

in compartments identified by mathematical treatment of the loss curves. 

Element Exposure 
(A) (B) (C) 

Tbl/2 ')', of body Tbl/2 ')', of body Tbl/2 % of body Tbl/2 
(days) burden (days) burden (hours) burden (hours) 

Am water Sd 96 63 8.6 14 43 23 

Am diatoms Sd SS 37 S.2 20 12 43 

Am diatoms 1/2h S8 2.7 4.S 14 29 28 2 

Am J 108 23 10.2 47 2S 30 

Pu J diatoms Sd 73 23 14.S 49 17 28 
J 

Am J Sd 
97 61 12.0 12 72 27 

J 
water 

Pu J 
82 4S 7.0 SS 

Arna J 113 66 7.4 20 43 14 

Pua ~ water Sd 8S Sl 9.S 32 31 17 

a : loss from dead shells 

(D) 

')', of body 

burden 

SS 

N 
V> 
N 
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The International Mussel Watch Program has sought to use mussels as biological 
indicators of the presence of contaminants in marine waters. The many virtues of 
this approach as well as its disadvantages have been well-outlined (Goldberg 
et~., 1978; Phillips, 1980). Among the contaminants of interest are the 
transuranic elements, most particularly plutonium and americium, and already 
hundreds of analyses of mussel tissue for these artificial radionuclides have 
been conducted (Goldberg et al;, 1983). However, interpretation of the mussel 
analyses from the field obtained to date has been hampered by the lack of source 
term data for the geographic regions of interest. Moreover, there is a paucity of 
experimental information regarding the rates and routes of transuranic incorporation 
into mussels and subsequent retention times of these contaminants in the various 
musseJ tissues. 

To this end, we have conducted a series of laboratory experiments using 
radiotracer methodology to investigate transuranic accumulation and retention 
processes in Mytilus edulis (Bjerregaard et~., (in press). We have 
concluded that: 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Mussels can accumulate 241 Am and 237 Pu from both contaminated food and from 
the dissolved state. The relative importance of each is a function of the 
partitioning of the radionuclides in the water column, which in turn 
directly reflects the particulate load in the water. In most natural 
waters, the dissolved state tends to dominate. In the Mediterranean, 
generally .2_10% of the Pu and Am are associated with particles >0.45 µm. 

241 237 . 
Am and Pu dissolved in filtered seawater adsorbs principally to mussel 

shells. Radionuclide concentrations in shell, whole mussels, and "soft 
parts" reflect ambient dissolved concentrations, with shell giving the most 
regular response. Pu: y = .989 x + 0.603, r2 = .999 (P < .001); 
Am: y = .982 x + 0.720, r2 = .982 (P < .001); where y =log molar concentration 
of radionuclide in shell and x = log molar concentration of radionuclide in 
solution. This finding supports the use of mussels as quantitative bio
indicators of transuranic concentcations in seawater and further suggests 
that shells may be the most appropriate material for analyses of metals. 

241 237 . 
Concentration factors of Am and Pu in mussels generally ranged from 
10 to 102, regardless of the source term. Am was found to be about 1.5 to 
2 times more reactive than Pu for mussels, consistent with the comparatively 
high Am/Pu ratios observed in field collected mussels. 

When mussels fed on labelled diatoms, nearly all the ingested Am or Pu was 
initially associated with the visceral mass and then released via fecal 
pellets. Assimilation of ingested radionuclide ranged from 1 to 15%, depending 
upon experimental conditions. In particular, assimilation efficiency 
decreased when the diatom cell density increased from 104 m1-l to 
5 x 104 m1-l. The retention half-times of Am and Pu in fecal pellets were 
2 - 3 weeks, increasing inversely with temperature (5°C to 22°C) and 
salinity (19%o to 38%0). 

After exposure to Am and Pu through food or water, mussels were placed 
into unlabelled flowing seawater and allowed to depurate. A multi
compartmental distribution was evident from the loss curves. In the 
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slowest exchanging fraction (A), retention half-times were of the order of 
102 days, with Am showing somewhat longer half-times than Pu, regardless of 
the uptake mechanism (Table 1). 
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Discussion 

A. BOLOGA: Have you any particular reason to carry out uptake 
experiments on mussels with 241Am and 237Pu? 

N. FISHER: These are radiotracers of two important contaminants (241Am 
and 239Pu) about which we have relatively little comparative 
information. Knowledge of the biokinetics of these transuranics in these 
species is particularly important in the context of the proposed 
"International Mussel Watch Programme". 
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, · 1 · d 48v d · · Resume: Des experiences, uti isant u comme ra iotraceur, ont permis 
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l'etude de la bioaccumulation a partir de l'eau de mer, du vanadium envers un 
mollusque edible, Venus verrucosa, collecte dans le Golfe Saronique. Des 
valeurs des facteurs de concentration sont faibles (1<=16-17) dans les tissus mous 
de Y. verrucosa; 90 a 95/o du 48v accumule par l '.animal est localise au 
niveau de sa coquille. Cette coquille apr~s avoir subi pendant quatre jours 
un traitement de decapage a l'acide chlorhydrique (0.5M) garde 60 a 70/o du 
48v qu'elle a incorpore. 

Vanadium is released into the atmosphere,mainly by the burning of fossil 
fuels, and eventually finds its way into the oceans. Moreover, the release . 
of industrial and urban wastes is another source of vanadium in the marine 
environmnent, especially in coastal areas. It has been found that anthropogenic 
sources contribute soluble vanadium which biologically could be more dangerous, 
whereas natural sources contribute mainly insoluble vanadium (1). Vanadium 
is considered as a potential marine pollutant. Despite the low concentrations 
in the ambient seawater, vanadium is accumulated to relatively high levels 
in certain tunicates (2). This fact has lead to the study of vanadium 
distribution in different tunicate families and in other invertebrates, 
plankton and fish (3,4,5). 

The bioaccumulation from water and elimination of vanadium in four 
invert~grate species have been studied in a series of radiotracer experiments 
using V (6,7). It has been reported that different species accumulate 
vanadium in their tissues to varying levels. This is important for the 
characterization of potential bioindicator organisms and also for the control 
of suitability of edible marine species in case of pollution of the environment. 
In an attempt to gain further information on vanadium uptat3 from water in 
different mollusc species, we studied the accumulation of V in the clam 
Venus verrucosa. This species is common in Greek waters and is of commercial 
value since it is cultivated and used for human consumption. The 
distribution pattern of stable vanadium in the body of V. verrucosa has 
been reported in our previous work (3). 
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Seventy individuals of ~· verrucosa (size 4-5 cm) were sampled in 
1983 from a farm in Steno, Salamis Island, in the Saronicos Gulf. Seawater 
was also taken from the same area. Four groups of V. verrucosa (n=l4\ 
were placed in plastic aquaria with seawater contai;ing the gamma emitting 
radioisotope 48v (as vanadyl chloride, H.L.=16d), all at the same temperature 
(20°C). The concentrations of 48v in each aquarium were as follows: 7.5, 
15, 30, 60, uCi/25L. During the 12-day uptake experiment each clam was removed 
from the aquarium at the same hour every day, rinsed with clean seawater, 
placed in a plastic bag and its 48 v content measured in a sodium iodide 
crystal. Also seawater samples from each aquarium were counted every day 
for 48v content. Corrections were made for decay of the radioisotope 
and for geometry of the samples. The results of this experiment were 
expressed as concentration factors (k) which are defined as cpm48v/g wet 
(body weight) divided by cpm48v/ml seawater. 

In order to determine the distribution of 48v in the body of V. 
verrucosa, each individual at the end of the uptake experiment, after 
being counted, was dissected and the shell, soft tissues, and body fluid 
carefully collected and counted separately for 48v activity. Moreover, leaching 
experiments were performed by placing each counted shell in 0.5 M HCL. Four 
days later the shells were recounted for 48v, and the difference between the 
analyses was recorded. Corrections for the decay of 48v were also made by 
using appropriate standards. 

The results of this preliminary study can be summarized as follows: 
after 12 days of 48v accumulation at constant temperature and salinity, 
V. verrucosa reached concentration factors K=l7, K=l6, K=l7 and K=l6 
in the corresponding concentrations of 7.5, 15, 30, 60 uCi/25 L. 

The study of the distribution of 48v in the body of V. verrucosa 
indicated that 90-95% of the radioisotope was associated with the shell, 
0.8-1.5% in soft tissues and 2-2.5% in body fluid. 

48 
The leaching experiment showed that 60-70% of the adsorbed V 

remained on the shell and was not removed by the acid. 

Published data on concentration factors for 48v in V. verrucosa 
appear to be lacking. However, our results a~e in accordan~e (as far 
as is concerned the low K for 48v in tissues and the high adsorption of 
this radioisotope in shells) with those reported by other investigators 
for mussels (6). In order to obtain a complete picture of 48v uptake by 
~· verrucosa, a more extended research programme will be needed. 

Acknowledgement: The authors would like to thank Mrs. M. Draina for her 
valuable assistance. 
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L'APPOR.!I' DE SELS NUTRITIFS DES EAUX DU DANUBE 
DANS LA MER NOIRE 

par 

Liliana OOROGAN, Lucia POPA, Adriana COCIASU & Iulia VOINESCU 

Institut Roumain de, ReahePahes Maroines, Constantza (Roumanie) 

ABSTRACT 

Some data concerning the Danube waters content of nutrients 
from Sulina, where the river flows into the Black Sea, and the contri-· 
bution of nutrients during 1979-1983 period, are given in the paper. 

RESUME 

Dans le travail, sont presentees quelques donnees sur la te
neur en seis nutritifs des eaux du Danube et l'apport de nutrients aux 
embouchures, pendant la periode 1979-1983. 

Les eaux fluviales ont une charge considerable de sels nutri
tifs, variable selon le debit fluvial, la structure geologique du terrain 
qu'elles traversent, la diversite des activites socio-economiques, etc. 

57 

Dans le present article, sent exposees quelques donnees con
cernant l.a teneur en fels nutritifs des eaux du Danube, ainsi que l'ap
port de sels nutritifs aux embouchures, le fleuve ayant un role impor
tant dans la fertilisation des eaux marines littorales roumaines. On en
visage la teneur en nitrates, phosphates et silicates comme base des don
nees moyennes mensuelles et annuelles obtenues par !'analyse des echantil
lons d'eau collectes quotidiennement au point Sulina, a la surface, pres 
de la cote, de 1979 a 1983. 

Les resultats obtenus ont permis d'etablir le sens des modifi
cations saisonnieres des sels nutritifs ci-dessus mentionnes, par rapport 
au debit du Danube, en estimant en meme temps l'apport de sels nutritifs 
des eaux fluviales pendant la periode citee. 

Les nitrates presentaient de grandes concentrations dans l'eau 
du Danube, les moyennes mensuelles multiannuelles oscillant entre 554 µgN/l 
en juin et 917 µgN/l en fevrier (Fig. 1). Dans le cycle annuel, les va
leurs les plus elevees se trouvaient durant l'intervalle de janvier a mai, 
correspondant aux grands debits fluviaux. Le mois de mars a constitue une 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 7 (1985). 
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exception en enregistrant une diminution considerable de la concentration 
des nitrates jusqu'a des valeurs comparables a celles des mois de juin et 
juillet. La tendance a l'aucjmentation des concentrations en automne n'est 
pas correlee avec le facteur hydrologique (en septembre et octobre en en
registrant les moindres debits), cette augmentation pouvant etre influen
cee par des facteur~ d'une autre nature. 
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Figure 1 Les variations saisonnieres de sels nutritifs et le debit 
du Danube. 

Les phosphates trouves dans ·1es eaux du Danube ont des taux 
plus reduits par rapport aux nitrates. Les moyennes multiannuelles os
cillaient entre 30 µgP/l en mai et 88 µgP/l en decembre (Fig. 1). Durant 
le cycle annuel, on a observe des quantites accrues pendant la periode 
froide, octobre-mars. Au cours des grandes crues (avril-mai), on cons
tate que le rapport est inverse avec le debit du Danube. les concentra
tions se maintiennent a un niveau reduit en ete (tout comme les nitrates) 
etant determinees en grande partie par les particularites du regime bio
logique. 

Les silicates, dent les concentrations moyennes multiannuelles 
oscillaient entre 1400 µgSi/l en juin et 2650 µgsi/l en decembre, pre- · 
senterent des modifications saisonnieres s_emblables aux phosphates (Fig .1) • 

Selan les concentrations obtenues et le debit du Danube, on 
a calcule les quantites de sels nutritifs apportees par les eaux du Da
nube aux embouchures (Tableau 1). 
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Tableau 1 Quantites moyennes annuelles de sels nutritifs (mille tonnes) 
et debit du Danube (Km3/an). 

Annee N-NO} 3- s· s·o4- Debit P-P04 i- J_ 4 

1979 108,00 11,34 429,54 235,37 
1980 107,18 15,33 477,54 256,28 
1981 184,79 5,97 477,62 240,99 
1982 169,91 7,80 360, 51 207 I 13 
1983 186,63 17,40 299,37 164, 1 7 

Finalement, on a estime que le Danube a apporte dans la mer 
Noire, pendant la periode de 1979 a 1983, une quantite moyenne de sels 
nutritifs de 151,3 mille tonnes de nitrates, 11,6 mille tonnes de phos
phates et 408,9 mille tonnes de silicates. 
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PRELIMINARY RESULTS OF THE STUDY OF INORGANIC AND ORGANIC NUTRIENTS IN 

KA~TELA BAY WATERS 

llija VUKADIN, Lambe STOJANOSKI and Ksenija LUKIC 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

SUMMARY 

61 

Ka8te Za Bay is und.e:p veroy str»::mg influenc;e of industrial, agriau ltura i 
and natural PunOffe from tM region of tM town of Split. TM results shoi.J 
that si(!nifioant amount of seVePal forms of disso"lved N are oonstant"ly present 
in the water. Minimum va"lues were found in spring wJua.n utiZization of nutrients 
(N or P-salts} by phytoplankton is very signifioant. Theroe ar>e some eviclenoes 
that phytoplankton population direotly utilites organio N aomponents suoh 
as urea. 

RESUME 

La region de la Baie de Kastel-a est tres fortement influenoee par 
des effluents industriels, agricoles et naturels. Nos resultats ant prouve la 
presence constante d'une quantite oonsiderable de toutes les formes de sels 
nutritifs N et P dissous, dans Zes eaux de c;ette Baie. Les valeurs minimal-es 
ant ete constatees en periode printaniere, ou l'utilisation de ces sels de la 
part du phytopZarwton s 'est reveiee la plus forte. On a remarque, en outre, 
que le phytoplancton peut utiliser directement Zes composes organiques de 
l'azote, a savoir Z'uree. 

Samples of the sea were collected from five stations in the 

Kastela Bay (rig I.) in winter and spring 1983. Inorganic nutrient salts 

were analysed by standard automatic method at Auto-Analyser. Total nitrogen 

and total phosphorous were estimated by photocombutlon method. 

Fig. 1. Study area 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 29, 7 (1985). 
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RESULTS AND DISCUSSION 

Table I. Means of all forms of N,and P salts and ratios of N to P in the 
Kastela Bay 

Stations TON TIN DON TP P04 P-org. TP/TN N03/P04 DON /DOP 

la 

lb 

le 

ld 

9.28 

9. 11 

9,99 

11 • 14 

10.30 

The DON 

2:76 

2.20 

2.46 

2.74 

2. 12 

and DOP 

6.53 0.13 0.06 0.07 

'6. 91 0. 12 0.06 0.06 

7.53 0. 16 0.08 o.oa 
8.40 0. 15 0.09 0.06 

8.20 0. 12 0.06 0.06 

p 1 ay an important part of the. 

71 io 99 

74 16 111 

62 12 94 

83 13 143 

84 14 138 

budget of nutrients in 

the sea. UsutJlly, higher concentration of DON such as TN were localized in the 

vicinity of town sewage outfalls (Station le). Munic1pal sewage water, fresh 

water and dead phytoplankton are principal source of DON and DOP as well. It 

is evident that significant amount of dissolved N is always available. 

There is now considerable evidence that some species of phytoplankton 

uti 1 ize at least part of the dissolved organic nitrogen directly, usuatly urea. 

The ratio of variot1s fractions of N and P show relatively constant 

ratio of N03:P04 compared to those of TN:TPand DON:DOP. Maximum values were 

found_ at station le which seems to be the most polluted location of the study 

area. In addrtion the values at station ld, are ·rather high, particularly in 

the bottom layer, what is probably due to the influence of the outfalls 

from the other parts of the town of Split, or,mayb$ influence of outcoming 

sewage waters from K~Stela Bay. 

REFERENCES: 
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The relationship between inorganic and organic nutrients in sea 
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ABSfRACT 

A.O.U.:N:Si:P Ratios in the waters of the 
North Euboikos Gulf, Greece 

N. Friligos 

Institute of Oceanographic and Fisherie~ Research, 
GR 166 04, Aghios Kosmas-Hellinikon, Athens, Greece. 

This paper gives the ratios A.O.U.:N:Si:P in the North Euboikos Gulf. A 

clear deficiency of nitrate to the available oxygen was observed in the up
per layers. The regeneration of nutrients was related to the consumption of 

oxygen and only the relationship of inorganic nitrogen released to AOU was 

similar to the ratio found in the open ocean. 

INrRODUCTION 

Almost all studies of nutrients, dissolved oxygen and their interrelation~ 

ships concerned oceanic areas, rather than semi-enclosed or ~idal basins. No 

analysis of the relationships between nutrients and oxygen were made in the 

North Euboikos Gulf, a tidal area in the southwest o:f the Aegean Sea. 
Approximate relationships between nutrients and dissolved oxygen, based 

on values observed in the North Euboikos Gulf, will be examined in this paper. 

MATERIALS AND MEIBODS 

The locations of the stations are shown in Fig. 1. Samples of water were 

collected from depth of 1, 5, 10, 15, 20, 30, SO, 75, 100, 200, 300 and 400 m, 
using Nansen reversing water samplers. The sampling was done during August 1983. 

Measurements of dissolved oxygen and inorganic nutrients were made by methods 

described by Friligos (1982). 

RESULTS AND DISCUSSION 

Redfield et al (1963) arrived at the average atomic ratios in oceanic waters 

of C:N:Si:P =106:15:16:1. The relationship between oxygen consumption and carbon 
dioxide production was asSluned by them to be 276:106 by atoms. The relations we

re obtained from studies of water masses and theoretical considerations. The re

lationships in water, obtained from the slope of the regression curve picturing 

the nutrient concentrations as a ft.mction of the apparent oxygen utilization, gave 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 7 (1985). 
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Water. Number 
layer Component of 

(m) observations 

p 134 

0-75 N 134 

Si 134 

p 27 

N 27 

Si 27 

75-400 

a.o.u. 27 

Table 1. Nutrient relationships 

Mininrum and Mean Mean Correlatio;, 

maxinrum values concentration con~entration Ratio of change coefficient 
(µg-at/1) r._.a._.t.,.i"'o--'-'(b"'y'-"a"'to,,,m,,,,s,_,) ________________ _ 

0.04 - 1.20 0.12 N:P = 10.42 Afl:Af> = 10.S 0.83 

0.26 - 11.02 1.37 Si:P = 32.33 6Si:6P = 6.46 0.28 

1. 79 - 19. 70 3.88 Si:N = 2.83 .!'.Si: Afl = 1 • 19 0.66 

N03:P = 5.42 L'.N03:6P = 3.28 0.39 

0.06 - 0.78 0.41 N:P = 15.34 L'.N: t.P = 6. 58 0.78 

3.48 -11.60 6.29 Si:P = SO. 78 6Si:6P =30.62 0.76 

8.92 -37.09 20.82 Si:N = 3.31 t.Si:Afl = 3.34 0.64 

N03:P = 13.93 Af/03:6P = 5.38 0.81 

140 - 264 216 a.o.u.:6P04=1SS.7 0.67 
a.o.u.:Af/03=27.12 o. 77 

a.o.u.:6Si04=4.97 0.85 
a.o.u.:m .. 18. 75 0.68 

0-
~ 
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almost the same ratios. 
Those ratios varried very often and were usually lower in the coastal areas. 

Cooper (1938) round exceptionalty high values of this ratio in the waters of 
the Mediterranean. Also, Vukadili and Stojanoski (1974) reported higher ratios 

than the standard oceano$T3-phic ratios and concluded that P was the factor go
verning the biological productivity in the Adriatic: In the case of the Aegean, 
Friligos (1980) reported-nutrient ratios close to nonnal values. 

Chemically, the North Euboikos Qilf can be divided into three layers. The up
per photic and sub-photic layers, usually from the surface to about 75 m and the 
layer below, from 1s·m to the bottom. From Table 1, it can be seen that, in the 
0-75 m layer, only the N:P and l1N:Af> ratios approached nonnal values and were 
closely correlated. However, the N<l3:P and AN<l3:Af> ratios were lower, because 
of ammonhnn being the major dissolved nitrogen constituent in the \Jpper layer. 
This did not occur in the 75-400 m layer, as nitrate was the major form of ni
trogen. Owing to enhanced silicate levels, the ratios Si:P and ~i:Af> were in 
general high in the whole water collUIUl. 

Also, Table 1 shows the slope.of the plot of the inorganic nutrients vs ap

parent oxygen utilization (a.o.u.) at all stations when omitting all the values 
from the photic layer and assmning oxidation there to be negligible as compared 
to the total oxidation processes. 

Of the ratios displayed, only that of A.O.U.:l1N=18.7 and, to a smaller extent, 
that of A.O.U.:~=27.1 come close to the nonnal va~ues (Redfield et al., 1963). 
The nonnal ratios indicated that there had been complete oxidation of the organic 
nitrogen during remineralisation. 
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THE STATISTICAL INTERPRETATION OF PHOSPHORUS LEVELS IN A MARINE 

8UTROPHIC ENVIRONME~T : A CASE EXAMPLE. 

Lydia Ignatiades 

~uclear Research Center "Democritos", Aghia Paraskevi, Attiki, 

Greece 

Abstract 

A set of P-Po4 data (120 samples) collected during the period 

1977-81 from a sewage outfall area was subjected to a frequency 

distribution analysis. It was shown that the Normal Distribution 

analy~is can be used to calculate the probability of P-Po 4 concen

trations to exceed any given level. 

This procedure can be used to clarify ~nterpretations regarding 

levels of nutrients and to assist authorities with respect to 

management of waste discharges. 

Introduction 

Areas which are affected by domestic sewage discharge are norrnaly 

surveyed at frequent time intervals =or evaluation of the nutrient 

levels (phosphorus, nitrogen). The recorded data of such regular 

measurements are usually non-statistically analysed and therefore 

the only information that can readily provide is the range (maxi~ 

mum and minimum values) and the average of the concentration of 

the nutrient in question. 

In the example used here a set of P-Po4 data collected during the 

period 1977-1981 from a sewage outfall area have been analysed 

statistica~ly (normal distribution analysis) in order to obtain a 

better understanding of what may be considered as "typical" phos

phorus quantity of an area. 

Materials and Methods 

rhe P-Po4 data (120 sam!Jles) were collected monthly from the Saro

nicos Gulf, Aegean Sea, near the sewage outfall area. 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 29, 7 (1985). 
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A frequency distribution analysis was applied to the above data 

(MORONEY, 1964; SOKAL and ROHLF, 1969). The values of P-P0 4 (pg/l) 

concentration were transformed logarithmically (base e) and they 

were arranged in ascending order with ftequency of observation. 

The logarithmically transfo~med values ~emained in this state 

throught any statistical manipulation and they were taken out of 

transformation at the end of all calculations. 

Results and Discussion 

A grouped frequency table (Table 1) was costru.cte·d from the P-PO 4 
data. 

Fig.1. Histogram 

Table 1, Grouped frequency distribution of data 

Range of 

P-Po4 on •g/IJ 

0.10 - 0.80 

0.90 - 1.60 

t. 70 - 2.40 

2.SO • J.20 

J.JO • 4.00 

4.10 • 4.80 

. 4.90 • S.60 

of data. 

Class~ boundaries Class mid- ma.rk Frequency 

0.05 - 0.85 0.45 

0.85 - 1.65 I.ZS 

1.65 - 2.45 2.05 22 

2.45 - J.25 l.85 49 

J.25 - 4.05 l.65 28 

4.0S - 4.85 4.<S II 

4.85 • S.65 S.25 I 

A histogram of the data from Table 1 

,. 

40-

... ,0 .. 

.. 

.. .. 
" .. 

10 

o.o L' · ).2 ... 
·-·· 4 (la ( F«/l) ) 

was drawn (Fig.1). The histograr:i gives 

a clear indication of the variation in 

the P-Po 4 levels in sea water. Such a 

histogr.::ua could have a curve known as 

a normal curve. The P-Po 4 data had a 

mean x:: 2. 79 equiv. to 16.28 µg/l P-P0 4 
and standard deviation a= a.so . 

The probability of any given value of 

P-PO 4 concentration to e~ceed: 

mean+ a (36.28 yg/ 1 P-PO 4) is 15.90 % 

mean+2o (80.64 pg/l P-PO 4 ) is 2.75 % 

mean+3a ( 179. 4 7 ,ug/l P-PO 4 ) is o.13 % 
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These answers are predictions. In the normal course of events 

(e.g. constant effluent composition and rate from the sewage 

outfall) one should expect these predictions to be reasonably 

close to the truth. The statistically derived "mean" of P-PO~ 

may be considered as a "typical" consentration of this nutrient 

in the area and this "mean" is a more reliable quantity for com

parisons of the nutrient levels between areas. Also, the sha?e 

of the distribution of the P-Po 4 values around the "mean" ma~· be 

indicative of the quantitative distribution of the nutrient :i.n 

an area, and it can be also used for comparing·areas with di=fe

rent P-Po 4 load. 

It is hoped that this procedure can be used to clarify interpre

tations regarding levels of nutrients or any other.pollutant and 

to assist authorities with respect to management of waste discharge. 
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Aspects histc.Jogiques du dfveloppE,mETit postlarvaire au ccurs de la meta
r:crpbosE: chez la Sele, Sofea vufgoJ~ (TeleosteeD, Sole id(). 

lnstitut des Sciences de la Mer et de l'Amenagement du Littoral :CF 90 
luger 1 er 1\ovenbre ALGEF IE. 

Abstract : 

49 

An. histologjcal study made possible the precision of tl-ie anatomi
cal rrncifications of Sole.a vufgaw c~uring the development from tre rieh 
hatched larvae to the metamorpbosis. The observation has been made main
ly from the postlarval to the juvenile stage. The anatomical changes are 
characterized by the loss of cilateral symmetry. 

Resl.JTle : 

Une etucle histologique a pe11ris de preciser l' evolution ces modi
fications anatomiques au cours des etapes du developpernent de l'eclosion 
a la metamorphose chez la Sole, Sole.a vu1.ga!UJ.,. La descriptior- porte es
sentiel1ement sur le po.ssage de la phase r:ostlarvaire a. la phase juvenile' 
marque par des trar.sformations qui se traduisent par la perte de la syme
tri e bilaterale. 

L' etude du developpement de Sofe,c1.. vul.gaw est abordee sur le 
plar: histologique depuis l 'eclosion jusqu' a la metamorphose. I.a chronolo
gie du developpement de la larve lecithotrophique etant deja decrite chez 
une autre espece de Sole ides, BugfoMidJ.LLm fu;te.u.m (KEODJA et TlfiARIN"'\RO, a 
paraitre), la description se lirnitera aux cleu.x phases suivantes ; la. phase 
postlarvaire presentant une symetrie bilaterale et la IT1€:tamorpbose c:ui se 
traduit par la perte de cette S)mltrie. 

I1endant la premiere etape qui 2 une temperature d I flevage d I envi -
ron 19°C*, s'etale du Serre au 14eme jour apres l'fclosion, la larve mon
tre une stabilite histologique ou les rares modifications organiques ob
servees ont la signification de perf ectionnements ; les organes et appa
reils assurant les fonctions de relation et de nutrition, sont mis en 
place. Cependant, le sque1ette, encore cartilagineux, reste incomplet. L& 
vessie natatoire, organe transitoire ne de la paroi dorsale du tube di
gestif anterieur, devient une vcsicule independante avec la disparitjon 
du court canal pneumatique ; ses parois demeurent 6paisses avec une enve
loppe conjonctive delimitee par des melanophores. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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Le rassage de la phase postlarvaire E la ptase juvenile est mar-· 
que par une rnE:tamorphose dont les principales manifestations concerr:ent 
la migration de l'oeiJ, le deplacernent d'une narine, la r€gression des 
nageoires pectorales et celle rle la vessie natatoire. Cette p§riode s'f
tale du 14eme au 17erne jour. 
La migration de l'oeil gai:che se fait progressivement a travers le tissu 
conjonctif tres lache qui separe le tegurnent de l'eLcEpl:ale. L'oeil, er. 
positi9n laterale, devient dorsal puis gagne le cote oppose jusqu'8 co
toyer l'oeil fixe dent il n'est separe que par une lame conjonctive. Ac. 
cours de ce mcuvement, le nerf optique de l'oeil mobile subit une flun
gation et l'encephale reste rectiligne, sauf so:ri extrernit€ antcrieure 
qui s'incline vers la face cculaire. Notons par ailleurs que les parois 
craniennes de cette region ne sont pas encore ossifi€,es. 
La fossette olfactive, du cote aveugle, subit un Jeger dcplacernent dans 
la direction de l'oeil migrateur, de sorte que la. rnachoire se cefonne. 
Ces transfonnations aboutissent 1 la perte de la. S)metrie b:ilaterale de 
la postlarve. 
Les nageoires pectorales initiales regressent rnais persister:.t sous fornie 
de moignons a partir desquels naitront secondairement les pectorales 
pennanentes (FAP.F.E-DOMERGUE et BIETRIX, 1905). 
La vessie natatoire bien que visible apres la m€·tamorphose, rfgresse 
progressivernent et ses parois presentent des signes de degen€rescence. 

Les transfonnations observees coincident avec l'evolution de la 
thyroide. Ainsi, chez la jeune postlarve, les follicules de la glande 
Jjaissante sont de taille tres reduite avec un epithelium haut et une col
loide homogene occupant toute la lumiere. Par la suite, ils deviennent 
plus nombreux et augmentent de volume ; parallelement le ti.ssu conjonctif 
environnant s' enrichit en vaisseaux sanguins ; 8. sa peripherie, la collo
ide montre des vacuoles de resorption. En pleine metamorphose enfin, Jes 
vesicules, plus grandes avec un €·pi thE:liurr~ mo ins haut, ont tendance a se 
plisser et a se vider. Cet etat persistant jusqu'a l'achcvement 2e la 
mE:tamorphose, s'attenue chez le juvenile. 

REFEP.ENCES 

FABRE-DOMERGUE et BIETRIX, 1905. Developpernent de la Sole, So . .f.e.a vul.ga.
w. Vuibert et Nony edit. Paris : 266 p et 8 tableaux. 

KEODJA F., et MA.P,INARO J. Y. Cl:.ronologie du developpement de la larve 
lecHb.otrophique de Bu.g.to-0-0..ld..lwn R.uteum (Risso) (TeH:-
osteen, So1€ide), (a paraitre). 

*Le :ir.ateriel traite a ete recueilli au Centre Oceanologique 
de Bretagne (COB - l~UO) ; que to:us les rnernbres du departernent d'aqua
culture scient assures de notre reconnaissance. 
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DETERMINATION DES PARAMETRES DE LA CROISSANCE DU ROUGET 

(MULLUS BARBATUS L. 1798) 

A PARTIR DES DONNEES DE FREQUENCES DE TAILLE 

par 

P. MARTIN et P. SANCHEZ 

Irwi;ibto de Investigaciones Pesquer>as~ Paseo Nacional sin~ Bar>celona 3 
(Espana). 

ABSTRACT 

83 

The methods of Bhattacharya (1967) and Pauly and David (1981) 
have been used for obtaining the age-length relationship and the parameters 
of the Von Bertalanffy growth formula of Mullus barbatus. With the first 
method, 9 and 7 groups were identified in females and males, respectively. 
With the second one, the results are as follows : in females, L = 27.5 cm 
and k = 0.065 ; in males, L = 26.5 cm and k = 0.060. 

' Le materiel provient de peches cornmerciales au chalut effec-
tuees dans la mer Catalane entre Blanes et l'Ametlla (NE Espagne), de juil
let 1983 a juin 1984. Nous avons utilise 528. femelles, 409 males et 2799 ju
veniles. 

La relation age-longueur et les parametres de la croissance de 
l'equation de Von Bertalanffy ant ete calcules a partir de la distribution 
des frequences de taille. Nous avons applique les methodes proposees par 
Bhattacharya (1967) et Pauly & David (1981), qui separent les composants 
unimodaux en supposant que la repartition de la taille dans chaque composant 
obeit a la loi de distribution normale. La premiere methode, graphique, est 
basee sur le fait que la derivee logarithmique de la densite d'une variable 
aleatoire normale est fonction lineaire. La methode proposee par Pauly & 
David (1981), traitant les donnees sur ordinateur, "trace" des courbes de 
croissance sur des echantillonnages de frequences de taille successives et 
choisit celle qui passe par le nombre maximum de pies de la distribution. 
Nous avons utilise l'ordinateur Digital PDP 1124 de l'Instituto de Inves
tigaciones Pesqueras de Barcelona. 

La methode de Bhattacharya (1967), avec des longueurs totales 
comprises entre 10 cm et 24 cm chez les femelles et eptre 10 cm et 19,5 cm 
chez les males a ete appliquee. En ce qui concerne les femelles, nous avons 
identifie 9 groupes d'age et 7 chez les males. Nous avons aussi utilise cet
te methode sur des donnees provenant d'echantillonnages extraits de la cap
ture de juveniles pour identifier les classes d'age des exemplaires avec une 
longueur totale inferieure a 10 cm (figure la, lb, le). 
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conse:__:utives par rapport aux points 
moyens des classes de taille(en cm). 

Dans ces conditions, nous pouvons etablir la clef age-longueur 
suivante, pour Mullus barbatus : 

Age (en ann~es) 0 2 3 4 5 6 7· 8 9 

femelles 9. 18 12.1 0 13.73 15.06 16. 0 i 16.95 17. 81 19.50 21. 44 22. 50 

m!l.les 9.18 11 . 7 4 13 .14 13.99 14.96 15.83 16.89 18.00 

Longueur moyenne (cm) 

La methode de Pauly & David (1981) permet de calculer directe
ment L et k de l' equation de Von Bertalanffy a partir des frequences de t.1 
le . 00Dans notre etude, avec 22 echantillonnages groupes en 8 mois et de'" 
longueurs totales allant de lla 25,5 cm chez les femelles et de 10 a 24,5 cm 
chez les males, les resultats obtenus sont alors les suivants : 

L00 (cm) k 

femelles 27.50 0.065 

males 26.50 0.060 

avec c = O, WP= o et D = 1, ce qui reduit l'equation de Von Bertalanffy 
avec les modifications stationnaires introduites par Pauly & David a la 
forrne usuelle. 
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Les avantages de cette methode sur d'autres traitant egalement 
de la distribution des frequences de taille sont sa meilleure objectivite 
et la possibilite de travailler avec des points isoles que l'on peut trouve~ 
au cours des echantillonnages, principalement parmi les tailles les plus 
grandes. 
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GROWTH PARAMETERS OF THE BLACK GOBY (GOBIUS NIGER L.) IN 

THE ADRIATIC SEA, BASED ON OTOLITHS READING 

FABI Gianna and GIANNETTI Gianfranco 

Istituto Ricerche Pesca Marittima (C.N.R.) - Ancona - Italy 

ABSTRACT: - Growth of Gobius niger was studied by otoliths reading. 

Five age classes were found in males, four in females. 

Parameters of the Von Bertalanffy growth equation were separately comp~ 

ted for males and females. Males have a higher growth rate. 

RESUME : - On a etudie la croissance de Gobius niger en Adriatique a 
partir de la lecture des otolithes de 774 poissons de longueur totale 

comprise entre 2,2 et 16,5 cm. 

On a observe un certain 

metres de l'equation de 

sont: Males: Lro = 18,52 

Femelles : Lro = 16,86 

dimorphisme sexuel dans la croissance; les par~ 

Von Bertalanf fy obtenus pour les deux sexes 

(cm) K 0,2953 t 0 -1,689 (ans) 

(cm) K = 0,1905 t 0 = -2,571 (ans) 

Black Coby, a small fish very common on sandy and muddy bottoms of the 
Western Adriatic sea, is actively exploited by bottom trawlers fishing 
in the coastal areas. 
In the Central Adriatic G.niger spawns once per year; ripe females are 
found from april to august. Sexual maturity is reached at the end of 
the first year of life (FABI & FROGLIA, 1984). 

87 

Owing to the long spawning season and the different growth rate of the 
two sexes, the analysis of Length frequency data is an unsuitable method 
to study growth of this species. Otoliths reading, also if difficult, 
appeared more profitable for age determination. 
"Sagittae" were collected from 774 individuals, ranging in size between 
2.2 and 16.5 cm (Total Length), obtained during trawl fishery investig~ 
tions carried on from june 1983 to may 1984 in a coastal area North of 
Ancona. 
Fishes Total Length was measured to the millimeter below and weight to 
the 0.1 gram. 
Otoliths were mounted on black slides with "Eukitt" and examined under 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 

                               1 / 4



 

88 

reflected light with a stereomicroscope by both authors; discordant rea 
dings were discarted. 
Finally 692 otolith readings were retained for length-age computations 
(TAB. l). 

The otolith of G. niger shows seasonal appearance of opaque and hyaline 
rings in agreement with that reported for other species of Gobidae of 
Northern and temperate zone (MILLER, 1961). 

TAB.l - Experimental data used to compute Von Bertalanffy growth 
equations for males and females of Gobius niger. 

LT 
cm 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

AGE 0 
M F 

2 
2 
2 
3 

2 
7 
2 
1 

TOT 9 12 

AGE 1 
M F 

1 6 
4 7 

12 15 
15 10 
19 
12 

2 

65 38 

AGE 2 
M F 

3 
33 
55 
35 

127 

13 
35 
32 
13 

93 

AGE 3 
M F 

8 
85 
90 

7 

190 

9 
31 
21 
8 

69 

AGE 4 AGE 5 
M F M 

1 
30 
27 
2 

60 

1 
8 

14 
2 
2 

27 2 

TOT 
M F 

2 
3 13 
6 9 

14 29 
19 54 
22 64 
45 42 
65 22 

121 2 
120 2 
35 

3 

453 239 

LT 7.7 6.2 9.4 7.8 11.9 9.5 13.5 10.4 14.5 11.8 15.5 

In april the hyaline ring is completely formed in all otoliths; in 
the same month the otoliths of the younger fishes have already an evi
dent narrow marginal opaque ring. 
In june marginal opaque ring is present in all otoliths. 
Conventional birthday was allocated at the first of june and age was 
computed in years. 
Parameters of the Von Bertalanffy growth equation for males and females 
separately were computed by a BASIC version of the program BCG 3 
(ABRAMSON, 1971) (FIG.l). 

Males Lro = 18.52 (cm) 
Females Lro = 16.86 (cm) 

K = 0.2953 
K = 0.1905 

t 0 = -1,689 (years) n = 453 
t 0 = -2.571 (years) n = 239 

                               2 / 4



 

A signif icative difference between males and females growth curves can 
be noted. At the same age males attain a bigger size than females. 
The oldest male recorded was in age group 5, with a Total Length of 16.5 

20 L (CM) 

15 

10 

Ye a.Y" 
0 

0 1 2 3 4 c:· 
,} 6 

FIG. 1 - Theoretical Von Bertalanffy growth curves for males and females 
of G. niger. 
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cm, the oldest female was in age group 4 with a Total Length of 14.3 cm. 
From our results appears that G.niger> in the Adriatic sea has a higher 
growth rate and attains a bigger size than in the West Coast of Ireland 
(KING et al., 1980) and in the Veerse Meer of Holland (VAAS et al.,1975). 
Finally a length-weight relationship was computed, for both sexes pooled 
together, as GM Functional Regression: 

W = 0.00805 · TL 30135 

where W is weight in grams and TL is Total Length in centimeters. 
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GROWTH OF COMMON SOLE SOLEA VULGARIS QUENSEL IN THE 

ADRIATIC SEA (OSTEICHTHYES, SOLEIDAE) 

FROGLIA Carlo and GIANNETTI Gianfranco 

Istituto Ricerche Pesca Marittima (C.N.R.) - Ancona - Italy 
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ABSTRACT: - Parameters of the Von Bertalanffy growth equation for 

Adriatic Sole (SoZea vuZgaris) were estimated from otoliths reading: 

K 0.0410, L 00 38.25 (cm), t 0 -3.574 (months). 

It is noteworthy that in the sagitta hyaline ring is laid down from 

june to october, period of intense growth. 

RESUME': - Croissance de Za Sole (Solea vulgaris) en Adriatique. 
Dans les otolithes (Sagitta) des Soles (S. vuZgaris) pechees en Adri~ 

tique on a observe la formation de l'anneau hyalin pendant l'ete et 

de l'anneau opaque pendant la saison froide, 

A' partir des lectures effectuees sur les otolithes de 635 Soles de 

une longueur totale comprise entre 11,5 et 35,5 cm, on a calcule les 

parametres de l'equation de Von Bertalanffy: K 0,0410, L 00 38,25 (cm), 

t 0 -3,574 (mains). 

Knowledge of growth parameters is fundamental for any study on pop~ 

lation dynamic. Unfortunately these data for many commercial species 

in the Adriatic sea are known in a rough way or are old and need to 

be confirmed. That is true also for the Common Sole (S. vuZgaris)~ 

the most important flat-fish in the Adriatic trawl fishery. 

To fill partly that gap, otoliths (Sagitta) were collected from 671 

Soles, ranging in size between 11.5 and 35.5 cm, obtained during 

different research programs on trawling gr9unds of the Central and 

Northern Adriatic sea in the years 1982-1984. 

Fish total length was recorded to the half centimeter below, weight 

to the nearest gram. 

Otoliths were mounted on black holding plates with "Eukitt", exami

ned under reflected light with a stereomicroscope with micrometer 

eye-piece and measured along the mayor axis. 

Number of opaque rings and presence of marginal hyaline ring were 

checked separately by both authors; results were compared and criti-

cal readings discarted. 
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As a rule otoliths had well marked rings, a total of 635 readings 
were retained for length-age computations. 
It is noteworthy that in our material the seasonal appearance of opa
que and hyaline rings shows a pattern opposite to that generally repo2:':_ 
ted for fishes of temperate and cold waters. 
A marginal hyaline ring was observed in all the otoliths obtained in 
june-october, period of intense growth; in november some otolith had 
already a narrow marginal opaque ring that became well evident in all 
otoliths obtained from december to april. 
Apart from this anomaly, the seasonal pattern of rings formation and 
the good relationship between otolith length Cl) and fish length (TL) 

1 (mm)= 0.4667 + 0.1287 ·TL (cm) ; r = 0.96; n = 592 

makes reasonable the assumption that otolith growth and rings forma
tion are related to fish body growth. 
According to PICCINETTI & GIOVANARDI (1984) spawning of S. vulgar1:s 
in the Adriatic sea extends from November to March, therefore conven 
tional birthday of the species was placed at the first of January. 
Age was computed in months. 
A BASIC version of the programm BCG3 (ABRAMSON 1971) was used to com
~ute the parameters of the Von Bertalanffy growth equation: 

L00 = 38. 25 (cm) 

50 1 L 

40 l 

30 i 

I 
2e t 

10 t 
/I, 

i 

0 
0 

(CM) 

12 

K = 0 .0410 t 0 = -3.574 (months) 

Months 

24 36 48 60 

FIG.l - Von Bertalanffy growth equation and experimental average 
length/age values for Common Sole (Solea vulgaris) in the 
Adriatic sea. 
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The Length-Weight relationship was computed as G.M. functional regres
sion for the whole population sampled: 

w = 0.004354 L3.236 

where W is weight in grams and L is total length in centimeters. 
Our data are in good agreement with those obtained by MENDEZ DE ELGUE
ZABAL (1978) for the Golfe du Lion and by DENIEL (1981) for Bretagne 
(quoted in: SHEHATA, 1984). 
For the Adriatic sea PICCINETTI & GIOVANARDI (1984) report values of 
K and L00 in agreement with our findings (unfortunately t 0 is not given 
by these A.A.), on the contrary GHIRARDELLI (1959), from age determin~ 
tions based on scales reading,reports for this species a much slower 
growth. 
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DAILY GROWTH INCREMENTS IN THE OTOLITHS OF Dicentrarchus labrax 

Abstract 

Beatriz Morales 

Institute de lnvestigaciones Pesqueras 

Paseo Nacional s/n Barcelona 3.Espana. 

Formation and periodicity of the daily growth rings in the otol iths 

of Dicentrarchus labrax were determined using larvae and juveniles born and rea

red in laboratory. 

Growth rings began to be formed at 2 days of age and were laid down 

daily almost until 100 days of age. 

The discontinuous layer of the daily growth ring was formed between 

5-7 h A.M .. (local time) during t.he scotophase. 

Introduction 

Fish otol iths grow· by addition of layers of material differing in 

the relative amount of protein (otolin) and calcium carbonate in the aragonite 

form (OEGENS et alt. ,1969;PANNELLA,1971). This results in growth units or in

crements composed of an incremental layer composed by aragonite and otol in 

and a discontinuous layer composed mainly by otol in, which appear as a dark 

band in the microscope. 

The aim of the present paper is to demonstrate the presence of daily 

growth increments in the otol iths of Dicentrarchus labrax and to po1i1nt out the 

exact hour when the different portions of each daily growth unit are formed. 

Material and methods 

The formation of daily growt increments in the otol iths of sea bass 

were determined in fishes born in laboratory (Planta Acuicultura,Torre la Sal) 

and of wel 1 know age. 

Otol iths were dissected from fishes and mounted in microscope sl i-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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des with Canada Balsam. When necesary otol iths were ground and polished. 

Growth rings were counted with the aid of a microscope using magni-

fications ranged from 400 to lOOOX. Each sagitta was counted 3 times and ve-

rification counts were also made at later time. 

Fig.1- Index of completion for current increment (C) in the edge of the otolith. 
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Time of the formation of the continuous and discontinuous layers of 

each daily growth increment was determined i~ otol iths od sea bass 2 months 

old. After 48 h. starvation period, juveniles were sacrified each 4 h. during 

24 h. period. The degree of formation of the continuous layer in the edge was 

determined by the index of completion for current increment (C) (TANAKA et alt. 

1981). 
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Results 

C=W /W 1 X100 where W =width of current increment n n- n 

W 1=width of the p~evious complete in
n-

crement. 

Correlationship between age and number of increments in the otol iths 

2 . 
was high (r =0,995). Regression line between this 2 variables followed the 

equation: 

Y=0,999 X -1 ,770 where X=age in days 

Y=n°daily growth incremnts 

The Tanaka index (Fig.1) varied from 35% to 100% between 17 h. 

and 5 h. and from 10% to 20% between 09h. to 13 h. (local time). The discon-

tinous ~ayer of the daily growth increment was formed during the scotophase 

from 04 to 09 h. 

Tem~eratures registered at the time of sampling remained almost 

constant (17°5 1 !2. 1 ) during the 24 h. period. Juveniles, wich were feed ad 

l ibitum, were starved for the 48 h. period previously to sacrifices. In these 

case, feeding frequency and temerature fluctuations could ntt affect the pe-

riodicity of the daily growt ring formation. The photoperiod seemed to be 

the determinant factor in determining the formation of the growth rings. 
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CROISSANCE LINEAIRE DES MEROUS DU GOLFE DE GABES (TUNISIE) 

Abderrahmen BOUAIN 

Ecole Nationale des Ingenieurs 3038 SFAX TUNISIE. 

SUMMARY : In this work we have studied, for Epinephelus aeneus, E. guaza 
E. alexand:r>inus and E. ~aninus from the gulf of Gabes, the linear growth 
related to the age by the scalimetric method. We also give for those fishes 
the theoric equation of Von BERTALANFFY (1938). 

L•t(cm) 

10 

50 

10 

5 10 

-E.••-•• 
._E. flll•Z• 
.__ .. E. ele•eadrlnu• 
A---J> E. cenlnu• 

15 •11e(an•I 

Figure n° 1 : croissance lineaire absolue modele theorique de Von BERTALANFFY 
des merous du golfe de Gabes. 
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?- ----- t:speces Lstco en cm '. K ~ t 0 (ans).- ) 
(------------------- ---------··--------· ------------------- -------------------~ 
( E. aeneus 190, 48 0,040 - 1,091 ) 
( ) 
( E. guaza 197 ,79 0,025 - 1,459 ) 
( ) 
( E. alexandrinus 121,59 0,041 - 2,059 ) 
( ) 
( E. caninus 11/,13 0,048 1,288 ) 
(~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~) 
Tableau n° 1 : Parametres 'de l 'equation theorique de Von BERTALANFFY des merous du 

golfe de Gabes. · 

RESUME 

Dans ce travail, nous avons etudie pour EpinepheZus aeneus, E. guaza, 
E. aZexand:f'inus et E. caninus du golfe de Gabes, la croissance lineaire ' 
en fonction de l'age par scalimetrie. Ce qui nous a permis d'etablir les 
equations theoriques de van BERTALANFFY (1938) (tableau 1) • La figure 1 
montre qu'E. aeneus presente le taux de croissance le plus eleve. 
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COMPORTEMENT TROPHIQUE DE BOOPS BOOPS (LINNE, 1758) 

POISSON TELEOSTEEN SPARIDAE DES COTES TUNISIENNES 

PENDANT LA CROISSANCE 

par 

Mohamed Hedi KTARI et Comlanvi Basile ANATO 

Laboratoire de B~ologie Marine, Faculte des Sciences, 1060 Tunis (Tunisie) 

Les parametres dont nous avons tenu compte essentiellement pour 

mettre en evidence les rap:ports entre 1 'alLnentation et la croiss2.11ce du 

poisson sont :Itindice moyen de nutrition (r.;r.n.)(I'0:1.UIIB,1970)1'allonger:umt 

marginal (A.H.)(Scalimetrie et otolithometrie ). 

I.H.N =ZD-°8v x 100 ;A.J.I =R - rn 

'.I e 

Epc= poids de· l'estomac plein Ev= poids de l'estomac vide 

We= poicls du poi.sson evisc8re R = ra,yon total de 1 r ecailJe OU de 1 1 otoli t;1e 

rn et r 11 -1 ==rayon du dernier ou de l'avant dernier aru1eau de 1 1ecaille 

ou de l'otolithe • 

1 'etucie du sui vi mensuel de 1 'indice moyen de nutrition d9 lr1 bogue , 

simultanement avec celui de 1 1 allongerient ma,rginal('l'abl.1,Figo1)revele ce 

qui suit: 

l'alloneerient marginal des ecailles p;resente trois phases de 

diminution au cours de l'annee :janvier -avril,septembre-octobre et. 

novembre -decembre ,les faibles fluctuations en mai-juin et juillet -aout 

etant liees probabl(ment a 1 'echantillonnage ,done negligeables • 

A chacune de ces phases correspond approximativement une chute du r:;rthme 

alimentair<:! ;fevrier -avril, juillet -se:ptembre et novembrP. -decer;::)re • 

Quant aux otolithes ,l'allongement marginal subit egalement 

trois phases de di3inution au cours de l'annee (fevrier -avril,septembre 

octobre et decembre -janvier )con:firmant 'a :peu de chose pres 'les r8s1.iJ_ tats 

precedents • 

La bogue est une espece pouvant marqner ,annuellement ,trois 

types d'anneaux d 1 arr~t de croissa,nce : am1eau hivernal(novembre -janvier ) 

que prolonge l'anneau de ponte(fevrier -avril)et un. anneau de migration peu 

constant (septem1Jra -octobre ) ;son rythme alimentaire di:ninue sensible!Tient 
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trois fois au cours de 1 1 ann.£e :la premiere en rap:Jort avec 1 1hive:c,la 

! 
!Hois 
! 

Jan :F8v Ears ! A v-..ci 1 ! Hai Ju in! .Juill A out! S e:;:it ! Oct! '.Tov ! D,;c ! :: 

--'----''-----'--· ! ~._:_.....__ ___ ! --

tr.:·r.r. 
! 

___ L_ __ ! _______ l,__, __ ~----------

/ecailles !0,81 !0,5-'~ !C1,39 !0,41 
t 

!0,57 !0,113 

jA.n! ____ __._ ______ L___r __ ~~--·-----

l 1otolithes!0,28 !0,38 !0,25 !0,24 10,37 !0,35 !0,36 !0,)6 
l I --'-----· ---· 

8ffectif 39 47 37 61 35 35 28 

t" oc: . ,_..., .... _, ./ 

Table..£ll 1 Suivi mensuel de 1 1 indice moyen de nutrition 

38 27 
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Figure 1:Representation graphique du suivi mensuel de l'indice moyen de nutrition 

(INl'T)et de 1 tallongement marginal(AE)des eco.illes (EC)et des otolithes (OT). 

des substances nutritives pour la reproduction,cor:cespond a la periode de 

decembre -fevrier • 

BIJ3LIOGR:\PHIE 

PORTJ:'-'IB,I.I.-1970-Les poissons et le milieu medi terraneen. 

Journees Ichthyologiq,ues (Rome 30 nov.-1 dec.)C.I.E.s.i.:. llonaco: 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 
103 

VERTICAL DISTRIBUTION, AGE, GROWTH and MORTALITY OF PAGELLUS ERYTHRINUS ON 
TRAWLED COASTAL AREAS OF THE LIGURIAN SEA 

LIDIA ORSI RELINI e GIOVANNA ROMEO 

Laboratori di Biologia Marina ed Ecologia Animale dell'Istituto di Anatomia 
Comparata, Universita di Genova 

Resume - On a etudie 1'age, la croissance et la mortalite du Pagellus ery
thrinus employant une serie d'echantillons mensuels recoltes par 
chalut dans la mer Ligure, sur des fonds de 20 a 90 m de profon
deur. 

Surrunary -Age (by sagitta readings), growth and mortality of Pagellus ery
thrinus were studied in a series of monthly samples collected by 
otter-trawl between 20 and 90 m depth in the Ligurian sea. 

Pandora (Pagellus erythrinus) is one of the commonest species in otter-trawl 
catches and its biology has been studied in several Mediterranean areas: ne
vertheless, either because its main biological features are mouldable by lo
cal environmental conditions, or since the age readings are susceptible to 
various interpretations, the subject does not yet seem to be exhausted. 
Over the last two years we have collected data on distribution, .age and growth 
of !..:_ erythrinus in the Gulf of Genoa, in a research prograrrune coordinated 
by the Italian "Ministero della Marina Mercantile" and the LR.Pe .M. (C .N .R.) 
under the title "Presupposti bioecologici e tecnici per una nuova regolameE:_ 
tazione della pesca a strascico entro le tre miglia dalla costa". 
Sampling was carried out at monthly intervals in 1982 and 1983 by means of a 
corrunercial otter-trawl, with a mesh of 6 mm side in the cod end, on fishing 
grounds off Chiavari (Eastern Ligurian Riviera). Each daily catch was taken 
over a period of four hours of diurnal trawling, on the bottom at 20,30,50 and 
90 m depth; the aim was to compare the catch composition in depths that are 
supposed to be forbidden to trawlers by the law now in force (20+30 m) with 
those where it's allowed(50+90 m): nevertheless it must be noted that the pr.£_ 
visions of the law are frequently broken in the area. The fish were measured 
as to total length (from the snout to the line joning the tips of the caudal 
lobes) and sexed if possible by macroscopic inspection; the sagittae were re
moved, dry-stored, and read for age in tap water under the dissecting micro
scope. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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The first two levels proved very rich in young R..:_ erythrinus. A massive re
cruitment was observed on 29/7/82 and a lesser one on 10/8/83. These small 
fish (about 5 cm total length) could be easily identified in length-freque~ 
cy distributions and have been used to describe the prepubertal growth in 
their nursery area (Orsi Relini et alii 1984). Sexual maturity was never o~ 
served in fish under two years of age. 
We have now studied age and growth in the older fish and compared the growth 
in the Ligurian sea with the literature data (fig. 1). As the fish are gen~ 
rally distributed from 10 to 100 m depth (Larraneta 1964, Rijavec and Zupan£ 
vie 1965), we chose three levels (-20, ~50 and -90 m) to cover the vertical 
range anJ analysed the age of all fish caught in 16 samples for each level; 
the average total length for each age group (in the August samples for age 
groups 0 and 1) and the standard deviation were also calculated (tab. 1). M~ 
les and females were combined for average lengths, but males were only 5.05% 
of the total number of sexed fish. 

Tab. 1. Pagellus erythrinus of the Ligurian sea: number of specimens trawled 
on different levels and age/length distribution. 

Level Age 0 

-20 
-so 
-90 

Totals 

Average 
total 
length cm 

s.d. 

+ 

4814 
23 

2 

4839 

+ 
5.1 

0.77 

(in August samples) 

1 

258 
5 

263 

14.s+ 

1.31 

2 

20 
7 

27 

17.4 

1.59 

3 

2 
13 

1 

16 

18.53 

1.78 

4 

3 
4 
1 

8 

21.56 

1.93 

5 6 7 8 

3 1 

1 

1 

4 1 1 

21.5 29 30 

4.92 

A serious reduction in the numbers of adult fish is evident; supposing the ab 
sence of migrations outside of the area, instantaneous total mortality (Z) was 
obtained by the regression age/ln numbers in each age group (Pauly 1982). 

Being r = -0.9449 z = 1.5 
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The age/length correlations contained in tab. 1 were used for the graph in fig. 
1. For the sake of comparison the age was read also in some big fish obtained 
by long lines on non-trawlable muddy bottoms. These latter age readings are i~ 
dicated by single asterisks. For the trawled area some agreement with the ob
servations of Rijavec and Zupanovic (1965) and Girardin (1978) can be observed. 
The fish obtained by lines, on the other hand, are nearest to the growth curve 
of Larraneta; since the two fishing areas have many environmental parameters 
in common, we can suppose that in trawled areas a selection of smaller-sized 
fish takes place. 
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THE FEEDING OF JUVENILE STRIPED SEABREAM, LITHOGNATHUS 

MORMYRUS (L., 1758), (PISCES, SPARIDAE) 

I van JAR DAS 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split (Yugoslavia) 

Abstract: Composition of food of juvenile striped seabream of total 
body length of 29-62 mm was analysed. Fish were caught in the Kastela 
Bay in the vicinity of Split (eastern Adriatic coast). It was found 
that food mainly included different developmental stages of copepods . . 
Resume: On a analyse la composition de la nourriture des marbres 
juveniles dont la longueur totale du corps etait de 29 a 62 mm, captures 
dans la Baie de Kastela pres de Split (cote adriatique orientale). On 
a constate que leur nourri ture est presqu 'excl usi vement composee de 
differents stades evolutifs des crustaces copepodes. 

* * * 
Ecology of striped seabream, particularly their earlier developmental 

stages, is rather poorly known. It is known that the preadult and adult 
stages may be mainly found at sandy and muddy bottoms down to the 
maximum 50 m depth, but predominantly between 10 and 30 m. On the contrary, 
fish after metamorphosing stage and earlier juvenile stages up to the 
one year old fish, are recorded in coves in quite shallow sea. With 
respect to feeding striped seabream belong to carnivorous fish (Suau, 
1970; Quignard, 1973; Tortonese, 1975; Froglia, 1977). 

Earlier juvenile stages of striped seabream for the food analysis 
were caught during the month of April. They were taken from 0.50 to 
0.70 m depth along the coast of the Kastela Bay near Split (eastern 
Adriatic coast). Gut contents of a total of 79 specimens were examined. 
Frequency of total body lengths of analysed specimens was as follows: 

LT mm: 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 

Total: 2 4 2 2 2 4 - 3 3 2 4 3 7 

LT mm: 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 

Total : 5 4 6 4 - 2 4 2 4 2 

Standard body length of analysed specimens ranged from 25 to 50 mm. 
With respect to the time of this species spawning, which occurs in 

summer, and length ranges it appears that the examined material only 
included the specimens of o+ age class. 

Food composition of analysed juvenile striped seabream showed no 
great variety. Copepodites were almost exclusively detected in the guts. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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The I and II copepodite stages were the most numerous. Some older 
copepodite stages of harpacticoid species Euterpina acutifrons and 
calanoid Acartia clausi were also found whereas adults of these two 
species were very rare. 

Acartia clausi is generally widely distributed copepod species in the 
Adriatic. It is best represented particularly in the coastal area, 
predominantly during winter-spring period. It is one of numerically 
dominant copepod species in the area of the Kastela Bay (about one-fifth 
of the copepod number). Apart from this species the species Euterpina 
acutifrons, although more frequent and numerous in the coastal area, was 
recorded as rather rare as rather rare and not numerous in the same area 
and accordingly quantitatively insignificant (Regner, D., 1979). This is 
not, however, applicable to its presence in the food of juvenile striped 
seabream. 

In addition to copepods a number of unidentifiable eggs was recorded 
from the guts of a large number of specimens. Juvenile stages of some 
insects were also detected from the guts of 6 specimens. They were 
probably taken to the coastal sea by the wind. 

It was also observed that the guts of smaller individuals contained 
much less food, but none was found quite empty. 

Feeding of juvenile striped seabream in the Adriatic (western central 
Adriatic), however of those exceeding 5 cm in length, has been described 
only by Froglia (1977). After this author their food mainly included 
postlarval and juvenile stages of polychaeta (Nephtys sp.), harpacticoid 
crustacean Euterpina sp. and gammarid amphipoda, but these latter, 
although present in more than 50% of examined guts, have never been the 
principal food. Tanaidacea (Apseudes sp.), Cumacea (Iphione sp. and 
Pseudocwna sp.) and young Tallinacea were also present in the gut, 
mainly in the bigger specimens of o+ age class. 

Acknowledgements: The author is much indebted to Dr. Dubravka Regner 
from the Institute of Oceanography and Fisheries, Split for her valuable 
help in the identification of copepod crustaceans. 
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ICHTYOFAUNE DES EAUX PROFONDES DANS LA MER CATALANE 

par 

A. ALLUE, C. ALLUE, J.A. RUCABADO et D. LLORIS 

Instituto de Investigaciones Pesqueras de Barcelona., 
Paseo Nacional s/n., 08003 Barcelona (Espana). 

SUMMARY 

111 

The bathyal ichthyofauna in the Catalan Sea has been prelimina
ry studied by the Marca Research Project through three cruises performed on 
1983 and 1984 over a transect line between Barcelona and the Balearic Islands. 

24 fish species have been identified, belonging to 14 families. 
One species is quoted firstly for the Mediterranean (Lepidion guentheri), and 
other two (Coelorhynchus occa and Coryphaenoides mediterranea) for the Spanish 
Mediterranean. Through the paper some distributional patterns are analyzed. 

INTRODUCTION 

Depuis 1982 et jusqu'a ce jour, un programme de recherches sub
ventionne par la Commission d'Assessorat d'Investigations Scientifiques et 
Techniques (CAICYT), sur les nouvelles Ressources Sous-exploitees de la Mer 
Catalane a ete developpe. 

La region etudiee est la zone Barcelone-Majorque, avec une atten
tion particuliere pour la Vallee Centrale qui se situe dans la moitie de cette 
zone, et les canyons sous-marins de la cote catalane. Cette zone se trouve a 
une profondeur superieure a 1000 metres. 

Pour cette etude, on a realise trois campagnes de recherche a 
bard du B/O GARCIA DEL CID, appartenant au CSIC, prepare pour effectuer avec 
efficacite le travail de prospection en eaux profondes. 

Les efforts realises etaient orientes, d'un cote vers la decou
verte et la connaissance des specimens qui habite~t cette zone, aussi bien 
les specimens ichtyologiques que les invertebres, qui nous donnent une idee 
des caracteristiques des fonds a cette profondeur. 

Le second objectif etait l'evaluation d'eventuelles ressources 
pour la peche, dont on ne peut fournir que des resultats assez sommaires 
puisque nos recherches, qui ne sont qu'une premiere approche, devraient se 
poursuivre. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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L'etude de l'ichtyofaune provenant des trois campagnes Marca III, 
Marca IV et Marca VI, a revele la presence de 24 especes de poissons appar
tenant a 14 familles ; la plupart des.individus se trouvent classes en trois 
familles : Macrouridae, Moridae et Ophidiidae, par ordre d'abondance. 

RESULTATS PRELIMINAIRES DES CAMPAGNES "MARCA" 

La prise d'echantillons a ete realisee par une traine en pro
fondeur, d'apres le modele AGASSIZ comportant certaines modifications pos
terieures. Il s'agit d'une armature en fer d'1,2 metres de long et 2,1 de 
large, a laquelle on fixe un petit filet forme de trois sections de mailles 
differentes. 

Cet appareil presente, cependant, un inconvenient : la selec
tion des especes capturees. En effet, a la vue du materiel obtenu, on obser
ve l'absence d'individus dotes d'une certaine mobilite et, en general, la 
presque totalite des especes capturees sont de mauvaises nageuses. 

24 especes, dont l'une appartient a la classe des Chondrichthyes, 
tout au long des trois campagnes de prospection et de 34 peches entre 1000 
et 2000 metres, ont ete localisees. 

D'apres l'abondance des specimens et leur different comportement, 
on peut les classer en trois groupes 

1. Especes ayant leur niche a une profondeur de 1000 a 2000 me
tres. Il s'agit d'elements peu mobiles. Typiquement benthoniques et assez 
abondantes dans cette zone. Ces especes coincident taxonomiquement avec cel
les que l'on trouve dans les eaux profondes d'autres regions. Elle apparais
sent dans la plupart des captures realisees et en relative abondance. On clas
se dans ce groupe : Alepocephalus rostratus, Bathypterois mediterraneus medi
terraneus, Lepidion lepidion, Cataetyx alleni, Coelorhynchus occa, Coryphae
noides carapinus, Coryphaenoides mediterranea. 

2. Especes benthoniques mais capturees de fa~on sporadique. Il 
s'agit d'especes qui n'ont pas leur habitat habituel dans les eaux profondes, 
mais peuvent quand meme s'y trouver de temps en temps. Elles sont capables 
d'acceder a de grandes profondeurs mais leur meilleure localisation, favori
sant leur abondance, se situe a une profondeur moyenne. Parmi elles, on re
marque : Notacanthus bonapartei, Polyacantonothus rissoanus, Mora moro, Ophi
dion barbatum, Trachyrhynchus scabrus. 

3. Le troisieme groupe serait constitue par des especes de moeurs 
totalement differentes. Il s'agit d'individus mesa ou bathypelagiques, con
trairement aux groupes precedents qui etaient benthoniques. Ces especes se 
trouvent ~ de grandes profondeurs mais toujours nageant dans les eaux. Elles 
ont probablement ete capturees lors de l'ascension de l'appareil de peche, 
qui presentait a ce moment-la une ouverture permanente. On classe dans ce 
groupe : Argyropelecus hemigimnus, Bathophylus nigerrimus, Chauliodus sloa
nei, Stomias boa boa, Notolepis rissoi, Evermanella balboi, Lampanyctus cro
codilus, Lobianchia dofleini, Notoscopelus elongatus elongatus, Benthosema 
glaciale. 
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Ces trois groupes incluent la presque totalite des especes cap
turees. Cependant, il faut apporter quelques eclaircissements. Centroscymnus 
coelolepis est une espece benthonique qui se trouve normalement dans les gran
des profondeurs, et l'on devrait par consequent l'inscrire dans le premier 
groupe ; la raison pour laquelle nous ne l'avons pas inscrite est que cet 
individu n'est apparu que deux fois, tandis que le reste des especes du 
premier ~roupe ont ete bien plus abondantes. Reste a savoir s'il s'agit 
vraiment de son habitat le plus frequent et si elle n'a pas ete capturee 
dans d'autres occasions, a cause de la selectivite de notre appareil, ou 
si, au contraire, c'est une espece sporadique. 

Ence qui concerne l'espece Argyropelecus hemigimnus, nous 
l'avons classee dans le deuxieme groupe a cause de son comportement meso
pelagique ; cependant, contrairement aux autres individus de ce groupe, 
elle n'atteint pas des profondeurs aussi grandes, et se trouve generalement 
au niveau 200-700 m. C'est pour cela que nous considerons sa presence comme 
un fait accidentel. 

Lepidion guentheri a des moeurs semblables a celles de L. lepi
dion, mais nous avons uniquement recolte un exemplaire de cette espece. 

Si l'on observe la distribution des 24 especes etudiees, nous 
pouvons les grouper d'une fagon differente : 

A. Les especes endemiques. Nous trouvons seulement trois espe
ces endemiques, parmi lesquelles deux des plus abondantes. Elles represen
tent 12,5 i des captures. 

Notoscopelus elongatus elongatus, Lepidion lepidion, Bathy
pterois mediterraneus mediterraneus. 

B. Les especes cosmopolites. Ce groupe n'est pas tres abondant. 
On n'y trouve que 4 especes qui sont toutes meso ou bathypelagiques. Elles 
representent 16,7 i de la capture. 

Chauliodus sloani, Stomias boa boa, Evermannella balboi, Ar
gyropelecus hemigimnus . 

.f.: Les especes atlantiques. Nous ne considerons dans ce groupe 
que les especes qui, jusqu'a present et selon la bibliographie que nous avons 
consultee, se trouvaient dans l'Atlantique Nord et non pas en Mediterranee 
et qui ont cependant ete trouvees dans les recherches recentes de la mer Ca
talane. 

Coryphaenoides carapinus, Lepidion guentheri. 

D. Les especes Medi terraneo-Atlantigues .· Dans ce groupe se si
tuent la plupart des especes capturees, concretement 14 especes, ce qui re
presente 58,3 i, c'est a dire plus de la moitie. On trouve parmi elles : 

Centroscymnus coelolepis, Notacanthus bonapartei, Polyacan
tonothus rissoanus, Cataetyx alleni, Trachyrhynchus scabrus, et d'autres. 
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Il est done interessant de remarquer que, dans les recherches 
que nous avons menees, on retrouve trois especes faisant leur premiere appa
rition dans nos eaux (ALLUE, 1983) (ALLUE et al., 1984), et que deux des es
peces plus abondantes ont ete citees recemment pour la Mer Catalane (MATALLANAS, 
1983). Ceci demontre une carence importante dans la connaissance de l'ichtyo
logie des eaux profondes de la Mediterranee occidentale, et plus concretement 
en mer Catalane, que nous devons tacher de pallier par d'autres programmes de 
recherches a travers lesquels les travaux entrepris se poursuivront. 
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OBSERVATIONS SUR LA DISTRIBUTION DE 
SPHOEROIDES CUTANEUS (GUNTHER,1870)(P1scES, TETRAODONTIDAE) 

EN MEDITERRANEE, 

MARINO VAccHr* & ANGELO CAu** 

* Istituto Tecnologia della pesca e del Pescato - Mazara del Vallo. 

** Istituto Zoologia e Anatomia Comparata - Universita Cagliari. 

Resume - A la suite des recentes donnees sur la presence du Tetraodontide 

Sphoeroides cutaneus (Gunther,1870) dans le Canal de Sicile et dans 

le golfe de Cagliari, on fait des remarques sur la distribution geo

graphique de ce poisson en soulignant l'importance des echanges fau

nistiques entre l'Atlantique et la Mediterranee. 

Abstract - Some remarks about distribution of Sphoeroides cutaneus (Gunther, 

1870)(Pisces, Tetraodontidae) are given and the importance of faunis

tic exchanges between Atlantic and Mediterranean Sea is pointed out. 

Sphoeroides cutaneus, un Tetraodontide considere typique de 
la faune ichtyologique de l'Atlantique oriental tropical et sub
tropical et de la cote orientale de l 'Afrique du Sud, a ete re
cemment signale en plusieurs localites du bassin occidental medi
terraneen (Fig.l). 

Fig.l - Localisation de Spoeroides cutaneus (Gunther,1870) en Me
diterranee. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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Lo rs 
Baleares 

de la capt1Jn~ 

(OLIVER, 198 l) 
C1' :m seul exemplair, dans les eaux des 

on avait pense au deplacement occasionnel 
d' un j eune dans 
de Gibraltar. 

la massc d'eau atlantique '·'· travers le troit 

/ 

Toutefois la presence d' un nombre remarquable d' exemplaires 
dans les eaux du golfe de Cagliari ( Sardaigne) et du Canal de 
Sicile ( VACCHI & CAU, sous presse), nous mene a refuser l 'hypo
these d' une localisation fortui te en Medi terranee et de rediscu
ter les limites de la distribution geographique generale de cette 
espece. 

Les exemplaires provenant de la Sardaigne et de la Sicile 
sont en nombre de cinq et deux respectivement, avec des tailles 
variables de 137 a 361 mm (longueur totale); ceci pourrait indi
quer la provenance d' une population relati vement consistante et 
assez bien diversifiee. 

A ce propos on peut ajouter que ce poisson est bien connu 
par les pecheurs de Cagliari qui le reconnaissent parmi les au
tres especes de "comperes" et ils evitent avec soin le contact 
pour l' aspect tres particulier et repugnant du pois son quand il 
gonfle son corps. 

Les exemplaires peches dans les eaux italiennes (VACCHI & 
CAU, sous presse) correspondent, en tout ce qui concerne les pro
portions du corps et les caracter istiques anatomiques, a ceux 
qui ont ete decri ts pour les autres aires geographiques, sauf 
des particular i tes negligeables d I ordre morphologique (tels que 
coloration de la peau, grandeur de l 'oeil, forme des nageoires) 
qui sont probablement lies aux diffirentes caracteristiques eco
logiques des environnements des provenances et a la var iabili te 
individuelle, plus qu a des reelles differences entre les popu
lations mediterraneennes et les autres. 

En relation ave( la distribution verticale, cette espece se~ 

ble se placer en r-ii•:diterranee, dans des couches d' eau superfi
cielles (entre 80 Et 40 m) par rapport aux niveaux bathymetriques 
occupes en Atlantiql1e (100 200 m) en raison des differentes 
Si tuatiOnS hydrologiqueS des maSSeS d I eaU atlantique et medi ter
raneenne 

Si l'on considere la repartition geographique generale, cette 
espece reste typique des eaux de l 'Atlant::ique africain, ou elle 
ete signalee le plus souvent (Fig.2). 

En ef fet, bien que 1 'hypothese d' une distribution non limi 
tee a 1 I Atlant.ique, a caractere pan tropical , deja expose par 
FOWLER(l928) ne doit pas etre negligee, les captures en Pacifique 
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sont, a notre av is, encore trop 
nir les lirni tes d I une eventuelle 

ge (Fig.2). 

(a) 
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ponctuelles pour pouvoir def i
aire de repartition plus lar-

0 /!" (b) 

Fig.2 - Localisation de Sphoeroides cutaneus (Giinther,1870): 
(a) Ocean Atlantique; (b) Ocean Pacifique. 

Tab. l 

longueur totale (mm) 
longueur standard/longueur tete 
longueur totale /longueur tete 
longueur totale /hauteur tete 
longueur tete /largeur tete 
longueur tete /hauteur tete 
longueur museau /diametre oeil 
longueur tete /diametre oeil 
distance interorbitaire/longueur 
hauteur preorbitaire /longueur 
no rayons nageoire dorsale 
no rayons nageoire anale 
no rayons nageoires pectorales 

137 181 
2.54 2.55 
2.95 3.03 

l. 76 2. 16 
4.25 4.73 

tete 2.23 2.36 
tete 

8 9 
10 8 
15 15 

318 
2.48 
2.86 
3.00 
l.65 
l.04 
2.45 
5.55 
2.64 
l.35 
8 
8 

14 

361 
3.05 
3.45 

2.09 
4.62 
2.05 

8 
9 

15 

Tab.l - Proportions et caracteres numeriques de quelques exemplai
res de Sphoeroides cutaneus (Giinther,1870) recoltes en Me
diterranee. 
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De toute fa9on sur la base des recentes donnees la Medi ter
ranee' au moins le bass in occidental' semble representer' a cote 
des Ac;ores et du Portugal (CALVARIO et Al.,1980), la limite septe~ 
~rionale de l'aire typique de distribution de l'esp~ce, ceci sou
Lign~nt une continuite faunistique entre la Mediterranee et l'Atlan 
tique, au mains pour cette esp~ce. 
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Contribution t 1 'ttucle de la zorwdoRcnese de la Sole, S:ofe_a vu!qCVr_,(__,j 
(foisson, Tfleostfen, SoJ(Ide). 

B. PT:LAID et F. KLGDJA 

Ins ti tut des Sc:i enc es de 1 a ~fer et de J '}JTif;nagement du Li ttcral. Br Sr1 

.1\lger 1 er ;,Jovembre. .t'\JJTT~IE • 

. '\hstract : 

Ari histological study about i.;onac1ogenesj s fr; Teleosteen fisr: 
had ceen made on So!e_a l 11dgcvcL6. 
Tt:is study deals ,,ii th larval, postlarval and juveni lcs stages. The 
zonads of juvE·n:i les of 44 clays old are not yet· quite differenc:iated. 

17.estunc 

Dans le cadre d' un travail relatif ?i la gonacfoc;f.ncse c11ez ks 
l'oissons TClcost{ens, une 6tucle h:i stologique a etc rea2 isce chez 1 a 
Sc• 1 e, ~, c.f e_a vuR g ok(J.i • 
Cette etude couvre les stades larvai res et nostJ an·aircs juscu' aux 
j uvfn:i.1 es. 
C:Lez les jeunes 5gts de 44 jot<rs, la gonode reste er:core apparcrnmcnt 
incl if ferenc i£e. 

l.!' apre.s le~~ c+servatfrT:s du matfr: el trai tc (Larves de 4 ?i 21 
JOlffS et de 30 ~ 44 jours apres l' {closion a 1 '.:°C)' nlusieurs Ctanes 
ont ctC- recorm:es : 

L' :identificati en et la migration c'ec: ceJlules r:errnh1a} es nnmcr
J.j ales (C. C. P.) ou gor1ccytes m·ir,on{j m:x, 

Lei forn1atfrn c.lu primorditm1 gonadique cc.c:.r. concentrf:cs CJlj rJ

veau de la pared ncTi tonfale), 

- L' ftablissement des cretes gcni talcs ( coloni'.~ce:: par Jes C. l.. I'.) 

- Ia constitutior; de la ~;cmade incl:ifffrencif<.:. 

* I.es C-chanti 1 Jc·ns '!:rai.t(s. cnt Ctf rect:eillis au Centre ncCar,oloc>,icu<.: 
de JJreta:;r.e ccxrxn)' ot.:e tous les mcmbres du cl(p:.:irtement J ';iquocu] turc 
trc·uve1..,,t clans cc travail rc·s vifs reme·rciemer,ts. 
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Au quatricme jour ~es C.C.f'. Cdiamt<·~re moy~r- '.:; p) sont dis
tinctes des·cellules soniat1ques par leur ta11le trcs Jmportante, un 
large noyau clair avec un ou deux gros nuc16oles, une membrane ce11 u-
1aire parfaitement distincte cvrnn: 1964). 

Elles sent en voie de rnii!ration et observarles notcwmcnt dans 
la vofite dorsaJe de l'intestin. ta migration vers la paroi p6riton(ale 
s'effectue var voie iEterstHielle, des C.C.I'. avant etc observes au 
niveau du mfsentere dorsal (cinquieme-sixieme jour). L' f.1)i tl1€1iun; 
coelomioye fait hernie et constitue de part et d'autre du ~1@sentcre 
les cretes q6nitales lesquelles sort localis6es en position Jat{ralc 
entre les canaux de "\A,'OLFF. 

Ces cretes sont cclonisees au septicme jour por les c.r.r. 

Aucune f:igure de mitose n'a 6t6 observfe juso,u'a la consti
tution de la crete en accon1 avec les observations de GM!O (1 ~161). 

A partir du quatorzieme jour s 'effcctue le passage c1e la crete 
gfnitale 8 la ronade indifffrencice caractcrisre nar l 'enrichissErr,cnt 
en tissu conjo~ctif et par unc augrrlentation en non1bre ck celluJcs 
(Jerminales. L' observation des Qonades du quinzieme au vinrt ct tmier.:E· 
]our et du trentierne en quarante quatricme jour :riontre c;u~ ;:;i les 
ulandes QCnitalcs s'accroissent en taille, elles ne prcsentent 
~ependant encore aucun signe de difffrenciation dans le sens fome11c 
OU dans le sens male. 

Un travail complcmentaire realise sur des ed·ar.ti llor.c. n1us 
ages que ceux o1•serves, devrait perrr1ettre de Meeler les modaliH.s 
de difft:renciation sexuelJe. 
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SITUATION DE LA PECHE DE THONIDES ET o'EsPADONS 
EN MEDITERRANEE ESPAGNOLE DURANT L1ANNEE 1983 

par 

J.A. CAMINAS et J.C. REY 

Instituto Espanol de Oceanografia, Centro Oceanografico de Fuengirola 

Abstract 

The actual situation of Tunas in the Spanish Mediterranean 
is presented. The charcateristics of the fishing fleet and the caches 
of the principam species during 1983 is discussed. 

Resumen 

119 

La situacion actual de la pesca de Tunidos y Afines, las caracte
risticas de la flota y principales especies capturadas durante el ano 1983 
en el Mediterraneo espanol se presenta en esta comunicacion. 

INTRODUCTION 

La peche de certaines especes de Thonides en Mediterranee revet 
une importance toute particuliere puisqu'il s'agit d'une zone de concentra
tion de geniteurs et de frayeres, ainsi que d'alevins et juveniles des es
peces de reference. 

Le nornbre eleve de pecheries, en majeure partie artisanales, fait 
que les statistiques de captures sont peu precises et meme, dans certains 
cas, inconnues ou non signalees. 

SITUATION DE LA PECHE 

Les m~thodes de peche utilisees et l'epoque d'utilisation sont 
repertoriees, ci-apres 

Palangre de surface : Espadon: toute l'annee; Thon rouge : juin-septernbre. 
Filets maillants : Bonite a dos raye : toute l'annee; Auxide : aofit

decembre. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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Senne : Bonite et Auxide : juillet-decernbre; Thon rouge : aout-novembre. 
HameGon : Thon rouge : avril - juin. 
Saltillo : Thon rouge (400-1500g) : septembre - decembre. 
Appat vivant : Thon rouge et Albacore octobre - decernbre. 
Madragues : Bonite a dos raye, Auxide : avril - novembre; Thon rouge: 

juin - aout. 
Almadrabillas et Morunas : Bonite et Auxide : mars - juin. 

FLOTILLE ET CARACTERISTIQUES 

I. Palangre de surface : Ra flotille se compose d'embarcations 
de tonnages tres divers qui, de mai a octobre, modifient leurs methodes 
de peche. Le palangre de surface vise l'Espadon (Xiphias gladius} Thun
nus thynnus, Isurus, Prionace et Alopias. 

II. Filets maillants:Peche de caractere littoral et de filets 
maillants de 1200 m de longueur moyenne. Ce type de flotille se consacre 
a la peche a la Bonite a dos raye, a l'Auxide et a la Thonine. 

III. Senne : La flotille se consacre, normalement, a la peche 
des Clupeides, ne visant la Bonite a dos raye et l'Auxide que de faGon 
saisonniere.Il exixte,en Tramontane, une peche au Thon rouge de mars 
a juin et en novernbre-decernbre. 

IV. HameGon : Peche traditionelle en Tramontane visant des 
Thons rouges geniteurs d'avril a juillet. L'engin est une ligne avec 
hameGon appate utilisee manuellement. 

V."Saltillo": Mode de peche consacre exclusivement a la peche 
au Thon rouqe de classe 0 de septernbre a decembre. L'engin se compose 
de petites cannes avec hameGon appate. La zone de predilection de cette 
peche est le Levant, la Tramontane et les Baleares. 

VI. Madrague~ : Trois madragues sont mouillees en phase de 
"reves" sur le littoral mediterraneen espagnol, deux d'entre elles 
a proximite du detroit de Gibraltar (La Linea et Ceuta) et la troisie-
me au cap Tinoso (La Azohia). Elles sont mouillees de mars a fin novernbre. 

VII."Almadrabillas';"Morunas"et autres : Il s'agit de petits 
engins fixes destines a la capture de Bonite a dos raye, d'Auxide et 
de Seriole (Seriola sp.). Ils sont mouilles de mars a fin juin. 

VIII. Appat vivant : Modalite de peche de la flotille basque 
qui a commence a pecher,en Mediterranee, en 1981. Cette peche vise 
le Germon (Thunnus alalunga) et le Thon rouge (Thunnus thynnus) d'octo
bre a decembre. 

PRINCIPALES ESPECES 

. Thon rouge (Thynnus thynnus) .L'exploitation de cette espece 
affecte essentiellement les classes d'age suivantes : 
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Classe O : classe sournise a une forte exploitation dans 
tous les ports situ§s-;u nord du cap de Gata, ou se trouvent des zones 
de concentration de ces petits Thons rouges. La peche est pratiquee au 
"saltillo", filets maillants, senne etc. 

~~9~~~-~=~~ : ces classes ne sont pas tres exploitees et 
seuls deux ports disposent de bateaux armes pour les captures a la senne. 

121 

La flotille a l'appat vivant les capture egalement pendant les mois d'hiver. 

* 

Saltillo 
* et autres 

Hamec;:on 

Senne ft 
a utres 

M adragues 

PRISES (en TM) MEDITERRANEENES, ESPAGNE, 1983 
(par engin) 

t;SPADON T. ROUGE AUX IDE ,BONI TE LIS TAO 

326,9 43,8 

150,8 

63,8 1629 968,9 

0,7 36,9 505,8 212,1 0,8 

App at vi v ant ? 

Palangre 1320,7 232,8 

TOTAL 1321,4 811,2 2134,8 1224,8 0,8 

** 

engins mailJants, "morunas", "almadrabillas", trainas. 

"boniteras", "almadrabillas", ligne trainante, llampugera. 

GERMON 

535 

535 

~~~~~-~~~2~~-~~~!~~~ (classes IV et au-dela) : les prin
cipales methodes de peche sont au nombre de deux : palangre et hame~on. 
La palangre se consacre a la peche d'Espadons mais elle joue egalement 
un role important en ce qui concerne la capture de Thons rouges adultes. 
Les hame~ons prennent des Thons rouges geniteurs, surtout sur les cotes 
catalanes. Les madragues de La Linea et Ceuta capturent egalement des 
Thons rouges adultes en phases de "reves" . 

. Bonite (Sarda sarda)et Melva (Auxis sp.). La peche est importante sur tou
tes les cotes mediterraneennes espagnoles. Les captures sont saisonnieres, 
d'individus reproducteurs jusqu'au mois d'aout et de classe 0 a partir de 
cette date. Les methodes utilisees sont surtout la senne, les engins 
maillants et de petits engins fixes. La capture des madragues est importan·
te (717 TM en 1983) . 

. Espadon (Xiphias gladius). Cette espece est captureo par la palangre de 
surface. Durant les mois d'hiver, la quasi-totalite des prises se compo
se d'individus de petite taille de la classe annuelle nee l'ete precedent. 
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.Thonine (Euthynnus alleteratus). Les prises de Thonine, peu importantes 
du point de vue du poids, sont en outre tres variables d'une annee sur 
l'autre. Les prises sont effectuees par les memes moyens que pour l'Auxide 
et la Bonite a dos raye • 

. Germon (Thunnus alalunga} L'Albacore est capture loin des cotes par les 
bateaux a appat vivant. Les echantillonnages effectues ont permis d'es
timer que les classes generalement exploitees sont les IV,V et VI avec 
un faible pourcentage de classe III. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

EFFICIE;.;CE i)E LA Tl,A;~SFOW.!ATIO;\ DEL' E7'lEi?GIE DAi\S L' ECOSYS
TE1\!L PELAGIQUE DEVANT LE LITTOHAL HOUhlAIN DE LA l\iE1~ '.'JOWE 

Florica POHm.!U et IOAN POi~Ut>m 

Institut l?oumain de Hecherches hfarines, Constantza, l?oumanie 

Ahstract: The balance between enerc-y incluc!ecl in zooplankton and 
the utilised one by the spratt for metabolism and growing up is analysed. 

Les recherches faites en 1 ')82 et 1983 dans les eaux c!cvant le litto
ral roumain <le la mer ~oire nous ont fourni les donnees pour l' etude des 
6changes energetiques entre le zooplancton et le sprat, l' un des poissons 
zooplanctonophages le plus important rlu point de vu numeriquc de cette zone. 

Au cours Jes recherches nous avons analyse plus de 200 prises zo
oplanctoniques, recueillies de diffcrentes stations et 6paisseurs de l' eau. 
Le stock du poisson a ete determine par la methode des densites, ;x1r su
perficics ct par volumes <l' cau. Les pechcs de sondage et les prises planc
toniques ont etc faites simultanement. L• evaluation de la prorl.uction rlu zo
oplancton a ete faite a l' aide des coefficients de proc!ucliYite (1' /B), (1); 
pour ce qui est du poisson la valeur annuelle de ce dernier a ete prise er;a
le avec 2. 

Les elements pour le calcul du llilan 6nerg-etique ont 6te les suivants: 
le coefficient d' utilisation de l' encrgie (K2), qui en accord avec la !iiblio -
graphie Q) a etc pris e;;al aYec 30/o, la destruction (D), c 1 est-'fi.-dire la 
participation du poisson a la dissipation de 11 enerr,ie par la voie du mcta!Jo
lisme, !'assimilation de la nourriture (A), la ration alimentaire (n),de rne
rne que la partie de cette derniere qui reste inutilisee (:\I). 

l<esultats. Les r6sultats obtenus sont inscrits sur le tableau l. 
Pendant 11 intervalle considere Guillet 1932 - juillet 1983) les esp'e

ces zooplanctoniques a valcur trophique elevee ont donne une production 
de 4770,3 mille tonnes poids humide, rians l'entier volume d'eau superpose 
au plateau continental devant le littoral rou111ain. En equivalent calorifique 
cette production repr6sente 238, 7 .1D10 Kcal., (1 g zooplancton = o, 5 Kcal). 

Tableau 1 

Dilan de l' enert;ie produite annuellement par le zooplancton 
et utilisee par le poisson 

==================================================================== 
Zooplancton, 
mille tonnes 
Diomas- Produc-
se, (B) tion, (P) 

Zooplancton 645,l 4770,3 

Elements du bila·n, Kcal.109 

D R NI 

!:gl~~~~========~f~~======lb~b~====}J=~J===~2~dl===b~~b~=====~=tJ-=== 
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La ~Jiomasse annuelle du sprat fut d6tcrmin6c a 85 ,O millc tonnes, 
etant C0!1Stituee par cl 1 individUS appartcnant a 4 generations d 1 a,IT,C ( 1978-
1<)83). Ccs er uatre generations ont don ne une production de 170,0.1 o9 Kea 1. , 
(1 Kcal, = l 1; chair de pois son). 

L' analyse des donnees du bilan encrG"etiquc :nontrc que du total ck 
la production zooplanct.oniqucs (238 '7 .1o10 h'.cal.) le pois son a cmploy6 
pour le process us de nutrition 1924, 0 mille tonnes poids humid, soil ·lO ;S, 
du total de la quantile de ZOOplanClOn qui S 1 eSt fll'Ollllit. £n equivalent Ca
lorifiqUC cclle-la rcpresentc 962,2.lo'J Kcal. Pourtant, ln ration alimcn -
tairc cffecti vemcnt utiliscc p:ir le pois son ne depasse pas 78 3, 3. 1 o9 heal. 
Cella sit;nific quc pour la production d' unc Kcal.de chair le pois son a uti
lise 5, 7 i~cal. de nourriture, soit 11 , 3 c en po ids hurpide. La majeur par
tie de cette ration alimentaire s' assirnila:it (566, 1 .1 O-' hc::il) est em.povee 
p:.lr le pois son pour couvrir les besoins de son metabolisme (396' 1. 1 o'h~cal) 
et pour la croissance en poids (production). 

Les resultats presentes nous donndnt une imac-e sur le mode de fonc
tionner:ient de l' ecosystcme pel3.c-ique de la partie Nord Ouest de la mer 
Noire qui est soumise a une aur,mentation incessante cle la base trophique 
planctoniq ue. De me me ils confirment nos Jonnces anterieurcs (~_) s ur l' or
dre de grandeur de la quantite de zooplancton consomm6e par la population 
rlu poisson pendant un an. Ccs donnccs ont ete o:>tenucs par la rnethode rrr::i
v imet riq ue. 
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INVESTIGATIONS ON THE ABUNDANCE AND DISTRIBUTION OF PELAGIC 
EGGS AND LARVAE OF TELEOST FISHES LIVING 

IN THE VICINITY 0F URLA BAY 

by 

Savas MATER and Kevser YALCIN 

Ege University, Faculty of Science, Biology Division 
Hydrobiological Department, Bornova-Izmir (Turkey) 

Reswne 

Ce travail traite l'abondance, la distribution et la morphologie des oeufs 
et larves des poissons osseux se trouvant dans -la baie d'Izmir, pres d'Urla. Les 
resultats de cette recherche ant revele que les distributions des oeufs et larves 
de poissons sont influencees par la terrrperature et surtout par la pollution. 

INTRODUCTION 

Up to the present one, there is no comprehensive study on 

the distribution of the pelagic eggs and larvae present in the 

Urla Bay, which comprises an important site in the southern shores 

of !zmir Bay. The aim of this investigation is to determone the 

breeding periods of the species from the polluted towards the 

unpolluted zones, as well as the distribution and abundance 

of the eggs and larvae, taking into consideration the emergence 

and gradually increasing pollution in the inner parts of the 

Urla Bay, which is resulting from the accumulation of debris 

and a lack of water circulation. 

METHODS 

With !;he aim of gathering eggs and larvae, monthly samples are 

collected from three stations chosen recording to their pollution 

states,on a yearly basis.These three stations are:l.Inside of the 

Urla Bay,2.0utside of the Urla Bay and 3.The vicinity of the is 
is lands. 

To increase the sample sizes collected from the stations,UNESJO 

WP-2 Model plank-con net are used,which have a mesh size of 200 micron 

and on op~ning diameter of 0~7 meter.Because of the shallowness ofa 
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part of research site (station 1:5 ~) and the general occurence of the 

pelagic eggs and larvae on the surface: harizontal hauls of 15 minute 

duration are carried- on, while the wessel s9eed is 2 knots. During 

each haul, 223 m3 sea water is strained. 

Results 

The total ichthyoplanktonic metarial collected from the research 

area includes 4726 eggs and 510 larvae. Among the eg3s; Bn~raulis 

~Q<;:_!'_C?-_s_i_c_ho_J:_us (Cuv.) comprise 47 .16 % the second place in abun:iance is 

taken by JEullus bar~?:~.LJ~ (L.) with 17.16 %. Then comes Arnoglossus sp. 

(12.11 %). Among the larvae; Blennidae and Atherinidae are most abu!!.

dant in postlarvae, while Engraulis encrasicholus (Cuv.) takes second 

place in pre and postlarval. In the research area, it is established 

that there is a gradual increase both qualitatively and quantitavely 

from the inner Bay .towards the islands. Furthermore,the inner Bay is 

found to be richer in postlarvae. 

Generally, a retardation in breeding periods during March and 

September is observed. Collected number of eggs sho71s a minurr.um during 

those months. '.'li th the beginning of December, newly spawned eggs are 

seen in the plankton. '.Ni th the appearance of spawning new species in 

May, spring and summar seasons, number of eggs gradually increased in 

June,July and August egg number reached a maximum. During the colder 

months of the year, a drop in the number of lar"Jae is o1)se::..0 '1ed. During 

May and July, number of larvae increased. 

At the conclusion of the investigation, finding of eggs belon

ging to economically important species are significant. The main rea

son of this finding is the gradually increasing pollution of the 

!zmir Bay, which is the most important factor in effecting and limi

ting the distribution and abundance of eggs and larvae. Urla Bay and 

its vicinity provide a suitable feeding and breeding medium with its 

rich fauna and flora characteristics for various teleost species 

which can escape from the inner !zmir Bay. However, many dead eggs 

were collected in August as a result of increasingly temperature, 

hence the increasing mortality. The increasing number of postlarvae 

belonging to Blennidae and Atherinidae in inner Urla Bay during May 

and July is significant. 

Unless some preventive meassures are taken against the pollution 

in !zmir Bay, t'.rn joining of Ur la Bay, which is a suitable place for 

the development of eggs and larvae of teleost fishes, with this 

polluted zone seems unavoidable. 
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GENERAL CHARACTERISTICS OF THE NERITIC ICHTHYOPLANKTON OF THE 
NORTHWESTERN SECTOR OF THE ALBORAN SEA. IN AUGUST, 1982 

I. GENERAL COMPOSITION 

A. GARCIA*& J. PEREZ RUBIN* 
*Instituto Espanol de Oceanografia. Centro Castera de Fuengirola 

ABSIBACT .- The general cmµx~i tion and abi.mdances of the neri tic icht!wcplankton of the 
northwestern sector of the Alborm Sea is stlldied. 

Resume. - La composition generate et Z 'abondance de Z 'ichthyopfoncton 
neritique dans Ze secteur nord-occidentaZ de Za mer d'AZhoran sont 
deveZoppees a travers cette etude. 

The following data presented derive fran planktonic sarrples taken during the fish 
egg and larval survey, "Chanquete II-8211 , carried on during the rronth of August, 1982. 
This stlldy carprises 16 stations covering the western coastal area of the Alboran Sea, 
fran the localities of Estepona to Milaga (Fig.I). 

The statioos are spaced in regular distances, alternating li toral stations with _ 
others of a oore oceanic character si tllated 3 miles farther offshore. 

These two station transects, perpendicular to the coast, were carried on with a 
40 an. 0 Bongo plankton net for oblique horizontal ta.vs, equipped with a 2:0 and 335 
}l mesh. Between these transects, neustonic hauls were taken en statioos close to sho
re, by rreans of a Samearoto neustcnic net (2!::0 µ mesh). Informa.tien en stations 14 and 
16 proceed fran Hensen vertical ta.vs (2!::0 )l mesh) and a Juday-Bogorov plankton net for 
the horizmtal ta.vs (335 )1 mesh). 

The depths covered by the statien grid varied fran 29-196m., while the water colurm 
sarrpled varies in function of depth fran 15-57 m •• 

Exhaustive information on the biological and hidrological paraireters, such as sea 
water tarperatllre, salinity and chloropl\Yll "a" values by means of Niskin·bottles sam
plers at the 1, 10, 20, !::0 and bottan meter levels.were also undertaken, as well as 
zocplanktcnic bianass values calculated fran the 2:0 )1 mesh Bongo· net hauls. 

A total of 1,991 larvae were collected carprising 35 species and 12 family taxo
nanic gro.ips, and 14,437 eggs belonging to 23 species and 4 family gra..ips. Nine other 
indetennined types of eggs were also found. 

Ille to the season in which the survey was carried en and the particular litoral 
distribution of the stations stlldied, the rrnst representative larvae collected corres
pond to st.mrer spawning species such as Engraulis encrasicholus (292 larvae), Sardinella 
auri ta ( 46) , Sparids ( 418) manily represented by Pagellus erythrinus ( 214) and Diplodus 
sp. (132). O:iastal bentonic gru1rc ~;uch as the Gobidae family (240) and the Blennidae, 
mainly represented by Blennius tent..8.c::..:laris (l&l) have also been quite inportant in the 
catches. 

1-k:Mever, in offshore stations, a significant abundance of lf!YCtaphids (2:0) have 
appeared represented by the species Myctap!lurn punctab,,llTl,.Benthoserra glaciale, Ceratos
copelus rraderensis and Diaphus hCJlli. 
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Thr: rrnjr>r ;1huncl;mc'r'S jn fi:;h r!],[0 correspond to the Spn.ridae family with 5,72D 8f'f!i:>, 
ScorpE1em sp. (;;,o:n), CentracanH11i.; cirru; (l,?1\5), Arnoglo:c;sus sp. (2,040) and Q1llyC>
nilTl.lS sp. 0, OO':i) • The catches of Er~ilis encrasicholus and Sarilin"ella auri ta have 
represented 205 and·4G, re::;pcctiveJy. 

The relative percentage cmpcx,ition carparing the Bongo and Neuston sarrples (Table 
I) sho.v sim-iificant differences in fish lnrv<:ic catches where groups such as Sparidae, 
Gobiidae and Blenmdae tend to occupy the rmre neustonic layers, unlike Engraulis en
crd.Sicholu;~, that fa on the contrary, while in fish egg catches these differences are 
slighter. 

The richest litoral spawning areas found during the survey, considering the ichthyo
plankton as a whole, were constricted to the bays of Marbella and Fucngirola, as is 
shown in Figs. 2 & 3, where the fish egg and larvae concentrations are represented. 

EGGS 
~e~ie~---------~J~BonJ.-%Ne~ 
Engraulis encrasicholus T 1.5 J 1.1 
Sparidae I 32.5 I 41.5 
Arnoglossus sp. 16.0 13.4 
Centracanthus cirrus I 14.7 I 6.9 
Callycnirrus spp. I 8.9 I 6.0 
Mugilidae I 2.6 I 4.7 
Sco:rpaena sp. I 1.1 I 21.7 
Others I 22.6 I 4.8 

LARVAE 

Engraulis encrasicholus i 23.6 I 5.2 
Sparidae 14.9 I 32.8 
Gobiidae I 7.2 I 23.7 
Blenniiclae I 4.5 I 26.~ 
Sardinella aurita 2.4 

Fig. 1.- Station chart. 
I I 3.;2 

Others I 47.4 I 8.2 

D > 300 ind./70QrriJ 

~ ) 600 ind/700m3 

IJ 

Fig. 2.- General distribution of ew. 

Table I.- Ichti\Yoplankton catch COTpOSition. 

[/J . > 50 ind/700 rriJ 

ill] > 750 ind/ 700 rriJ 

(J >JOO ind/700 rriJ 

Fig. 3.- General distribution of larvae. 
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GENERAL CHARACTERISTICS OF THE NERITIC ICHTHYOPLANKTON OF THE 
NORTIJWESTERN SECTOR OF THE ALBORAN SEA IN AUGUST; 1982 

II. ICfiTHYOI'LANKTON RELATIONS WITH MARINE ENVIRONMENTAL PARAMETERS 

A. GARCIA* & J. PEREZ RUBIN* 
*Institutn Espa~ol de Oceanografia. Centro Cestero de Fuengirola 

ABSTRACT. - Rel Et ti ons between biological and hydrological pararreters such as terrperahlre, 
zcx:plankton or~_;cinic rratter and biovolumes, chlorophyll "a" values and ichthyoplankt:on 
abtmdance are :tu'iied. 

Resume.- Les Pelations entPe les paPametPes biologiques et hydPologiques 
tels que la tempePatuPe~ la matiePe oPganique et le biovolume zooplanc
tonique ~ les valeUPs de chfoPophyUe "a" et l 'ichthyoplancton sont tPai
tees dans ce tPavail. 

The present paper based en the data gathered in the fish egg and larval survey, 
"Olanquete II-82", described in our previa.is paper, analizes sare relations between hy
drological and biological parameters taken, such as, sea water terrperahlre and salini
ty, zooplankton organic rratter and sedimented planktcnic volumes, and the ichthyoplank
ton concentrations. 

As Fig. 1 sho.Ns, ~anktonic organic rratter expressed in rrglm3 and the volune 
of sedimented plankt:on (ml/m ) , both paraTieters giving an idea on the available nutri
ticna1 resources, are in correspcndance. To carparative effects, between total ichthy<>
plankton abundances statien by station and separating egg and larval abundances with 
,zooplanktonic biovolumes, shoN an intirrate relatien as can be observed in Fig. 2. In 
general, rraximum ~d miniITum zooplanktonic volumes coincide with the rraxirrun and mini
rrum ichthyoplankt:on abundances registered, alternating usually higj1er coastal values 
with lo.ver values correspcnding to offshore waters. A particular exception is rerrar
ked in the rrost western area correspcnding to staticns 2, 4 & 5, where lo.ver larval 
abtmdances are not in correspondance with higher zooplankt:on volures. This area is 
characterized hy a high planktonic productivity and lCM superficial terrperahlres, due 
to the fact that it is an area -of _a l!Eli<ed "up.vell:lng" process in the srnmer seasen, 
that was observed during the survey. The lCM terrperahlres registered act as a ther-
mic barrier to the developtment of ichthyop~ankton species. Another observatien that 
supports this' is tl-ie fact that the mean rrortali ty referred to the totality of eggp 
collected in this area is 73%, while the mean rrortali ty in the rest of staticns is 28'/o. 

This pl-imcmenan can also be observed in Fig. 3, where superficial terrperahlres 
are ccntrasted v:i th egg and larval abundances. There is a terrperahlre increase (to 
20-22° C) in a1 eastern directien and an increase in spawning activity, situated be
tween th'? b:1yF of I·:3r-bella and Fuengirola (stations 6-10), that as carrrented in the 
previous pc,"X;i ·, !Y-.'O P'T·ved to be the richest in spawning activity referred to total 
ichthyop1anl:t.:.i!1 abunda'1ces • · This zone is favoured by its coastal ccnfiguratien in 
proximitie;3 :')1 c-:'1 intense up.velling area situated to the west, in frcnt of the 
locality or j --;".~ p::-ia. 

As t- ' _ .-. 1·::iter salinities, higher superficial values have been evenly dis
tributed ate :_, th~ nearshore static:ns. No relevant effects en ichtt(yoplankton 
abtmdance~ h., 'C !_-. <'·n observed. 
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With re;_;pect to chlorophyll "a" values enc01mtered, the rrost occidental area shovJS 
hig]1 productivity, and inversely to zooplanktonic volunes, maximum chlorophyll "c.i" va
lues have been regist,ercd in offshore statims (Fig. 4). LoNer chlorophyll vJluc::; in 
corresponcbnce to hir;l1rT zooplanktonic volumes and vice-versa can be explained to 1he 
"grazing" effect of zooplcnktonic populations en phytcplankton. 

In general, the main ccnclusicns gathered is that ichthyoplanktcn populations are 
intimately related nutritional and hydrological factors that detennine favourable spaw
ning areas. 

3 
B.v. (mJ/m ) 

3 
0. m. ("lr/nt ) 
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Fig. 1.- Relation of zooplanktonic org. matter
Biovolumes values. 

Fig. 2.- Relaticn. of egg & larval abundance
zooplanktcn biovolurres. 
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GENERAL CHARACTERISTICS OF THE NERITIC ICHTHYOPLANKTON OF THE 
NORTHWESTERN SECTOR OF THE ALBORAN SEA IN AUGUST, 1982 
III. GENERAL DISTRIBUTION OF ENGRAULIS ENCRASICHOLUS 

A. GARCIA* & J. PEREZ RUBIN* 
*Instituto Espanol de Oceanografia. Centro Costero de Fuengirola 

ABSIBACT.- The general distribution of egg=; and larvae of Engraulis encrasicholus in 
function of sare marine envircnrental factors is analized. 

Resume.- La distribution generate des oeufs et Zarves d'Engraulis en
chrasicholus en fonction de certains facteurs de Z'environnement marin 
fait Z'objet de cette etude. 

The principal objective of the ichthyoplanktcrric survey "Chanquete II-8211 , 

described in our first paper, was the study of the distribution of the planktonic 
stages of Engraulis encrasicholus, and the influence of environrrental factors on the 
distribution observed, along the coast of Malaga. 

A total of 305 egg=; and 292 larvae were collected fran the 16 station sarrpled. 
They represent 2 .1% and 14. 8".k., respectively, referred to the totality of ichthyoplankton 
capbJred. 

The horizontal distribution of eggp reveal lit.oral spawning gramds localized 
in the bay of Fuengirola and the bay of Malaga (Fig. 1) . In carparison with the hori
zontal representation of superficial terrperallires registered (Fig. 2), these spavning 
areas are situated in the range of 20-23QC, an opti.rrnJm taq:Jeratlire for their developt
ment. Major abundances have been taken in stations of 22-23QC. 

The representation of surface salinities (Fig. 3) shew a decreasing gradient of 
salinity fran the coast "tc1Na.rds offshore waters, al~ no particular influences of 
this factor have been observed on the distribution of this species of clear thermic 
tendencies. 

The rraxirrum concentratioos of larvae have been located shifted toNards the 
west in Punta Calabur.ras, natural limit bebveen ·the bay of Marbella and Fuengirola 
(Fig. 4). It is interesting to rem:rrk that stations 7 and 9, correspon~ to this 
area:!! have registered the hi~t values of zooplankton bi~s (39.4 mg/~ and 50.2 
mg/m, respectively) and zooplanktonic biovolurres (7.8 ml/m and 6.7 ml/m ). 

Al though maintaining its neri tic character and with the exception of the 
area of rreximJm concentration, major larval ahmda.'1.ces tend to occupy farther off
shore waters, probably due the dispersion caused by superficial currents proceeding 
frcm the Strait of Gibraltar. 

The mortalities of the eggp of Engraulis encrasicholus recorded vary frcm 
25% to 71% .. The mean mortality for all stations has been 47".8'/a. The m::st irrportant 
nucleus, statirn 11, registers a relatively lOll mortality (35%), and a gradual in
crease of mortality has been observed toNards the west, increasing to 48% in station 
10 and W'lo in station 9. 

The range of sizes of larvae vary fran 2 rrm. to 11.5 rrm .. The size frequency 
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distribJtion (Fig. 5). sho.vs that rrmt frequent sizes are between 3.5 and 5.5 rrm •• The 
mean size for larvae correspcnding to coastal stations has been 4.5 rrm., while those of 
staticns sihlated farther offshore has been 4.7 rrm., alt:hougt1 it is interesting to re
mark ttiat m/o of larvae above 7.5 rrm. correspond to offshore staticns. 

With respect to the vertical distribution observed, larvae of this species have 
a tendency to occupy subsuperficial levels, since with the Bongo hauls these have re
presented 23;6'/o of the total, while with neuston hauls it has merely represented 5.2'/o. 

> 725 ind/ 7000 nil 

Fig. 1.- §..:_ encrasicholus egg distributicn. 

El 36,KS <36.l"b 

D 35.K S< 36,5%t 

~ 36<5( 36;3%. 

(ij]ui 230< r <z4°c 

D 20°< T<2JoC 

~ 11°< T<20°C 

Fig. 2.- Surface terrperab.Jre distributicn. 

D 
LJ . . . 
D 

) 200 ind/ 1000 nil 

> 400 ind/ 1000 ~ 

) 600 ind/ 7000 ~ 

Fig. 3.- Surface salinity distribution. Fig. 4.- E. encrasicholus larvae distributicn. 

25 

20 

15 

lO 

5 

n=292. 

i "'i;~. 5.- Size frequency of~· encrasicholus 
2;5 3.5 4,:S 5,5 6:S 7. 5 8.5 9.5 1 .5 11.5 m 111 ' · rvc:.e. 
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COASTAL VARIABILITY OF ZOOPLANKTON BIOMASS IN THE 
NORTHWESTERN SECTOR OF THE ALBORAN SEA 

A. GARCIA*.& J.A. CAMINAS* 
*Instituto Espanol de Oceanografia. Centro Costero de Fuengirola 

AI3:31RACT. - Zv;plankton biamss values taken thraJghout the rronths of March and August 
1982, and September 1983, in the northwestern sector of the Alboran Sea are analized. 

135 

Resume.- Les valeurs de la biomasse zooplanctonique enregistrees di.n'CD1t 
les mois de mars et aout 1982 et septembre 1983, dans le secteur nord
occidental de la mer d'Alboran sont etudiees. 

The zoq:ilanktonic bianass data exposed in the present paper are based on three 
surveys carried on in the m::nths of March, 1982 ( "Cllan.quete-I"), August, 1982 ( "01an
quete-II") and September, 1983 ("Fmisarics-I"), alrng the northwestern coast of the 
Al boran Sea. 

A total of 46 sarrples taken for the purpose of calculating zocplanktm bianass 
values were studied. These proceed fran the staticns shoNn in Fig. 1. Sarrples taken 
in the March and August sur-
vey, have the sarre si tuaticns MALAGA-;.,: ___ ~~~~~~ 
in the sarrpling area, while 
these of the September survey 
have been taken in coastal A RE A 111 
sutrnarine discharge areas or 
direct sewage drain areas, 
correspcnding to krea II of 
Fig. 1, and in the bay of 
Algeciras. 

Zoq:ilanktcn sarrples 
were obtained fran oblique 
to.vs with a Bongo planktcn 
net of 40 0 aTE. , equipped 
with a 28J )l mesh and a Ge
neral Oceanics 2030 flo,,..me
ter. Maxinum depths reached 
in coastal to.vs vary fran 

II 

Fig. 1.- Static:n chart of surveys "Cllanquete I & II" 

5-Zl mts., while in the offshore stations fran 25-60 mts •• 

Results.-

Zooplankton biamss (dry weigtit)and organic matter values obtained are expressed 
in Table I. 

Depending on the hydrological characteristics of the sarrpling zone, it has been 
divided in three area: 
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Area L- corresponds to an area in proximity of the Strait of Gibraltar characterized 
by a strong superficial Atlantic current and the existence of an intermittent t1p1Jelling. 
Area II.- intenrediate zcne of ccntact of waters fran Areas I and III. 
Area III.- characterized by waters of a rrore stable mediterranean tonditicn. 

In the rronth of March, when ths hydrology of the area is rrore stable and 
hamthermic, without observing the l..lp'Welling phenarenan during the cruise, zooplank
tm bianass values have been generally hi~er in Area II ~ in Area I, that has 
registered3a mean zoq:ilanktcn biaTBSs value of 26.92 mg/m in coastal statirns and 
17 .47 mg/m corresponding to offshore staticns, while the mean values of Areas 3I 
and III in the same m:nth are quite harogenerus, oscillating between 35-36 mg/m in 
coastal and offshore waters. 

In Aug..ist, the contrary occurrs. The presence of the S1..1111rer upwelling was 

observed in the rrost western part of the sarrpling area, and as a coosequence, there 
is an increase of zooplanktcnic bianass in Area I with respect to Areas II and III. 
Mean3zooplanktan bianass mrrespcnding to coastal statirns in this area is 33.97 
mg/m , while the coastal stations §f surveys "Cllanquete-II" and "F.misarios-I" (Area 
II), register 23.89 and 22.54 rng/m , respectively. In wat.ers3of a 11Dre oceanic 
~ct.er, these mean values decrease considerably (7.91 mg/m in Area I and 18.17 
rng/m in Area II) • This phenarenan can be due to a najor influence of upwelling 
waters an coastal waters, than those nearer to the upwelling nucleus, "Where the 
registered terrperatures are CCT1Siderably lo.ver. 

In the bay of Algeciras, zooplankton bianass values are 10o1Jer than those 
recorded in Area I, as a CCT1Sequence of industrial and urban ccntaminaticn, rut 
similar to the values registered at other surveys carried en at the same time of 
the year. 

OOSARic&.I 

Sta ti en I Staticn 

1 
2 12.C6 I I 4.78 
3 26.71 18.69 I I 13.92 
4 I I 41.82 

H 5 15.00 10.44 I I 10.05 
6 I I '3'/.17 26.63 

~ 7 14.92 9.00 I I 39.33 3J.47 
8 24.56 15.38 I I 8.92 5.99 
9 I I :D.19 4J.18 

10 43.31 26.59 
11 42.33 26.99 33.19 24.45 2 19.79 14.94 

12 18.ro 14.82 I I 10.75 7.14 I 4 Zl.\J7 20.46 
l::l 13 I I 11.59 7.25 I 6 25.96 18.65 

~ 
14 57.79 38.61 I I I 9 28.00 20./D 

15 54.51 31.84 I I 25.59 18.39 I I 12 3.ffi 2.92 

16 15.48 9.03 t ~ I I 13 31.17 23.00 

17 45.&> 29.29 I~ 16 16.04 11.67 

18 14.33 8.18 

I~ 
18 34.65 27.71 

21 24.68 15.46 I I 21 21.84 14.81 

22 41.:D 25.38 I I 23 14.35 9.55 

s 25 34.39 21.99 I I I I 26 16.75 12.61 

27 46.55 28.3) I I 28 31.02 22.21 

~ 28 29.:D 17.ffi I I Al - iras 

I I 3 16.92 12.49 
9 22:16 14.95 

Table I.- Zocplarktcrric biarass an:! orgnnic rratter values. 
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CREATION D' UN FI CHIER "CETACES DE MEDITERRANEE" 
ET PREMIERS RESULTATS DU TRAITEMENT CARTOGRAPHIQUE DE LEUR REPARTITION 

Amelia GIORDANO, CEROV Station Zoologique, Villefranche-sur-mer 

We have compiled a database "Mediterranean Cetaceans" based .on 
10 years of observations performed by the "Centre d'Etudes des Mammife
res Marins". The data are filed according to location, time, observer, 
species, numbers, behaviour, presence of other species, and weather 
conditions. A preliminary analysis has revealed correlations between 
Cetacean ditribution, sea-bottom geography, and trophic conditions. 

Abbiamo creato unG scherdario dati "Cetacei del Mediterraneo" utili
zando 10 anni di schede di osservazione distribuite, ai differenti natan
ti francesi, dal''centre d' Etudes des Mammiferes Mari ns". I l nostro scheda
rio dati e composto de 19 colonne che comprendono le variabili inerenti 
l 'identificazione dell 'osservazione,dell 'osservatore, il periodo, la lo
calizzazione geografica, l 'identificazione dell a specie, i suoi effetti
vi, i suoi comportamenti principali, la presenza di altre specie per una 
stessa osservazione, e le condizioni metereologiche. Abbiamo effettuato 
uno primo trattamento dello schedario dati analizzando la repartizione 
geografica dei Cetacei correlata al le caratteristiche dell 'ambiente e 
da un punto di vista stagionale. Appaiono delle correlazioni tra la dis
tribuzione dei Cetacei, la batimetria e le condizione trofiche.· 

Un fichier de donnees "Cetaces de Mediterranee" a ete cree a partir 
des fiches d'observations distribuees, depuis 10 ans par le Centre d'Etu
des des Mammiferes Marins, aux differents bateaux fran~ais. 

Dans ce travail nous avons utilise les fiches de 1977 a 1983. Le 
caractere non professionnel de ces observations nous oblige a les traiter 
avec prudence et a effectuer un tri important, environ 40 % des fiches 
ont ete eliminees. 

Nous n'avons utilise que les fiches les plus fiables et celles ou 
l 'etat de la mer ne depassait pas force 3-4. 

L'ordinateur utilise est un Hewlett-Packard 25. 
Notre fichier "Cetaces de Mediterranee" est constitue de 19 colonnes 

et les donnees sont codees d'apres Fig. l. 
Nous avons utilise un programme "Cartographie Mediterranee" * pour 

le traitement de la repartition geographique des Cetaces. 
La premiere partie de ce programme permet de tracer la carte geogra

phique desiree al 'echelle voulue. La deuxieme partie permet de position
ner dans la carte les observations et d'effectuer un premier traitement 
du fichier. 

La zone de la Mediterranee consideree est celle comprise entre le 
38°-44 lat Net le 3°-9° long E. (Fig. 2.). 

Les Cetaces apparaissent plus concentres entre le 42° lat Net le 
44° lat N, surtout pour les codes 9 et 7 (Fig. 2). Les codes 6 et 8 sont 
un peu plus repartis entre le 40° lat N et le 44°· lat N. 

Dans la zone comprise entre le 38° lat N et le 40° lat N les Cetaces 
semblent peu presents. 

* gentiment mis a la disposition par M. PRIEUR du Laboratoire de Physique 
et Chimie marines de Villefranche-sur-Mer. 
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Une autre disparite dans la repartition des Cetaces apparait dans 
la zone 42°-44° lat N, entre le Golf du Lion, ou les Cetaces sont pres
que absents, et le reste de cette zone, ou, par contre, ils sont le plus 
concentres. 

Nous pensons que la Bathymetrie peut jouer un role assez important 
par rapport a la repartition des Cetaces. La plupart des observations 
se situent sur des fonds assez importants, entre l 000 et 2 800 m de pro
fondeur, mais toujours relativement pres des cotes, des iles ou des mon
tagnes sous marines. 

En effet tant dans le Golf du Lion (fonds peu profonds) que dans 
le secteur compris entre le 38°-41° lat N et 5°-8° long E (tres hauts 

fonds) les Cetaces sont tres peu presents. 
De plus les cond~tions trophiques jouent un r6le important pour la 

repartition des Cetaces. La zone ou ils apparaissent plus nombreux est 
celle que, d'un point de vue trophique, convient le plus aux differentes 
especes de Cetaces qui y sont presentes (Fitch 1968, Gaskin 1982, Nival 
1975). 

Les cetaces sont beaucoup plus nombreux et diversifies a partir du 
printemps jusqu'au debut d1 automne, par rapport a la periode hivernale. 
Cette situation se relie fort bien avec·les variations quantitatives et 
qualitatives de la richesses en proies qui elle aussi subit des varia
tions saisonnieres. Mais cette meme situation peut etre aussi reliee aux 
variations quantitatives du nombre de bateaux presents en mer dans les 
differentes saisons. 

Nous comptons dans un futur proche normaliser nos donnees pour dimi
nuer le biais lie a ce dernier aspect. 

Bibliographie 
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LARGE WHALES IN THE CENTRAL MEDITERRANEAN SEA: 
SCHOOLS SIZE. 

by 

Antonio DI NATALE and Antonia MANGANO 
Dipartimento di Biologia animale e di Ecologia marina 

Universit~ di Messina - 98100 Messina - Italia 

SUMMARY 

A schools size analisys of large Cetaceans in the Central Mediterra= 

nean Sea is reported in this paper. All the baleen whales (8.phy~alu~, 

B. acu:tollo~vw:ta, Balaenop:tvw sp.) seem to maintain the classic so= 

cial structures, with the exclusion due to the lack of large schools. 

Sperm whales seem to have anomalous social structures, instead of the 

normal gregarious habits, with a spread fragmentation of the schools. 

Reswne 

157 

La, structure quantitative des groupes de grands Cetaces en Mediterranee 
centrale est examinee par l'analyse des observations realisees entre 1978 
et 1984. En general, les Balenopteres (B. physalus, B. acutorostrata, Ba
laenoptera sp.) semblent maintenir les structures sociales classiques, a 
l 'exception de l 'absence d'ecoles nombreuses. Le Cachalot, au contraire, 
revele des structures sociales anormales ne correspondant pas aux moeurs 
classiques de l'espece (notoirement gregaire), avec des divisions frag
mantaires des ecoles. 

Actually, bibliographical information about schools size of large Ce= 

taceans in the Mediterranean Sea is scarce (DI NATALE & MANGAN0,1981; 

DUGUY & ROBINEAU, 1982; CAGNOLARO et al., 1983), but sightings col= 

lected by "Project Cetacea"(*) from 1978 to 1984 give some useful in= 

dication about the quantitative composition of large Cetaceans schools 

in the Central Mediterranean Sea. The total number of the sightings 

examined is 444, concerning an estimated number of 994 specimens. 207 

records concern Phy~e:tvz_ maCJlocephal~ (486 specimens); 181 Balaenop= 

(*)Project Cetacea is a research supported by the Italian Association for the W.W.F. 
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tvw phy-dalu-d ( 400 spec.); 4 Balaen.optvw acu.to.1w-dt/lata ( 14 spec.); 

50 Balaen.optvw sp. ( 93 spec.) and 1 record of a single specimen of 

/r'Je9aptvw novaean9liae. 
Classic structure of the schools seems to be maintained by all of the 

Balaenopteridae, with a high percentage of single specimens or pairs, 
and a low percentage of small groups. Large schools are to be consi= 

dered an exceptional case in the Central Mediterranean Sea. Probably, 

such social structure is due to the lack of large areas of upwelling 

(where Krill is more concentrated), so it could be interpreted as a 

strategy of adaptative behaviour. Such hypothesis fits very well with 

the schools size of B. phy-dalu-d; an analysis of the sum of records 

concerning B. phy-dalu-d and Balaen.optMa sp. (which are probably con= 

cerning a high number of Fin Whales) confirms the quantitative di= 

stribution of the schools. 

Analisys of the information concerning ?hy-detM maCA.ocephalu-d is dif= 

ferent and more interesting from an ethological point of view (MANGA= 

NO, 1983). Sperm Whale, infact, is often sighted singly or in pairs 

in the Central Mediterranean Sea; single specimens belong to all the 

age classes and the same happens for pairs. Such particular social 

structure is anomalous, with regard to the classic behaviour of the 

Sperm Whale, which is normally a gregarious species. Large schools 

are decreasing more and more with time in the Mediterranean Sea. An 

explanation of such behavioural modification could be looked for in 

the increasing of the impact of human activity on marine environment 

and in the higher possibility of trophic. success of a behavioural 

strategy which forecasts a spatial fragmentation of the schools. 

The few records of B. acuto/lo-dt/lata are to be valued as scarcely si= 

gnificant, even if reflecting the normal composition of the Minke 

Whale schools. The observation of a single specimen of /r'Jeg,aptMa no= 
vaean~ae has only a simple informative interest. 
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A PROPOS DE L'HYBRIDATION INTERGENERIQUE CHEZ LES PETITS CETACES 

par 

A. CASINOS 

Departement de Zoologie (Vertebres), Universite de Barcelone 

08071 Barcelone (Espagne) 

Summary 

In this paper is discussed which is a better explanation 

for the intergeneric hybridation in toothed whales, if the evoluti 

ve taxonomy or the phylogenetic systematics. 

Resumen 

A partir del hecho de que todos los casos conocidos de hibri

daci6n de odor.tocetos son intergenericos, se plantea el problema 

de que analisis es mas correcto, el taxon6mico evolutivo o el 

sistematico filogenetico. 

Au moins trois cas d'hybridation sent connus chez les petits 

Cetaces (Tursiops truncatus x Grampus griseus, Tursiops truncatus 

x Steno bredanensis, Tursiops truncatus x Pseudorca crassidens), 

bien que seulement le premier cas ait ete confirme dans la nature. 

Le nombre est relativement important compte tenu des difficultes 

de reproduction des Cetaces en captivite. Le plus etonnant dans 

ce fai t est qu' il s 'agi t toujours d' une hybridation intergene

rique. S'il est vrai que chez les Odontocetes les genres monoespe-

cifiques sent 

d'hybridation 

frequents, nous ne connaissons encore aucun cas 

dans les genres comme Stenella, Lagenorhynchus 

et Cephalorhynchus, bien qu'ils comptent plusieurs especes,parfois 

sympatriques. 

En face d' une situation pareille, deux interpretations ont 

ete proposees dans la systematique moderne. D'abord, la position 

derivee de la taxonomie evolutive, selon laquelle la possibilite 

d'hybridation constituerait une bonne preuve pour l'appartenance 

des especes hybridees a un meme genre. Dans ce sens, Daget (1983), 

pour des animaux du meme habitat que les Cetaces, les Poissons, 

et dans le cas concret des especes europeennes a defendu les 

avantages d'un tel critere pour la definition du genre. Par contre 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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un autre ichthyologiste, D.E. Rosen (1979), dans le cadre de 

la systematique phylogenetique, considere la capacite d'hybrida

tion comme un caractere primi tif ( symplesiomorphie). Done, ce 

caractere ne devrai t pas etre utilise dans une bonne classifica 

tion. D'autres cladistes comme Cracraft (1982) sont d~ r;ieme avis. 

D'apres mon point de vue, pour verifier si cette derniere 

interpretation est applicable aux petits Cetaces, il faut prendre 

en consideration les donnees qu' on a sur les caryotypes de ces 

animaux. Dans l' etat actuel de nos connaissances, il semble que 

les delphinides sont caracterises par une forte constance dans 

le nombre chromosomique (2n=44) et meme dans la structure (Gaskin, 

1982). Ces caracteristiques doivent done etre considerees comme 

primitives. Etant donne que la similitude chromosomique rend 

plus facile l 'appariement et par consequent 1' hybridation' la 

possibili te de cette derniere doi t etre logiquement consideree 

comme une symplesiomorphie. 

Il ne parai t done pas souhai table de retenir ce cri tere 

de l'hybridation intergenerique pour mettre en doute la validite 

des genres decrits chez les petits Cetaces, bien que une revision 

de la question soit necessaire et urgente. 
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SUMMARY OF PRESENT KNOWLEDGE OF THE MACKEREL (SCOMBER SCOMBRUS L.) IN 

THE ADRIATIC 

Radosna MU2 IN IC 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

ABSTRACT - The results refer to the identity of the Adriatic mackerel, 

its distribution, biology and ecology, a8 J;Jell as to its catch charac

teristics. 

53 

RESUME - Les resultats se rapportent a l'identite du maquereau adriatique, 

a sa distribution, a sa biologie et ecologie, de meme qu'au:r: caractJri

stiques de sa peche. 

LISSNER (1939) studied the number of fin rays and vertebrae of the 

north Adriatic mackerel and assumed that there were some differences in 

relation to the populations from Bosphorus and the English Channelo 

The mackerel is widely distributed in the Adriatic. Relatively 

abundant trawl catches were made, duri'lg the "Hvar" Fishery bi.ologic.;il 

expedition, 1948 and 1949, off Dugi otok and Kornat, and more abundant 

between the Jabuka Pit and the south Adriatic pit, especially in the 

wider Palagruza area, this being in accordance with the distribution 

of the Yugoslav commercial catch (MU21NIC, 1973). The Jabuka Pit seems 

to represent some barrier to the mackerel distribution. Rather important 

commercial fishing was carried out in the shallow most northern Adriatic 

(LISSNER, 1939; GAMULIN, 1964; MU21NIC, 1973)0 The catch in the most 

southern Adriatic was poor (MU21NIC, 1973)0 
The fish reaches 16-18 cm in the first year (LISSNER, 1939) and the 

first sexual maturity at the end of that year (LISSNER, 1939; MU21NIC, 

1956). The males are more advanced in the beginning of the maturation 

(MU21NIC, 1956L The spawning is partial (MU21NIC, 1956). It mostly takes 
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place in winter (summarized data in MULINIC, 1983). The spawning occurs 

in the north-eastern channels (summarized data in LISSNER, 1939), in the 

wider Palagn1za area(GAMULIN, 1954; MULINIC, 1956i HURE, 1961) and off 

the Lirje Island (MULINIC, 1973). 

The exponent value of the length-weight regression for the data 

given by LISSNER (1939) amounts to 3. 14 and for the eviscerated fish from 

the Mid-Dalmatia waters to 3.28 (MULINIC, 1983). High monthly lipid values 

were recorded in the west Adriatic mackerel in summer and autumn, and low 

ones in winter and spring (COPPINI, 1967). The largest differences between 

the sexes appeared in late autumn. The individuals from the Mid-Dalmatia 

area with a mean length of 24.3 cm showea in the second half of 1955 a mean 

liver weight of 2.85 g (0.85-6.23 g) and a mean hepatosomatic ratio of 

2.66 (1.34-4.33) (MU21NIC, 1983). 

The mackerel tagging (1949 and 1950) was not successful, due probably 

to high surface temperatures (MULINIC, 1983). The north Adriatic fish 

presumably carries out a trophic migration towards the shallow most 

northern waters in early spring and in the opposite direction, i.e. 

towards deeper more southern waters with higher temperatures and salinities, 

at the years end (LISSNER, 1939). After spawning a part of the adult stock 

migrates from the open sea to the inshore Mid-Dalmatia waters and may be 

found there from April to November; young fish from the Palagruza spawning 

ground disperses to some extent and in part also migrates inshore (MU21NIC., 

1973). 

Y01.ing fish form sepa!'".:Jf"P. c:hn~]c: (L!S5NER, 1939). Under t 11':' light, t:hP. 

mackerel is often found with.the sardine (MU21NIC, S., 1936; GAST, in MU21NIC, 

1983). Young individuals sometimes appear mixed with sardines, above the large 

mackerels. 

In the 11Hvar11 area the mackerel was trawled at a mean bottom depth of 

124-m, exceptionally at more than 190 m (MUZINIC, 1973, 1983). Small individuals 

(<20 cm) or those appearing with one or two other smaller pelagic fi.shes 

were obtained at depths lower than those at which larger individuals or the 

mackerel alone were caught (MULINIC, 1979). In the spawning season the 

mackerel appears only in deeper waters, while out of it the fish is 

eurybathic (MU21NIC, 1973). 

                               2 / 4



 
55 

In the 11HVAR11 area the mackere 1 was caught above the sandy and muddy 

bottoms (MU21NIC, 1973). In the Palagruza area spawners ware trawled at 

temperatures between 12 and 14°c, and at salinities exceeding 38.5°/oo (MU21NIC, 

1973). Out of the spawning season the fish seemed to be eurytherme and 

euryhaline. 

The total lengths of the large fish ranged from 23 to 35 cm in the 

most northern Adriatic, in 1925 (SELLA, in LISSNER, .1939), while in 1937 

and 1938 they were smaller (18-31 cm) (LISSNER, 1939). In the central 

Adriatic, in 1922 and 1923, the individuals ranging from 17 to 25 cm 

were observed (GAST, in MU21NIC, 1983). The fish from the central and 

southern Adriatic ranged, in 1954-1956, from 9 to 31 cm, those exceeding 

27 cm being exceptional; the extreme lengths of the individuals trawled 

in 1954-1955 were 14 and 26 cm, and of the spawners from the Palagruza 

area 14 and 21 cm (MU21NIC, 1956, 1973, 1983). The fish trawled in the 
11Hvar11 area showed extreme lengths of 13 to 32 cm, those from the most 

abundant catches of 13 to 27 cm and the spawners from the wider Palagru

za area of 15 to 27 cm, mostly up to 25 cm (MU21NIC, 1983). 

In the commercial catch from the most northern Adriatic the young 

fish dominated (group 11 in 1937 and 111 in 1938) (LISSNER, 1939). The 

spawners trawled in the Palagruza area were, in January 1955, mostly 

at the end of their first year (MU21NIC, 1983), The recruitment took 

place in the first year, in late spring (LISSNER, 1939; MU21NIC, 1973, 

l 983) . 

In the food of postlarvae were found appendic~larians and fish 

larval stages, especially those of the sardine, but also of the poor cod 

(Trisopterus minutus cape"lanus /LAC./). and of the m;ickerel Hself 

(KARLOVAC,J., 1962). The juveniles fed on young fish, especially on 

anchovy (SELLA, in LISSNER, 1939), while.the adults took from the mol

luscs pteropods, from crustaceans mysids and amphipods, and from fishes 

Aphia minuta (RISSO) and Atherina boyeri RISSO (LISSNER, 1939). 

In the captures by 1 ight the mackerel occurred most frequently with 

the sardine; sometimes one or two other fish species were present (GAST, 

in MU21NIC, 1983) and even three (MU21NIC, 1983). 

Sagitta sp. and the mackerel postlarvae themselves were found to be 
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predators of the postlarv~l mackerel (KARLOVAG,J. ,1962). The hake was 

recorded as a predator of the mackerel (KIRINCIC and LEPETIC, 1955; 

KARLOVAC, 0., 1959). 

A copepod was found as an external parasite in the mackerel postlarvae 

(KARLOVAC, J., 1962). Ascaris capsuiaria RUD. caused, in 1891, an epidemy 

in the Adriatic mackerel (MO.LA, 1928). Otherwise, the nematodes were. 

rare in the individuals from the Adriatic (LISSNER, 1939; MU21NIC, 

1983). 
In the northern Adriatic LISSNER (1939) recorded marked fluctuations 

in the mackerel annual catch. In the eastern central Adriatic a 

statistically significant negative correlation (P<0.05) was found in the 

fluctuations of the annual catches of mackerel and Spanish mackerel in 

1931-1940 (MU21NIC, 1958). An upward trend in the Yugoslav annual catch 

in 1947-1961 and a downward one in 1962-1978 were recorded (MU21NIC, 

1982). The catch in 1959 reached a maximum of 3,324 t and in 1973-1983 

it was mostly far lower than 100 t. 
The highest seasonal indices in the Yugoslav catch were found for 

the summer quarter and lower for the spring one in all the four eight

-year periods within 1947-1978 (MU21Nlt, 1982). The indices for the 

autumn quarter in the later three eight-year periods were higher than 

in the first one, 
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Incidence des Kystes de cestodes chez les Cetaces echoues sur 

les cotes espagnoles de Mediterranee 

par 

J.A. RAGA, l\!~ A. RADUAN, C. BLANCO et E. CARBONELL 

Departamento de Zoologia, Facultad de Ciencias Biologicas. 

C/ Dr. l\!oliner, 50. Burjasot (Valencia), Espafia 

-SUl\11\!ARY 

161 

New data about the presence of cestoda cysts on cetacean, 

an their incident on these animals are reported. 

RESU111EN 

Se aportan nuevos datos sabre la presencia de quistes de 

cestodos en cetaceos del l\!editerraneo occidental comentando su inci--

dencia. 

INTRODUCTION.- Une des parasitoses des plus frequentes chez les ceta

ces, est celle produi te par des Kystes qui hebergent des fo:t'mes larvai_ 

res de cestodes tetraphylles. On la trouve surtout principalement chez 

les odontocetes et seulement chez quelques mysticetes. 

Il y a quelques problemes dans la systematique de ces ces-
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todes d' un 'ctr·actere cosmopoli te tres marque, deja I3AER ( 1932) les dis 

tingua en de 1 1x groupes, le groupe "grimaldii" et le groupe "delphini 

sensu I3osc 1'. 1 1n trouve les Kystes du premier groupe clans la cavi te ge-

nera le du corps, tandis que les seconds se trouvent dans la cou-

che de graisse. 

Dans un travail posterieur de TESTA y DAILEY (1979) on 

accepte tout a fait la djfferenC'iatir;n generique des deux especes, 

en aj out ant cinq nouveaux morphotypes de ~. delphini (GUI ART, 1935; 

DELYAMURE, 1968) et en pusant la pussibilite que ceux-ci puissent co 

rrespondre a des especes differentes. 

Il y a des donnees anterieures sur la presence de ces 

Kystes de cetaces clans la l\!editerranee (DOLLFUS, 1964; GUIART, opus. 

cit; DUGUY et TOUSSAINT, 1977; RAGA et al., 1~82) jusqu'~. present 

nous avons recolte sur les c6tes espagnoles de la l\!editerranee les 

deux especes, ainsi ~· delphini a ete repere dans la couche de grai! 

se de la region abdominale, et plusspecialement dans la zone, qui pn

toure les ouvertures genitales et l'anus, de Delphinus delpl:,~ 

nella coeruleoalba et Globicephala melaena. ~· grimaldi a ete reperee 

chez les cetaces signales ci-dessus et en plus en Tursiops lruncatus, 

enkystement dans la sereuse peritoneale et preferentiellement dans -

les mesentereos intestinaux. 

Parmi les especes examinees le pourcentage d' infestation 

plus etendu (voir tableau I) correspond pour~· grimaldii a celui de 

G. melaena, tandis que pour ~. delphini c 'est S. coeruleoalba '11 i l' em 

porte (en excluant le seul exemplaire de D. delphis examine). 

Les cetaces agissent cumme les deuxiemes hu1es interme

diaires, en s'infestantA travers l'ingestion des premiers h6tes in

termediaires qui sont des poissoms et aussi dans un grande nombre -
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de cephalopodes (ceux qui composent la totalite du contenu stomacal 

de S. coeruleoalba et G. melaena, dans les huit cas recoltes). 

On a pu observer en P. delphini que leurs kystes peuvent 

TABLEAU I 

cetaces 

T. truncatus 

S. coeruleoalba 

D. delphis 

G. melaena 

NQ hates 

examines 

8 

10 

1 

5 

NQ ejex. avec 
M. grimaldii 

2 

3 

1 

4 

NQ ejex. avec 
P. delphini 

7 

1 

3 

v1vre plusieurs jours apres la mort du Cetace, ce qui leur permet 

d'envahir les selaciens (hotes definitifs) et non seulement a partir 

des attaques des Cetaces vivants mais aussi des exemplaires qui meu

rent pour differentes raisons et demeurent sur l'eau en flottant. 

On a signale, en d'autres eaux, des attaques surtout diri

gees contre des Dauphins (WOOD et al, 1970; ROSS & BASS, 1971; RIDG

WAY & DAILEY, 1972); jusqu'a ce JOur, nous n'avons pas de preuves 

liees ~ des animaux portant des blessures de ce genre en Mediterranee. 

Nous pensons, sans trop risquer d'erreurs, a _partir de leurs caracte

ristiques anatomiques, que des especes comme Isurus oxyrhinchus, Car

charodon carcharias,Prionace glauca ou Carcharinus ssp. sont des hotes 

definitifs de nos eaux. 
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EXPLOITATION STATISTIQUE DES SIGNALEMENTS D 'ECHOUAGES DE STENELLA COE
RULEOALBA EN MEDITERRANEE NORD-OCCIDENTALE MORTALITE JUVENILE. 

par Denise VIALE, Universite de Corse, 20250 Corte 
Serge FRONTIER, Universite de Lille I, 59655 Villeneuve d'Ascq 

RESUME : Des phases critiques de mortalite dans la vie juvenile sont 
mises en evidence par analyse mathematique des statistiques'd'echouage. 

SUMMARY : Critical phases in the juvenile life span are evidenced 
through a mathematical analysis of the stranding statistics. 
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Cette note est un resume d'un article en soumission : "Population dy
namics of Stenella coeruleoalbea in the Northwestern Mediterranean from 
the stranding statistics" (Rep. int. Whal. Cornn.). 

L'espece, consideree connne rare en Mediterranee jusque 1970, a connnen
ce a apparaitre dans les signalements d'echouages sur les cotes de France 
en 1971. Le taux d'echouages a augmente jusqu'en 1979, puis a diminue et 
se stabilise aujourd'hui aux alentours de 12 individus par an (represen
tant 60% des echouages de Cetaces). D'autre part l'augmentation de la 
population au nord de 40°N est prouvee par les estimations d'abondance a 
la mer (VIALE, 1977, 1985). En meme temps l 'espece autrefois dominante 
Delphinus delphis a considerablement diminue en nombre, et presque com
pletement disparu des echouages. 

La tres grande majorite des Stenella echoues sont des jeunes, souvent 
allaites, parfois nouveaux-nes ou morts-nes. L'augmentation de la popula
tion est done accompagnee d'une tres forte mortalite infantile. 

153 signalements d'echouages sur les cotes mediterraneennes fran~aises, 
espagnoles et italiennes au nord de 42°N comprennent a la fois la date 
d'echouage et la taille de l'animal. En faisant l'hypothese que l'ensemble 
des cadavres echoues constitue un echantillon non biaise de l'ensemble 
des morts dans la zone, l'etude de la distribution statistique de ces 
tailles conduit a quelques conclusions interessantes. 

Dans une population, la distribution des tailles a la mort depend a 
la fois de la courbe de croissance et de la courbe de mortali te. Nous sup
poserons que la courbe de croissance, caractere intrinseque de l'espece, 
est peu differente de celle enregistree pour l'espece dans le Pacifique 
a partir des statistiques d'une pecherie industrielle japonaise. En re
vanche, la courbe de mortalite depend beaucoup plus des conditions d'envi
ronnement et des phenomenes demographiques locaux. Nous la deduirons ici 
de la distribution des tailles des cadnvres echoues et de la courbe de 
croissance admise connne probable. Le raisonnement mathematique et le de
tail des calculs sont donnes dans l'article ci-dessus referencie. 

La courbe de croissance etablie par les donnees japonaises et ajustee 
au modele de Von Bertalannfy est : L = 2 , 3o(l _ e-1 ,182(t+0,483)) 

Si le taux de mortalite instantane e~ait constant et de l'ordre de 6% par 
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an comme clans le Pacifique (mortalite due a la peche exclue), nous aurions 
5,8% de morts entre 0 et I an, 5,5% entre 1 et 2 ans, 13,3% entre 2 et 
5 ans et 75,4% pour le reste de l'existence. Nous trouvons clans nos ech-· 
ouages 66% de cadavres entre 0 et 1 an, 32,7% entre I et 2 ans, 1,3% 
entre 2 et 3 ans et pratiquement pas d'animaux plus ages (a moins que 
les tailles maximales soient plus faibles en Mediterranee que clans le 
Pacifique, mais cela n'a jamais ete observe). 

Par ailleurs, la courbe de distribution cumulee des tailles d 'echouage 
pour les 153 observations se caracterise par une succession de segments 
rectilignes, ce qui indique l'existence de periodes critiques auxquelles 
le taux de mortalite est brutalement accru. Les tailles critiques sont 
situees aux environs de 110 cm (peu apres la naissance), 145 cm (4 mois 
1/2 d'apres la courbe de croissance) et 190 cm (1 an). Une telle allure 
de distribution avait deja ete signalee par VIALE (1977) a partir de 99 
donnees et est confirmee ici. 

La deduction, a partir d'une telle distribution des tailles a la mort 
et de la courbe de croissance adoptee, d'une courbe de mortalite, fait 
apparaitre une recrudescence presque instantanee du taux de mortalite 
lors des phases critiques, suivi d'une decroissance exponentielle de ce 
taux jusqu'a la phase critique suivante. 

A quels evenements biologiques peuvent correspondre ces phases cn.u
ques ? Les donnees j aponaises indiquent que1 pour 1 'espece• le sevrage de
bute a 6 mois (158 cm en moyenne) et la puberte vers 1 ~net 5 mois (210 
cm en moyenne). Si ces phases biologiques correspondent, comme il est 
plausible, aux ruptures de pente de la mortalite observees clans notre 
materie 1, i 1 faudrai t alors adme ttre une precoci te de ces phases clans la 
population N-W-mediterraneenne. 

Ce la pourrait s 'expliquer par le stress subi par l 'espece lors de la 
colonisation d'une aire nouvelle, delaissee par l'espece precedente, et 
entra1nant la forte mortalite infantile constatee. On sait en effet que 
les populations de Cetaces subissant une forte mortalite (par exemple 
due a la chasse) reagissent demographiquement en accroissant leur taux 
de multiplication, essentiellement par racourcissement de l'intervalle 
entre deux mises bas (done raccourcissement du temps de lactation) et 
raccourcissement de la periode prepubere (maturite sexuelle precoce) · 

Stenella coeruleoalba est surtout abondant clans le sud du bassin me
diterraneen ; il etait concurrence dans le nord par Delphinus delphis. 
La disparition de ce dernier a une probabilite d'etre liee a la pollu
tion de la zone, et a la rarefaction du poisson bleu. La colonisation de 
la zone par SteneUa(plus teuthophage que Delphinus) ne peut se produire 
que par une immigration de l'espece a partir du sud ; en effet, l'augmen
tation de la population est beaucoup trop rapide pour etre imputee a la 
natalite sur place, compte-tenu des parametres biologiques de l'espece. 

En fait, il est impossible de savoir actuellement si la population 
immigrante se reproduit clans le nord du bassin, ou est simplement alimen
tee par une immigration croissante, la reproduction etant annulee par 
la mortalite infantile. La situation reelle est probablement interme
diaire. 

Nous esperons que des observations futures permettront de preciser 
ce phenomene demographique singulier. 
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COMPARAISON ENTRE DIVERSES DONNEES SUR L1 EVOLUTION DES POPULATIONS 
DU PHOQUE MOINE EN GRECE 

par 

G. VERRIOPOULOS 

Laboratoire de Zoologie de l'Universite et Societe Hellenique pour 
la Protection de la Nature, Athenes (Grece) 
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Surmary A numerical assessment of the rronk seal JX)pulations in Greek 
waters is made by canparing various data, collected in the past decade. 
We conclude that the JX)pulation in the Aegean Sea is diminishing but at 
a lower pace than previously estimated and in the Ionian Sea is 
increasing slightly. 

TIEPIAf-NJH H ap1..3'i-J.T)TL}{n £}{TLlJ.llOn TT)G £f;£A.1..Ens TOU n>..n0u:Jµou TT)s M£ooyELa
}{nG <lWHL.aG M:::machus rronachus L. OTLG EA>..T)VL.HEG eiAaao£G £TILXELPn-&iH£ 
OlJYHP (vcJVTQG Ta faciliEaq.JO. OTOL x£l'.a TT)G TEAEUTaLQG 601.a.ET LO£ • 
L:uµ:ru:p::t.LV£Ta1.. on o rr>..n5u:JµOG Tou AL ya[ou U£L.Wv£Ta1.., aAJu:i U£ pu.')µ6 µrn.r:x)
T£po.arr.6 EKdvo nponyoUµi::\XJJV £HnlJT)OEWv }(.Q.L on mo IovLO £~ auEuv£L. 

INTRODUCTION. Nous examinons l'evolution quantitative, l'accroissement 
positif OU negatif de la population du Phoque moine mediterraneen en mers 
Egee et Ionienne qui hebergent la majorite des individus de Monachus 
monachus L. L'examen se base sur la comparaison des recentes donnees (1982-
1984) et sur celles de la derniere decennie. 

MATERIEL - METHODE. Les donnees proviennent : a) d'une enquete effectuee 
aupres de 940 pecheurs grecs; b) de l'exploration du nord et du centre de 
la mer Egee et de la mer Ionienne; c) d'informations recueillies indepen
damment de l'enquete et de la bibliographie existante. 

L'estimation du ta~x d'accroissement (positif OU negatif) se 
base sur l'equation Nt = Noer . 

Nt =Nb. d'individus presents apres un temps t; 
No Nb. d'individus initial; e = 2, 7183; 
r taux instantane de croissance (ou de disparition); 
t temps exprime en annees. 

Tout ce materiel a ete collecte sous contrat avec la Commission de la C.E.E. 
a laquelle l'auteur exprime ses remerciements. 
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• /lnalyse d 'apres les donnf~s des Marclu.cswu.,:-Luguy (1978) 
Date; 1977 1983 

Rt.;gion Nb"'i:ncti v JchL. taux d 'accroissauent 
Gr~ continentale 20-30 m=2~ 44-74 m=~~· 

SFOrades ·Jo-so m=40 9-18 rn=lJ,s r= -0,0623 
Ilas Ionniepes 30-40 m=35 19-34 nF LL, :1 
eye lades 70-90 m=80 35-64 m=49,5 6% taux de 
~se 80-100 m=90 21-47 m=36,5 disparition 
erete 30-50 m=40 14-17 m=15,'.. 

Total 310 218,5 

e Analyse d'apres les donni?.:c> de Scrgei.'nt (1977) 
1977 1983 

Ile de Cos 

E.<jee et S.E. 
Med. 

2-4 m=3 2-r-m:3 oi t.aux de disparition 

~ Ionniene 

1971-76 
m=225 -

m=20 

1983 
m=142 

m=27 

r= -0,0767 
7,38% taux de dispq.rition 

r= 0,05 

e Analyse d' apres les dc:inOOes d..; Vamvakas et al. 
5,12% taux de croissance 

11978) 

~$£.gee et 
Ionniene 

1978 1983 
170-600 218,5 

e Analyse d 'apres C"-.oedicke I 1981) 
13, H. taux de d.bpAr)U.on 

calcull! en 1981 p:Jur toutes 
les mers grecques 

7,0% taux de disparition 

VcrrioflOulOs (1983) 
4,~jo Ulux du disparition [XJur 

la ll'Cr Eg6e • 
5'1. L.:iux de croissance FOur la 

ner Ionniene. 

Note .La dcmi&e est.imatlOll de Schultze-1-lcstrum i:our la FOFUlat10n des Sr.orad°"s 
-- du Nord, I 'Evia et P€lion (F'evrier 1984-l~port present!! ii la ccumission de la 

c.E.E.) donne 36 individus, ce nb. peut etre 'ccrisidere came identique a notre 
estimation. 24-46 m=35 individus. 

RESULTATS - CONCLUSIONS. Les resultats sont resumes a travers le tableau ! . 
11 ressort que la population de Monachus monachus L., clans les mers grec~c1 
durant la derni~re decennie, n'a pas ete autant reduite que le prevoyaier· 
de precedentes estimations. 
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FREQUENCE ET REPARTITION DU PHOQUE MOINE (MONACHUS MONACHUS L,) EN GRECE 

- RESULTATS D1 UNE ENQUETE (1982 - 1984) -

par 

G. VERRIOPOULOS et V. KIORTSIS 

Laboratoire de Zoologie de l'Universite et Societe Hellenique pour la 
Protection de la Nature, Athenes (Grece). 

Surrma.ry Fran a recent survey arrong 940 Greek f isherrnen we were able tD 
evaluate the nDnk seal stocks. In tDtal,we estimated that there are 
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about 200 adults (Aegean Sea 148-253, Ionian Sea 19-34) and about 37 
new-born seals in tw:::> years. There are no typical colonies, but isolated 
individuals or groups of 2 tD 5, with wide geographical dispersion. 

TII~PIAfN!l-I Mt'.a np6:::xp:rrn OT)j.J.CXJ}tOID)Oll OE 940 ~EG TilG £U.cieos µl.S uU::TpO~JL 
\0. ocnµfpouµ.c -rov n.AT[6LOµ!) TilG MEooyEL(l).{rlG ~Las Monachus nDnachus L. 
OTil x~ µl.S. 'Itt Evr\A.L><.a vnoADyt'.CovTaL OE 200 OlMJALl<.U a-roµa (µEYLITT. 
287-EAaXLITT. 167) a:nD Ta onot'.a (148-253) OTO ALyat'.o ><.UL (19-34) OTO I6-
VLO n£Aa.yo\;;. 'Itt VEOYEVVT)Ta yLa To '82-84 unoAf)yt'.Cov-raL OE 37. OL <+W~LEG 
6EV axnµai:t'.Couv nLa yvr)oLEG anoL><.LEG aM.ci !:ouv µEµo\,(;)µEvEG r1 0£ oi.OOEs 
i:wv 2 Ews 5 ai:OJ...WV. fb+:a.TTJPELl:aL ElJPUl:UTil YEWYfX)4)Ll<.rl 6Laon.q:xi. 

INTRODUCTION. Les mers grecques hebergent, apparemment, la majeure partie 
de la population mondiale de Monachus monachus, espece mediterraneenne uni
que de Phoque moine. Nul n'est mieux place que les pecheurs locaux pour four
nir des informations sur l'etat de cette population, en declin alarmant 
sinon en voie de disparition. 

MATERIEL - METHODE. Neuf cent quarante pecheurs, au total, ont repondu a 
un questionnaire adresse aux Autorites portuaires de toute la Grece. 
L'enquete a volontairement ete limitee aux deux dernieres annees (1982-1984) 
et les donnees recueillies comprenaient : le nombre d'adultes et de nouveaux
nes, le lieu et la date d'observation, la frequence de rencontre, les traits 
individuels (taille, pelage, taches pigmentaires, etc.) les degats causes 
aux engins de peche, l'avis des interesses sur des compensations financieres, 
sur les mesures de protection, etc. 

+ Ces elements ont, de plus, ete completes et verifies par un 
recensement des habitats du Phoque, susceptibles d'etre proteges, recolo
nises OU livres a l'exploitation. Ce recensement porte sur les larges etendues 
de la Grece continentale et insulaire (regions I, II, III, IV et VIII, sur la 
carte). 

+ Effectue sous contrat avec la Commission de la C.E.E. a laquelle les 
auteurs expriment leurs remerciements. 
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Ind.ication de , . 
region 
Li.mites de reyion 

.& Ports d'information 

TJ\BL£AlJ 2 Nb.de nouvf~aux-r,es 
Annl'Los 

~ions 082 '83 '84 

Egre rprcJ (I) 2 7 
Egre oentrale (II) 9 9 
Egee sud (IV,V,VI) 1 2 
Iooienne (VII) 3 3 
T o t a l 15 21 

' ® I 

-: .,. - -- - - - - - - .,_ ~ - ff 
0 ab5enoe de donnres lAvril '84) 

, , 

Nb.d-adultes 
TABLEAU 1 SiLes - NoitLl.t: Ncrnbre d' 
.keg ions d'oes<'rvatiuns aninaux 

&jre oord (Il 63 92 18-29 
E¢e oentrale (II) 61 142 32-59 
Sarani=s-
Ar<;plioos (III) 55 163 23-37 
C.'yclades (IV) 92 125 35-64 
~:;c (V) 101 105 26-47 
crete (VI) 40 37 14-17 
Ionienne-
c.orinthiaoos (Vll) 82 156 19-34 
T o t a 1 527 790 167-287 

RESULTATS - CONCLUSIONS. Ils sont resumes par les tableaux 1 et 2. 11 ressort 
que l'ensemble du pays contient encore une population que nous avons estimee 
a environ deux cents adultes . La dispersion geographique est extreme : 
527 sites d'observations dont plus de 80 % concernent 1 a 2 individus a la 
fois. Il n'existe plus de veritables colonies mais des individus isoles OU 

de petits groupes. La.reproduction semble se poursuivre avec succes (37 nou
veaux-nes entre 1982 et 1984) mais le danger de degradation genetique par 
isqlement est considerable. Les regions les plus peuplees, par ordre de
croissant d'importance, sont : l'Egee centrale (surtout Sporades du nord 
et Evia), les Cyclades, le Dodecanese et les Ioniennes. 
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OBSERVATIONS ET INFERENCES SUR LA BIOLOGIE DU PHOOUE MOINE (MONAC:J:i~~MQNA<;l::lU~ L.,) 

par 

V. KIORTSIS et G. VERRIOPOULOS 

Laboratoire de Zoologie de l'Universite et Societe Hellenique pour la 
Protection de la Nature, Athenes (Grece) 

SUMMARY From a nation-wide survey and other observations we presume that, 
the Monk Seal, has a coastal behaviour (3-4 miles); feeding displacements 
along the coastline do not exceed 10 to 15 miles per day;when hunted the 
Seals'speed reaches ? to 8 knots; after 30 min. can dive for 1 min. only 
and swims underwater for about 200 m. 

Apparently, Seals tolerate human presence, have limited possibilities for 
taming and damage coastal fisheries nets only, never trawlers. The colonies 
of the past have been dispersed and Zonely Seals seek now refuge in caves 
with rudimentary beaches. 

ITEPI.AfNIH MET.i ~ ut'.a npexxµ:rrri 6nucx:»t611Tlori l!o+:xl6:uv y La To oU\x)A.o Twv EA
A.nv L l-<liiv ~V,. 0£ ouvOlODii0 U£ ci.U..EG n.apanpr)o£LG, auuru::p:x.LVETUL OTL, f] 
M£ooyHrod1 ~La. ru::pLC:pi'.l:ETa.L oE oaq:W.;;; n.ai:xixnq;; l:wv£s (3-4 ui'.A.La.) • oL 
nµEpr)oLEG U£Ta11.:-vrio£LG TIJG, l<O.Tci uirlIDb '"["(U\) CDiLWV, 6£\) ~CTl£PVOUv -.a 10 ~ 
15 µLA.La. 'Chav HCl.TaOLWXOCL ((frivEL 0£ -.aXUTI]Ta 7-8 xelJ.t:wv· U£Tci 30 .Acrrrci 
h.c:.-:-D.CcTm l<O.L n 6LcipK£La TIJG l<O.TciOumG TIJs EL"\XlL l A.Errro· TOTE KOAUUmiEL 
K<iTw an.O TO vcp:) uEXPL 200 u£Tp:x.. 

<IxlLVCTO.L on n qhlKLO. avE:xcTaL TI]V n:o.powt'.a TOU ~u }(Q.!, EXEL TI£pLq::)L
CJ\-lf:V£G 6UW..TOTI]T£G cEnµEp:ll)T)G. TipJHCl.Act'. ~T)ULCG ma OLXTUO. -.wv n.ai::xh<nwv 
~v·noTE: ITTLG Ti:xiTEG. OL anoLKLEG -.ou nape:A.oov-.cs £xolN ofiucp:x. e:Ea4u
VLOTEL Ka.L OL qx,MLEG, U£lj0~£G n OE lLLMPEG ou:iOe:G,liaTClij)E:UyOlN 0£ OTITl
ALEs i.J£ u11D-rvrrW5£LG n.apaAt'.cs. 

Nos connaissances sur la biologie du Phoque moine mediterraneen sont derisoi
rement minces bien que l'animal soit connu depuis i'Antiquite et ·qu'il peu
ple la mer la plus frequentee du monde. Le declin alarmant de sa population et 
les dangers d'extinction encourus par les especes apparentees (Monachus schau
inslandi des iles Hawa1 et Monachus tropicalis des Cara'i:bes) obligent a reunir, 
avant qu'il ne soit trop tard, tous les renseignements disponibles sur la 
biologie de l'unique Pinnipede mediterraneen. 
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* Au cours d'une •'tudc .'.ur- le Phoque moine en Grece (et autrrnpays de la Com-
munaute Europeenne) nuus avons collecte _diverses donnees provenant: a) d'une 
enquete effectuee aupres de pecheurs de toute la Grece; b) d'observations per
sonnelles et autres, sur le terrain et c) de publications recentes. Une 
comparaison et une evaluation critique de ces informations nous amenent aux 
constatations suivantes : 

. L'habitat du Phoque est nettement littoral;on le rencontre en mer 
a J OU 4 miles environ de la cote et guere plus loin, 

. 11 est plutot sedentaire; ses deplacements nutritifs quotidiens qui 
se font le long des cotes sont de l'ordre de 10 a 15 miles. Les Phoques ne 
suivent jamais les bateaux de peche au-dela de cette distance . 

. A la recherche d'une nourriture facilement accessible, les Phoques 
endommagent les filets des pecheurs cotiers ' jamais ceux des chalutiers, 
ce qui confirme a nouveau les habitudes littorales de l'espece . 

. Quand un Phoque est poursuivi, il nage a la vitesse de 7 a 8 noeuds 
pendant-v30 minutes. Des bateaux atteignant cette vitesse le rattrapent fa
cilemen~. Apres une telle poursuite, la duree de plongee de l'animal fati
gue ne depasse pas une minute; il nage alors sous l'eau environ 200 metres, 
avant d'emerger pour respirer. 

La population grecque est tres dispersee. 11 y a des individus 
isoles. 

1 individu: 530 signalements ; 
2 individus 147 signalements; 
3 II 34 II 

4 II 20 II 

5-6 II 9 II 

10-15 II 1 a 3 II 

Les larges colonies du passe s:>nt, a l'heure actuelle,pratiquement inexistantes 
en Grece. 

Dans la majorite des cas, la progeniture est composee d'un nouveau-ne 
(21 nouveaux-nes signales dont 19 accompagnaient leur mere et 2 solitaires), 
de deux (12 nouveaux-nes dont 2 cas certainement de meres differentes); on re
trouve un seul cas de mere accompagnee par trois petits. 

Les activites humaines (trafic maritime, tourisme, peche) ne semblent 
pas interferer serieusement clans la vie du Phoque moine. 

11 serait peut-etre necessaire de reviser certaines idees selon lesquelles les 
changements tecents des lieux de nidation (plagesouvertes-grottes) et du 
comportement social (colonies, isoles ou groupuscules) du Phoque moine seraient 
dus a l'impact de l'homme moderne. 

* Effectuee sous contrat avec la Commission de la C.E.E. a laquelle les 
auteurs expriment leurs remerciements. 
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Preliminary report on some data on the biology and behavior 

of the Mediterranean Monk seal, Monachus monachus. 

Aliki Panou & Edith Ries 

Zoologisches Institut der Universitat Milnchen 

LuisenstraBe 14, D-8000 Milnchen 2 

Summary: During four excursions in 1983/84 to the N. Sporades, 

Greece, observations on the biology and behaviour of adult 

and juvenile medi terranean Monk seals were made. In the course 

of the last year one juvenile seal has been observed from pup 

up to ca. 8 month old. Its activities have been registered. 

According to their individual colour patterns it waspossible 

to identify two adult seals in some cases. 

Resume: Durant quatre excursions en 1983 et 1984 au nord des Sporades, 
Grece, nous avons observe la biologie et l'ethologie de Phoques moines 
adultes et juveniles. Il nous a ete possible de surveiller un Phoque 
juvenile depuis ses premiers jours jusqu'a huit mois environ. Ses ac
tivites ant ete enregistrees. Deux adultes ant pu etre identifies grace 
a leur robe individuelle. 

During four excursions to un unihabited island of the N. Spo

rades archipelago in Greece, the endangerd species Monachus 

monachus (Hermann, 1779), the Mediterranean Monk seal, could be 

observed. A cave, with a pebble beach located in a bay and 

well known as a resting- and birth_cplace for Monk seals, was 

observed throughout the time of the stay. Two other caves were 

inspected from time to time. The observation point was about 

10m above water surface so that the seals were not disturbed 

by our presence. 

In September 1983 (5.9.-11.9.) at least 4 different seals could 

be distinguished: 3 adults and 1 pup (ca. 0,8-0,9m), estimated 

to be about one month old. This pup was seen only twice swim
ming and diving fin front of the cave spending probably the 

rest of the time inside the cave.* It could not swimm very 

well yet. Its colour was uniform black. One adult animal, 

probably the mother, was observed swimming very often into 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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or out of this cave. Its size was about 1,8m, of light grey 

colour with white spots on the back and a yellowish belly. 

A white spot on the left side near its tail was a special 

distinguishing mark, which made the identification even on 

some slides possible* (seal A). 

In February 1984 (4.2.-15.2.) 3 seals could be distinguished: 

2 juveniles (1,2m and 1,5m) and one adult. Once the two juve

niles were observed to swimm and dive together. The smaller 

animal was probably the pup seen in September. It was ob

served very often swimming and diving in the bay and into or 

out of the cave.** In contrary, the bigger one was only occa

sionally in the bay but was never seen so swimm into the cave. 

Once it was watched eating an octopus. The adult seal was of 

similar size and colour like seal A and the other animals 

seen before but could not be identified.** 

In April 1984 (10.4.-17.4.) no seals were seen within the obser

vation time. Only one breathing noise was heard one evening. 

In July/August 1984 (30.7.-7.8.) 3 adult seals could be distin

guished. Seal A could not be identified. One exceptionally 

big seal was seen (2,2-2,3m), of light grey colour with a cha

racteristic dark spot above the shoulders. Traces were found 

serveral times in the cave, faeces also found in the cave 

will be examined soon. 

In a total of 169 hours of observation 4 adult and 2 juve

nile seals could be distinguished. 

Acknowledgment: We would like to thank the Hellenic Society for 

the Conservation of Nature for financing the February excursion. 

* D. Papapanagiotou & V. Couroutos August i983 
**The activity of adults in the bay was less than in September 1983. 
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"Some notes on seabirds in the Catalan Sea" 

Pere ABELLO & Arcturus CASTELLON. Inst. Inv. Pesqueras. P2 Nacional s/n. 

08003 Barcelona. Spain. 

SUMMARY: Some data on distribution of seabirds in the Catalan Sea are 

presented. An amount of 22 species have been sighted. This sea i-s an impor

tant area of wintering north-atlantic seabirds. 

RESUME: On presente quelques notes sur la distribution d'oiseaux marins 

en Mer Catalane. On a pu observer un total de 22 especes. Cette mer est une 

importante zone d'hivernage d'oiseaux marins de l'Atlantique nord. 

INTRODUCTION: During oceanographic and fishing studies off the Catalan 

coast notes have been taken on the sightings, distribution and abundance of 

seabirds. Very few studies have been made on seabirds in the area, being 

carried most of them from land, with some exception (LLORENTE & MONTORI, 1982). 

All our sightings have been made from sea. The aim of this paper is to pre

sent some first data .and comments on observations which are still being 

carried on. 

METHODOLOGY: Specific identification,, abundance, date, hour, position, 

depth and meteorological data are noted for each sighting. Sightings are being 

carried more accurately since 1984. 

RESULTS: An amount of 22 species of seabirds have been sighted. 

F. PROCELLARIIDAE 

Puffinus puffinus (mauretanicus) 

Puff inus griseus 

Puffinus gravis 

Calonectris diomedea 

F. HYDROBATIDAE 

Hydrobates pelagicus 

F. SULIDAE 

Sula bassana 

F. PHALACROCORACIDAE 

Phalacrocorax carbo 

F. STERCORARIIDAE 

Stercorarius pomarinus 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 

F. LARIDAE 

Larus argentatus (michaellis) 

Larus fuscus 

Larus minutus 

Larus ridibundus 

Larus audouinii 

Larus melanocephalus 

Rissa tridactyla 

Sterna sandvicensis 

Sterna hirundo 

Chlidonias niger 

F. ALCIDAE 

Alea torda 
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Stercorarius parasiticus 

Catharacta skua 

Fratercula arctica 

NOTES AND REMARKS: Sightings of~- griseus are first for the area. Data 

of some other species are very scarce (MALUQUER, 1981). 

- Puffinus griseus: Two sightings: one ind., 31 JAN 84, 41931'N 2958'E; 

one ind, 8 MAY 84, 39953'N 3933'E. 

- Puffinus gravis: One individual, 31 JAN 84, 41931'N 2958'E. 

- Calonectris diomedea: It practically disappears in winter. In April and 

May its numbers increase all over the Catalan coast until autumn, when it 

congregates in flocks. 

- Sula bassana: Adults, inmatures and juveniles occur throughout the winter 

attending trawlers. In late spring and summer some individuals, not adults, 

still remain. Juveniles begin to appear in September-October. 

- Stercorarius pomarinus: Few sightings of this very rare skua, all of them 

in spring: 1 ind, 3 MAY 83, 40954'N 1923'E; 1 ind, 4 MAY 83, 4095l'N 1918'E; 

ind, 7 MAY 84, 40950'N 3913'E; 1 ind, 15 MAY 84, 41924'N 3913'E. 

- Stercorarius parasiticus: It seems to occur throughout the year in very 

small numbers: 1 ind, 18 OCT 83, 41913'N 1959'E; 1 ind, 22 MAR 84, 41920'N 

2908'E; 1 ind, 10 APR 84, 41930'N 2937'E. 

- Catharacta skua: Much commoner than thought in autumn and in winter, 

when it is a common bird. 

- Rissa tridactyla: Very common in winter. Almost never close to land. 

Sometimes in harbours. Some individuals still remain in spring, most of 

them inmatures. 

- Alea torda: Very common in winter. 

- Fratercula arctica: Sometimes sighted in winter: 1 ind, 1 FEB 83, 

41908'N 1958'E. 

REFERENCES: 

- LLORENTE, G. & A. MONTORI. 1982. Algunas observaciones de Rissa tridactyla 
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- MALUQUER, J. 1981. Els ocells de les terres catalanes. 3~ ed. Ed. Barcino. 
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CEPHALOIDOO IN THE DIET OF CETACEANS AND SEALS 

M.R. CLARKE 

Marine Biological Association of the U.K., Citadel Hill, Plymouth PL1 2PB, 

Introduction 

Undeniably, the study of food chains in the sea is of central importance to 
marine biology. Undeniably also, the study has barely begun. This is most 
evident when one considers the deep sea and, in particular, the midwater of 
the deep sea. Too often the listing of species in the diet of predators has 
been the main and often the only consequence of stomach content analysis. 
But far more can come from such work if a knowledge of the predators' biology 
is combined with a knowledge of the prey. To illustrate the breadth of 
information which such an approach can provide we shall consider the 
cephalopod part of the diet of marine mammals. The fish and crustacean 
fractions of the diets are susceptible to similar treatment. 

The basic requirements for the study are a technique for identifying and 
quantifying the food organisms, a knowledge of the ecology of the predators, 
principally their geographic and depth distributions, growth parameters and 
numbers, and a knowledge of cephalopod biology principally their habitat, way 
of life, and muscularity. 

Identification 

Macerative and early digestive processes of marine toothed mammals are rapid 
with th~ result that very feN complete fish or cephalopods are found in the 
stomachs of freshly killed or stranded animals. Cephalopods are particularly 
quick to disintegrate but their eye lenses and chitinous mandibles or "beaks" 
are very resistant to gastric juices and accumulate in the stomachs. The 
beaks in particular may accumulate in very large numbers before being 
vomited; in one sperm whale they represented 7855 cephalopods. A critical 
prerequisite to identifying the cephalopods in the diet has therefore been a 
study of beak variation and most genera of cephalopods can now .be identified 
from their lower beaks (Clarke, 1980, 1985a). Similar efforts on otoliths 
have provided a basis for recognition of fish in diets (Fitch & Brownell, 
1978). 

Quantification 

The relative numbers of cephalopod genera and sometimes species is derived 
directly from identification of lower beaks. The relative weigh ts of the 
taxa can be estimated from curves relating the 'beak' size or "lower rostral 
lengths" with the total wet weights of the cephalopods. Because of the great 
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diversity of squid form the estimates should be made from curves of the 
lowest taxa which have been identified i.e. for the particular speci.es, genus 
or family concerned. Such relationships are not always known but curves for 
most families now permit rough estimates {Clarke, 1985a). Within families 
body form is less variable than between families so that use of even family 
curves has considerable advantages over using general curves for squids, 
cuttlefish or octopods etc. Dry weight would be better than wet weight but 
many of the species concerned are rare in collections so that it has not been 
possible to prepare curves based on dry weight. Calorific values of 
cephalopods vary considerably according to whether they are negatively
buoyant jet swimming and musculiir like loliginids or neutrally buoyant like 
oily squids such as gonatids or gelatinous squids such as octopoteuthids. 
Calorific values have been measured for several muscular cephalopod species 
{Croxall & Prince, 1982) but this has not been done for the gelatinous 
species which are very important in the diet of many predators. 

Where a mixture of fish and cephalopods are eaten it is difficult to 
establish the relative proportions because they are digested at different 
rates. In very large collections of samples it may be possible to compare 
all the intact animals to find the relative weights but this is rarely 
possible {Perrin et al. 1973). To find the relative numbers of fish and 
squid eaten the eye lenses can be helpful. Cephalopod eye lenses are formed 
in two parts, one often smaller than the other, which join together to form a 
sphere. The distinction between this and the complete sphere of a fish lens 
is very obvious and, as digestion proceeds, some cephalopod lenses fall into 
two parts and expose flat faces where they were formerly joined. 

The time which beaks, otoli ths and eye lenses are retained in stomachs can be 
estimated from calculations of the total amount of food required by marine 
mammals (e.g. Sergeant, 1969; Clarke, 1980). Ross (1979a) found that in two 
experiments captive Tursiops aduncus excreted or vomited 63% of otoliths 
within 24 hrs of being fed fish and at least 70% within 48 hrs. They also 
excreted or vomited (probably the latter) in two experiments at least 66% of 
beaks in 22 hrs and at least 72% of beaks in 17 hrs (no more were found) 
after being fed squids. 

Types of Cephalopod 

The families of cephalopods can be grouped according to several structural 
features and ways of life which have relevance to their use as food by 
predators. A knowledge of these should aid marine mammal workers interested 
in diet, methods of capture and distribution (table 1). For example, the 
size to which squids are thought to grow and their rarity in net hauls and 
predators' stomachs are valuable with respect to diet. The buoyancy is 
relevant to the calorific value and food type as well as to the swimming 
speed of the prey. Muscular, negatively buoyant squids are fast swimming and 
have calorific values which are greater than the slow swimming, ammoniacal 
neutrally buoyant tiquids (Clarke et al., 1979). The fast swimming gonatids 
become neutrally buoyant by having much low density oil in their livers and 
are therefore in a special dietary category. Whether or not cephalopods have 
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photophores is relevant to the vision of the predator and the depth and time 
of feeding (day or night). Absorption maxima of the retinal pigments of some 
deep diving, squid eating cetaceans (McFarland, 1971) match the emission 
spectrd of cephalopod pt1otophores (Herring, 1983). Particular families of 
cephalopods have particular habitats. Some are neritic only living on or 
over the continental shelves while others are only found in oceanic water. 

Table 1 Cephalopod families with some details of their biology 

Cephalopod Family No. of Size Rarety Buoyancy Luminous Habitat 
Genera Nets Predators Neutral Neg. 

Architeuthidae 
'rhysanoteu tllidae 
Ommastrephidae 
Onychoteuthidae 
Pholidoteu thidae 
Psychroteuthidae 
Brachioteu thidae 
Gonatidae 
Enoploteuthidae 
Lycoteuthidae 
Octopoteuthidae 
Lepidoteu thidae 
Histioteuthidae 
N eoteu thidae 
Bathyteuthidae 
Ctenopter ygidae 
Cycloteuthidae 
Mascigoteuthidae 
Chiroteuthidae 
Joubiniteuthidae 
Batoteu thidae 
Grimalditeuthidae 
Cranchiidae 

11 
b 

2 

4 

8 
5 
2 
1 

1 

2 

1 

2 
1 

3 

13 
Pickfordiateuthidae 1 
Loliginidae 6 
Sepiolidae 7 
Sepiidae 2 
Sepiadariidae 2 
Spirulidae 
Vampyroteuthidae 1 
Octopodidae 9 
Cirroteuthidae 2 
Stauroteuthidae 2 
Opistoteuthidae 
Tremoctopodidae 
Ocythoidae 
Argonautidae 
Vitreledonellidae 1 
Bolitaenidae 3 
Alloposidae 

L 

L 
M-L 
S-L 

M 
M 

s 
S-M 
S-M 
S-M 
S-L 

L 

S-M 
S-M 
s 
s 
M 

s 
s 
s 
s 
s 

S-L 
s 

S-M 
s 

S-M 

s 
s 

S-L 
M 

M 

S-M 
M 

S-M 
s 
s 
s 
M 

R 
VR 
c 
R 

VR 
VR 
F 
c 
c 
R 

F 

VR 
c 
VR 
c 
F 
R 

~' 

F 
VR 
VR 

VR 
c 
VR 
c 
c 
c 
R 
E' 

F 
c 
R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

c 
R 

F 
VR 
c 
c 
R-F 
F 
R 
c 
c 
F 
c 
R-F 
c 
R 
R* 
R 

R-F 
R 

R 

0 
0 

0 

c 
0 

c 
R* 
c 
VR 

R* 
F 
c 
0 

0 

0 

VR 
0 

R 

0 

R* 
F 

A 

0 

I 
I 
I 
I 

A I 
A** 
A 

A 

A 

A 

A 
A 

A 

A 

A 

A 

A 

v 
v 
v 
s 

s 
s 
s 

s 
s 
s 

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 

0 MB 
0 M 

0-N MB 
0 MB 
0 M 

0 M 

0 M 
0 M-B 
0 M 

0-N M 
0 M 

0 M 

0 M 
0 M 

0 M 

0 M 

0 M 
0 M 

0 M 
0 M 

0 

0 

0 

M 

M 

M 
0 M 

N M-B 
N B 
N B 
N B 
0 M 
0 M 
N B 
0 B 

0 B 
0 B 

0 M 

0 M 

0 M 

0 M 

0 M 
0 M 

Size: Total L approximately = S 150 mm, M 700 mm, L 700 mm. Rarety in 
nets, VR = very rare, R = r·are, F = often present in range, C = common, O = 
not known, *probably less rare than at present thought. ** Ross 1979a thesis. 
Buoyancy, Neutral, A. = Ammoniacal, 0 = Oil, V = Vacuum, S = Sulphate replace
ment. Luminosity: I= all genera luminous, (I) =some luminous species. 
Habitat: N neritic, O oceanic, B bottom, M midwater. 
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A feN semi-oceanic species notdbly in the Ommastrephidae migrate on to the 
shelf in pre-spawning migrations. Some cephalopods only live clear of the 
bottom except when spawning while others live on or very close to the bottom 
all or most of the time. 

Marine Mammal Predators 

While we know little about the food of many cetaceans and seals it is 
possible to make very rough preliminary estimates of the amount of squid in 
the diet from the literature (Clarke, 1983; 1985b). In figure 1 the 
percentage of predator species in each family eating various amounts of 
cephalopod are shown. From this it will be seen that a few balaen whales do 
eat squid while cetaceans eating most s,1uids are members of the Ziphiidae and 
Physeteridae. 

Fig. 1. Number of species in each marine mammal family having particular 
proportions of cephalopods in the diet 

r110c i dac 
Ot;:iridac 
Odobenidae 

B,1l<ienidae 
Eschrichtidae 
B;:1 li1cnopter irfoe 

Ziphiidae 
Pl.:1tanistidae 
Monodontidae 
Physeteridae 
Stenidae 
Phocaenidae 
Globicephal idae 
Delphinidae 

none 
some 
considerable 
large proportion 
almost all 

not known 

5 l ll 1 :. 20 

No of species 
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Certain features of tne cetaceans can be 
cephalopods in the diet (Clarke, 1985b). 

correlated with tl1e in.clusion of 
Predominantly fish eating odonto-

cetes have more teeth than those mainly eating cephalopods. Also odon.tocetes 
which eat neritic squid and more fish have wider and possibly shorter mouths 
and swim faster than those eat.in.g oceanic S'-IUid and fewer fish. 

The marine mammals in which 
are Physeter macrocephalus 
cetaceans snown in table 2 
Fur seal, Leopard seal and 
Trillmich, 198U). 

Cephalopods in the diet 

the cephalopod diet hcts been analysed from beaks 
(see Clarke, 1980, Clarke & MacLeod, 1982), the 
and t:lle Elephant seal, Ross seal, Weddell seal, 

Galapagos fur seal (Clarke, 1983; Clarke & 

'rhe data collected so far shows that the cephalopod families of gr ea test 
importance in the diet of the cetaceans other than the sperm whale (table 2) 
are the oceanic Ommastrephidae, Onychoteuthidae, Histioteuthidae, Cranchiidae 
and the neritic Loliginidae and Sepiidae but some of these are only important 
to one of the species examined. The families of greatest importance in the 
diet of the antarctic seals examined so far are the Octopoda, 
Onychoteuthidae, Ommastrephidae, Cranchiidae .:ind Gonatidae (Clarke, 1983). 
·rhe Galapagos fur seal apparently eats predominantly Onychoteuthidae and 
Ommastrephidae (Clarke & Trillmich, 1980). 

The sper1n whale has been studied .in. greatest detail (figure 2). In temperate 
regions and Iceland, his tioteu thids are very dominant ( 30-91 % ) by number 
except in the Nortn Pacific where tl1ey form a small ( < 8 96) part of the diet. 
In most temperate regions, except the North Atlantic and North Pacific the 
octopoteuthids also are well represented (10-33%). Whales in the North 
Pacific have large proportions of gonatids ( 32-69%; also common in high 
latitude Atlantic nets), onychoteuthids (3-24%) and cranchiids (26-33%). In 
the Antarctic the onychoteuthids (53%) and cranchiids (23%) are the most 
numeruus. Peru and some North Pacific samples di ff er from all the rest by 
having appreciable numbers (16-17%) of another family, the Chiroteuthidae. 

Estimates of the weights of the families represented by beaks (figure 2, 
bottom) shows that histioteuthids are less important in the diet than 
octopoteuthids off Spain, South Africa and Australia. In the Tasman Sea and 
off Madeira the arch.i teutnids are sufficiently large to be important in the 
diet ( 19% and 40% respectively) while various families particularly the 
ommastrephids, enoploteuthids and pholidoteuthids are moderately important by 
weight in some regions of the southern temperate seas. In the Antarctic, a 
gigantic cranchiid growing to over 10 m total length and, except for a few 
larval specimens, only once caught in a net, forms the bulk ( 76%) of the 
sperm whale's toad. Second to this are the onychoteuthids (21%) which also 
comprise most of the food by weight in the eastern North Pacific. The 
weights of flesh of cephalopods from sperm whales caught off ,Japan show that 
hisitoteuthids are most important by weight in that region (30-38%) with 
unidentified squids providing 27% of the cephalopod weight (tnese conclusions 
are biassed by differential digestion and are not comparable with beak 
studies). 
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The estimated mean weights of squids eaten by 
1 .5 kg, in Spain 8 .o kg, in Madeira 1 .6 kg, 
D:mkergat and Durban ( S. Africa) 0 .6 kg, in the 
Australia 2 .3 kg, in the Tasman Sea 3 .6 kg, off 
Canada 1 .2 kg. 

Migration 

217 

sperm whales in Iceland was 
in Brazil 0 .6 kg, in both 
Antarctic 7 .2 kg, offWes tern 
Peru 1 .3 kg and off Western 

The presence of flesh, even just the Duccal muscles around the beaks, shows 
that a cephalopod '#as ingested within a few miles of the point at which the 
predator was killed or stranded. Such samples indicate the distribution of 
the cephalopod species concerned and should always be carefully collected. 
When the distribution is known it is often possible to 1rne the beaks to find 
whether any predators examined recently migrated from an area distant from 
the place in which it was collected. In this way it was shown (Clarke, 1980) 
tnat some of the sperm whales caught off South Africa had recently moved from 
the Antarctic since they had bea.ks of Antarctic species in their stomachs 
and, conversely, some whales killed in the Antarctic were shown to have 
previously migrated from temperate seas further north. Other migrations have 
also been shown for sperm whales in this way and the proportion of the 
population which have recently migrated can be shown for different seasons. 

Shorter movements can also be shown if, for example, stranded cetaceans in 
the English Channel contain beaks of oceanic species. 

Biomass calculations 

The total biomass of a species of cephalopod eaten by a well-investigated 
predator can be estimated providing we know the percentage by weight that it 
represents of the food, the weight of food required by the predator, the 
total population of the predator and the mean weight of the predator (Clarl(e, 
1980 for sperm whales). If this were done for as many predators as possible 
it rnigh t be possible to a.s:3ess the biomass of one particular cephalopod 
species or of all cephalopods much more accurately than from net samples. 
This is more likely to meet with success in an enclosed well defined area 
such as the Mediterranean sea than in very large areas (Clarke, 1983). 

Acknowledgements. The work summarised in this paper would not have been 
possible without the help of a great number of patient, energetic field 
collectors and the yreat assistance of Neil MacLeod with identification of 
beaks. To all my helpers I am most grateful. 
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Histioteuthidae 

Octopoteuthidae 

Chiroteuthidae 

Enoploteuth idae 

1 Cranchiidae 

Onychoteuthidae 

Gonatidae 

Ommastrephidae 

Pholidoteuthidae 

Figure 2 Squid families in the di et of sperm whales caught in various 
regions of the world. Top, Composition basea on the number of lower beaks. 
Bottom, Composition by weight estimated from the numbers and sizes of beaks. 
Data for Kurile islands, Aleutian islands and Gulf of Alaska from Tarasevich, 
1':l63, 1960. Other data from papers by Clarke & colleagues (see Clarke, 1985b) 
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The use of serological techniques for gut-cont~nt •lffllY&is in Cephalopods 
t Rf 

Department of Zoology, University of Aberdeen, ~9 2TN. Scotland (U. K.) 

Cephalopods are important both to ~f ''<~ as a 

segment of the marine food chain supporting marine vsrtebr•tes, in 

particular whales, seals and sane birds (Clarice, ll", 198~). There 

is however, little infonnation on their focx:i int&ke «nd trophic 

relationships. 

Conventional methods of gut content •~Y.t4 QtJ!J l:.-. tpplit)d to 

cephalopods such as squid but may te unreliable bec4u.se, in general, 

recognisable fragments of prey are not ingtsttd. In reo.tnt years 

serological analysis has been employed to t»U"•vel tht CQ'll)lex food 

webs of benthic comnunities (Young et al., 1~64; YOl.UY;;11 1973; Feller 

et al., 1979; Feller & Gallagher, 1982). 'lbe techniques involve the 

use of anti-sera, containing antibodies to put«tive pr•y muscle 

proteins, which have been raised in a taxOOQnica1ly unrelated $pecies 

(such as rats or rabbits). These antisera can be used to 

specifically identify the protein origin of ta:>d f~nts in the gut 

of the predator. 

Mammalian antibodies form insoluble ~l•~ with thieir 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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homologous antigens; in the work described here these antigens are 

the muscle proteins of a crab species to which the antiserum has been 

raised. When placed in wells in a supporting medium, such as 

agarose, and allowed to diffuse together these complexes can be seen 

as precipitation lines between the two wells (Fig. 1). This passive 

method of contact between antigens and an antiserum is purely quali -

tative and only gives information concerning the number of antibody/ 

antigen reactions that have occurred. In the case shown in Fig. 1 

this number is 7. 

MUS~LE P~0~€9N 
EXTQAC:T O/:= 4--S"""-

.SPECIES A 

1 

Q.Kr AIJllSER.\.JM 

RAJSEb lo 
.SPECIE.5 A 

~ PRECIPITATES 

In the application of serological analysis to the gut contents of 

Eledone cirrhosa we have increased the sensitivity of the technique by 

using crossed immunoelectrophoresis (CIE). The soluble material from 

a homogenate of muscle proteins from a potential prey species (anti-

gens) are separated electrophoretically in agarose (along the 

horizontal axis of the final plate, fig. 2). The agarose strip 

conta'ining the separated antigens is moved to a glass plate and a new 

gel containing homologous antiserum is cast on the same plate. The 

antigens are then electrophoresed a second time, this tune at right 

angles into the antiserum-containing gel (along the vertical axis of 

the final plate, fig. 2). The immune precipitates apppear as peaks 

(Fig. 2). Each prey species examined gives a characteristic pattern 
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of immune precipitates, which we call a signature, when electro-

phoresed into its homologous antiserum (Fig. 3). 

R.AI ANTI-A 

0 

MUSCLE EXIR.ACf 

.SPE:CIES A 

3 

fZAT AN fl - 13 

0 

M uscLE. ExlRACI 

.3PEC1ES. 8. 

-v'-' 

fl..AT AN Tl - C 

0 

MuSCLE: EXTRACT 

3.\?EC1ES C. 

One of the major problems encountered with serological techniques 

is the cross-reaction of antisera with prey species other than the one 

to which they have been raised. These are said to result from inter-

action with heterologous antigens. When dealing with taxonomically 

related prey species it is inevitable that some proteins will be 

223 

+ve. 
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antigenically similar. 1he presence of cross-reactions considerably 

reduces the confidence with which an antiserum can be used to identify 

gut contents. 

One way of reducing this problem is to identify precisely those 

proteins which are comnon to several prey species and by using CIE 

this is possible. By applying hanologous and heterologous antigen 

mixtures on a tandem arrangement during the first electrofphoretic 

separation, it is possible to directly canpare the profile of 

precipitation peaks that each mixture fonns during the second-stage 

electrophoresis (Fig. 4). Cross-reactions appear as new isolated 

peaks or peaks that are wholly or partially linked to peaks that 

nonnally arise between the homologous antigens and their antiserum. 

R..A"f ANTI-A 

0 .__ ________ -'/fl 

A 
MU!>Cl.E J!){fAAC'f 

4 X ... C~o$S- ~~Ac:'iloNS 

AAI ANil-A. 

0 0 

.A e 
MUSCLE 12XTRACT.S 

{IN TANDEM) 

If the peaks are totally linked (Fig. 5) then the protein in species A 

and B can be considered to be antigenically identical. This 

situation is rare between different species. More carmon is the 

occurrence of partially linked peaks which show that the 
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cross-reacting protein shares certain structural similarities with the 

protein to which it is joined and so is recognised by the same 

antiserum. 

In contrast to the passive diffusion methods employed in most 

serological analyses, cross-reactions can actually be used to identify 

unknown gut contents by comparing them in tandemCIE experiments, with 

control muscle extracts as shown in Fig. 5. 
' - ~ 

When nearly all the 

cross-reacting peaks arising fran the unknown sample (• in Fig. 5) are 

linked in reactions of complete identity with those of one of the 

control extracts a near-perfect match is achieved and the origin of 

the meal can be confidently ident!f i~. In Fig. 5 the meal eaten by 

the octopus can be recognised as species E. It is possible that the 

same technique can be used to reliably identify the sources of a mixed 

rreal in the same way. 

R.AT AN1i - .D KAI ANIJ-t::. W AtJ/1-F 

x 

0 0 0 0 0 0 ,__ ______ __, -v<-
'--------~ -..te 
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:: CP..oss -12£Ac:l10N.S 
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So, by using CIE it is possible to utilise cross-reactions, 

previously considered to be the major draw-back of serological 

analysis to increase the certainty of accurate gut contents identifi

cation. We are presently developing techniques to screen gut 

contents of large field samples of Eledone and hope to extend this 

area of research to squid species. Further details of these 

techniques are soon to be published in Journal of Experimental Marine 

Biology and Ecology. 
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CONTRIBUTION ON NATURAL HYBRIDS BETWEEN TWO VALID SPECIES OF 
APHANIUS (PISCES: CYPRINODONTIDAE) FROH THE BARDAWIL-LAGOON; 

NORTH SINAI, EGYPT. 

by 

WOLFGAHG VILLWOCK l) 

Abstract: Since TORTONESEs publication (1947), in which he postu 
lated the e:-:istance of natural hybrids in the Bi tterlake Tims ah, 
sited in the course of the Suez Canal, the question has been re
peatedly as~rnd if there really do exist species-hybrids between 
Anhanius dis par disnar (RDPPELL, 1828) and A. fasciatus (illJN-
30LDT & VAL:~~: CIElJITES, 1821). 

57 

In 1933/1984 the author was able to catch a significant num
ber of specinens from the extended Bardawil-Lagoon in the northe
Sinai, Egypt, and from the Suez Canal region. The fish, especial 
ly those from the shallow waters of the Bardawil-Lagoon (n=l65) 
were examined with respect to all available morphological charac 
ers as well as the histological structures of their gonads and 
also their enzyme patterns. As a result, it could be shown that 
the huge Bardawil population consists of A.dispar dispar (20c3'c3'/ 
5799) and A. fasciatus (19c3'c3'/2099) as well as hybrids between 
both s:pecies (presumable 23c3'c3'/2699). The same situation appears 
to exist in land-locked bodies of water within the Suez Canal 
region, although the counts of adult specimens obtained from the 
are not sufficiently high as to confirm this suggestion beyond 
all doubt. 

The ecological reasons and evolutionary aspects concerning 
this single known occurrence of natural hybrids in Aphanius are 
discussed below. 

During two visits to Egypt (1983, 1984) the opportunity was 

given to resort to several localities at which Aphanius was know 

to occur 2 ). 

I1os"G of the authors reporting on these Old World fishes 

agree with the opinion that the recent Anhanius dispar disnar 

l) Zoologisches Institut und Zoologisches :Museum, Universitat 
Hamburg, Martin-Luther-King-Pl.3, D-2000 Hamburg 13, Fed.Rep. 
of Germany. 

2 ) Sincere thanks have to be spent to l<Ir. Arne HANSEN, teacher a· 
the German High-School of Cairo, who was organizing and guidi; 
the tours at the best. 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 29, 8 (1985). 
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is the eastern relative of A. fasciatus. While A. disnar occurs 
mostly along the shores of the _t\.rabian Peninsula, of Iran and 

Pakistan - exept for some inland habitats of marine origin as 

far as to India in the east (YAZDANI & Bifo.RGAYA, 1969) -, A. fas
ciatus is on the contrary mainly distributed in ancie~t and re-

cent lagoons of the Eedi terranean Sea, '\li th the exce::;tion of :'=o

ronco and Spain, where a third species, A. iberus, is livin; in 

bodies of water similar to those of A. fasciatus :i:\<.rt~er ea.st ( 2 

fig. 1). 

Even up to the present, some authors repeatedly ~ent~on the 
occurrence of A. fasciatus along the eastern Mediterranean shore 
of Palestine (HA.'-\.S & STEINITZ, 1947; STEilJITZ 1951), or, i.:-i ;:, r.::J 

precise description, from Israel (LOTA!J, 1982). The aut:'.lor !liLrne 

could not verify this statement, but only found sone <i2-s ju~c-t po 

pulations of A. disnar disnar in lagoons and salines along the 

Israelie coast. Perhaps the confusion may derive fro~ so-c~ll=~ 

exceptionally cross-barred mal·es of A. disnar, that exist, ~c.cco:-d 

ing to KR.UPP (1983), in small numbers in some Arabian pop1.llati011 
of this species. 

For years now, A. disnar disuar has been known to occur i:-: 

the ext ended Lagoon of 32.rdawil in the rJorth Si!W.i, !'o:::-:ming t:-:er 

a huge population in the shallow warm vvater (fig. 2). This occ·.-,r 
ranee of A.dispar in the southeastern Mediterranean became in~cr 

preted by several authors as an invasion from the Red Sea tbi:;::mr; 

the Suez Canal since its opening in 1869 (?'.Ju\.S & STEI:JITZ,1>~7; 

STEHTITZ, 1951; :SEIT '.I''JVIA, 1953; KOSS\'!IG, 1951, 1955). 

As far as is known from literature, TORTONESE (1947) was ti: 
first author mentioning the possibility of natural hybridization 
between the t-.-ro species in discussion, assuming, that this hyori 

dization may have happened along the course of the Suez Canal it 
self, especially in the Bitter Lakes and Lake Timsah. A. fasciat 
was said to have penetrated into the Suez Canal and reached the 
L~ 1rec, ('·,OR'~v''l';:v 0J~i' 196'1) c.l..L'- ...... ' .i. ..... ~~~~ ...L.J' ' • 

D~ring present travels to Egypt and add;i.tional controls by 
)._; H.~';SEE (see footnote. 2) TORr::OIT.ESEs assumptions could not be 

confir!n.ed. In rn.e:J.erous repeated s2mplinss there only were :ound 
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(drawing: Monika HANEL/Hamburg) 
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numerous specimens of A. disuar disuar (fig. 4). 

On the other hand, for several years it is well-known that 
the Bardawil Lagoon has not only been settled by a population of 
the above mentioned A. disuar, but by a remarkably la~ge number 
of A. fasciatus as well (fig. 5). 

Before the question may be answered, since when and from 
where the Bardawil population of A. fasciatus has been derived 
from, it seems to be worth to mention that apart from specimens 
of A. disuar disuar and A. fasciatus (which existed in ratios of 

2:1 in 1983 to about 6:1 in 1984) F1-hybrids between these speci~ 
were found to about one third of the total number of specimens 
taken (c.f. fig.l, I). 

The claim of hybrids at Bardawil was not only made with re
spect to their external characters, but could also be made on th< 
basis of histological investigations of their gonad structures 
as well as on their enzyme patterns (VILLWOCK & SCHOLL, 1985: in 
press). First results on the before mentioned histological in
vestigations of the assumed hybrids showed the same degree of 
gonad-sterility and -structures (especially in males) which were 
already described 20 years ago from different crossbred progenie: 

between the same two species (VILLWOCK, 1964). Even the s econdar: 
sexual-characters of the hybrid-males were found to be very simi

lar (c.f. figs. 6a/6b). 

Host interestingly, a corresponding situation was found thi 
year in the west of the Suez Canal within natural as well as art: 
ficial lagoons along the road from Ismailia to Port Said, about 
lOkrn north of Al Qantara (c.f. fig.l, II/5 and fig.3). In the 
latter case, the number of specimens belonging to A. disuar pre
dominate greatly over those of A. fasciatus and other ones, agai: 

believed to be hybrids. 

While the status of the Bardawil hybrids has already become 
confirmed, th2t of the latter is still under investigation. 

The q_uestion which has to be ansi.,rered, is that of the sym

patric occurrence of A. disuar and A. fasciatus and the probable 
reasons for their natural inbreeding. In this connection it has 
to be remembered that within the Siwa Oasis region in the west o 

                               4 / 8



 

figs. 2 - 6a/b: 
2: Bardawil-Lagoon; 3: Al Qantara (west of the road Ismailia -
Port Said); 4-6a/b: males of A.disuar dispar (4), A.fasciatus (5), 
F1- A.dispar x A.fasciatus (6a: natural hybrid from Al Qantara, 
6 b: artificial hybrid from crossbreeding, see VILLWOCK 1964). 
All photos were taken by the author; figs. 4, 5 and 6b were taken 
before a dark background and with flashlight, while fig.6a was 
shot in a day-light cuvette. 
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Egypt both species are living together, although in well separa-t 

ed and different habitats. If the interpretation of this .. wester.".l 
most distribution of A. disnar, according to which the recent si 

tuation vr3.s c::msed by a marine transgression during the last in
terglacial times, is correct, the additional question might ·be 
asked, if the southeastern Mediterranean populations of this spe 
cies are ri:ially recent invaders of the Hediterranean or are re
mains from ancient periodso The scope of this contribution does 
not allow a sufficient discussion of this interesting problem, 
but allows only to point out that it is an unsolved oneo However 
it is fact, that the resi; Lts of all investigations that were car 
ried out on all of the different A. dispar populations in discus 
sion (fig. 1) showed genetic identity between them all (Le. cro 
breeding, enzyme patterns: VILLWOCK et al., 1983). 

Most probably, the difference between the non-occurrence of 
natural hybrids in the Siwa Oasis and the appearence of numerous 
natural hybrids between these two species in lagoons west and 
east of the Suez Canal may best be explained by the different 
given situations. In the Siwa Oasi~ both species are microgeogra 
phically as well as ecologically separated, while in the lagoons 
around the Suez Canal both inhabit the same nicheso Furthermore, 
there are no known isolating mating mechanisms, which might lead 
to sexual isolation, so that at least a more or less high number 
of F1-hybrids could come into existence by chance - up to now 
without any indication of a self-regulating hybrid populationo 

The question since when the possibilities for hybridization 
may have been provided in the lagoons of Bardawil and west of th• 
Suez Canal may be answered by the following alternativeso 

Supposed, the sympatric populations of A. disuar and Ao fas
ciatus, as well as their hybrids, have not been overlooked since 

a long time, then the possibilty might have .been given that Ao 
fasciatus already existed within these lagoons and only met re
cently invaded A. disuar. On the other hand, A. disuar may pre
viously have in...~abited the lagoons in discussion, and A. fascia
tus most recently passed east of its regular liorth African tribu 
tary, being able to do so after the freshwater barrier of the }Til 
has broken down because of the damming of the river at Aswan in 

1970. If the latter interpretation should be true, other littora 
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species of marine origin should also be expected to pass the now 
no longer existing barrier either eastward or wetsward, respec
tivelyo Further observations and investigations may help to de
cide this unsolved questiono 

Concerning the discussion remarks made by QUIGNARD/France 
with respect to the actual existence of Ao fasciatus in the 
etangs west of Marseille the following statement can be made: 
During three different visits by the author no specimens of .!2-
fasciatus could be found there. The registration of this localit 
in the distribution map was due to informations derived from lit 
rature (citation from collections). However, due to the recent 
situation that lots of Gambusia suec. are widely spread through
out all the etangs west of Marseille and due to the fact that 
Gambusia will displace Aphanius by competition wherever they wer 
brought together artifia!iy, it appears to be most probably that 
Aphanius became lost within the last decades (Gambusia was intro 
duced to the Etang de Berre and those of the Camargue in the ear 
ly thirties as far as is known to the author)o 
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NOTES ON THE ROLE OF CEPHALOPODS IN THE BATHYAL FOOD-WEBS OF THE LIGURIAN SEA 

WURTZ M.*, PALUMBO F.** 

*) Ist.Anatomia Comparata, Univ.Genova; **)Coop.C.B.M., Genova (Italia). 

P- SUME. Les donneP' rl~ spnnihlc-::~ ~' il imentation de" especes bathyales 

dES C~phalupodes. Les C~phalopodes 

ont ete exam1-

pelagiques sont 

aussi les plus irnp11r tan , dar,s 1 1 alirrrentation dE esDPCP benthiques. 

The feeding habits of deep-living species in the Ligurian Sea (350 - 780 

m) have been investigated in several works ( 1-12, 15, 16). Summing up 

their results and considerations, the examined species have been grouped 

according their feeding ecolo£y: Bentho-pelagic feeder (Galeus melasto

mus, Etmopterus spinax, Mora mora); Benthic feeder ( Phycis blennioides, 

Conger conger, Helicolenus dactylopterus, Aristeus antennatus and Bathy

polypus sponsalis) and Scavenger (Geryon longipes). 

The stomach contents data have been pooled into the three preceding 

groups and assessed by the following indexes, to point out the role of 

Cephalopods in the bathyal food-webs. 

- Percentage occurrence of the main food categories (fig .1): Occun:mce = 

ns/Ns*lOO, where ns = number of stomachs in which each prey was found, 

Ns = total number of stomachs examined within the feeding group. 

- Relative percentage occu~ence of Cephalopod species or family (fig.2): 

Rel. Occur"'e.nce = nc/NciclOO, where nc = number of stomachs in which the 

Cephalopod species or family were identified, Ne total number of 

stomachs which contain Cephalopods within the three groups. 

Cephalopod remains (mostly beaks) were identified by methods described 
by Clarke (2) and Mangold & Fioroni (3) or compared with locally caught 
specimens. 

Cephalopods occur in more than 23% of the bentho-pelagic feeders, while 

they are less than 2% in the other two groups (fig.1). 

Pelagic squids gave the highest percentage (fig.2) among the identified 

Cephalopods. Heteroteuthis di spar ;,vo.s recorded in the three groups and 

in five species at least (G.melastomus, E. spinax, M.mora, H. dactylop

terus and G. longipes) in variable oercentage from 33% (G. longipes) to 

to 76% ( G. melastomus, adult specimens). The estimated mean number of 

specimens was 0.4, and the observed maximum was 10 specimens per stomach 

their estimated mean weight was 3.05 g. per stomach. The relationship 

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 29, 8 (1985). 
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between lower rostral lenght (LRL) of the beak and total body weight (W) 
was defined as W = 0.541(LRL)A3.133 (fig.3). The equation was computed 

from a sample of H. dispar specimens both from stomach contents and from 

the net. The lower and upper beaks characteristics are illustrated in 

fig. 4. Onychoteuthids, HistioteuthiL3 and Ommastrephids were identified 

only in G. melastomus, E. spinax and the last group also in C. conger. 

The estimated numbers of specimens was 0.1, and the observed maximum was 

1 specimen per stomach. The mean weight of Histioteuthis reversa was 

43. 3 g. The comparison with only two locally caught specimens of Anci

stroteuthis lichtensteini gave for Onychoteuthids an average weight of 

72.79 g. Ommastrephid remains, belonged to relatively small specimens 

were not identified as species then not weighted. 

Octopods represent more than 50% of identified Cepahalopods in C. conger 

while they amount to 21% in all benthic feeders and less than 2% in the 

bentho-pelagic feeders (fig.2). Alimentary rhythms have been studied in 

G. melastomus, E. spinax (14) and G. longipes (4) caught in a day and 

night series of trawling hauls from 500 to 700 m depht (fig. 5). A high 

occurrence of Heteroteuthis specimens was observed during the night. 

As reported by Roper (13), the distribution of juveniles H. dispar(5-12 

mm) extends from 50 to 300 m at night and below 200 m at daytime. Tl)e 

tendency of large specimens to occur at deeper dephts was not vQ~;f;ed 

because of their absence in these samples. In our night samples the 

presence of several feebly digested specimens ( 10-29 mm ML, sketches of 

whole specimens in fig.5) suggests the same distribution (400-600 m) 

with the dogfishes when these have been caught. Squids such as Histio

teuthids, Ommmastrephids and Onychoteuthids are mostly eaten by E.spinax 

during light hours, while G. melastomus catch them during the dawn and 

the night. These Cephalopod species represent from 5% to 80% of the 

total weight of food items and from 3% to 19% of the total number of the 

counted prey in the stomach cotents. To evaluate these results we must 

point out ·that several remains belonging to a single squid were re co-

gnized in the stomachs of specimens fished in the same haul. Nevertheless 

the identification is not always possible and the computation of the 

prey number shows some weakness. Because of the prevailing qualitative 

viewpoint of these studies and the lack of knowledge about the importan

ce of Cephalopods in the diet of these species living at upper levels, 

their potential trophic biomass cannot yet be estimated in the Ligurian 

sea. Now we must suppose that pelagic squids play a role more important 

than benthic Cephalopods, also in the diet of bottom living species. 
Only in few cases Octopods have been found more abundant. Squids are 

voracious carnivores and, for their wide vertical distribution, tog_e
ther with euribathic Crustace·'. and Fishes represent a vehide of active 

energy exchange from surface to deep ~Ottoms. 
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PRELIMINARY NOTE ON CEPHALOPODS IN THE STOMACH CONTENT OF 
SWORDFISH, Xiphias gladius L., FROM THE IONIAN AND ADRIATIC SEAS 

Giambattista BELLO 

Laboratorio Provinciale di Iliologia Marina - Bari, Italy 

ABSTRACT: The analysis of the stomach content of 14 specimens ot 
Xiphias gladius L. from the Ionian and Adriatic Seas, showed that 
Cephalopods are the most important component. Todarodes sagittatus 
is the most preyed upon species (641 of total number ot preys). 

Cephalopods represent the main food item in the diet of the 
swordfish, Xiphias gladius L. (see the review by TOLL & HESS, 
1981). 

To establish the role of Cephalopods as prey of large pelagic 
teleosts in the Mediterranean, the stomach content of 14 specimens 
of ~ gladius was analyzed. The swordfish were caught during the 
summer months of 1984 with drifting longlines by boats from Porto 
Cesareo (three specimens), Leuca (eight sp.), and Mola di Bari 
(three sp.), that fish, respectively, in the Gulf of Taranto {inlet 
of the Ionian Sea), the Ionian, and the Southern Adriatic Sea, in 
areas where the bottom exceeds 500 m of depth. 

The swordfish specimens sized between 0.8 and 1.7 m (length at 
the fork), weighing between 8 and 98 Kg (dressed weight). The 
stomach contents were removed soon after capture and preserved in 
10% formalin; such operations were performed at sea by the fisher
men. 

All fleshy remains, among which cephalopods mandibules with 
radula and muscles of the buccal mass still in place, were identi
fied to the lowest possible taxon. In addition to traditional 
soft-tissue characters, the morphology of mandibules and radula 
was taken in account for identification purposes. 

The results table shows that Cephalopods are by far the most 
important food item of Mediterranean swordfish; only one of the 
studied specimens did not have any cephalopod in its stomach. The 
average number of cephalopod_an preys per swordfish was 2.1, while 
for Osteichthyes it was 0.5; therefore we can assume that bony 
fishes play a secondary role in the diet of X. gladius. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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No positive correlation between predator size and volume of 
stomach content was observed. The size of preys was extremely 
variable, ranging from 8 cm of total length (mictophids) to 45 cm 
of ML (.!...:_ sagittatus). 
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CE!'HALOPODI\: 
Todarodes sagittatus (LAMARCK) 
Illex coinde.tii (VERANY) 
Unidentified Ommastrephid 

2 1 3 l 1 

Onychoteuthis banksi (LEACH) t 
Ancistroteuthi~ lichtensteini (ORB.) 
Unidentified Sepiolid 

OSTEICHTHYES: 
Mictophidae 
Suqis hyal ina Hi\F. ( Paralepidae) 
Unidentified Osteichthyes 

l I ., 2 · 1 l ·1 

1 2 

The fauna recovered from the swordfish stomachs was not very 
Giverse: a single species, .!...:_ sagittatus, made up 63.91 of the 
total number of preys, with a frequency of 1.6 specimens/predator. 
The preponderance of .!...:_ sagittatus is even more evident when its 
sizes, ranging from 18 to 45 cm (ML), are compared to those of the 
other teuthoids: .!...:_ coindetii 10 cm, Q_:_ banksi 9.7 cm, !l.:_ lichten
steini 7.7 cm. 

The heavy predation by~ gladius upon.!...:_ sagittatus can be 
explained with the habit of the squid to migrate to the surface at 
night (CLARKE, 1966), coupled with parallel trophic movements of 
the swordfish. Furthermore MANGOLD-WIRZ" (1963) reports that .!...:_ ~
gittatus seems to live preferentially on bottoms 400 to 700m deep, 
which well corresponds to the depth of the areas where the sword
fish specimens were caught. 

Because of the opportunistic nature of X. gladius predation, 
its stomach contents reflect the diversity and relative abundance 
of potential preys (TOLL & HESS, 1981). Therefore it is possible 
to infer that .!...:_ sagittatus is the most abundant pelagic cephalo
pod in the examined area. 

CLARKE, M.R., 1966 - Adv.~ Biol., 4: 91-300. 
MANGOLD-WIRZ, K., 1963 - Vie Milieu, suppl. 13: 285 pp, 4 pl, 1 c. 
TOLL, R.B. and S.C. HESS, 1981 - Fish. Bull., 79: 765-774. 
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LA PECHE DES CEPHALOPODES SUR LA COTE CATALANE 

par 

Pilar SANCHEZ 

Institute de InvestigacionesPesqueras, Barcelona (Espana) 

SUMMARY.- Study of landing records by 7 ports of Cataluna in the 
1980 - 1983 shows Cephalopods as 9,4% of whole production of the 
examined. Ths group Octopus: Octopus vulgaris, Eledone cirrhosa 
E. moschata is the most represented in the catches. 

years 
samples 
and 
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lNTRODUCTION.- Au cours de la derniere reunion du "Groupe de travail sur 
les Cephalopodes"(C.I.E.S .M., Mola di Bari, novembre J983), le besoin de 
parfaire la connaissance de la peche des Cephalopodes mediterraneens avait 
ete discute. Cette etude presente de nombreuses difficultes etant donne 
que, generalenent, pour les pays mediterraneens, la peche au chalut est 
nultispecifique, rendant difficiles les calculs potentiels de peche outre 
l'introduction de meprises dans les statistiques de peche puisque certaines 
especes differentes apparaissent groupees au noment de la vente. 

Nous avons essaye, nalgre cela, de nener a bien une revision 
des statistiques de plusieurs ports de la cote de Catalogne. 

MATERIEL.- Pour l'elaboration de cette etude, nous avons utilise les 
statistiques fournies par sept ports de la cote catalane (Figure 1) qui 
correspondent aux annees 1980 - 1983. Les Cephalopodes captures sont consi
gnes parles pecheurs en trois grands groupes englobant les especes suivan
tes : "Seiches" : Sepia officinalis, S. orbignyana; "Calmars" : Loligo 
vulgaris, L. forbesi; "Poulpes" : Eledone cirrhosa, E. moschata, Octopus 
vulgaris. 

Quant aux autres Cephalopodes, soit ils ne sont pas mis 
en vente, soit ils sont commercialises parmi d'autres especes de Poissons 
et Crustaces, a bas prix, sous l'appellation de "morralla" et il est alors 
impossible de les comptabiliser. 

RESULTATS ET DISCUSSION.- Le Tableau I presente les tonnages et le nombre de 
bateaux classes selon le type d'engin utilise en differents ports. 

Sur le Tableau 2, nous pouvons observer la proportion 
de Cephalopodes par rapport a la totalite des captures dans chaque port. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, _8 (1985). 
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Chalut Senne 
'T-:-R.B-~-------:i589---------,.1-2_f' __ _ 
NQB. 40 6 

952 
Roses 

H.P. 18432 

Blanes 

Arenys 

Vilanova 

T.R.B. 
NQB. 
H.P. 

T.R.B. 
NQB. 
H.P. 

T.R.B. 
NQB. 
H.P. 

T.R.B. 
Tarragona NQB. 

H.P. 

T.R.B. 
Cambrils NQB. 

H.P. 

T.R.B. 
s. Carles NQB. 

H.P. 

1128 
23 

9239 

1103 
24 

7052 

915 
29 

5791 

2901 
69 

19251 

2567 
33 

13236 

2854 
64 

18574 

145 
7 

750 

87 
6 

945 

384 
18 

3708 

8422 
34 

941 

190 
6 

1540 

348 
66 

4038 

Tremail 

174 
49 

1015 

81 
13 

236 

47 
17 

268 

101 
25 

880 

Autres 

90 
21 

690 

100 
27 

1278 

Tableau 1.- Donnees des bateaux de peche classes selon le type d'engins: 

Port 

Roses 

Arenys 

Blanes 

Vilanova 

Tarragona 

Cambrils 

s. Carles 

Tableau 

T.R.B = Deplacement en tonnes; N~B = Nombre de bateaux; 
H.P. = Puissance. 

Ca,eture to tale % Cephalopodes 

Seiches Calmars Poulpes Total 

2792559 1.14 1.80 6.74 9.68 

7151712 0.39 0.69 1. 99 3.07 

2612155 0.66 0.68 3.43 4.47 

5998050 0.83 0.84 1. 90 3.57 

9350938 0.43 0.66 0.87 1. 96 

1344955 3.00 2.66 22.96 28.62 

5045526 1. 99 1 . 58 10.88 14.45 

2.- Debarquements totaux (en kg) et pourcentage represente par 
Cephalopodes. 

les 
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Port Annee Seiche Calmar J?o~J_p~ -----

1980 30 360 152 

Roses 1981 62 250 977 

1982 177 279 1045 

1983 163 181 827 

1981 76 60 378 

Blanes 1982 72 74 373 

1983 58 45 327 

1981 110 177 541 

Arenys 1982 119 210 607 

1983 195 102 491 

1981 147 249 728 

Vilanova 1982 222 224 508 

1983 173 140 1217 

1980 79 223 799 

Tarragona 1981 173 183 292 

1982 171 263 349 

1983 255 336 469 

1980 172 174 1372 

Cambrils 1981 144 131 1216 

1982 165 146 1260 

1983 122 127 1437 

1981 270 230 1372 
s. Carles 1982 402 318 2197 

1983 520 363 1692 

Tableau 3.- Quantites quotidiennes (en kg) de Cephalopodes des differents 
ports, de 1980 a. 1983. 
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Enfin,le Tableau 3 laisse apparaitre la capture quo
tidienne de peche durant les differentes annees et en divers ports pour 
les trois grands groupes d'especes . 

. liJ ' 

)0' 

412 

,,, .--.:~=-->-· 
//>/ 

/ 

// 

Ill' JO' 

Figure I.- Zone d'etude. 

j[J' 

A la lecture des resultats, on peut emettre les considera
tions suivantes : dans la capture, le pourcentage des Cephalopodes est 
different pour chaque port et il est plus important dans la zone sud oil 
la plateforme est plus etendue et par consequent l'habitat plus idoine pour 
des especes qui peuplent des zones peu profondes. 

Bien que nous ayons consigne les differents types d'engins 
enregistres dans chaque port, en realite, seuls les chalutiers capturent 
les Cephalopodes en quantites estimables; c'est d'ailleurs le tremail qui, 
de fai;on occasionnelle capture les grands exemplaires du groupe "Seiches". 
On meconnait les captures effectuees avec des sennes dont on peut uniquement 
comptabiliser les captures de Sardines et d'Anchois. 

Les especes les plus abondantes dans cette zone appartiennent 
generalement au groupe "Poulpes" avec des captures nettement superieures a 
celles des deux autres groupes. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

STATE OF THE CEPHALOPODA RESOURCES ALONG THE EASTERN ADRIATIC COAST 
AND POSSIBLE CONFLICTS BETWEEN TRAWL AND ARTISANAL FISHERIES 

Stjepan JUKic 

Institute for Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

ABSTRACT: By simple analysis of Cephalopods catch and corresponding 
fishing effort data of the Yugoslavian trawl and artisanal fishery 
for the period 1961-1978 year, applying global production models,it 
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has been stated that in both cases since 1974 yields and corresponding 
effort are above maximum sustainable yields (MSY) and optimal fishing 
ef/ort (f0 - r'. Manag~met ~f the coastal resources exr?,loited by 
d&fferent ~ypes of f&sher&es should be carefully cons&dered from the 
side of national planner and managers who should not take into the 
account only biological but socio-economic aspects of each specific 
fishery. 

RESUME: On a effectue une analyse lineaire de la peche totale des 
Cephalopodes et de l'effort de pechR optimal pouP la peche yougoslave 
aux chalutiers et ceUe littorale, comprenant la periode de 1961 d 
1978. La techique appliquee a ete celle des modeles de production 
globaux. On a constate, dans les deux types de peche, que le niveau 
de la peche et de l'effort de peche optimal depassent le ma.r[mum de 
production de ce groupe d'organismes, en particulier depuis 1974. 
Par consequent, dans les cas du reglement des deux types diffrtrents 
de peche, et par rapport aux m~mes ressources, le probleme d'une 
bonne economie ne contient pa: seulement la composante biologique ~ 
mais aussi ceUe socio-economique qui est a respecter dans la 
p Zani fication nationale de la peche. 

Group of Cephalopoda with total number of 29 species 
(GAMULIN-BRIDA & ILIJANic, 1972) makes a significant edible fauna 
group in the Adriatic sea. In the Yugoslav trawl and artisanal 
fishery along the eastern Adriatic coast following species make a 
principal bulk of edible biomass: Loligovulgaris Lamarck 1789, 

Rapp. Comm. int. Mer Ml!dit., 29, 8 (1985). 
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Cs 

Sepia officinalis Linn~ 1758, Eledone moschata (Lamarck 1799) ,in 
open and deeper central Adriatic Toda1"'odes sagittatus (Lamarck 
1789) and over the rocky bottoms Octopus vulgaris(Lamarck 1799}. 
These populations with exceptions of common octopus and Toda.rodes 
sagittatus represent unit and shared stocks in the Adriatic sea 
being widely distributed over the continental shelf, especially 
of northern and shallower Adriatic, with significant seasonal 
horizontal migrations. 
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As vugos1av trawl and artisanal fisheries take a place withing 
yugoslav territorial waters over the clay-loamy bottom sediments of 
channel regions and sandy sediments of northern Adriatic (ALFIREVIc, 
1981), it has been tryed to assess the state of Cephalopoda resources 
and possible conflicts that might arise among these two types of 
fisheries. 
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By simple analyses of catch and fishing effort data for 
Cephalopoda group in trawl and artisanal fisheries for period 1960-
-1978 year (Table 1), maximum sustainable yie~lds (MSY) and correspon
ding optimal fishing effort (f ) is tried to be established (fig.l 
and 2). Using a concept of g1o9h1 productive model (SCHAEFER, 1954), 
in the case of Cephalopods trawl fishery, it has been found out that 
(MSY) equals 133 tons/year with corresoonding (f ) 6.086 fishinq. 
days/year. For artisanal fishery, for which fish9h~ effort was calculated 
as total number of small boats with engine per year, (MSY) is found to 
be 725 tons/year with (fOPT) 6.200 boats/year. For both fisheries has been 
stated that present yielas, especially since 1974 year, are beyond the 
maximum biological production of Cephalopods resources available to 
the both fisheries along the Yugoslav coast. 
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These.results of Cephalopoda resources state along the Yugoslav 
coast has pointed out that in the case of unit and shored stocks for 
the management purposes, biological assessment approaches are not 
always sufficient and that such studies should deal mutualy with socio
-economic aspect studies of each tyoe of the fishery. 
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Table l - Yugoslav total Cephalopoda catch(tons) along the eastern Adriatic coast for period 1961-1978 year derived 
from bottom trawl(A) and artisanal(B) fishery 

---·--=rears 1961 1962 1963 1964 1965 1965 1957 1968 
Total trawl catch* 

Cephalopoda 
1593 1214 1116 1458 1455 1236 1208 1040 
167 93 74 119 112 88 67 69 

10 8 6 8 8 7 6 7 

(A) Bottom trawl fishery catch(tons) 
1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1916 1977 1978 1979 

946 853 839 1318 1675 1894 2136 1962 2141 1876 2010 
75 64 41 104 102 157· 137 136 180 150 122 
8 8 5 8 6 8 6 7 8 8 6 ~~ Cepha 1 opoaa 

Fishing effort 
r No. days) 5799 3647 4277 7628 4444 2211 1679 2347 3409 2922 2908 5253 3923 5114 2366 2976 6040 3254 -

(B)Artisanal(coastal) fishery catch(tons) 

Total Cephalopoda - 403 480 500 602 592 634 621 592 614 543 642 643 680 716 732 
Loligo vulgaris 128 153 162 189 188 221 234 230 201 184 248 244 248 249 284 
Sepia officinalis - 94 121 117 161 134 154 140 143 168 155 179 202 189 183 171 
Octopus vulgaris - 116 135 145 163 145 132 151 137 134 102 99. 87 103 136 134 
Eledone moschata - 65 71 76 96 125 123 96 80 111 104 105 108 140 151 139 

Fishing effort(No.boats with 
engine) 1735 2258 3075 3762 4181 4724 5103 5816 6104 7589 8589 8691 8654 9020 9586 

... 
Cooperative and private sectors together 
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THE MEDITERRANEAN CEPHALOPODA IN A. TARGIONI TOZZETTI COLLECTION 

(1869). 

x... B . x~ M . . xxC V 1 . M. orri, ~. annini, • o pi 

x Museo Zoologico "La Specola" e xx Istituto di Zoologia dell'Uni'

versita - Via Romana 17 - Firenze 

An A.Targioni Tozzetti work entitled "Corrrrnentario sui Cefalopo

di Mediterranei del Regio Museo di Firenze" was published in 1869 

in Malacological Bulletin. It is the material illustrated in this 

publication that is generally considered as Targioni Tozzetti col

lection, which is at present kept in the Zoological Museum "La Spe~ 

cola" of the University of Florence. 

The specimens forming this collection have different origins: 

some of them were presented by scholars such as Verany, as well as 

by friends of T.T. such as Lessona, Panceri an~ De Filippi, or by 

institutions such as the Museum of Liverpool; other specimens were 

either purchased in Florence and other towns or collected by T.T. 

himself in different italian areas. Some specimens were acquired by 

the Regio Museo of Florence many years before Targioni Tozzetti's 

publication. The single specimen of Octopus verany present in this 

collection, for instance, is perhaps one of the oldest items of the 

collection; it was probably purchased by Granduca Leopoldo II during 

the illrd Meeting of the italian scientists that took place in Floren

ce in 1841. After 1869 the entries of Cephalopod collection at Regio 

Museo were reduced so nruch that they reached a nearly complete sta

sis from 1900 up to 1980, when the interests of the Museum turned 

again to the Cephalopods. 

The importance of the T.T. collection is due to the fact that it 

is one of the few "historical" collections created with scientific 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 8 (1985). 
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purposes that is still in existence and may be it is the oldest as 

it was started at the very beginning of the"XIXth century. Unfortuna~ 

tely, Targioni Tozzetti's work contains several inaccuracies and 

mistakes concerning the collection numbers; therefore, the identifi

cation of the different species or single specimens presents great 

difficulties, v70rsened by the great wearing of the old labels glued 

on the glass vases; in fact these labels are often illegible and 

in some cases completely faded. The specimens are more than 100 and 

nearly all of them are in good condition, except for a few. 

Targioni Tozzetti follows in his work the classification suggested 

by Woodward in his conchological manual, partially modified accor

ding to Steenstrup (1861) and Keferstein (1866) so that the new 

systematic scheme may rightly be ascribed to the same author. On 

the other hand, his systematic arrangement was criticized by Jatta 

above all for the inadequacy of the characters used to discriminate 

.the different families. He lists 19 species of decapods and 14 spe

cies of octopods (non considering the type of the tropical Octopus 

incertus T.T.), of which only 13 and 8,respectively,are considered 

valid according to the modern taxonomy. The new species described 

by T.T.(3 decapods and 5 octopods) are discussed below. 

DECAPODA 

Loligo meditterranea.T.T. considers the true Loligo vulgaris Lamk. 

1798 as an oceanic species, replaced in the Mediterranean Sea by 

L. mediterranea; actually the latter is based on a big sized spe

cimen of L. vulgaris Lamk. 1798. 

Rossia panceri. The type is based on a male specimen sent to T.T. by 

Panceri, who had correctly identified it as Rossia macrosoma (Delle 

Chiaje, 1829); anyway T.T. himself doubted if the characters 

of his supposed new species were to be ascribed to sexual dimor

phism. 

Sepiola major. As far as we know, no information but the original 

description is available for this taxon,which is only represen

ted by a badly preserved specimen. Further research· is needed 

to clarify the exact systematic status of this species. 

                               2 / 4



 

OCTOPODA 

Octopus troscheli is a big sized specimen from Chioggia of Octopus 

vulgaris Lamk., 1798. 

Parasira catenulata is synonymous of Ocythoe tuberculata Raf., 1814. 

Parasira tubercolata is synonymous of Ocythoe tuberculata Raf., 1814. 

Eledona aldovrandi is synonymous of Eledone cirrosa (Lamk.),1798. 

Eledona octopodia is synonymous of Eledone cirrosa (Lamk.),1798. 

Remark of interest is the presence of some specimens in the col

lection of Enoploteuthis owenii Ver.= Abralia verany (Ruppell,1844); 

such a species is not easily collected and is poorly represented in 

the museums. Moreover, a specimen of Sepia officinalis L.1758 from 

Chioggia, more than 80 cm long (with tentacles), as well as 2 spe-

cimens of Chiroteuthis verany (Ferussac,1835) and 2 of Ancistroteu

this Lichtensteini (d'Orb.,1839) are also present in this collection. 

At present the Zoological Museum "La Specola" is carrying out the 

revision of the whole T. T. collection whose historical/ scientific. 

importance we have tried to outline in this preliminary contribution. 
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Loligo forbesi in the north-western Mediterranean ( Mollusca Cephalopoda ) 

s. v. BOLETZKY and K. MANGOLD 

C.N.R.S., Laboratoire .A:rago, 66650 Banyuls-sur-Mer, France 

The squid Loligo forbesi is common in the eastern North Atlantic. Holme (1974) 
reviewed the biology of the species in the Plymouth area and compared it with 
the data collected on the less common species L. vulgaris. More recently Martins 
(1982) studied the exploited stock of L. forbesi in the Azores, the westernmost 
location where the species is known to occur. 

In the Mediterranean, L. forbesi has been recorded in various locations at depths 
beyond 150 m (see Mangold-Wirz, 1963). Naef (1923) noted that the species is by 
far not as common as L. vulgaris in the Mediterranean. In the area of Banyuls
sur-Mer (Catalan Sea, north-western Mediterranean), the only specimens of L. for
besi recorded by Mangold-Wirz (1963) were caught at depths beyond 200 m. Very 
recently (September 1984), a single adult male of L. forbesi was captured SE of 
Banyuls at slightly lesser depth (120-170 m) in the vicinity of one of the can
yons ("rechs") that cut into the continental shelf. This is the first specimen 
of L. forbesi recorded in the Banyuls area in recent yea.rs. 

If these observations suggest that L. forbesi occurs only occasionallytin fairly 
deep water, in the northern part of the western Mediterranean, there is now evi
dence of its year-round occurrence at a depth of only 100 m in the area of Tou
lon, i. e. on a coast with a particularly narrow continental shelf(Fig. l)o 

The first indication of this hitherto unknown occurrence was the presence of 
considerable numbers of L. forbesi in a trawl catch taken on 30 October 1982 
by the newly commissioned R/V "Cote du Lion" (now '!Pr. Georges Petit"), during 
a trial run of fishing gear SW of the Isle of Embiez (Fig. 1, A-A'). This area 
is not apparently used as fishing ground by commercial trawlers, probably becau
se of poor bottom quality (two of our net tows have indeed been cut down by ob
stacles fouling the gear after 30 and 50 min., respectively, as indicated below). 

A 1 hour trawl sample taken on 23 November 1982 (Fig. 1, B-B 1 ) at similar depths 
(105-95 m) W of the Isle of Embiez a.gain contained large numbers of L. forbesi 
of various sizes and a few egg masses of L. vulgaris, a.long with specimens of 
Alloteuthis media and Illex coindetii. 

The following sample (30 min.) was taken st months later (10 July 1983) a.long a 
course parallel to A-A 1 , at depths varying between 84 and 97 m ( C-C'). In addi
tion to large numbers of L. forbesi of various sizes, it contained two adult 
L. vulgaris. 
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Exactly 8 months later (8 March 1984), a 50 min. tow at depths varying from 115 
to 93 m (D-D') provided five rather small specimens of L. forbesi along with 
Alloteuthis_m.edifl., various ommastrephids, one large Sepia officinalis and two 
S. elegans. 

05°401 45' 

Fig. 1. - The sampling area Wand SW of the Isle of Embiez (Var, France). 
A-A': 30 October 1982, B-B': 23 November 1982, C-C': 10 July 1983, D-D': 8 March 
1984. 
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DONNEES NOUVELLES SUR LES CEPHALOPODES DE LA ZONE SOUS-ANTARCTIQUE 

DE L1ATLANTIQUE SUD-EST 

par 

Cornelia MAXIM et Nicolae PAPADOPOL 

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie) 
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ABSTRACT.- The paper presents the squids collection obtained during surveys 
carried out by R/V Patriot in the subantarctic area of the South-West Atlantic 
Ocean between 40°00' - 55°00' S latitude and 6°00' - 20°00' E longitude, in 
January - February 1982. The collection contains 30 specimens that belongs 
to two orders : Teuthoidea and Octopoda, respective 7 families and 10 species. 

La litterature specialisee contient tres peu de travaux sur la 
faune des Cephalopodes de la zone sud de l'Atlantique; CHUN en 1910, puis 
plus tard CLARKE (1966), VOSS (1962,1969, 1973), EKMAN (1953), KORABELNIKOV 
(1959) et FILIPPOVA (1972) ont envisage l'identification des especes ren
contrees et leur encadrement systematique. 

Le present travail se rallie a l'effort general entrepris pour 
parfaire la connaissance des especes existantes et de leur distribution 
clans les zones suivantes : Crete des Baleines (bane sous-aquatique~ 2), 
zone sous-antarctique africaine (bane Discovery), zone comprise entre les 
banes Discovery et Spies, plateau et environs de l'ile Bouvet, bane Ruskaia 
et large du bane Meteor. 

Les Cephalopodes ont ete ca~tures pendant une peche de sondage 
a l'aide d'un chalut pelagique 135/104 - 237 ma des profondeurs allant de 
80 a 700 m>a une vitesse de 3 - 4, 5 noeuds. Nous avons mesure les longueurs 
selon ADAM (1952) et les especes ont ete identifiees selon CHUN (1912) et 
le F.A.O. Species Catalogue (1984). 

Les Cephalopodes apparaissaient sous forme d'exemplaires isoles 
dans la plupart des chalutages, mais leur frequence ne depassait pas 2 a 10 
exemplaires. Les especes les plus representatives de toute la zone etudiee 
etaient les bathypelagiques, a savoir la famille des Histioteuthidae avec 
ses trois especes : Histiotheutis dofleini, H. bonnellii et H. heteropsis 
(dont la longueur moyenne du manteau etait de 9,5 cm), capturees aux pro
fondeurs de 200 a 500 m. 
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Nous avons egalement remarque la presence d'Ornrnastrephides parmi 
les exemplaires de grande taille (40-60 cm) de l'espece Ornrnastrephes 
bartrami et de grands exemplaires (50 - 60 cm) de la famille des Mastigo
tPuthidae au large du bane Meteor, a des profondeurs allant de 600 a 
700 m, zone de frequence maximale de ces organismes et qui pourrait, par 
consequent, presenter un interet pour la peche. 

Nous presentons, ci-apres, une liste des especes de Cephalopodes 
rencontres pendant la campagne du navire Patriot dans la zone sous-antarcti
que de l'ocean Atlantique. 

Sous-ordre 0 e g o p s i d a 
Famille 0 n y c h o t e u t h i d a e Gray, 1849 

. Onychoteuthis banksii (Leach, 1817). 

Famille H i s t i o t e u t h i d a e 
Histioteuthis dofleini (Pfeffer, 

• H. bonnellii (Ferussac, 1835); 
H. heteropsis (Berry, 1913); 
H. reversa (Voss, 1962). 

Verrill, 1881 
1912); 

Famille Om m a s t r e p h i d a e Steenstrup, 1857 

. Ornrnastrephes bartrami (Lesuer, 1821) 

Famille C h i r o t e u t h i d a e Gray, 1849 
. Chiroteuthis spp. 

Famille M a s t i g o t e u t h 1 d a e Verrill, 1881 
. Mastigoteuthis spp. 

Famille C r a n c h i i d a e 
Galiteuthis aspera Filippova 1972 

Sous-ordre C i r r a t a Grimpe, 1916 
Famille 0 p i s t h o t e u t h i d a e Verrill, 1883 

• Opisthoteuthis extensa Chun, 1903. 
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B I 0 L 0 G I E E T P E C H E D ' 0 C T 0 P U S V U L G A R I S 

Cuvier, 1797)(EOLLUSQUE CEPHALOPODE) 

SUR LA C 0 T E S U D D U P 0 R T U G A 1 

A s p e c t s t r o p h i q u e s 

Carlos SOUSA REIS 

Faculdade de Ciencias de Lisboa - Laboratorio Nar:f.timo da Guia 
2750 CASCAIS - PORTUGAL 

Abstract. The population of Octouus vulgaris exploited off the southern 
coast of Portugal presents some important characteristics of growth and 
biometrics. These may be related to the biotic environment, especially to 
the mollusc fauna that represents the most important part of this popula
tion' 2 food. 

I n t r o d u c t i o n 

Octopus vulgaris est une espece commune sur la cote portugaise, mais c'est 
sur la cote sud qu'elle est la plus abondante, surtout dans la region du 
"Sotavento Algarvio" (region ouest du Golfe de Cadix). Dans cette region, 
il ya des pecheries specialisees au poulpe pendant toute l'annee. 

La technique de peche utilisee, surtout le systeme des "alcatruzes" (pots 
en terre cuite relies par des cordes, places au fond), est parfaitement ad
aptee a une plateforme peu inclinee, la limite Qes 100 m de profondeur se 
situant a environ 20 km de la cote. La technique qui est tres ancienne, 
donne d'excellents resultats dans toute cette region et en particulier u 
Santa Luzia (pres de Tavira), petit village de pecheurs qui avec 50 a 70 
bateaux realisent des captures d'environ 2000 tonnes par an (Fig. 1). 

249 

Cette population d'Octopus vulgaris presente des caracteristiques biometri
ques tres particulieres, surtout en ce qui concerne le rapport poids-taille, 
et la taille des gros individus dont le poids peut depasser 8 kg. Ces aspects 
paraissent etre en relation etroite avec les conditions de substrat; en effet 
ces fonds sont habites par une faune de mollusques tres riche qui represente 
une part tres importante du regime alimentaire du poulpe. 

M a t e r i e 1 e t M e t h o d e s 

Le matericJ. ,:;tudie rrcvient de sorties mensuelles des bateaux de peche de 
Santa Luzia, v cor:ipris les donnees sur l 'effort de peche et les restes d' ali-

Rapp. Comm. int. Mer Mi:dit., 29, 8 (1985). 
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ments recuperes 
et chimiques du 
;netriques de la 
')chan tillonnage 

dans les pots et la determination des para.metres physiques 
milieu. Pour un bateau choisi, les principaux parametres bio
totali te des individus captures sont depouillcs. Au port, un 
integral est effectue, et les masses viscerales sont recuperees. 

R e s u l t a t s e t D i s c u s s i o n 

Sur le plan economique, la peche au poulpe est tres importante au Portugal, 
car elle represente environ 10 % de l'ensemble de la peche artisanale. Les 
captures de poulpes du seul port de Santa Luzia representent environ 30 ;~ 
de la totalite des captures continentales de la peche artisanale portugaise 
avec une unite d'effort (P. U. E.) superieure a 150 g/cv. 

La grande densite de cette population est due aux conditions ecologiques tres 
favorables du milieu, par exemple des temperatures allant de 12 a 18° C, et des 
substrats qui s'etenaent depuis le sable coquillier jusqu'a la vase lithologi
que (Fig. 2). C'est surtout dans cette zone qu'apparaissent les individus les 
plus grands. 

La diversite et l'abondance des bivalves de cette region est tres elevee; ci
tons les especes selon leur distribution bathymetriques, a partir de celles 
vivant aux faible; profondeurs : Angulus tenuis, Donax trunculus, Chamelea gal
lina, Mactra corallina, Spisula solida, Loripes lacteus, Ensis siligua, Dosinia 
exoleta, Lutraria lutraria, Pecten maximus, Chlamys sp., Venerupis spp., Glycy
rneris sp., Acanthocardia echinata, Pharus legumem, Glossus hurnanus, Callista 
chione, Laevicardiurn norvegicum, Venus nux, Pteria hirundo, Pinna pectinata. 
Les grands gasteropodes sont : Cymbium olla, Cassidaria spp. et Charonia nodi
fera. Certains exernplaires de ces especes sont trouvees encore vivants ou a 
moitie manges a l'interieur des pots contenant Octopus vulgaris. Des 1978, 
nous avons observe que les Mollusques (surtout les octopodidcs et les bivalves) 
representaient environ 30 % des contenus stornacaux d'Octopus vulgaris de cette 
region. Ce pourcentage peut s'elever jusqu'a 60}b a certaines epoques. La compo
sition des parties mangeables (pour 100 g) des proies varie entre les valeurs 
suivantes • . 

Pro tides Li pi des Glucides 

Pois sons 15 21 30 g 0,3 a 7 g o a 0,3 g j 
Crustaces 15 a 25 g 0,5 a 2 g 0,2 a 1 g 
Bivalves ' 10 a 22 g 0,5 a. 2 g 0,7 a 4 g ' I 

I 
_j 

On notera la teneur elevee en glucides chez les Bivalves, proies quasi immo
biles, tres faciles a capturer avec un minimum de depense energetique du cote 
du predateur Octopus vulgaris. Ceci peut expliquer le taux de croissance qui 
doit etre tres eleve si les individus atteignent un poids de 3 a 4 kg en moins 
d'un an. C'est dans la region des vases lithologiques (V, Fig. 2) ou les grands 
Bivalves Venus nux et Pinna pectinata sont dominants que l'on trouve les densi
tes les plus elevees ainsi que les plus gros individus d'Octopus vulgaris. 
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Le nombre de vertebres chez Sardinella aurita (VAL.IB4-7) 

des cotes oranaises (Algerie) comme caractere meristique. 

BELIFA Z., BOUCHEREAU JL. & TOMASINI JA. 

Lab. Biol. An., ISTB Univ. Oran, BP I6, Es-Senia, Vi.Oran,Ali;erie. 

Abstract: The number of vertebrae of the l\ledi terra>J.ean Gilt Sardine 

has been calculated in order to define the characteristics of the 

species living in the area near Oran.The modal value is 48~00,a>J.d 

the vertebral mear1 48.04.These homogeneous results for the \'iestern 

I.;editerrenean do not vary with either size or sex. 
Resumen: El numero de vertebras de la alacha ha sido estudiado al 

fin de precisar las caracteristicas de le. especie viviencio en Ore.n. 

El valor mode.le esta de 48 y ~a valor rnedio vertebral esta de 48,04. 

Estos resultados homogeneos va.rian con el sexo y la talla. 

La moyen..~e vertebrale a ete etudiee afin de definir les carac

teristiques de l'espece. En effet, rares sont les travaux sur la 

sardinelle vivant aux abords d'Oran. 

D'octobre I983 a fevrier I984-, nous avons echantillollile 678 

allaches dont la LF*variait de IO a 23 cm. Les petits individus n'e

tant pas captures par les engins de peche. Le comptage du nombre des 

vertebres s'est fait sous loupe binoculaire a partir du condyle oc

cipital jusqu'a l'urostyle exclus apres cuisson et dissection de cha

que individu. La moyenne vertebrale a ensuite ete calculee. 

Le nombre de vertebres (NV) 

varie de 44 a 51 avec un mode a 

48, tandis que la rnoyenne (1.'V) 

est de 48,04 pour toute la popu-

ti on. 

On ne constate aucune dif

ference significative entre les 

sexes. 

* LF=longueur a la fourche. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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Selon KARTAS (1981), la "fu."V permet de subdiviser la Medi terranee 

en trois grands secteu.rs: 

- une region comprenant le Bassin Occidental et debordant jusqu'au 

secteur de Tripoli, caracterisee par une MV de l'ordre de 48. 

- une region correspondant au Sud-Est du Bassin Oriental avec une 

MV d'environ 47,5. 

- une region au Nord-Est du Bassin Oriental, et atteignant peut

etre, l'Adriatique avec une MV superieure a 48,20. 

Effectivement, ·si en partant de Rhodes, on effectue le tour de 

la Mediterranee dans le sens inverse des aiguille~ d 1 une montre, on 

remarque surtout si 1 1 on considere les donnees les plus recentes, 

u...~e diminution progressive de la fu'V (cf. carte). La MV serait influ

encee par la temperature. Quand celle-ci augmente, le nombre de ver

tebres diminue. Par exemple, en Tunisie ou, les eaux sont en ete, c' 

est-a-dire au moment de l'embryogenese, plus chaudes a l'est, on no

te que la MV y est plus faible qu'au nord (QUIGNARD &: KARTAS, 1976; 

KARTAS, 1981). Ce phenomene a pu etre observe ailleurs (BE!fTUVIA, 

1963; GIIENO &: P01NSARD, 1968). Nos resultats s'integrent done aux 

valeurs caracterisant le Bassin Occidental de la Mediterranee. 

On peut signaler que dans l'Atlantique Est, la rt.V est relative

ment stable (Cap Blanc: ~'"V=47,38 - MARCHAL, 1965; Congo: 47,69 -

GHENO &: P01NSARD, 1968) al ors qu' en Medi terre.nee, elle varie no ta

blemen t ce qui permet de distinguer plusieurs sous-especes. 

Distribution des MV de S. aurita en Mediterranee. 
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Note sur la variation du nombre de branchiospines chez 

Sardinella aurita (VAL.1847) des cotes oranaises. Algerie. 

BELIFA z., BOUCHEREAU JL., TOMASINI JA. 

Lab. Biol. An., ISTB Univ. Oran, BP 16, Es-Senia, W.Oran,Algerie. 

Abstract: The number of branchiospinas of mediterranean gilt sardine varies in a 

discontinue way with the size. The rapid increasings could correspond to precise 

physiological periods, to be determined, of the biologie of the species. 

Resumen: El ni.lmero de branquispinas por las alachas de Mediterranea varie de ma

nera discontinuada con la talla. Los a~entos subitos po1ian corresponder, se~ 

nosotros, a de periodos fisiologicos precises (que quedan a precisar) de la biolo

gia de este especie. 

Le nombre de branchiospines a ete etudie dans le but de preciser les carac

teristiques de l'allache vivant aux abords d'Oran. D'octobre I983 a fevrier I984, 

nou.s avons echantillonne 676 allaches dent la longueur a la fourche (LF) variait 

de IO a 23 cm. Le comptage des branchiospines a ete effectue sous loupe binocu

laire a partir de la branche inferieure de l'arc branchial gauche apres preleve

ment, lavage et sechage de ce dernier. La variation du nombre de branchiospines 

en fonction de la taille a ete etudiee. 

Contrairement aux vertebres, le nombre de branchiospines (Nllr) varie avec 

la longueur, done avec l'age, mais de fagon discontinue. En premiere approxima

tion, le meilleur ajustement se fait avec la courbe de puissance: 

NBr = I0,529 LF 0,947 r=0,947 n= 24 couples de valeurs 

En fait, cette relation ne nous donne qu'une image simplifiee de cette augmenta

tion. En effet, NBr subit deux: brusques accroissements su.r des gammes de LF re

duites apres deux faux plateaux plus longs ou il varie trPS peu. (Cf. figure). 

Certains auteurs tels que MONTEIRO (I956), ROSSIGNOL (1959), MARCHAL (1965), 

BOELY & CHAM:PAGNAT (I968) ont releve le meme phenomene chez l'allache de l'Atlan

tique centre-est. Pour ROSSIG.c~OL, l'arret momentane dans l'accroissement du NBr 

serait une consequence de l'evolution des gonades vers la premiere maturite se• 

xuelle. En effet, celle-ci mobiliserait toute l'energie aux depends des autres 

manifestations metaboliques. Cependant, KARTAS (I98I), bien que constatant des 

points de discontinuite, rej.ette cette interpretation pour l'allache tunisienne. 

Selon lui, ils seraient dus au hasard de l 1 echantillonnage. Nous pensons, quant a 
nous, que la poussee de branchiospines, chez cette population. composee d'une seu

le espece, ne survient qu'a un moment precis de la vie de chaque individu. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 8 (1985). 
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Sans nous permettre de transposer a l'allache oranaise la proposition de 

ROSSIGNOL, il est manifeste qu'a certains .moments de la biologie de ce poisson,le 

NBr augmente brusquement. Il faudrait done se referer a l'age plutot qu'a la tail

le. En effet, un leger decalage entre les LF des males et des femelles ~pparaitrait 

au moment de l'accroissement du NBr. Chez les males, il se situe entre IJ,5 et I4,0 

cm et chez les femelles entre I4,0 et I4,5 cm. Malheureusement, nous ignorons enco

re la biologie de ce poisson et en particulier sa croissance; cette etude etant en 

cours. Mais, si lion se refere aux resultats de NAVARRO (I932), les femelles sont 

plus grandes que les males au meme age. En consequence, on peut supposer que l'aug

mentation des branchiospines intervient au meme age, pour les deux sexes, chez l' 

allache, a un moment bien defini de la vie de ces animaux qu'il sera interessant 

de verifier ulterieurement. 
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OBSERVATIONS ON THE VARIATION OF GILLRAKER NUMBER IN SARDINA PILCHARDUS 
(WALB.) FROM THE EASTERN ADRIATIC 

Ver6nica ALEGRIA HERNANDEZ 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

SUMMARY: Variations of the nwnber of gillrakers in sardine fr'om five 

fishing grounds along the eastern Adriatic coast were studied. No 

significant difference between studied sardine groups was found. 

However, two subpopulations of this species seem to be present in the 

Adriatic. 

RESUME: On a etudie' la variation du nombre de branchiospines chez la 

sardine provenant de cinq re'gions de peche de la zone orientale de 

l'Adriatique. Meme si l'on n'a pas trouve' de differences significatives 

entre les groupes, il est possible de per'cevoir la presence de deux 

subpopulations. 

Fundamental property of the Adriatic Sea is, after SKRIVANIC 
and ZAVODNIK (1973), its hydrographic polarization. Northern "Alpic" 
Adriatic is shallower and more dynamic than the southern "t-1editerranean" 
with deeper and more stable waters. In this connection "ft ·is assumed 
that probably two sardine subpopulations are present in the Adriatic 
the difference between them being in the direction, extent and time 
of their migrations (MU21NIC, 1973; SKRIVANIC and ZAVODNIK, 1973). 
The level of homogeneity of certain sardine population from different 
fishing grounds may be determined by the variation of the number 
of gillrakers. This character may be an indicator of the species 
adaptation to different environments which are liable to changes 
(ANDREU, 1969). 

For this study samples were obtained from five fishing zones 
going along the eastern Adriatic coast in a north-south directions: 
l - West Istrian coast, 2 - Kvarner Bay, 3 - Kornati., 4 - Kastela Bay 
and 5 - ·off the island Solta(Fig 1)iFunctional relati~ns between the 
total length and total number of gillrakers on the first left branchial 
arch were calculated. Results are given in Table 1. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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Table 1. Values of the allometric relationship between total length 
and number of gillrakers in sardine from the eastern Adriatic 

Ranked Total length Gill raker Gi 11 raker 2 -5) 
localities n range (mm) mean number increase rate Sy.x(xlO 

1 520 130 - 190 90.211: 1 .296 0.4303: 0.0470 1 . 52 
2 420 125 - 195 89.626: 1 .505 0. 4624 : 0 .0593 3. 71 
3 261 145 - 195 94.466: 1.173 0.4221 ±: 0.0898 2.87 
4 815 135 - 200 93.5752: 1.285 0.3966 : 0.0416 l . 42 
5 264 145 - 195 94.252°±: 0.947 0.4030 ±: 0.0532 1 .01 

It was observed that the number of gillrakers was reduced 
and increase rate values greater in individuals from northern fishing 
grounds. 

Pairs of group means were tested by TUKEY-KRAMER method and, 
even though minimum significant ~ifferences calculated have not shown 
significant differences (Table 2), they still provide a basis for the 
estimation of the level of distinction between groups. 

Table 2. Minimum significant difference values (above the diagonal) 
and difference between group means (below the diagonal) 

Ranked 
Localities 

2 

3 

4 

5 

R a n k e d 
2 

4.327 5.274 
3.496 4.443 

3.457 4.404 

0 c a 1 t i e s 
3 4 5 

5.490 5 .162 5.637 

5.319 4.980 5.471 
5.855 

0.870 

However, it may be seen that the differences between groups of 
the localities 1 and 2 (North Adriatic) and the other groups are very 
close to the critical value of significance, whereas there is no dif
ferences between them. No differences between groups from zones of the 
Middle Adriatic were observed, either. 

Employing the concept of overlap described by ROYCE (1957) the 
extent to which the groups are different may be estimated. The results 
of overlap comparison between groups from successive areas show that 
the greater generalized distances correspond to greater differences 
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between groups (Table 3). 

Table 3 Overlap percentages (above the diagonal) and generalized 
distances (below the diagonal) between groups · 

Ranked R a n k e d l 0 c a l i t e s 
local ites 2 3 4 5 

.___ 
1 

--------
7 8 .72 3.00 4.64 3.84 

2 0 .572 34.00 6. 72 4.24 

3 4.338 2.935 64.56 87.28 

4 4.051 3.664 0.910 

5 4 .146 4.083 0.224 

It may be concluded that sardin~ from different study areas 
show differences in gillraker numbers even though these differences 
are not significant. By her studies on the number of gillrakers in 

Fig. 1. Studies localities in the Adriatic Sea 

sardine from the Northern and Middle Adriatic ALEGRIA HERNANDEZ 
(1983) proved significant differences between respective pattern 
of increase in the number of gillrakers in relation to the total 
body length. The gillraker increase rate is ind·icative of a 
tendency to stability of this character in sardine from the quite 
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stable Middle Adriatic waters. However the greater neotenia in 
sardine from the northern Adriatic is in agreement with the dynamic 
properties of the waters of this Adriatic area. 
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STOCK-RECRUITMENT RELATIONSHIP IN THE ADRIATIC SARDINE 

Slobodan REGNER 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

1'he stock-recruitment relationship in sardine was analysed, basing 
on the kn01.Jn biomass changes, 

A partir des changements connus de la biomasse, on a calcule le 
entre le stock et le recrutement de la sardine en Adriatique. 

77 

Recruitment of fish population can be estimated in different ways, 
mainly from tagging data, or by cohort and virtual population analysis or 
by simple monitoring of recruit numbers or biomass. In this paper we tried 
to estimate recruitment of Adriatic sardine from the data on the biomass 
of the spawning stock obtained from egg surveys (P i c c i n e t i, et al., 
1980; Reg n e r, et al., 1983). The lower 95% significance limits 
of the estimated sardine biomass were as follows: 

Year Biomass (tons) 
1978/79 218 253 
1979/80 343 743 
1980/81 500 943 
1981/82 423 651 

The rate of the biomass change, which includes both the recruitment 
and mortality of the stock can be estimated by the equation: 

6B ( 1 ) , B - B 
t. 1 t. I+ I 

where Bt is the biomass in the defined year, while Bt. is the biomass 
i+l I 

in the year before. If the stock decreases 6B is negative. 
From this equation the ammount of recruits can be estimated using 

the equation: 

R. 
J 

where Rj 

equation 

B 
t. 1 J+ 

are the recruits, B 
t. 1 J+ 

( l ) , wh i 1 e B t. from the 
I 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 

( 2) ' 

is the biomass equal to Bt from the 
i+l 

same equation is substituted by the sums 
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of the every age class (B ) to which the growth increment during one year 
ct .. 

(G is added. 
c 

IJ 

t. . 
IJ 

-Z These sums are corrected for a year mortality (e ). Boundary 
condition for equation (2) is that recruitment (R) cannot be negative, 
which implies that total mortality coefficient (Z) is density-dependent. 

The growth in length and total mortality coefficients were estimated 
from the data on sardine in the central Adriatic (Mu z i n i c, 1954), and 
following relations were obtained: 

r1-e-0.29(t+2. l l )j ( 3) , 

whereas the comparison of the sardine catch and their total mortality 
shows that Z is density-dependent, and that it can be estimated from the 
linear equation: 

z. = 0.000034 u. - 0. 129277 ( 4) , 
I I 

where u. is the catch of sardine from the i-th year. 
I 

The length-weight relationship in sardine, according to 
A l e g r a - H e r n a n d e z (1983), is 

wt= 0.0000259 lt2 •757 (5). 

From the equations (3) and 5)it was estimated that the length and 
weight of the first maturity of sardine in the Adriatic were ltR = 125 mm 

and WtR = 15.65 g respectively. The age of the· first maturity was 

estimated to be tR = I .24 yedrs. 

By substituting values obtained from equations (3), (4), and (5) 
in the equation (2) the following estimates of sardine recruitment were 
obtained: R 

Year Individuals Tons 

1979 6,407.10 9 I 00271 

1980 l.093·10 10 170989 

1981 l.478'10 10 231282 

1982 l,031·10 10 161425 

The relationship between the biomass of spawners (S) and biomass of 
recruits (R) was found to be: 

s 
(1979) 218253 
(1980) 343743 
(1981) 500943 

(1980) 
( 1981) 
( 1982) 

R 
170989 
231282 
161425 

Although only four years of biomass estimates were available, we 
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tried to fit the data obtained on S and R in the stock-recruitment model 
of R i ck e r (1954): 

R = A Se - bS ( 6) , 

where Rand Sare recruit and spawner biomass respectively, while A and b 
are the constants. 

Fitting the spawning stock and recruit data to R i c k e r's model 
(Fig. l) the following parameters were obtained: 

R = l .7248191 · Se-0.0000032 S, 

with the high coefficient of correlation: 

r = -0.9559 

79 

Thus, although the data on sardine biomass are scarce, it seems that 
stock-recruitment relationship might be approximated by R i c k e r's model. 

R (TONS x 101,) 

2.25 • 
2.00 

1.75 

J.50 

7.25 

1.00 

.75 

.so 

.25 

1 2 3 I, 5 6 7 8 S (TONSx 101,) 

Fig. l. The Ricker's curve of the stock-recruitment relationship 1n 
sardine. 
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OBSERVATION ON AGE AND GROWTH OF SARDINE, SARDINA PILCHARDUS(WALB.) 

IN THE MIDDLE ADRIATIC 

Gorenka SINOVCIC -

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

ABSTRACT: This paper presents the age-length data of sardine specimens 

(955) from the middle Adriatic. Gr()U)th curve was computed in function 

of total length according to van &ertalanffy's equation. It was 

determined that L00= 20.5 cm, K = 0.46 and t0 = -0.5 

RESUME:Ce travail presente les donnees sur l'age et la taille des 

exemplaires de la sardine de l'Adriatique centrale. La courbe de 

croissance a ete calculee en fonction de la taille totale d'apres 

l'equation de van Bertalanffy. On a d.Eftermine que Loo= 20.5 cm, 

K = 0.46 et t 0 = -0.5. 

The purpose of this pa.per is to present growth data on sardi

ne from the middle Adriatic. Such data are necessary to understand 
the life history and population dynamics of this most important fish 

species of Yugoslav comnercial fishery. 

A total of 955 sardine specimens were collected from the 

pelagic catches between September 1979 and March 1981. Data on 
sardine length referring to their total length are expressed in 

centimetres. Alizarine stained otoliths were used for aging the 

sardine. They were viewed by binocular microscope using reflected 
light and black background. The von Bertalanffy's growth equation was 
used to obtain the values of growth parameters. 

Growth curve computed in function of total length according 
to von Bertalanffy's equation is: 

[ -0.46 (t + 0.5)] lt=20.5 1 - e 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 8 (1985). 
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and shows greater length increment in the first and second year of age. 

After that, sardine growth flattens out and stabilizes at the sixth 
year of life. 

The estimates of L =20.5 cm cor-
oo 

respond closely to the maximum observed 

length (20.3 cm). Also the value of 

t =-0.5 corresponds closely to the 
0 

hatching period of the eggs which 
indicates that this parameter has been 
correctly estimated. 

Values of asymtotic length 

(L =20.5) and growth coefficient (K=0.46) 
00 

are very similar to those which were 

obtained by BEVERTON (1963) on the basis 

of data from 1946 to 1952 (MU£INIC, 1954) 

t- --------------'· 
] ! 

5 

I 
I 

I 

6 
Ag• ly•ar1l 

Growth curve of sardine 

for the sardine from eastern 

Adriatic (L =19.0 cm, K=0.45). In addition, similar values were recorded 
00 

for sardine from western Mediterranean. LARRANETA (1960) obtained the 

values of L =20.0 cm and K=0.45, and ANDREU et al.(1950) the values 
00 

of L =20.5 and K = 0.5. 
00 

The analysis of sardine catches showed that catch samples 
included sardine of age 1+ to 8+ with the highest proportion of the 

ages three and four. 
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Round Table on 

Indicator species in marine phytoplankton 

II. Background presentation 

Baruch Kimor 

Technion - Isra·el Institute of Technology, Haifa, Israel 

Resume 

Especes indicatrices du phytoplancton marin 

65 

Le sujet relatif aux especes indicatrices appartenant au phytoplancton marin 

est aborde sous differents aspects qui sont rappeles dans la presentation 

liminaire. Le volume des connaissances concernant la distribution spatiale et 

globale des principaux groupes de phytoplancton conduit a la necessite d'une 

redefinition de ce que doit etre une bonne espece indicatrice. Bien qu 1 i1 

existe un consensus pour l 'utilisation de certaines especes qui sont consideree.s 

comme des indicatrices dignes de confiance, il apparait, des arguments presentes 

a la table ronde, qu'il est preferable d'utiliser dans ce but des associations 

phytoplanctoniques plutot que les especes considerees isolement. 

Abstract 

The topic of indicator species in marine phytoplankton is discussed under 

several topics outlined in the preamble of the presentation. The mass of 

evidence regarding the spatial and global distribution of the major groups of 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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phytoplankton points to the need to redefine the very notion of what a good 

indicator species is as applied to phytoplankton. While a consensus seems to 

exist on the use .,of certain phytoplankton species as fairly reliable indicators 

of water masses, it appears, particularly following the discussions at the Round 

Table, that it is preferable to use phytoplankton associations rather than 

individual species for this purpose. 

The general subject of indicator species in Mediterranean plankton was dealt 

with extensively during a symposium devoted to this topic (C.I.E.S.M., 1970). 

However, as in other parts of the world, the main stress during that symposium 

was put on indicator species derived from among zooplankton groups, primarily 

chaetognaths, pteropods and copepods. The few contributions dealing with 

phytoplankton dealt with distribution aspects in the western and eastern basins 

of the Mediterranean and the Black Sea. 

The need to apply some of the accepted principles of the notion of indicator 

species to phytoplankton components at the community and species levels arose 

from numerous instances in which the same species was described as abundant or 

even dominant under clearly different and at times divergent environmental 

conditions. For this reason it was thought desirable to discuss the problems of 

phytoplankton distribution under several important headings and to see to what 

extent the concept of indicator species can serve as a useful tool in their 

relationship to known properties of the water masses (see Part I of this 

presentation: topics for discussion). 

It would be very difficult to encompass in a review paper all of the 

significant contributions relevant to the subject of indicator species in marine 

plankton not only from the world oceans but even from the Mediterranean Sea 
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f!. oneo Rowever, wii:h.fn the framewo:ck of the list of topics in the attached 

d<:!six:able to :cedefine some of the principles applicable 

co icator species as outlined so brilliantly by Furnestin (1970) in her 

addi'.'eS»G :>f the Co LEo ~iol'L Symposium on this topic ( 1970). 

of indicator organisms 1s borne out of the joint study of 

ems in relation to the environmental characteristics of 

those species should be :retained as indicators which do not 

of toleram::e to changing environmental conditions, which have a 

d0.:)';_nite: habitat, a predictable reaction to changes in the environment and a 

wel defined distribution pattern. 11 In pursuing this line of approach to the 

c<1inc of indicator species, the.same author (Furnestin, 1966) drew attention 

:::o the gear and procedures in sampling operations in order to avoid selectivity 

io~s sucl11 a:s could be caused by certain plankton nets which might tend to favour 

one group at the expense of another. 

To these basic principles applying tn the concept of indicator species, 

et al" (1970) added a few more grounds for caution when attempting to 

;ind meaningful correlations between the organism and its reaction to and 

on the environment. 

n. A correct identification of the species or variety involved. 

b" So.Lis fac knowledge of the propagative and sterile distribution of the 

orga.nisnlo 

c. Developmental stages in the life history of the species concerned. 

al adjustment: to what extent an organism would tend to undergo 
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vertical migration in order to obtain optimal conditions for its existence 

at certain times of the year. 

Although Sverdrup et al. (1970) applied these considerations to marine 

animals, they can be equally applied to phytoplankton components of the pelagic 

ecosystem. Thus, for example, the well known phenomenon of the sinking of 

winter epipelagic organisms to deeper levels during the summer must be kept 

distinct from the concept of a shade flora, which envisages the existence of 

phytoplankton species showing a pronounced tolerance or even preference for 

oligotrophic conditions (Jorgensen, 1920; Kimor, 1971; Kimor and Wood, 1975; 

Snurnia, 1982). 

Let us first consider the concept of neritic versus oceanic species in regard 

to the larger phytoplankton such as the relatively large dinoflagellate and 

diatom taxa. On the one hand we may note such species as Skeletonema costatum, 

Prorocentrum balticum and P. micans as shallow water forms (Smayda, 1958). Due 

to their wide range of distribution, they may be described as cosmopolitan, 

eurythermal and euryhaline species. By contrast, the centric diatom 

Planktoniella sol, normally encountered in offshore waters, is described as 

circumtropical and stenohaline. However, the latter species is very common in 

the Gulf of Aqaba even at a distance of a few hundred meters from the coast, due 

to the steep incline of the continental shelf prevailing in that particular body 

of water (Kimor, 1972). This shows that the widely accepted concept of 

indicator species as related to proximity or distance from continental 

coastlines is not without exception. In the same context, Smayda (1958) points 

out that while a considerable number of coastal species among the diatoms 
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produce resting spores, this is not true of such inshore species as Asterionella 

glacialis (japonica), Guinardia flaccida, Skeletonema costatum and Thalassionema 

nitzschioides. In his view, the use of the terms neritic and oceanic for 

phytoplankton should be supplemented by more precise ecological groupings of 

species in one province or another. 

A similar approach in regard to nano phytoplankton and especially coccolitho

phorids in terms of their being useful as indicator forms for oceanic 

environments and marginal seas has been applied in recent years by Okada and 

Hongo (1973, 1975) and Okada and Mcintyre (1979). 

The ecology of marine planktonic diatoms has recently been reviewed by 

Guillard and Kilham (1977). These authors refer also to the aspect of seasonal 

succession in marine phytoplankton as an extremely complex physiological 

phenomenon. In their view contemporary scientists have focused their research 

on such community properties as primary productivity, biomass, chlorophyll a 

content and particle concentration and not on intricate biological properties of 

the organisms which actually make up the community. 

In the eastern Mediterranean the Rhizosolenia-Bacteriastrum association is 

characteristic of what are considered as nutrient-poor waters. Thus, species 

such as Rhizosolenia calcar avis and Hemiaulus hauckii, considered by Margalef 

(1962, 1967) as characteristic of stratified nutrient-poor waters, are among the 

most·common components of the oligotrophic waters of this marine environment. 

According to Ignatiades (1969), ~ alata, H. hauckii and Chaetoceros decipiens 

remain in the plankton after the spring diatom bloom. On the other hand, the 

ubiquitous Nitzschia seriata is found, often in bloom condition, both in the 
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eutrophic waters of the Adriatic Sea (Pucher-Petkovic 1 1965). ~ 

associations of diatoms with blue-green algae and diatoms Yith p~otozoa are 

considered to be an additional characteristic of oligotrophic wPte~s 

Rhizosolenia spp~ with the cyanobacterial 

common in tropical and subtropical waters. According to Veimtick { l 

diatoms such as H.emiau.lus Ull 

show marked increase in abmadsmce when R. lularis rc~c.h~~ bloo~ 

condition, presumably due to the ab:U 

molecular nitrogen fixation. 

Other associations con11w::JJr!ly reported in oligotroph.ic v,;a.ter.,:21 in-;rolv·e occm:nc 

di.atoms and tintirmid protozoans (Guillard and Kilh8.m., 1911; 

typical association of this type, Chaetoceros 1.'[}f(Jli':JJ.§ 

was frequently encountered by us in the offshore 

Mediterranean. 

acantharians and spumellarians a.re often very 

subtropical oligotrophic waters (Taylor~ 1982)0 As such,, 

important contribution to the primary productivi 

A vivid example of such an association occurred 

an oceanographic cruise 10 that region. Such occurrences are. howevnr. 

ephemeral and do not constitute a predictable periodic 

case, at times, with season.al diatom blooms. 
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The next aspect we should examine when discussing the subject of indicator 

species in phytoplankton 1s that of th~ir spatial distribution. Are there 

species or species assemblages which are uniformly distributed over the whole 

water column 1n the euphotic zone as distinct from others showing a distinct 

epipelagic, mesopelagic or bathypelagic preference? 

A review by Sournia (1982) pointed to a list of ·about 20 species among 

diatoms and dinoflagellates on which there seems to be general consensus that 

they are constituents of the so-called "shade flora" occurring mostly at the 

base of the photic zone. Prominent among them are Planktoniella sol and 

Go~.sl_<:Eiella tropica among the diatoms, a number of Ceratium species among the 

dinoflagellates and Halosphaera viridis among the Prasinophyceae. However, 

Snurnia emphasized the fact that there is no morphological similarity between 

these forms that might explain their adaptation to such limited levels of light 

penetration. The existence of such deep living functional autotrophs remains, 

therefore, largely an enigma. This is even more startling when considering the 

existence in the eastern Mediterranean of free living viable algal cells such as 

volans and C. vultur, the latter 

species at times in division stages at depths 500-4000 m as seen in samples from 

"an Dohrn type samplers and in opening and closing nets from both vertical and 

horizontal hauls (Wood, 1966; Kimor and Wood, 1975). The same authors also 

reported the presence of acantharians and radiolarians from similar depths with 

fluorescent zooxanthellae recorded in one of the deepest depressions of the 

Mediterranean Sea, east of the Island of Rhodes. While the presence of deep 

living viable algal cells is sparse as compared to phytoplankton abundance in 

the photic zone, some of them, such as the phycomata of Halosphaera viridis, can 
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constitute a potential energy source for deep sea benthos (Wiebe et al., 1974). 

The subject of phytoplankton assemblages in high chlorophyll fronts in coastal 

waters requires further study. The phenomenon itself has been confirmed in the 

findings of a recent study of the biological productivity of the eastern 

Mediterranean (Berman et al., 1984; Dowidar, 1984). The deep chlorophyll 

maxima established during this study were located at 70-150 m and agree with the 

earlier findings of Kimor and Wood (1975), who reported phytoplankton maxima 

based on cell counts located at about 100 m at stations occupied during a 

plankton study of the eastern Mediterranean. A secondary phytoplankton maximum 

was reported by the same authors at about 40 m. 

The composition of the phytoplankton assemblages at these deep chlorophyll 

maxima are not conclusive and, so far, cannot be considered exclusively 

characteristic of these layers. A wide variety of phytoplankton and microzoo

plankton components were recorded in this layer as shown by on-board examination 

of plankton samples derived from water pumped from those depths by the 

differential filtration method (Berman and Kimor, 1983) and by the Utermohl 

technique (1958) on preserved samples in the laboratory. The presence in these 

layers at times, in relatively high numbers, of the coccolithophorid Calcio

solenia murrayi is of interest as it is typically associated with warm water 

oceanic environments (Reid et ai., 1978). Our last consideration in the context 

of indicator species in phytoplankton is concerned with visitor or allochthonous 

forms as distinct from indigenous or autochthonous ones making up the normal 

phytoplankton community as defined by Smayda (1958). Such visitor species are 

important in the sense that they can identify intrusions into a given area of 
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water masses with which they are associated. 

In a dynamic marine environment such as the Mediterranean Sea with natural or 

man-made connections with adjacent seas, such intrusions of species are of 

particular interest and importance and affect almost the whole spectrum of 

marine biota. Cases of phytoplankton species considered as indicators of water 

masses have been reviewed by Halim (1970), Dowidar (1971), Lakkis and Lakkis 

(1980) and Kimor (1983), regarding intrusions of Indo-Pacific and Red Sea forms 

into the Mediterranean area; by Bernard and Taleb (1970) regarding Atlantic 

intrusions into the western basin of the Mediterranean, and by Skolka (1970) 

regarding penetration of Mediterranean species into the Black Sea. 

Such visitor species may ultimately bring about a long lasting impact on the 

flora of the new environment by forming stable populations within the community. 

They are different from hydrographic indicator species, as in their case the 

determining factors affecting their distribution are basic environmental 

parameters, particularly light, temperature and salinity (Smayda, 1958; 

Furnestin, 1966). In conclusion, the whole subject of indicator species in 

phytoplankton is still in need of further elucidation in the light of the 

various aspects discussed above and of the particular characteristics of a given 

marine environment. 
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Discussion 

Dr. Sotto di Carlo raised the question of a possible confusion between the 

concept of indicator species as understood by phytoplanktologists and zooplank

tologis ts. 
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Dr. Rampal, in her answer, stressed the difference between 

ecological indicator species in marine There seems to be, 

however, 1n her view, a certain overlapping in the evolution of the term in 

Dr. Ghirardelli oa the 

importance cif indicator communities as distinct from ator species, Dr. 

Rampal stressed that :u1. both cases the 1region must be wt:c~ll de 

Dr. Ignatiades emphasized th.e use of ecological patterirrn Uli the 1tH~h.svicnn, of 

species rather th.an the presence or absence: of such species JLilil a 

environment. Dr" Berman asked if the proportion of picopl~mkieorn iceL:~tive i:o 

the larger phytoplankton could be used as an ecological indicator as to the 

degree eutrophicaticn of the water In <;on text 

emphasized the need to study the picoplankton in greateic detail in the 

Mediterranean in the light of its apparent reduction in importance: Ul! 

waters relative to the increased biom.ass of net plankton. 

Dr. Kimor comi:lil.ented further on the same topic by quoting data from icecenit 

studies on the relative importance of picoplankton versus net 

inshore and offshore waters of the eastern Mediterranean. 

J:h·" Estrada mentioned the fact that while there was a peak ].n p1r 

production at the deep chlorophyll maximum layer~ light was a limiting fact:cn 

and hence the amount of carbon fixed at that level was lower than at the 

surface. Furthermore, Dr. Estrada stressed the difficulty of extrapolating dw 

results of phytoplankton assemblages considered as good indicators for orne 

region to other areas. 

Dr. Dowidar provided some details on the high proportion of the ank:ton 

fraction in the waters of the Mediterranean coast of Egypt, stressing the fact 
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that this fraction of the phytoplankton is more common in oligotrophic wateJC·s" 

In some concluding remarks, Dr. Vives mentioned that some species could DE! 

considered both a~ hydrological as well as ecological indicators, in accordance 

with the physical and chemical characteristics at a given timeo However, in his 

view, the animal species, due to their longer life span, constitute better 

hydrological indicators whereas the vegetal species are better ecological 

indlcator.s. 
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ETUDE PRELIMINAIRE DU PHYTOPLANCTON DANS LE GOLFE DE SALERNE 
(MER TYRRHENIENNE MERIDIONALE), AVRIL 1982 

107 

D. Marino 0 , M. Marzocchi 00 , M. Montresor 0 , A. Solazzi 00 , A. Zingone 0 

0 

Stazione Zoologica di Napoli, Italia 
00 

Dipartimento di Biologia, Universita degli Studi di Padova, Italia 

Sunnnary - Preliminary information on the phytoplankton collected during 
a late spring cruise in the Gulf of Salerno is reported. 

Riassunto - Vengono riportati i risultati preliminari di una crociera 
tardo-primaverile effettuata nel Golfo di Salerno. Il fitoplancton, 
piuttosto omogeneo nell'area campionata, risulta costituito essenzial
mente da piccoli flagellati, dinoflagellati e coccolitoforidi. Le dia
tomee sono piu abbondanti soltanto in poche stazioni vicine alla costa. 

6n presente les resul~ats d'une etude phytoplanctonique effec
tuee sur 31 stations, a differents n~veaux, clans la partie la plus in
terne du golfe de Salerne. Cette zone n'est l'objet de recherches ocea
nographiques et biologiques que depuis quelques annees (Carrada et al., 
1982). On a mis en relation_les ca~acteristiques du phytoplancton (etu
diees a l'aide de la methode de Utermohl) avec les principaux parametres 
du milieu. 

Environ 300 entites taxonomiques ont ete identifiees dont seul 
un petit nombre est important clans la composition.du peuplement. Celui
ci est assez homogene et domine par des Phytoflagelles de petite taille 
(24-73%) et par des Dinoflagelles (7-48%) eux memes pour la plupart de 
petite taille (moins de 15 v). Les Coccolithophorides aussi ( Emiliania 
huxleyi (Lohm.) Hay et Mohl., Rhabdosphaera stylifer Lohm., Helicosphae
ra ca:t'teri (Will.) Kampt.), tout en forma~t une petite partie du peuple
ment, ont une distributione tres semblable aux deux groupes precedents. 
Les Diatomees (Bacteriastrwn delica-tulwn Cleve, Chaetoceros compressum 
Laud., Thalassionema baciZlaris (Heid. et Kolbe) Kolbe), au contraire, 
atteignent un large pourcentage_(jusqu'a_35%) du peuplement seulement 
sur les stations face a la ville et les embouchures des torrents. 

Du point de vue quantitatif, le peuplement presente un gradient 
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peu marque, mail? neanmoins evid«;?nt (4~2 000-20 000 cell. 1-l; 2, 11-0,05 
µg chl.a 1-1) de_la cote vers le_large dans la zone interne du golfe. 
Ce gradient correspond a_celui des parametres chi~ico-physiques, en par
ticulier de la salinite et des silicates. La zone au sud-est de Salerne - -
est caracterisee, au contraire, par des grad~ents des parametres du mi
lieu auxquels ne correspond pas toujours une distr~bution similaire du 
phyt~planct~n. Cette distribution a so~vent la fo~e ~e taches; les plus 
hautes concentrations se trouvent a quelques -milles de la cote (105000 
cells.1-1;_0,58 µg ~hl!a 1-1). 

Les differences trouvees entre la zone en face de Salerne et le - - - -
secteur plus m~rid~onal sont a_mettre en relatio~ avec les differentes 
caracteristiques des apports terrigenes. Les rejets_de la ville sont, 
en effet, plus_constants dans le temps, ~lors q~e les tor~ents qui se 
jettent dans le golfe, au sud-est de Salerne, dependent des conditions 
mete~rologiques. La basse ~oncentration du phytoplancton, a laquelle 
correspond un bas niveau de production (4 1 2-~l,3 mg C m-~j-1 ) peut 
s'expliquer par la_tres ~orte influence des eaux du large, qui sont ca
racterisees par une basse teneur en sels nutritifs (Cruzado, 1983) 

Le fait que, surtout sur quelques stations de la zone au sud
est de Salerne il n'y ait pas correspondance entre les parametres du 
milieu ~t la dist~ibution du phytoplancton, pourrait indiquer que_celui
ci est essentielle~ent controle par des facteurs biologiques. En effet,, 
la forte abbondance de zooplancton (Scott~ di Carlo, connnunication per
sonelle), resultant a~ssi du grand nombre de "fecal pelletts", suggere 
une intense activite de broutage. 
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TIME RELATIONSHIP BETWEEN PHYSICO-CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF 
PHYTO-PLANKTON BLOOMS IN THE INNER PART OF THE GULF OF NAPLES,SUMMER 1983 

M. MODIGH, M. RIBERA d'ALCALA', V. SAGGIOMO, G. FORLANI and E. TOSTI 
Stazione Zoologica di Napoli - Villa Comunale, 80121 NAPOLI 

Summary. The dynamics of phytoplankton blooms alongshore in the Gulf of 
Naples during summer 1983 are discussed. 

Resume. On decrit la dynamique des poussees phytoplanctoniques dans la 
zone cotiere du Golfe de Naples pendant l'ete 1983. 

A research program aimed at the identification of key areas of eutro
phication and their importance for the onset and spreading of phytoplank
ton blooms in the Gulf of Naples was carried out in the sµmmer 1983. 
Thirteen one-day cruises were conducted on a weekly basis in the inner 
part of the gulf. 

Salinity, nutrients (NO ,NO ,PO ,Sio ), photosynthetic pigments and 
2 3 4 4 

phyto- and zooplankton samples were collected at three depths (0,25,50 m) 
at six stations. After the fifth cruise, additional surface contour tracks 
were added to the sampling program to increase resolution in the most 
eutrophic area. This area extends from Naples harbour to the port of Torre 
del Greco and the sampling area was located within three miles from the 
coast extending to the 100 m isobath (Fig. 1). 

This presentation will consider physico-chemical and chlorophyll a 
data from surface samples. Biological data for phyto- and zooplankton will 
be discussed in presentations to follow (Zingone et al., Ianora et al. 
this volume). 

Nutrients were always detectable over the entire area studied. Sta
tions 1 and 99 to 105 showed a wide range of variation. Total Inorganic 
Nitrogen (TIN) (0.42 + 33.15,x=9.08+10.30) and PO (0.19+21.32,x=3.30+7.28) - 4 -
indicate the variability encountered in this re ion. Stations 106 to 113, 

St•ti OhS: 6 

Sud•c• 
r:or.tour t••cl: • 

1410 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 9 (1985). 

llG t 

20 

\ .... 
'· 

N 

f 

\ 

some of which are si
tuated less than one 
mile from the former 

5d sampling sites, sho
wed much less varia
tion (TIN: 0.26+6.38, 

x=2.06+1.76; PO : 0.18 
- 4 

+0.96,x=0.44~0.15). 

Nutrient fluctuations 
for the stations 2 to 
10 and 114 fell within 

40• the range recorded for 
46 1 

this latter group of 
stations. Therefore, 

109 

                               1 / 2



 

110 

pg/I 
5 0 

3 8 . 7 s F fG.2 

Chia --
ST. 1 4 0 

3 7 . 8 3 0 

2 0 
3 6 . 9 

1 0 

3 6 . 0 
1 5 0 1 6 0 1 7 0 1 8 0 1 9 0 200 2 1 0 2 3 0 . 2 4 0 

I ULI AN DAY 

nutrient enrichment seemed mainly limited to a narrow area alongshore in 
the eastern part of the Bay. Salinity snowed low, fluctuating values at 
coastal stations, having a mean of 37.220~0.476 with values ranging from 
35.821 to 38.011 and higher less variable values for stations 106 to 113 
with a mean of 37.678+0.238 (36.089+38.056). 

Heterogeneous and very high chl. a values were observed for the 
eastern part of the basin. Whi~e an onshore-ot'fshore gradient in chl.a 
extends throughout the basin, major accumulation of this pigment showed 
patterns parallel to the coast and in a SE direction with maximum values 
at the outlet of the harbour. An interesting feature is the correlation 
in time in the peaks of chl.a which developed and declined to background 

-1 
values of about 1 ug 1 during two to four week periods at all sites, 
simultaneously or with one week delay. It should be noted that the defini
tion of "peak" is relative for each site. Absolute values ranged from 2 

-1 
to 46 ug 1 

Variations in chl.a values often showed a negative correlation with 
salinity (Fig. 2). A major driving factor producing rapid changes in chl.a 
values, as well as the rapid dispersion-dilution of nutrient plumes as 
described above, seems to be the presence of offshore waters that periodi
cally enter the inner part of the embayment. Such events appear to have 
oscillation times of two to four weeks and might be coupled with the cir
culation patterns outside the Gulf as described by De Maio et al. The fre
quent change in environmental conditions and the removal and dispersion 
of chl.a i.e. of phytoplankton cells, affects the dynamics of the popula
tion and presumably avoids its evolution into an oligospecific community. 
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SPECTRE DE FLUORESCENCE IN VIVO ET COMPOSITION DES PEUPLEMENTS PHYTO -
PLANCTONIQUES EN ADRIATIQUE SEPTENTRIONALE 

Lazzara L. et Innamorati M. 
Istituto Botanico, Via Micheli 1, 50121 Firenze (Italia) 

Abstract - SUPface phytoplankton populations were sampled in Northern 
Adriatic Sea dUPing august 1984 (Cruise ADRIA '84, N/0 CNR "Bannock") 
and corrected excitation spectra of in vivo fluorescence, absorption 
spectra of acetonic extracts and taxonomic analysis were carried out. 
The data show a good' ·agreement between the taxonomic composition, the· 
pigment content and the shape of fluorescence excitation spectra, which 
can also detect the phycobilinic taxa: Cryptophyta in this case. 

Riassunto - DUPante il mese di agosto 1984 (Campagna ADRIA '84, N/0 
CNR "Bannock") sono stati campionati i popolamenti fitoplanctonici 
superficiali nell'Adriatico settentrionale e sono stati-eseguiti gli 
spettri di eccitazione (corretti) della fluorescenza in vivo, quell~ 
di assorbimento degli estratti acetonici e le analisi tassonomiche. 
Si osserva una buona corrispondenza tra la composizione tassonomica, 
quella pigmentaria e la struttUPa degli spettri di eccitazione. Que
sti mettono anche in evidenza la (eventuale) presenza di taxa conte
nenti ficobiline: delle Cryptophyta nel caso presente. 

La mesure spectrale de la fluorescence in vivo a ete proposee, de
puis quelques annees, comme methode d'identification, du mains grossiere, 
de la composition taxonomique des peuplements phytoplanctoniques (Yentsch 
C.S. e Yentsch C.M., 1979). Cette approche est possible car les pigments 
accessoires qui caracterisent les differents groupes phytoplanctoniques 
ont des pies dans les spectres d'excitation de la fluorescence qui corre
spondent a peu pres aux meme pies dans les spectres d'absorption et qui 
sont entre eux suffisemment eloignes. 

Malgre la variabilite de l'emission de la fluorescence in vivo, liee 
aux facteurs de l'environnement ainsi qu'aux conditions physiologiques 
des organismes, cette methode presente des aspects interessants: sa rapi
dite et simplicite d'emploi, qui permet un controle pratiquement en con
tinu, et une faible fluorescence in vivo des pigments chlorophylliens de
grades, par rapport aux memes pigments dans l'acetone. 

111 

Pendant la campagne ADRIA '84 (24.VIII - 27.IX.84, N/O CNR "Bannock") 
les mesures de fluorescence ont ete effectuees tout directmente sur l'eau 
marine en faible circulation avec le methode suivante: spectres d'excita
tion corriges (LS5 Perkin-Elmer); extraction des pigments dans l'acetone 
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100% immediatement apres filtration et conservation a -20°C jusq'au moment 
de l'analyse (degradation pratiquement nulle, apres 20 jours *); eau 
prelevee en continu juste a l'avant bateau (-lm), par pompe monovis 
(5 l/min) et melangee dans un bac. A ia vitesse moyenne du bateau (5 
noeuds) l'eau qui passait a travers le spectrofluorimetre correspondait 
au melange du dernier demi mille parcorue. A la sortie de l'appareil 
l'eau etait.recueillie et filtree (Whatman GF/C) pour l'extraction dans 
l'acetone et fixee au Lugol (pH de conservation 7,63) pour l'analyse 
au microscope inverse. Par un bypass le flux du circuit ouvert pouvait 
etre devie dans un petit circuit ferme et maintenu en faible circula-
tion pour la mesure du spectre (~A exc. et em. 10 nm, signal moyennee 
pour 16 sec, acquis·i ti on analogique et digi tale avec normalisation aux 
max et visualisation en temp reel). 

Quatrevingt echantillonages ont ete effectues; les resultats sui
vants proviennent d'une premiere analyse de soissante echantillons dont 
les points de prelevement sont montres en figure 1. 

Dans l'ensemble des spectres on observe une relative homogeneite 
des formes et dans quelques cas un pie au voisinage de 550 nm (fig.2c, 
d). On peut notamment remarquer que: 

- la forme des spectres entre 400 et 520 nm revele, en plus de la 
presence de la chlorophylle ~ a 440 nm, celle des chlorophylles ~ ou ~ 
a 460 nm et de fucoxanthine OU peridinine a 490-520 nm (fig.2a,b); en 
general entre 400 et 520 nm les spectres se diversifient tres peu in
diquant que les rapports entre chlorophylle ~ et pigments accessoires 
restent grosso modo inchanges; cela a ete bien verifie dans les spec
tres des extraits acetoniques; de plus, les cas de variation des for
mes spectrales de la fluorescence a 490 nm correspondent, dans les ex
trai ts a des modifications dans le m~me sens du spectre d'absorbtion: 

voir du rapport chla/carotenoides; 
- dans les spectres des eaux mains riches en biomasse, il est pos

sible de relever la presence d'un pigment ayant un maximum d'excitation 
a 550 nm qu'on ne trouve pas dans les extraits acetoniques: probablement 
une phycoeritrhine. 

La comparaison avec les resultats des analyses au microscope permet 
de confirmer ces observations: 

- vues les classes d'appartenance des organismes, (Bacillariophyceae, 
Dinophyceae, PY'yrrmesiophyceae et Cryptophyceae) les pigments prevus sont 

(*) Les pigments photosynthetiques, notamment les carotenoides, peuvent 
se degrader jusq' aux 20-40 % apres 7 jours, si le fil tre est congele 
et garde dans des tube d'essais en air a l'obscurite a -20°C (Lazza
ra L., 1983). 
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en fait: chlorophylle ~· chlorophylle ~· fucoxanthine, peridinine et phy
cobilines, comme deja observe a partir des spectres de fluorescence in 
vivo. 

- une difference remarquable existe entre les echantillons (fig.2a, 
b) des eaux directemente soumises a l'influence du Po (fig.1), ou les 
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figure 1. Distribution geographique des points de prelevement. 

peuplements sont nettement domines par les diatomees (97% et 91%), et 
les deux derniers (fig.2 c,d) des eaux plus eloignees du delta, ou 
les cryptophycees deviennent importantes (66% et 14%) et la reparti
tion parmi les quatre classes considerees, est plus equilibree. 

Les mesures de fluorescence ont pu etre effe~tuees jusqu'a un 
niveau de 0,3 mg chl ~ m-3 , mais dans ces cas, ou. la biomasse est 
faible, une amelioration des spectres de la fluorescence due au phy
toplancton vivant pourrait etre obtenue, par correction de la fluore
scence due a la gilvine (substance jaune). Il ressort de fagon evidente 
la necessite de faire des extractions aussi bien en acetone qu'en 
phosphate tampone, pour estimer le contenu pigmentaire et done la 
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figure 2 a,b,c,d. Spectres d'excitation (corriges) de la fluorescence 
in vivo des peuplements phytoplanctoniques. 

biomasse phytoplanctonique des eaux marines. 
En conclusion les formes des spectres de fluorescence reflechissent 

les differences de composition taxonomique des peuplements naturels. 
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Seasonal distribution of diatoms and dinoflagellates 
J_> ~ µm) off the coast of Israel 

i · 2 y . 2 
Avigdor SCHNELLER , Baruch KIMOR and oss1 AZOV 

Distribution saisonniere des diatomees et des dinoflagelles (> 65 µm) 
devant la cote d'Israel 

Resume 

115 

Les abondances des populations de diatomees et de dinoflagelles ont ete 
su1v1es de mars 1983 a fevrier 1984 en deux stations (A = neritique et B = 
oceanique), situees devant la cote israelienne en Mediterranee orientale. 

Des differences sont observees dans les abondances relatives des deux groupes 
de phytoplancton de la fin du printemps a la fin de l'ete entre les deux 
stations. Les dominances de plusieurs genres sont cycliques mais·n'apparais6ent 
pas simultanement aux deux points et il est difficile de preciser si (es 
developpementS des especes trouvent leur origine dans leS eaUX CotiereS OU clans 
les eaux du large. 

Abstract 

Bi-weekly monitoring of the diatom and 
coast of Israel was carried out from 

.stations: A (inshore) and B (offshore). 

dinoflagellate populations off the 
March 1983 to February 1984 at two 

Differences at the two stations in the relative abundances of the two groups 
were limited to the period from late spring to late summer. The seasonal 
pattern in the distribution of leading genera at the two stations was 
established~ However, in view of the fact that the dominance of various genera 
within the two groups was cyclic, but out of phase, at the two locations, it was 
difficult to establish whether the respective seasonal peaks originated in the 
inshore or the offshore waters. 

Monitoring of surface net phytoplankton populatio~s at two reference stations 
in the coastal waters of Israel off Shikmona, near Haifa, was oriented towards 
an estimation of the relative abundance of the two major phytoplankton groups, 
the diatoms and dinoflagellates. Special attention was given to the occurrence 
of the dominant.species or multispecies genera of the two groups as to their 
time of blooming at two sampling stations, one in nearshore waters and the other 
further offshore. 

1 Israel Oceanographic and Limnological Research 
2Tel-Shikmona, P.O.B. 8030, Haifa. 

Technion - Israel Institute of Technology, Haifa. 

Rapp. Comm. int. Mer Mi!dit., 29, 9 (1985). 

                               1 / 6



 

116 

Station A (inshore) was located 2 km west of Shikmona, in shelf waters 30 m 
deep and Station B (offshore) was located 10 km west of Shikmona, beyond the 
continental shelf, in waters over 250 m deep. 

The two stations were occupied approximately every two weeks for a one-year 
period, beginning in March 1983 except when sampling operations could not be 
carried out for technical reasons. 

At each station the secchi depth was m~asured as a rough indication of the 
clarity of the water and an even rougher indication of seston load including the 
amount of chlorophyll and thus plant biomass present (Figs. 1 and 2). 

The horizontal surface hauls were carried out for about 5 minutes with a 1-m 
long 65 µm mesh plankton net of 40-cm mouth diameter fitted with a General 
Oceanics digital flow-meter. The samples preserved in 0.4% buffered 
formaldehyde were made up to 100 ml and after randomization subsamples were used 
for microscopic examination in 2-ml Zeiss counting cells by the inverted 
microscope technique. Five transects were counted for the presence of diatoms 
and dinoflagellates and the relative abundance of the two groups was computed on 
a percentage basis. 

At the offshore Station B, diatoms and dinoflagellates alternated 
periodically in dominance (Fig. 1). Diatoms were dominant with a peak in 
relative abundance in March 1983 during a simultaneous increase in the presence 
of Asterionella japonica, Rhizosolenia calcar avis, Chaetoceros spp. and 
Coscinodiscus granii. In April, dinoflagellates became dominant until June with 
Ceratium furca as the prominent species accompanied by C. candelabrum, ~ 
pulchellum and Peridinium spp. Beginning in June until the end of September, 
the diatoms again became dominant with an extended bloom of Rhizosolenia calcar 
avis accompanied by shorter blooms of Bacillaria paradoxa and Chaetoceros spp. 
~October the dinoflagellates returned to dominance with many species of 
Ceratium becoming abundant. This alternation of dominance of the two 
phytoplankton groups continued in November when pennate diatoms increased in 
numerical abundance and were gradually replaced by centric diatoms, especially 
Coscinodiscus granii towards the end of the month. By mid-December, diatoms and 
dinoflagellates were almost equally abundant with many species of both groups 
present and no species dominant. The increase in diatom abundance observed in 
spring 1983 was again observed in 1984 at the end of January and the beginning 
of February. The species composition of the early spring diatom bloom was 
similar in the two years. 

At the inshore Station A, diatoms were consistently more abundant than 
dinoflagellates except during April 1983. The dominant dinoflagellate species 
during that month was Ceratium furca among additional species of the same genus. 
During May and July diatoms and dinoflagellates were equally abundant. 

During the early spring season until A~ril the two stations were similar in 
terms of species composition and ratio of diatoms to dinoflagellates although 
total surface phytoplankton biomass expressed as chlorophyll 2./m3 was 
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considerably higher at the inshore station (0.19 - 0.63 mg/m3 at the inshore 
station and 0.08 - 0.38 mg/m3 at the offshore station; Fig. 2). During this 
period, differences in community structure between the two stations do not 
persist, apparently because of high rates of mixing and advection caused by 
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relatively stormy conditions and reduced water column stability. These 
processes may effectively extend the neritic zone into waters considered 
oceanic, i.e., beyond the shelf break and beyond Station B. During the rest of 
the year, greater differences were observed between the stations in regard to 
species composition and ratio of diatoms to dinoflagellates (Fig. 1), 
differences perhaps related to the depth of the water at the two stations. 
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Fi~ 2: 

Chlorophyll a and Sacchi depth in March April 1983 

and January February 1984 at stations A and B. 
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Finally, an examination of the timing of the peak formation for some of the 
leading species of Coscinodiscus, Rhizosolenia and Peridinium during the late 
spring and summer revealed an intriguing pattern (Fig. 3). In all three 
genera, blooms were sequential with a difference of 1-3 weeks between the 
stations. Whether the blooms occurred first in inshore or offshore waters is 
not clear from these observations, but the possibility that the blooms occur 
first at the offshore station rather than at the inshore one, contrary to 
accepted concepts, is not ruled out. 
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PARTICULARITES DE LA STRUCTURE ET DE LA DYNAMIQUE DU PHYTOPLANCTON DU SECTEUR 
DE CONSTANTZA (MER NOIRE) PENDANT LA PERIODE .1972-1984 

Nlcolae BODEANU, Anca ROBAN, Mioara. U~URELU 
Institut Ifoumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie} 

Abstract: Data about qualitative and quantitative structure of the phyto
plankton in the Constantza area are presented. Trends in the annual dyna
mics: .. of vegetation cyclus are emphasiezed as well. 

Le travail est fonde sur 11 analyse d' environ 2500 echantillons prele
ves mens uellement pendant l' lntervalle 19.72-1980, et saisonnlerement . du
rant 1981-1983, sur cinq stations sltuees sur un profll Est Constantza, 
entre 1 et 30 milles marlns de la c6te. 

On a trouve 331 especes appartenant a sept phyllums:Bacillariophyta-
148 (44,7%}, Pyrrophyta - 87 (26,3%), ChlQrophyta - 46, Cyanophyta - 27, 
Chrysophyta - 17, Eurrlenophyta - 4 et Xanthophyta - 2 esp~ces. A cote•des 
esp~ces mai-ines et saumitrlcoles (248 taxons), le phytoplancton comprend 
un grand nombre d 1 esp~ces duliaqulcoles (83 taxons) representant 25% du 
total. La dominance des diatomees a etti encore plus marquante dans la 
structure quantitative, celles-ci representant 83% de la densite moyenne 
multiannuelle du phy~plancton (510.964 <?ell/l) et 62% de la biomasse moy
enne (1.492,62 mg/m ). Les peridiniens constituent 13% di;; la tlensite et 
37'fo de la biomasse. A\rec une seula exception (en 1981 ), les populations d~ 
diatomees furent chaque annee majoritaires. 

Malgre les modifications quantitatives, difterentes au cours des an
nees' dans la dynamique du phytoplancton on distingue certaines tertdances 
ayant un degre relatif de repetabilite chaque annee 'tendances qui represen
tent 11 expression de la success.ion periodique des groupes d 1 esp~ces domi
nantes et de l' ampleur de leur develi>ppement J elles consistent en1 

1 • L 1 extr$'me augmentation des quantiles dans l' interva.lle tevrier-
a vril. Les valeurs les plus elevees des moyennes mensuelles de denslte et 
de bio_flasse sont enregistrees au mois d 1 avrll (1.941.680 cell/let 5.140 
mg/m ). Les especes de masse, domlnantas depuls tevrler, sont les diato
mees Sceletonema costatum (en densltes de millions et de dizaines de milli
ons de cell/I), Chaetoceros socialis, C. slmilis et sa forme solitarlus, Tha.
lassiosira subsalina, T .parva, Detonula confervacea. A celles-ci s 1 ajou-

. tent, en mars-a.vril, Gonlaulax polygramma, Eutreptla lariowii, Dinobryon 
pelluciclum, ainsi qua Exuvlaalla cordata, Cyclotella caspia et Chaetoceros 
curvisetus qu' on rencontrera en ete en quantites maximales. 

2. La reduction des guantites vers la fin du printemps comme effet de 
11 arr~t tles process us de developpement massif de certaines esp~ces ayant 
le maximum de densite en fevrier-mars. Les moyennes 1'9'.nsuelles multian
nuelles pour le mois de mai (463.300 cell/l, 1.956 mg/m') · sont plus petites 
qu' en avril, 4 fois comma denslte et 3 Cols comma biomasse. 

3. La roduction du second maximum annuel de densite a.u debut de 
l 1 ete (la moyenne mensuelle multiannuelle pour juin etant de 549. 71 5cell l~ 
L' aspect du phytoplancton se modlfie, il est domine par E.cordata (qui pro-
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duit d'amples floraisons), C,.caspia,Cerataulina bergonil,Nitzschia delica
tissima, Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia fragilissima, Gyrodinium fu
siforme; S.costatum passe au second plan du point de vue quantitatir. En 
raison de la faible representation des especes ayant une taille comparative
ment grande, l' augmentation de la densite n 1 est pas accompagnee d' une 
croissance correspondante dj la biomasse (la moyenne multiannuelle pour 
le mois. de juin - l. 317 mg/m 3- etant en diminution par rapport ll. la moyenne 
du mois de mai - 1. 956 mg/m ). 

4 .. La reduction des guantites au milieu deil~~t, ... Ge~secutives a la di
minution de l.' ampleur du developpement de l' espece E. cordata. Les flOY
ennes multiannuelles pour juillet furent de 104;.650 cell/let 590 mg/m • 

5. La roduction du troisieme maximum annuel de develo · ement vers 
la fin de l' ete marque par une moyenne multiannuelle de densite pour seir-3 
tembre de 270. 000 cell/l e.t de biomasse pour le mols d 1 aoGt de 1. 525mg/m;. 
Dans cette periode, des densites de million.s de cell/l sont attelntes par les 
diatomees C.bergonii, N.delicatissima, N.seriata, ainsi que S.costatum 
(qui realise un second renforcement de vegetation, d 1 ampleur plus reduite 
que celui de 3evri~r-avril). Des densltes comparativement ~s petites pre
sentent les especes Prorocentrum micans, Rhlzosolenia calcar-avis, Tha
lassionema nitzschioides qui. a cSte de la forme de masse Cerataulina ber
gonii, jouent, en raison de leurs tailles comparativement robustes, un r8le 
important dans 11 augmentation de la bioma~se globale. Bien que dominante 
encore, E. cordata reduit remarquablement ses densites. 

6. La diminution extr~me des gua.ntites pendant ie dernier quart J.e 
l' annee et en janvier. Les valeurs moindres des ·moyennes mensuelles mul
tiannuelles sont ~ur la densite: 61.880 cell/l (novembre), et pour la blo
masse: 336 mg/m (janvier). Les formes dominantes (especes a developpe
ment massif en ete, melangees avec des esp~ces qui auront leur developpe
ment au: printemps) ne depass.ent plus les dizaines de milliers de cell/l. 

Precisons que dans l' evolution de 19 algoflore planctonique, au cours 
de-,Q.haque annee, on constate des exceptions par rapport ace schema gene
ral de la dynamlque multiannu~lle du phytoplancton, exceptions dont nous 
ne parlerons pas ici. ·Mais il faut souligner que dans les intervalles ou se 
sont produits les maxima annuals du phytoplancton - sans tenlr compte de la 
periode de l' annee oh se sont situ.es ces intervalles - on a enregistre aussi 
des valeurs minima de salinite, ce qui met en evidence le caractere eutro
phlsant de l' influence danubienne, y compris dans la partie sud du littoral 
roumain ou se trouve le secteur de Constantza. 

If J:ii.omasse moyenne annuelle pour la p~riode 1972-198Jest de 1.493 
mg/m; elle est trois !f-is plus grande que celle enregistree pour les annees 
1959-1963 (495 mg/m ) dans l'espace compris entre les isobathes de 20-50m 
du littoral roumain (SKOLKA, 1967),. Ce fait illustre le processus d' aug
mentation des conditions d 1 eutrophisation pour les quantites de piJytoplancton 
dans nos eaux catieres.. . 

S KOLKA (H. ), 1967 - Consideratli asupra variaµilor calitative ~i cantitati
ve ale Citoplanctonului de la litoralul romanesc al Marii Negre. E Colo-
gie marin!te Edit.Acad., RSR, Bucure~ti, 2: 193-293. ---· 
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DISTRIBUTION OF PHYTOPLANKTON IN SPRING ALONG THE SUEZ CANAL 

M.M. Dorgham 

Oceanography Department,Faculty of Science,Alexandria University 

Abstract: Phytoplankton along the Suez Canal (SC) was studied in May 
1983. 133 species were recorded. This number is four times that 
recorded before in the same month. The changes in the environmental 
conditions in the Canal during the last 50 years led to significant 
variations in the composition and density of the phytoplankton popu
lations. 
Introduction: Mixing of different water masses (Red and Mediterranean 
seas, Bitter lakes and brackish water of lake Manzalah) in SC creates 
a unique environment with biota of different origins. Surprisingly 
little work has been done on the SC phytoplankton. Ghazzawi (1939) 
made a 12 mont.hs survey from 6 stations along the Canal. Dorgham 
(1974) and Dowidar(1976) concentrated on the extreme ends and the 
Bitter lakes in February and July only. Heimdal et al (1977) admit
ted the net phytoplankton of the Great Bitter Lake. Halim (1970) 
observed a new dinoflagellate species, Ceratium egyptiacum, and re
corded a number of Red Sea dinoflagellate immigrants from the SC. 
Apart from Ghazzawi (1939), no information is available on Spring 
distribution on the phytoplankton. The present work is a trial to 
fill this gap. 
Materials and.Methods: Surface samples were collected in May 1983 
using a fine net from 10 stations along the SC. The samples were 
preserved in 43 formalin and then examined. 
Results and Discussion: Phytoplankton included 102 diatom and 31 
dinoflagellate species. The dominant genera were: Nitzschia (13 sp.), 
Pleurosigma (12 sp.), Navicula (10 sp.), Biddulphia (6 sp.), Chaeto
ceros (6 sp.), Rhizosolenia (5 sp.), Melosira (5 sp.) and Synedra 
(5 sp.). Some species extended the whole ·length of the SC, while 
others were only found at the extreme ends. This may be related to 
the salinity barrier of the Bitter lakes (Dorgham et al, 1983). The 
brackish water assemblages from lake Manzalah were restricted to the 
northern part of the Canal. Occurrence of some species such as Suri
rella fastuosa. and Nitzschia sigma along the SC with decreasing 
abundance towards the Suez Bay indicates that· they. are.Mediterrarean 
immigrants. Record of the brackish water species, Nitzschia lorenzi
~ at most stations points to the southward transference of plankton 
in this month. The abundance of Hemiaulus membranaceus in the south
ern part of t~e SC compared to the northern part indicates that it is 
a Red Sea immigrant. 
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Dinoflagellates were dominated by Ceratium and Peridinium (15 sp.). 
The most dominant species were Ceratium furca and Goniaulax poly
gramma. The following species are first records in the Canal: Peri
dinium excentricum, P. oblongum, P. subinerme, P. striolatum and 
Leucosolenia blanca. 
Most of the important diatom genera recorded herein were not re
corded by Ghazzawi (1939),such as Pleurosigma, Nitzschia, Navicula, 
Biddulphia, Melosira, Licmophora, Campylodiscus, Cyclotella meneghi
niana and Bacillaria paradoxa. The continuous increase in the number 
of phytoplankton species in the Canal within the last 50 years (from 
9~15 sp. by Ghazzawi to 38-71 sp. in the present work) points to the 
penetration of the plankton toward the two extremes of the SC. 
Further, abundance of species along the Canal was also different. 
Ghazzawi found Skeletonema costatum in small numbers from Port Said 
to the Bitter lakes. While it dominated in 1983 samples (13-80%), 
it. was restricted to a shorter distance (northern 65 km). This is 
mainly related to the affinity of this species to the low salinity. 
According to Ghazzawi, Rhizosolenia alata and Guinardia flaccida 
were restricted to certain areas in the Canal. However, these two 
species were recently observed at most stations. The long term 
variation in the composition and distribution of the plankton along 
the SC may be attribute'd to the transference of plankton between its 
two ends, fresh and brackish water species from lake Manzalah, con
tinuous changes of water salinity, current regime in the Canal 
(Morcos, 1967) and the heavy traffic of big ships (average: 62/day) 
in both directions. 
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SOME CORRELATIONS BETWEEN HYDROLOGICAL PARAMETERS AND PHYTOPLANKTON 
-CONCENTRATIONS IN THE SOUTH EUBOIKOS GULF (GREECE) 

Olympia Gotsis-Skretas and Nikolaos Friligos 
Institute of Oceanographic and Fisheries Research, Athens, Greece 

Abstract: Hydrological parameters including temperature, salinity, phosphate, 
ammonium, nitrite, nitrate and silicate, as well as, phytoplankton standing 
stocks were collected from the South Euboikos Gulf, a restricted tidal 
marine embayment on the eastern coast of Greece~ Relationships between the 
abundance and taxonomic diversity with the environmental variables were 
examined by regression analysis. 

Introduction: The present paper attemps to correlate hydrological parameters 
with phytoplankton abundance and diversity along the S.Euboikos Gulf. Previous 
studies are limited to few stations for the study of phytoplankton (Blasco, 
1974; Ignatiades, 1974). 

Materials and Methods: The location of stations is shown in Fig.1. Surface 
water samples were collected in February and August 1982. Methodology for 
the examined hydrological parameters and chlorophyll a has been given 
elsewhere (Friligos, 1982). Phytoplankton samples were fixed with lugol and 
examined by an inverted microscope (Lund et al., 1958). Species diversity 
was calculated as suggested by Margalef (1967). 

Results and Discussion: The S.Euboikos Gulf is naturally divided into three 
major sections: the southern part (A; stations El-E3), which is connected 
to the open Aegean Sea and has salinities between 38.07 and 38.17%oand 
temperatures between 10.40 and 24.30°C; the northern part (B; stations 
E4-E8), with salinities between 37.10 and 37.95%oand temoeratures in the 0 • 
range 10.94 and 24.20 C, and the Chanel of Euripas (C; stations 9 and 10). 
The salinities in section C are distingly lower than-those of the other 
sections, ranging from 35.72 to 36.15%oand temperatures between 10.90 and 
23.40°C. 

In the S.Euboikos Gulf, the nutrient concentrations ranged as follows: 
phosphate 0.05-0.73 µg-at/l, ammonium 0.13-1.42 µg-at/l, nitrite 0.04-0.28 
µg-at/l, nitrate 0.27-3.97 µg-atfl and silicate 0.80-43.10 µg-at/l.Generally, 
the values of nutrients were higher in section C and gradually decreased 
from north to the south. -

The phytoplankton of the Gulf had increased values during late February, 
with higher mean values in sections C (142 cells/m~ and B (135 cells/ml) 
and lower one in section A (40 cells/ml). Chlorophyll a concentrations 
showed a similar distribution in the three areas, ranging from 0.16 j-lg/l 
in section A to 0.82 µg/l in section C. 

The statistical analysis shows that a weak negative correlation 
exists between the phytoplankton abundance and temperature (r :-0.38 at 
0.99 confidence cqefficient). This suggests that high abundance was well 
associated with low temperatures, presumably because of extensive grazing 
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and inhibiting light intensities during the summer period. The absence 
of correlation between the abundance and nutrients (N, P, Si) indicates 
these influence the number of individuals much less than temperature. 
Salinity did not show great changes in the Euboikos Gulf during 1982 
(35.72 - 38.17% ), and the low 
correlation coefficient between 
the abundance and the salinity 
suggests no particular effect 
of jt on the phytoplankton cycle. 
The data seem to indicate that 
the cell concentration was 
affected by temperature. These 
observations about the relationship 
between the abundance and certain 
environmental factors agree with 
the data presented by Ignatiades 
(1970) for the silicoflagellates 
in Saronikos Gulf. Diversity was 

_l_ 
5NM 

that 

highly correlated with temperature,'--""""""""'"'-'-~~~~~--"""'-~~~~'-"'---'"'""~~ 2~ 
too ( r :::: -0. 71 at 0. 99 confidence 
coefficient). However, there is Figure 1 
a lower correlation with nutrients 
and salinity. Nitrite (r= 0.63 at 
0.99 confidence coefficient) and phosphate (r=-0.44 at 0.95 confidence 
coefficient) seem to play an important role in controlling taxonomic 
diversity. 

These results suggest that physical processes are possibly the main 
factors in influencing the distribution and growth of phytoplankton. The 
contribution of physical features in localised blooms of some phytoplankton 
species in coastal waters has been demonstrated (Kaiser and Schultz,.1978). 
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DISTRIBUTIONAL STUDH~S ON PHY'l10PLANKTON ASS:t;;MBLAGBS ALONG 

};NVIRONMENTAL GRADIENTS IN SARONICOS GULF, GRf<:JilCE 

Michael Karydis & Maria Corsini 

Hydrobiological Station of Rhodes, Rhodes, Greece 

Abstract 

Distributional patterns in Saronicos Gulf, were studied during the summer 
of 1982. A number of stations were established along three environmental 
gradients and samples were collected once a week. A statistical measure 
of difference in cell number and diversity between stations showed that 
significant differences in cell number were observed more frequently than 
in diversity. This indicates that an increase in biomass due to eutrophi 
cation is not always followed by changes in community structure. An index 
of community difference used did not show any remarkable phytoplankton 
heterogeinity in Saronicos Gulf, the only exception being the station 
nearest to the sewage outfall. 

Introduction 

Environmental gradients induced by eutrophic conditions are of particular 
interest since information of the effects on the structure of phytoplankton 
community at various nutrient levels can be obtained. The present study 
is concerned with qualitative and quantitative analysis of phytoplankton 
in Saronicos Gulf, Aegean Sea, along three environmental gradients during 
the summer of 1982. 

Materials and Methods 

Surface samples of phytoplankton were collected by an NIO waterbottle at 
seven stations in Saronicos Gulf (Fig. 1). The stations wer~ selected 
along three transects, station UK in the center of the Gulf being 
the control station. The samples collected at weekly intervals during 
July and AuP,ust 1982 (8 weeks), were fixed with lugol and inspected with 
an invertfld microscope. 

The analysis of data involved 
the calculation of' diversity 
according to the Shannon-Weaver 
·formula (Poole 1974). 'l'he 
difference of measure (MacArthur 
1965) was also used to compare 
the structul'El of' all possible 
11airs of phytoplankton assemblap,es 
sampled on the same date. 

'l'he •nulti·;1le range procedure 
described by Duncan (1955) was 
applied to evaluate the significance 
in cell number and diversity data 
between stations. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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Results and Discussion 

Mean cell number and diversity are shown in 1!,ig. 2. A high value of 
biomass was observed in UF, the station nearest to the sewage outfall of 
Athens; high cell number was also observed in UD a station possibly 
affected by eutrophication. Diversity did not show any remarkable varia 

6 I- ...., ,.., -3 

tions, the lowest value 
having been recorded in UF. 
'l'he Duncan's multiple range 
test showed that station UF 
differed signi:'icantly in ~ 
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'I biomass ( .05) from UK, UJ, 
I.>. UG, UI, UD; UD also showed 

significant difference from 
UK and UI. On the contrary 
significant differences in 
diversity were observed only 
between UF-UJ!; and UF-UJ. The 
measure of difference showed 
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Fig. 2. Phytoplankton biomass (log cells/l) 
and diversity in Saronicos Gulf' during the 
summer 1982. The values are the average of 
8 weekly cruises.(Black bars:biomass, white 
bars: diversity). 

the highest value between 
UF-UK as well as between 
UF-UI. The structure of phyto 
plankton community also showed 
remarkable differences between 
UF-UD and UF-UJ. 

It is obvious that the effects of eutrophication on the three environmental 
gradients were more pronounced on'the biomass. Diversity as well as the 
meas_ure of difference showed that there 
was no remarkable ch~nge on the 
community structure although the chemi 
cal gradient especially along UF-UD is 
particularly stong (Karydis et al 1983) 
These results sug;i:est that quantitative 
effects are mainly induced on phytoplankton 
as a result of eutrophication, the 
community structure being affected at 
extreme conditions of nutrient supply; 
the latter indicates that phytoplankto 
nic systems can be remarkably stable if 
the nutrient load is not particularly high. 
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Silice et Diatomees a la pointe Revellata (Calvi), de mars 
1982 a janvier 1983. 

LICOT Martine 

129 

(Laboratoire de Biologie Marine, Universite de Liege, Quai Van 
Beneden, 22, B-4020 Liege, Belgique.) 

ABSTRACT. 

Silica measurements and standing stock of Diatoms 
have been made in 1982, near the coast of Corsica (Calvi). 
Their annual variation proves a close relationship between 
concentrations of silica and Diatom's standing stocks. 

RESUME. 

Des mesures de silice et de biomasse de Diatomees 
sont realisees a la cote en Corse, en 1982. Leur evolution 
annuelle suggere l'existence d'une interrelation etroite entre 
les taux de silice et les biomasses de Diatomees. 

MATERIEL ET METHODES. 

En 1982, a une station c6tiere situee a la Pointe 
de la Revellata (Calvi), nous avons suivi l'evolution des teneurs 
en silice et des biomasses phytoplan~tondques. Les prelevements 
ont ete effectues les 4 et 26 mars, 3 et 26 mai, 1juillet, 30 
aoOt, 20 octobre 1982 et le 6 janvier 1983. 
Les echantillons d'eau de mer ont ete preleves pour la silice 
et doses par la methode de Strickland et Parsons (1968). Les 
resultats sont exprimes enjlat-gr de Si/l et leur moyenne 
etablie sur la colonne d'eau (0 a 50 metres). 
Le phytoplancton a ete preleve avec un filet de maille de 50 
microns et fixes au formal 10%. Les numerations ant ete effectuees 
au microscope inverse et sont exprimees en nombre cellules/~. 

RESULTATS. 

L'evolution au cours du cycle des teneurs moyennes 
en silice et du nombre de Diatomees est presente dans le tableau I. 
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Tableau I. 

4 mars 1982 
26 mar1s 
3 mai 
26 mai 
1 juillet 
30 aout 
20 octobre 
6 janvier 1983 

pat-grSi/l. 

0.8 
3.6 
1 
0.3 

] indosable 
(<0.06) 
1 . 1 

Nbre Diatomees/~. 

415.34x10 3 
132.02x103 
0.52 x103 
0.04 x103 
0.12 x103 
0.06 x103 
0.12 x103 
26.0 x103 

Les biomasses de Diatomees les plus elevees sont 
assoc1ees aux fortes concentrations en silice (26mars); en ete 
(juillet a octobre), les faibles biomasses correspondent a des 
teneurs en silice indetectables. Au debut du mois de mars, le 
faible taux en silice en depit du maximum de Diatomees est 
provoque par une consommation excessive par le bloom printanier. 
La silice pourrait alors devenir facteur limitant du developpe
ment des Diatomees si les ·~rocessus de melange hivernaux n'etaient 
suffisants a l'enrichissement des couches superficielles en 
nutriments; ce qui se presente en effet au mois de mars. 
De mai a octobre, la stabilisation thermique s'installe et la 
thermocline saisonniere,empechant la remontee d'eau du fond, 
est responsable du maintien du deficit en silice des eaux de 
surface. Le nombre de Diatomees devient alars tres faible. 
Cette situation se maintient jusqu'a l'apparition de conditions 
climatiques telles que le melange vertical de la colonne d'eau 
redevient possible (janvier 1983). 

Les Diatomees se developpent activement dans un 
laps de temps tres ~ref pendant lequel elles trouvent notamment 
de la silice; puis la stratification s'etablit et les Diatomees 
ne pouvant migrer activement vers les couches inferieures plus 
riches en nutriments, regressent en nombre. 
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Production primaire sur une radiale Calvi-Nice en mars 1984. 
Resultats preliminaires. 

LICOT Martine 

13 l 

(Laboratoire de Biologie Marine, U niversite de Liege,Quai Van 
Beneden,22, B-4020 Liege, Belgique). 

Abstract. 
Particulate phytopl9nkton production has been 

estimated during the spring bloom in the liguro-proven9al basin, 
along a transect from Calvi toward Nice. Rather high primary 
production rates have been observed near the coast (54.7mgC/ 
~h). These rates increased off the coast, reaching their maximum 
value at 10-15 miles from _Calvi (119.7mgC/~h). On the contrary, 
in the offshore waters (30 ~iles from Calvi), very low rates 
were detected (5.5mgC/~h). 

Resume. 
Les productions organiques primaires particulai

res ont ete mesurees en mars 1984 sur une radiale Calvi-Nice. 
Des niveaux de production primaire relativement eleves sont 
observes a la cote (54.7mgC/~h) et augmentent lorsqu'on s'eloi
gne de la cote, pour atteindre un maximum a 10-15 milles de 
Calvi (119.3mgC/~h), dans la zone qui coincide avec le front 
thermohalin. A 30 milles au large, les productions sont tres 
faibles (5.5mgC/~h). Cette region se caracterise par une remontee 
d'eau profonde et un melange vertical actif. 

Materiel et Methodes. 

La campagne a ete effectuee en mars 1984 sur 
une radiale Calvi-Nice, perpendiculaire au front. Les procedes 
d' echantillonnage ant ete definis an terieurement (Li cot et al, 
1983). La production primaire particulaire a ete mesuree-a T~i 
cote, a 5milles, 10-15milles et 30milles au large de Calvi par 
la methode au carbone radioactif (Lancelot.1983). L'incubation 
a ete conduite en lumiere naturelle, a bard, pendant 4 heures. 
Les productions ant ete integrees sur la hauteur de la couche 
euphotique (jusque 50metres:1% de lumiere) et les resultats 
exprimes en mgC/~h. 
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Resultats. 

Les profils de production primaire en fonction 
de la profondeur et de la lumiere presentent une valeur maxi
male a 3-4metres de profondeur (60%lumiere); aux intensites 
lumineuses superieures, il y a inhibition photosynthetique et 
a 25-30 metres (10%lumiere), les taux tombent a 17% du maximum. 

Le maximum de production est situe a 10-15 milles 
de Calvi (119.3mgC/~h) et coincide avec la position du front 
thermohalin (J.H.Hecq, communication personnelle). L'influence 
positive de ce front sur les productions biologiques a deja ete 
constatee et decrite (Licot et al.1983). Au large, la production 
est tres faible (5.5mgC/~h) et 1lmettre en relation, en·depit 
d'une grande richesse en nutriments, avec le brassage vertical 
defavorable au ~eveloppement du phytoplancton. A la c6te, la 
lorte production primaire (54.7mgC/~h) est liee au caractere 
neritique (50 metres maximum), a la fois favorable a un enri
chissement des couches superficielles en nutriments, mais aus$i 
a une stabilisation thermique plus precoce puisque le fond 
limite la couche de melange. 

Conclusions. 

Nos resultats preliminaires soulignent l'impact 
benefique du front sur la production planctonique primaire. 
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'ffff A.BIB\DA~CE PA1TER\ OF DIATOMS AS A\ 11'11FICATOR OF ElITROPHIC.A..T10.\ 

Ignatiades L. and K. Pagou 

Nuclear Research Center ''Democritos", Aghia Paraskevi, Attiki, Greece. 

Abstract 

The abundance patterns of the marine diatans Nitzschia closterillll and Nitz.schia 
seriata in relation to the nutritional level of sea water were examined. Five
-year data of:, abundance of both species fitted the tn.mcated log-normal dis
tribution model. The analysis of the abundance patterns showed that N.closteriurn 
Wa.s affected by the level of nutrition and could be used as an indicator of eu
trophication whereas !i· seriata was not sensitive to nutrient changes of sea water. 

Introduction 

An important consequence · of eutrophication in the sea is the acceleration in 
abwidance of certain speciesand the elimination in the size of populations of 
other species. In literature nruch emphasis has been placed on the relationships 
between eutrophication and canmunity structure (IDOPER, 1971). 

In this work the effects of eutrophication on the species level are examined by 
analysing the frequency distribution patterns of two diatoms which are conmon 
in eutrophic and oligotrophic waters. 

Materials and Methods 

Monthly measurements of cell concentrations of the diatoms Nitzschia closterium 
and Nitzschia seriata were made at station S1 (eutrophic) and station S3 
(oligotrophic) of the Saronicos Gulf, Aegean Sea during the period 1977-81. 

Tl)e data of cell abl.Dldance (cells/1) were transfonned logarithmically and 
analysed by the truncated log-nonnal distribution procedure (SOKA:L and RCIIl..F, 
1969). 

Results and Discussion 

The frequency distribution of abl.Illdance of the species N. closteriurn and N. 
seriata at stations S1 and stations S3 are shown in Fig-:- 1 and Fig. 2. 
The examination of the frequency distribution of ablll1dance of N. closteritun 
indicates that the population of this species varied with stat1on. The two 
curves differe in the height of the mode (higher at stations S<,) and the number 
of intervals covered (more at station 51). Also, the calculated mean abundance 
of N. clos.teriurn at station S1 (x = 4265 cells/1) differs significantly from the 
mean cell concentration of this species at station S3 {x = 1042). It is obvious 
that the eutrophication conditions at station S1 have affected the size of N. 
closteriurn population as well as the frequency distribution pattern of its - -
abunaarice. 
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NITZSCHIA CLOSTERIUM 
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Fig. 1. The fre
quency distribution 
of ablIDdance of 
N. closterium • 

The frequency distribution of ablIDdance N. seriata (Fig. 2) is similar at both 
stations and the calculated mean ablIDdance of this species at station s1 (x = 3548 
cells/I.") is very close to the mean value at station S3 (x = 3263 cells/1). It 
would appear then that the eutrophication conditions as station s1 do not signi
ficantly affect the ablIDdance distribution and level of N. seriata. 
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Fig. 2. 1be frequen
cy distribution of 
abtnldance of N. seria
ta. 

The following important points may be deduced fr0m the analysis of the results 
obtained. · 

1. Changes in the nutritional state of the water do not necessarily affect the 
abundance pattern of all diatoms (example: N. seriata). 

2. The frequency distribution of ablIDdance of certain species are affected by 
eutrophication (example: N. closterilUil) a.i;id these species can be considered as 
indicators of eutrophicat1on. 
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The phytoplankton community of the deep chlorophyll 

maximum in the Western Mediterranean 

Marta Estrada. Instituto de Investigaciones Pesqueras, 

P. Nacional, s/n, Barcelona 08003, Spain 
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Summary. This communication deals with· the distribution of 

chlorophyll concentration and phytoplankton compo.sition, 

during the stratification period (July 1982 and 1983), along 

several transects from the Catalan coast to beyond the 

channel between Mallorca and Menorca. 

Resume. Dans cette communication on expose des resultats 

concernant la distribution de chlorophylle et des organis

mes du phytoplancton, pendant la periode de stratification 

estivale, le long d~une serie de transectes de la c~te ca

talane jusqu~au dela du seuil entre Mallorca et Menorca. 

Between 1982 and 1984, the Instituto de Investigacio

nes Pesqueras of Barcelona sponsored three cruises (July 

1982, July 1983 and May 1984) to study the structure and 

function of the pelagic community during the stratification 

period in the Western Mediterranean. These surveys covered 

repeatedly a series of transects from the Catalan coast 

to beyond the channel between Mallorca and Menorca. Tempe

rature and salinity profiles were recorded by means of a 

CTD system. Water for chemical· and biological determina

tions was taken at depths between 0 and 400 or 500 m. Sam

ples of 120 ml of water were fixed with Lugol~s solution 

to study the composition of the phytoplankton with the in

verted microscope technique. The results commented here will 

be those of the July 1982 (PEP-82) and July 1983 (PEP-83) 
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cruises for chlorophyll and of the July 1982 cruise for 

phytoplankton (Estrada, in press). The phytoplankton data 

of July 1983, still under elaboration, appeared to show 

similar patterns. 

Both in the July 1982 and 1983 cruises, the chloro

phyll ~ distribution showed a pronounced maximum at depths 

ranging from 40 to 90 m. This maximum was associated with 

elevated phytoplankton cell densities and higher contents 

of chlorophyll per cell and coincided with the pitracline 

and with a nitrite maximum. An oxygen maximum was also found 

approximately 30 m above the chlorophyll maximum. Primary 
14 -

production (estimates bases on C uptake experiments) sho-

wed generally a peak at the level of the deep chlorophyll 

maximum (DCM), but productivity indices there were low com

pared with those of the surface layers. 

The distribution of the phytoplankton during PEP-82 

presented several consistent patterns. Diatoms dominated 

in the coastal stations and in several DCM samples. Fla

gellates and small dinof lagellates were distributed trough

out the nutrient-poor euphotic zone, while several large 

dinoflagellates were typically found in the surface layers. 

Statist~cal analyses showed that the phytoplankton compo

sition at the DCM differed qualitatively and quantitative

ly from that of the upper euphotic zone. The presence of 

diatoms and the localized high cell dens~ties in some of 

the DCM samples suggested that in situ growth combined with 

reduced diffusion losses played an inportant role. 
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INFLUENCE DU FRONT LIGURO PROVENCAL SECTEUR CORSE 

SUR LA PRODUCTION PLANCTONIQUE (1983-1984) 

A.GOFFART(+)et J.H.HECQ(++) 

Laboratoire de Biologie marine, Universite de Liege, 
22 quai Ed. Van Beneden, B 4020 Liege (Belgique). 
(+j Boursier IRSIA (++) Chercheur qualifie FNRS 

Hydkogkaphic mea~ukement~ cakkied out duking oceanogkaphic 
campaign~ in Liguko Pkovencal ba~in (Cok~ican akea) have con6ik
med the pke~ence 06 a thekmohaline 6kont along occidental cok~i
can coa~t. Phytoplanctonic and zooplanctonic bioma~~e~ keach a 
maximum at the level 06 the 6kont. In the othek hand zooplancton'~ 
lipid content keach a maximum, not at 6kont level but on both 
-6ide-6 06 thi~. 

En Mediterranee, dans la region liguro-proven~ale, un front 
thermohalin separe les eaux cotieres peu salees et oligotrophes 
des eaux du large ou la couche euphotique est enrichie par des 
apports de sels nutritifs responsables d'une production primaire 
elevee (BETHOUX et PRIEUR, 1979) (TROPHOS, 1983). En 1981 et 
1982, LICDT et al. (1983) avaient mis en evidence la position 
relativement stable de ce front (LICDT et al., 1983) a quelques 
miles des cotes occidentales de la Corse et oriente de Calvi 
vers le Cap Corse. 

En 1983-1984, sept campagnes ont ete effectuees a bord du 
"Recteur Dubuisson" de la Station de recherches oceanographiques 
de l'Universite de Liege a Calvi. Ces profils d'echantillonnage 
en continu et en 10 points fixes (prelevements verticaux) ont ete 
realises sur la radiale Calvi-Nice, perpendiculaire au front, au 
depart de Calvi et jusqu'a 30 miles au large.A chaque station ant 
ete mesures la salinite, la temperature, les concentrations en 
chlorophylles et en oxygene dissous, la biomasse zooplanctonique 
et son contenu en proteines, lipides et glucides. Ces mesures 
ont confirme !'existence d'un front halin permanent, separant les 
eaux cotieres, d'origine atlantique des eaux centrales d'origine 
levantine. 

Elles ont revele la bonne correspondance entre les distribu
tions thermiques observees par satellite et les donnees acquises 
en mer et ont peDmis d'etablir des blocs diagramme a deux 
dimensions le long de la radiale Calvi-Nice montrant les mouve
ments verticaux qui existent au niveau de la region frontale. 

La campagne de fin mars(du 19 au 23 mars 1984) illustre les 
principales tendances observees. Le front est situe a environ 
12 miles de la cote.II est marque par une forte discontinuite 
haline qui separe les eaux cotieres de faible S~( ~ a 38.15~)des 
eaux centrales de salinite plus elevee ( ~ 38.35~)(Fig.1A). 
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Au cours de cette campagne, l'eau froide. riche en sels 
nutritifs remonte au niveau du front et plus particulierement 
au-dela de celui-ci, enrichissant les couches de surface. Deux 
miles plus au large, les eaux de surface sont entrainees en profon
deur (convergence). Des mesures de chlorophylles (fig.lB)revelent 
un maximum net au niveau de cette convergence(les biomasses y sont 
cinq fois plus elevees qu'a la cote) et en confirment !'existence 
puisque de la chlorophylle vivante s'observe jusqu'a 100 m de 
profondeur. 

Le maximum de biomasse zooplanctonique co1ncide avec le maximum 
de chlorophylle (fig.lC).A ce niveau, la teneur en lipides du 
zooplancton est minimale(0.5~ du PF); elle augmente de part et d'au
tre du front (fig.ID). Des observations analogues ont ete realisees 
lors des autres campagnes. Elles apportent des informations supple
mentaires sur les variations temporelles de l'intensite des pheno
menes. 

En conclusion,on observe un etalement spatial des proprietes 
physiologiques du zooplancton, a partir de sources, probablement 
sous l'action des courants. Les variations de la teneur en lipides 
du plancton constitueraient pour celui-ci le moyen d'§tre exporte 
vivant loin de la source de nourriture. Cet etalement spatial des 
proprietes physiologiques du plancton est a mettre en parallele 
avec des observations realisees en baie Sud de la mer du Nord 
(NIHOUL et HECQ, 1984) sur l' etalement des niveaux trophiques. 

BETHOUX ,J. et PRIEUR,L. (1979). Rapp.Comm.Int.Mer Mediterr. 
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GENERAL DISTRIBUTION OF CHLOROPHYLL, TEMPERATURE AND SALINITY 
IN THE NORTHWESTERN SECTOR OF THE ALBORAN SEA (AUGUST, 1982) 

D. CORTES*, J. GIL* & A. GARCIA* 
*Instituto Espanol de Oceanografia. Centro Cestero de Fuengirola 

ABSTRACT.-'Ihe analisis of the distribution of chlorophyll, terrperature and salini
ty, in the northwestern sector of the Alboran Sea evidences the existence of an 
upwelling area. 

RESUME.-L'analyse de la distribution de chloropeylle, tenperature et salinite dans 
le secteur nordouest de la mer d' Alboran rrontre l' existence d' un upwelling. 

'Ihe data presented in the follcming paper proceed fran sarrples of the oceano
graphic survey "Chanquete II-82". Sarrpling materials and methods are described 
in the first paper of this global study. 

'Ihe whole survey carprises a total of 26 li toral stations along the coast of 
the province of Malaga, from the locations of Estepona to !'lbtril. Nine other 
offshore stations were added with the p\.111)0Se of del:imitating possible upwelling 
areas (Fig. 1) . 

With respect to ·the chloro- , 
ph.yll "a" distribution in the sam
pled area (Figs. 2 & 3) , higj:lest 
values are localized in a not very -
extensive area, situated in the 
rrost western sector, between Es
tepona and the Strait of Gibral
tar. Stations U-1 and U-2 regis
ter chlorphyll "a" valujs of 
3.96 mg/m and 5.27 mg/m , res
pecti vely, in the 20 meter le-
vel. These same stations regis
ter maxirrun s~icial values 
with33.23 mg/m (U-1) and 3.11 
mg/m (U-2). 

o0-9 .. 
.o-6 

Fig. 1.- Station chart. 

'Ihe rest of the area studied, east to this nucleus of richer waters, chlorophyll 
values are considerably lower and shovv a more harogeneous distribu~ion. These values, 
at the su.pe..vfici~.l level, fluctuate between a mini.nun of 0.22 mg/m (U-8) and a maxi
rrun of 0.'.f mg/m (St. 71, excepting stations 14 and 13, where chlorophyll registers 
7. 79 mg/m and 2.69 mg/m , respectively. These abnormally high values could be due 
to the fact that these two coastal stati0J:1.s are situated in front of direct sewage 
drain areas corresponding to the city of N'alaga and its nearby localities, aggravated 
by the surmer season in which there is an increase in the population due to tourism, 
and the Guadalhorce river outlet that CTDSses extensive agricultural areas. 

Surface terrperature distributicn (Fig. 4) , shows an exceptionhl cold water zone 
for the time of the year in which the survey was done, with values below 17. 5Q C. 
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'Ihis area which coincides with the maxirrun chloropqyll content, is limited in its 
sruthern border by the Atlantic water current that eneters inm the Alboran Sea through 
the Strait of Gibraltar. 

~~~ ~ w;r-
~,, 

I __ , 

co.s 

,' 
,A':">, ________ _, 

Fig. 2.- Chloropqyll "a" distribution at 
1 meter. 

Fig. 3.- Chlorophyll "a" distribution at 
20 meters. 

In Fig. 5, where surface sea water salinities are represented, shalJS the corres
pcndance of the zcne of cold surface waters and of high chloropqyll values, with the 
area of relative maxirrun salinities. Only another station of similar salinity was 
fotmd, station 1, close m the coast, as a consequence of a greater turbUEent mixing 
with deeper and saltier waters. 

Salinity values close m 36.7 °/00 seem m indicate that upwelling waters do not 
proceed frcm very deep waters, in consonance with the dynamic tqx>graphy data, as well 
as the depth of the 37. 5 ° I 0 0 isahaline, indicating that upwelling waters care frcm 
layers not deeper than 8J meters. Deducing frcm the study of the dynamic tcpogrnphy 
of the zcne, the upwelling area coincides with the center of a cyclonic gJre whose 
divergent effects could be the cause of these phenanenons. 

Fig. 4.- Terrperature distributioo at 1 mt. Fig. 5.- Salinity distribution at 1 mt. 
(3) 0/00), 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

EFFECTS OF EUTROPHICATION ON-THE STRUCTURE OF THE COASTAL 
PHYTOPLANKTON COMMUNITY 

lvona MARASOVIC & Tereza PUCHER-PETKOVIC 

·(nstitute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

SUMMARY: The paper d.eaZs with preZimina.zay results on an unusuaZ 
phytopZankton bloom whiah oaaured in the aoastaZ waters of the town 
of SpZit (middle Arlriatia) duI'ing summer 1984. 

RESUME: Le present travaiZ apporte d.es.drmnees pre"Zimina.ires sur une 
po'Ussee e:x:traordina.ire estivaZe {Lu phytopZanaton en 1984 clans Zes 
eau:x: aotieres d.e SpZit (Arlriati(rite aentrale). 

Preliminary data on an unusual phytoplankton bloom which 
occured in the wider area of the town of Split is described herein. 
The bloom lasted from June to September 1984. Six permanent stations 
were sampled, five of them in the Bay of Kastela and one in front of 
the town port. In addition, during the bloom a.series of extra 

137 

stations were sampled depending on the development of the bloom (Fig.I). 

Fig. 1. Study area 

• Permanent stations 
• Extra srations 

It has been already known that the phytoplankton community 
of the eastern part of the Kastela Bay (Vranjic basin-Area A) differs 
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from that of the other parts of the Bay (Area B) and particularly from 
that in front of the town port (Area C) due to the poorer circulation 
of water-masses as well as to the greater discharges of town outfalls. 
The greatest differences in the phytoplankton structure between these 
sites appear in summer. Thus, the quotient of similarity (S~RENSEN, 
1948) for diatom and dinoflagellate populations in August 1984, 
between the areas A/B and A/C, didn't exceed 38.9 and 35.3 respectively, 
whereas the degree of similarity between B/C was much higher (s%=69.6). 
At this time dinoflage11ates were predominant in area A (exceeding 90% 
of the phytoplankton density), whereas the diatom component prevailed 
in areas B and C, making up between 65 and 81% of the phytoplankton. 

Unordinarily rainy first six months of 1984. intensified 
terrestrial influence upon the coastal sea (Table 1). 

Table 1. Precipitations in Split (measured by the Institute of 
Oceanography and Fisheries, Split) 

Jan ua ry-J une 

1951-84 
1983 
1984 

Precipitations 1/m2 

397.6 
301. 7 
442.6 

It is assumed that this phenomenon supported to a considerable 
extent a very intensive diatom bloom which appeared at the beginning 
of June (LeptoayUnd:l>us d.aniaus, L. adriatiaus, Nitzs@hia seriata). 
However, at the end of June and the beginning of July an immense bloom 
of SkeZetonema aostatum spread all over the area, which, owing to the 
sudden temperature increase at the sea surface (from 18.5 on.June 5 to 
24.4°c on July 1), interfered with the ordinary dinoflagel1ate maximum. 
In the second half of July the sea got suddenly red after a longer 
period of stable meteorological conditions and high surface temperatures, 
even above 25°c. In the area A a monospecific bloom of GonyauZaxpoZyedra 
(1 x 107 cells/I on July 23 at the surface) provoked the change of 
colour, since in the areas B and C a monotype bloom of OZ..isthodisaus 
iuteus was recorded at the same time (several tens of mil ions ce11s/1 
at the surface). 

In area A EutreptieZZ..a pasaheri (1.5 x 105 cells/I) and 
CaZ..aiosoienia murrayi (2.2 x 105cells/1) were codominant species, while 
in the 0. Z...uteus':bloom a considerable part took E.pasaheri, Eutreptia 
ianowii and Carteria spp.(The material was not counted due to the 
susceptibility of the organisms). 

Weather change (southern winds) caused the disappearance of 
the bloom of O. Z..uteus. Howewer, G. poZ..yedra continued to develop 
intensively inside the area A throughout August. 

We assume that ecological differences between the area A 
(industrial and municipal waste waters, enclosed area of poor water 
exchange) and area c (vicinity of the port, building of the coast by 
large quantity of soil, more intensive water exchange with the Brae 
channel waters) are probable causes of the difference between these two 
blooms. 
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The blooms of G. poZyedra has been recorded from area A, 
earlier, as well. The 1980 bloom was followed by mass mortality of 
marine organisms. Due to the intensive biological activity of the area 
during bloom (pH=8.4; o2m1/1=6.7; 02%=140) nutrient concentrations 
varied within ordinary ranges. 

139 

As to the bloom of O. iuteus in the areas B and C it may be 
assumed that, a!Tl(i)ng the other causes, the enlargement of the coast by 
the soil washed Into the sea, enabled the explosion of S. oostatum. 
Large quantities of s. aestatum probably provided the media for the mass 
deve 1opment of O. tuteus (PRATT, 1966). Neither O. Zuteus nor the 
species itself have been recorded from the Adriatic, so far. 
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Chlorophylls and phaeopigrnents of the phytoplankton in lake 
I:Ianzalah, Egypt. 

Naim M. Dowidar and Waleed R. Hamza 

Department of Oceanography, Faculty of Science, Alexandria 

University, Alexandria, EGYPT. 

Abstract 

Monthly measurements of chlorophyll ~' ~ and phaeopigrnents 
were carried out on the phytoplankton of the brackish waters of 
lake Manzalah. The results are discussed in relation to the 
composition of the phytoplankton·populations in the different zones 
of the lake. 

Introduction 

Lake Manzalah is the largest and most productive northern 
Delta lake in Egypt. The surface area of the lake is about 900 
lon2 , average depth 110 cm, and its average salinity is about 2%o 
varying betwee?i 0.2%0 and 18%0 • The lake lies in the northeastern 
part of the Nile Delta between Damietta branch and the Suez Canal. 
It is connected to the Mediterranean Sea through a narrow and 
shallow channel, known as Boughaz EL Gamil, through which marine 
fishes enter the lake for feeding. The lake receives annually 
about 6680 X 106 m3 of brackish water from several drains which 
discharge into the southern part. In the present study the main 
part of the lake was divided into 5 more or less well defined zones 
with different ecological conditions (Zones I-V) (Fig. 1). In tae 
framework of the lake Management project funded by the US A!D 
{grant No. AID/NE-CA- 1706), monthly samples from about 50 ~tations 
distributed in the lake were collected during 1982, for the deter
mination of chlorophyll a, b and phaeopigments {Strickland and .. - -
Parsons, 1972). Quantitative (1 lite~) water samples we~e also 
taken for the numerical assessment and species composition of the 
phytoplankton populations. 
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Results and Discuss.ion 

Chlorophyll ~ is the dominant plant pigment in the lake 
although its concentration varied in the different zones. The 
lowest values were recorded in zones I and II, the annual mean 
being 7.25 and 7.39 mg.m-3 , respectively. The average concentra
tions of chlorophyll ~ in zones III and IV were 23.21 and 19.48 
mg.m-3, respectively. On the other hand, the highest concentra
tion of chlorophyll a was recorded in zone V where the values 
varied between 61.81-mg.m-3 in sununer and 40.38 mg.m-3 in autumn 
the annual mean being 46.80 mg.m-3 • The zonal variations of 

31°sO Jf.OO JflO- Jt'.20-
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MEOJTERR.t.NE.AN SEA 
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WINTER SPRING SUMMER .l.UTUMN 

71g (1)1 Kap of La.Ice Kanzalah sho'ldng different 
son•• and uourcea of land drainage. 
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Fig.(2): Seasonal variation• o! the different 
components of the phytoplankton pop
ulations in different zones Of Lake 

Menzalah durin,: 1982 ,_ 

chlorophyll ~ is directly correlated with the abundance of nutrient 
salts in the lake. The highest concentrations of phosphate, nitrate 
and silicate occur in zone V and the lowest in zones I and II 
(Dowidar and Abdel Moati, 1983). As shown in Figure J. The phyto
plankton in zones III, IV and V is·dominated by cb.J:1ysophyta Which 
constitute 71%, 46% and 85% of the total phytoplankton in the three 
zones respectively. In zone I chlo~ophyta was the dominant group 
39.5% while cyanophyta dominated the phytoplankton 40.5% in zone IIo 
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Apart from the condition in eons I the contribution of ohlor
ophyta and phytoflagallata to thi:i total phytoplankton of the 1a.ke 
is of secondary importance; both groups contain ohlorophyii ~ in 
addition to chlorophyll~ (Trairtbr, 1978). The relative abundance 
of chlorophyta in zone I may explain the comparatively high values 
of chlorophyll ~ (average 4.41 mg.m-3) in that zone. In the other 
zones the concentration of chlorophyll ~ was lower and varied bet
ween 2.39 mg.m-3 in zone II and 3.63 mg.m-3 in zone III. Except 
for zone V the concentration of phaeopigments were low varying bet
ween 1.84 mg.m-3 in zone II and 2 .82 mg.m-3 in zone III. ·In zone 
V the concentration of phaeopigments was relatively high, average 
8.09 mg.m-3 , and is mostly derived from chlorophyll~ which is, by 
fer, the dominant pigment. In general the high values of phaeopig
ments coincided with or shortly followed peaks of chlorophyll a• 

References 
20 

Dowidar N.M. and M.R. Abdel Moati 10 

Distribution of nutrient (1983) 
salts 
Rapp. 
28,l. 

tt 7e 10 in lake Manzalah Egypt" 
~ 10 

comm. int expl. Mer.Medi t. ~ . ~ 

Strickland J.D.H. and Parsons 
T.Ro (1972). A manual of sea 
water analysis. Bull. Fish. 
Res. Bd. Canada No. 125, p.Jll. 

Q. 

: 40 
2 
... 20 ... 
c 
a 
Do 
• 40 

4• 

=;.. 20 
i 
i 
"' u 60 

f •O 

20 

ZONE 

ZONE Il 

ZONE m 

ZONE IV 

WINTER SPRING SUMMER AUTUMN 

Ea Chlorophyll J 0 Chlorophyll ~ • PhcuopigmtnlS 

143 

Trainor F.R. (1978) IntroducM 
tory phycology. John Wiley & 
Sons, Inc. Canada Po 525. 

Fig. (3) 1 Seasonal variations ot chlorophyll .!•.!?. 
and phaeopigments 1n the di~!erent ion~ 
ot Lake MBllzalah duri~ 1962. 

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

f~ETHODOLOGICAL INVESTIGATIONS ON THE 14c UPTAKE FOR 
PLANKTONIC PRIMARY PRODUCTIVITY ESTIMATES 

Alexandru S. BOLOGA 

Romanian Marine Research Institute, R-8700 Constantza, 
ROMAfl"IA 

RESUME 

En 1982-1983, nous avons entrepris de nouvelles investigations metho
dologiques en utilisant le phytoplancton de la mer Noire, afin de determi
ner l'importance du moment et de la duree de la periode d'exposition .Pour 
une meilleure estimation de la productivite primaire. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Neue methodologische Untersuchungen wurden im Zeitraum von 1982-1983 
mit Phytoplankton aus dem Schwarzen Meer zur Ermittlung der Rolle des Ex
positionszeitpunktes und der Expositionsdauer fur bessere Primarproduktions
bestimmungen durchgefuhrt. 

Diurnal variation in the photosynthetic capacity of 
natural phytoplankton communities is the subject of a vast 
body of literature (e.g. DOTY and OGURI,1957; DOTY,1959; 
SOURNIA,1974; SAVIDGE,1978; HARDING~ ~.,1982a,b). Bot~ 
mid-morning and mid-afternoon maxima of the assimilation 
ratios have been reported (MALONE,1971), depending upon the 
size of plankton and the availability of essential nutrients. 
Methodologically, as previously shown, there still is no 
general consensus in the use of the 14c method concerning 
the time and best exposure duration. Even when using about 
4 hours exposures, as is now common with marine phytoplank
ton samples for primary productivity estimates, the extra-. 
polation of these results for calculating diel productivity 
rates is also not standardized at all. New methodological 
investigations were performed with Black Sea phytoplankton 
in order to test the time duration of exposure for improving 
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primary productivity estimates in this region. 

MATERIAL JU.Tl) METHOD 

Phytoplankton samples were collected in the Constantza 
sector of the Blac~ Sea (44°10 1N, 28°4l'E) each month, from 
O, 5 and 10 m in 1982, and in February, March, June, ·August, 
September and October (two times), from Om in 1983. 

The samples were exposed !,!! ..21!!! for 4 hours between 
1000-1400 (1982), for 4, 8 and. 24 h (1982) and for 4 h at 
different times of the day (1983). 

The 14c method (STEEMANN ?UELSEN,1952), using liquid 
scintillator counting, was used. Three light and 1 dark 
bottle (250 ml) containing phytoplankton were inoculated, 
each with 25;uCi (925 kBq) aqueous NaH14co3 solution. Total 
inorganic carbon content of sea water was determined by to
tal carbonic alkalinity analysis (cf. Water Quality Control, 
1967). The 14c activity was measured with an automatic N.E. 
spectrometer type 8310/1/2 using following scintillation 
mixture: 5 ml dioxan (for filter solubilization) + 5 ml Uni
solve scintillator. The efficiency of sample measurement 
was 83%. 

The values for the dark (control) bottles were not sub
tracted from the photosynthetic assimilation values. 

Primary productivity rates were computed according to 
a frequently used formula (VINBERG ~ !:1,.,1960) and expressed 
in mg C m-3hour-1 • 

RESU!.TS AND DISCUSSION 

The results obtained by means of identical parallel phy
toplankton samples differ depending as well on the exposure 
duration (Table 1) as well as the exposure time within a 
light-day (Table 2). 

During the annual cycle, nearsho.re (0-10 m depth), i.e. 
in 1982, the highest primary productivity level occurred in 
July, August and March (BOLOGA et ,&. ,1984); these summer 
maxima differ from the previous decades on the Romanian 
coast, when the highest values were typical only in spring 
and autumn. 
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Table 1. Primary productivity rates (mg C m-3h-l) 
according to different exposure times in 
the Constantza sector (Black Sea) in 1982. 

Jan. 2.1 
Feb. 2.6 2.6 1.0 0.1 
Mar. 2.7 
Apr. 0.5 0.5 0.5 0.2 
May 2.5 

0.6 0.02 Jun. o .• 6 0.2 
Jul. 9.7 
Aug. 3.1 3.1 1.2 1.3 
Sep. 2.1 
Oct. 2.0 2.0 0.3 

Table 2. Primary productivity rates (mg C m-3h-1 ) 
according to different ·exposure times in 
the Constantza sector (Black Sea) in 1983. 

Month 

Feb. 2.6 1.0 · 0•5 
Mar. 4.9 3.5 2.5 
Jun. 186.0 102.8 145.5 
Aug. 1.7 1.9 0.0 
Sep. 10.2 5.6 9.6 
Oct. 1.5 1.1 0.6 

o.6 
3.0 

131.9 
0.0 
6.7 

71.5 
0.7 

=~9l:=•s•=~~~m=•====g~§.zDsmssQ~~-~•=•~••==••==s••=~•••••• 
The primary productivity in June, 1983, greatly ex

ceeded the usual values, is due to the presence of an ex
tremely intense bloom of Exuviaella·:cordata .• 

As to the exposure duration, higher values. were al.

ways reco,rded after a short period (4 h), as compared to 
longer periods (8, 24 h) (BOLOGA,1984), probably due to 
the known side-effects after long exposures (the damage of 
enclosed organisms, the development of benthic bacteria 
etc.). 

As to the exposure time, the highest values generally 
occurred durillg the first half of the day-light (0800-1200) 
in all seasons. 

The data show, once again, the importance of the dura
tion and time of 14c exposure for marine primary producti
vity estimates. 
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Among these results, the values obtained after 4 h ex
posures are closer to' those previously obtained after half
day exposures, in the same coastal waters, and seem to be 

more realistic. 
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* Yeungnam University, Dept.Biol., College of Science,Gyongsan 632, Korea. 
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ABSTRACT : According to different aquatic environments various correlations 
between transparence and phytoplankton do not always correspond to direct 
relations but might result from the mixing of different water masses. 

RESUME: Les correlations differentes que l'on observe selon les milieux, 
entre transparence et phytoplancton, ne traduisent pas toujours des rela
tions directea mais peuvent resuUer de melanges de masses d'eau aux ca
racteres differents. 

Entre le phytoplancton et la transparence de l'eau dans laquelle il se 
developpe, il existe deux types de relations qui peuvent s'opposer en un 
conflit permanent. Les radiations photosynthetiques constituent un facteur 
limitant primordial de la photosynthese, quelquefois limitant par exces 
(photoinhibition) mais beaucoup plus souvent limitant par insuff isance de 
photons. La transparence est done tres generalement favorable a la photosyn
these, ce qui devrait se traduire globalement par une correlation positive 
entre transparence et production primaire, biomasse ou chlorophylle phyto
planctonique. Mais le developpement meme de cette biomasse, puis des dechets 
diSSOUS OU figures lies a cette production, tendent a reduire la transparence 

(auto-ombrage, autoinhibitiori), d'ou une probabilite de correlation negative 
dans ce cas. 

On observe rarement la dissociation temporelle de ces deux types de re
lations qui constituent une sorte de double boucle de retroaction (cyberneti
que). Le plus souvent c'est le second type de relation qui l'emporte (e.g. 
Vollenweider, 1960 ; Otto, 1966 ; Franco, 1972; Kiefer & Austin, 1975 ; Al
mazan & Boyd, 1978 ; Travers, 1978, 1979; Lorenzen, 1980). On peut cependant 
observer une situation inverse, ou intermediaire, ou plus complexe, notailllllent 
dans des milieux COtiers OU lagunaires qui recoivent en abondance Un materiel 
absorbant allochtone (e.g. Kaliyamurthy, 1973, Smith; 1982). 

Ces deux types ont pu etre observes simultanement en deux stations etu
diees pendant deux ans : une station marine (A sur la cart.~: 54 m de profondeur; 
s 0 /oo moyenne : 37,79 °/oo) situee entre les Golfes de Marseille et de Fos, 
et une station saumatre (B ; 7,4 m ; 5,05 °/00 ) dans l'etang de Berre, a en
viron 3 km du point de deversement des eaux de la Durance. 

A la station A, il existe sur deux annees (1977-1978) des correlations ne
gatives tres hautement significatives (voir Tabl.) entre la profondeur Zs de 
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disparition du disque de Secchi et d'une part la teneur en seston, d'autre part 
trois indicateurs de biomasse : le volume cellulaire phytoplanctonique (Uter
mohl), la teneur en chlorophylle a et la teneur en ATP. 

Emplacement 

des stations d'etude 

··--~~NE .............. --········ •••••• 50. ·······-. - _ __,,_.-······ 

MEDtTERRANEE • A 

A la station B, il existe bien aussi une tres forte correlation negative 
entre Zs et la teneur en seston, mais en revanche, le coefficient de correla
tion r prend des valeurs positives plus ou moinssignificatives pour les 3 au
tres relations. 

Relations entre transparence (Secchi : Zsh seston, 
volume cellulaire, chlorophyllea et ATP. ***:P < 0.001 ; ** : p < 0.01; 
*:p < 0.05 ; n.s. : non significatif ; ( ) : nombre d'echantillons. 

Correlation Station A Station B 

Zs et Seston r = - 0.767 *** ( 13) r = - 0.820 *** ( 13) 
Zs et Vol. Cell. r = - 0.757 *** (29) r + 0.446 ** (30) 
Zs et Chl. a r = - 0.923 *** (29). r = + 0.273 n.s. (30) 
Zs et ATP r = - 0.785 *** (20) r = + 0.470 * (22) 

Bien que nos donnees ne permettent pas de dissocier avec precision les 
divers facteurs d'attenuation de la lumiere (cf. Lorenzen, 1972 ; Fraga, 1979 ; 
Smith, 1982) et que les conclusions de Lorenzen (1972, 1976) ne soient pas ap
plicables a notre cas, les relations observees semblent a priori pouvoir s'ex
pliquer aisement. Mais il faut parfois se mefier d'explications trop faciles. 

Les eaux de la station A sont relativement claires (Zs= 14,4 men moyenne). 
La photosynthese yest done assez peu limitee par !'attenuation de la lumiere et 
on peut penser que les correlations negatives observees sont dues a ce que ce 
sont essentiellement le phytoplancton et ses dechets qui reglent !'extinction de 
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la lumiere, coIIUile on l'observe tres souvent en mer. Au contraire, les eaux de la 
station B. soot constamment troublees (Zs = 1, 1 m en moyenne) par des apports d' eau 
douce chargee de materiel, notaIImlent argileux. Cette charge joue ici a l'evidence 
un role predominant dans l'attenuation de la lumiere, ce qui limite severement la 
photosynthese et pourrait done expliquer la correlation positive observee entre 
transparence et biomasse phytoplanctonique. 

Ces deux explications sont logiques, mais ne suffisent pas. En effet, un 
examen plus approfondi des variations du milieu fournit d'autres explications 
qui sans doute jouent des roles plus importants. On s'aper~oit ainsi qu'a la 
station A chaque valeur elevee de biomasse et de seston correspond a l'arrivee 
d'eau du Golfe de Fos, plus ou moins dessalee, riche en phytoplancton et sur
tout en tripton qui reduisent la transparence. A l'inverse, les eaux de la 
station B sont plus dessalees quand elles re~oivent davantage d 1eau de la Duran
ce, eau tres turbide mais beaucoup plus pauvre en phytoplancton que celle de 
l'etang, d'ou une correlation positive entre transparence et biomasse phyto
planctonique. 
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ABSTRACT : The utilization of several phytoplankton biomass estimations 
(plasmic volume, chlorophyll a, ATP) resulted in differences according to 
the environment, marine or brackish, and/or perhaps to the methods. 

RESUME : L'utilisation parallele et corrrplementaire de plusieurs estimations 
de biomasse phytoplanctonique (volume plasmique, chl. a, ATP) revele des 
differences liees aux milieux, marin ou saumatre, mais peut-etre aussi aux 
methodes utilisees. 

Pour evaluer la biomasse du phytoplancton, on peut avoir recours a plusieurs 
methodes qui presentent toutes a la fois des avantages et des inconvenients, 
d'ou l'utilite d'en employer plusieurs en parallele si l'on veut approcher 
la realite d'assez pres. Nous en avons ici retenu trois, qui evaluent respec
tivement le volume plasmique, la teneur en chlorophylle a et la teneur en ATP. 

Par la methode de sedimentation d'Utermohl et la mesure des organismes, 
on peut calculer leur volume plasmique (VP, generalement preferable au volume 
cellulaire total) et le convertir aisement en biomasse fraiche ou, avec moins 
de precision mais plus d'interet, en poids de carbone ou de matiere seche (ref. 
in Travers, 1975). Cette methode devrait donner les meilleurs resultats mais 
elle requiert beaucoup de temps et sous-estime frequemment la biomasse, a cause 
des organismes mal conserves OU echappant au denombrement. Le dosage des pig
ments photosynthetiquesest rapide et commode mais peut encore presenter quelques 
problemes methodologiques, et la conversion en biomasse est fort imprecise puis
que la variabilite du rapport C/chl. a est tres grande. Le dosage de l'ATP ou 
des trois nucleotides adenyliques se rapporte plus strictement au materiel vivant 
mais les resultats ne concernent plus seulement les organismes phototrophes et 
les rapports de conversion en biomasse ne sont pas aussi constants qu'on l'a 
d'abo:r:d cru. 

Les donnees presentees sur la figure 2 resultent de mesures effectuees en 
deux stations (fig. 1) : la station M, franchement marine (37,8 °/oo) et pro
fonde de 54 met la station E, situee dans l'etang de Berre, profonde de 9,4 m 
seulement et a salinite variable mais generalement faible (6,15 °/ 0 0 en moyenne). 
Les valeurs reportees sur la fig. 2 sont les moyennes ponderees de 5 (M) ou 
3 niveaux (E). La biomasse est exprimee en poids de carbone (C, echelle de 
gauche) ou de matiere seche (PS, echelle de droite) grace aux equations de 
conversion suivantes : C = 0,12 x VP; ou C = 50 x chl. a; ou C = 250 x ATP 
et PS = 2,3 x C. 
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Fig. 1 : Situation 

des stations d'etude 

Compte tenu du caractere approximatif de ces coefficients, la coincidence 
des graphiques concernant VP et chl.a dans l'etang peut etre consideree comme 
tres satisfaisante, bien que la bonne concordance d'ensemble masque bien des 
divergences de detail. En revanche, ces deux types d'estimation sont souvent 
tres dissemblables a la station M, le graphique du VP se situant meme regulie
rement au-dessous de celui de la chl. a en 1977. 
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Fig. 2 : Estimation {µg.1- 1) de biomasse phytoplanctonique exprimee en 
Carbone (C) et en matiere seche (PS), d'apres les donnees de 
volume plasmique ( •-------· ) , de teneur en chl .a ( • • ) 
et de teneur en ATP ( • .............. ) • 

Pourquoi de telles differences entre les deux milieux ? 11 parait impro
bable que les teneurs en pigments soient tres surestimees en M car la methode 
fl.uorimetrique utilisee est globalement fiable dans la gamme des valeurs mesurees 
et une partie des valeurs ont ete confirmees par spectrophotometrie. Bien que 
les 11pheopigments" aient ete deduits des donnees employees, on pel,Jt supposer 
qu'une partie de la chlorophylle (et chlorophyllide) mesuree provient de detritus 
d'algues ou de phanerogames. Une petite part de chlorophylle "excedentaire" peut 
aussi appartenir a des organismes non denombres, tels que Cyanobacteries coc
coides ou nanoflagelles non reconnaissables. Cependant, l'essentiel des ecarts 
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constates pourrait etre du aux differences entre les milieux et leursphyto
planctontes. Il serait tres vraisemblable en effet que le phytoplancton de 
la station M soit sensiblement plus riche en chlorophylle que celui des 
etangs et qu'il faille done choisir pour lui un coefficient de conversion 
inferieur a SO, ce qui rapprocherait les graphiques de Chl. a et VP. Cette 
explication s'accorde avec les observations de divers auteurs selon lesquels 
le contenu chlorophyllien des cellules varie en sens inverse de la densite 
des populations. En outre, on peut remarquer que les rares occasions ou les 
deux graphiques se rejoignent sur la figure correspondent en general a des 
arrivees massives de microalgues provenant des zones dessalees du Golfe de 
Fos et de l'etang de Berre. 

Ence qui concerne l'ATP, les estimations de carbone auxquelles conduit 
son dosage devraient logiquement depasser les deux autres puisqu'elles ne 
concernent pas seulement le phytoplancton niais aussi d'autres organismes, 
notannnent des bacteries. Or, un tel depassement est rarement observe (fig. 2), 
probablement pour des raisons techniques avant tout. Le coefficient de con
version pourrait etre superieur a la valeur classique de 250 et atteindre 350, 
par exemple (Lemasson & Pages, 1981). Mais surtout le colmatage des filtres 
par le seston peut prolonger la filtration trop longtemps, ce qui entraine 
une sous-estimation de l'ATP. Ce facteur d'erreur est intervenu de temps a 
autre a la station M et de fa~on si marquee et permanente a la station E que 
les dosages d'ATP n'y ont pas ete pris en compte ici. 

En conclusion, quelles que soient les causes des divergences observees, 
elles mettent bien en lumiere, d'une part, les differences profondes qui se
parent les deux ecosystemes etudies ' d'autre part, la necessite mais aussi 
la difficulte demise en oeuvre simultanee de pl~sieurs methodes d'evaluation 
de la biomasse. 

References citees. 

LEMASSON, L. & PAGES J. 1981.- Utilisation de l'ATP comme estimateur de la 
biomasse du seston en eau saumatre tropicale. Doc. sci. Centre Rech. 
Oceanogr. Abidjan, 12 (2) : 29-44. 

TRAVERS, M. 1975.- Le microplancton du Golfe de Marseille : volume, surface 
et volume plasmique des organismes. Tethys, 6 (4) : 689-711. 

                               3 / 4



 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.tcpdf.org


 

Apparition des "eaux rouges" A Gonyaulax polyedra 
dans le Nord-Quest de l'Adriatique (au large du Po) 

R. LALAMI-TALEB+, Y. LALAMI+, C. PICCINETTI++, L. ABED+ 

+ Laboratoire de Matiere Medicale - Universite d'Alger 

++ Laboratorio di Biologi'a. Marina e Pesca - Fano, ITALIE 

RESUME 

159 

L'apport d'eau douqe dans le Nord-Quest de l'Adriatique 
par le Po, favorise le developpement intense de Diatomees au detriment 
des autres phytoplanctontes. Pourtant, en septembre 1976, les aires 
interessees par les dilutions du Po, sont le siege d'une grande flo
raison de Gonyaulax polyedra . Il en resulte une sorte de nappe ver
datre OU brun-verdatre qui s•etend A plusieurs milles de la Cote. 

Cette nappe d'"eaux rouges", mains dense que les eaux 
environnantes car plus chaude et mains salee, se caracterise egalement 
par une forte concentration de phosphates et de nitrates. 

Qutre ces conditions exceptionnelles, l'apparition des 
"eaux rouges" est sans doute liee aux apports terrigenes, riches non
seulement en substances organiques, mais aussi en certains facteurs 
de croissance comme la vitamine B12, favorables a la multiplication 
de Gonyaulax polyedra. 

Differentes regions de la Mediterranee ont ete egalement 
touchees par ce phenomene. Dans l'Adriatique, les "eaux rouges" ont 
ete signalees : sur la cote NW, pres de Rimini, dans les deux lacs de 
Mljet (cote orientale) a la suite d'un enrichissement naturel et/ou 
artificiel en sels nutritifs, et enfin dans le port de Pula (NE) a la 
suite de la multiplication massive depuis 1968 de Prorocentrum micans 
et de Gonyaulax polyedra. 

ABSTRACT 

The contribution of fresh water in the North-West of the 
Adriatic by Po, favourises the intense development of Diatoms with 
detriment to others phytoplanktontes. Yet, in september 1976, the 
areas concerned by the dilutions of Po, were the consequence of a 
great florescence of Conyaulax Polyedra. This results in a kind of 
green or green-brown sheet which extends several miles off the coast. 

This sheet of "Red Tides", which is less dense than the 
environment tides because it is more hot and less salted, is also 
characterised by an important concentration of phosphates and nitrates. 

Furthermore to these exceptional conditions, the appea-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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-ranee of "Red Tides"~ is by no means linked to terrigeneous contri
butions, which are not rich in organic substances, but in other 
growth factors such a~ vitamin B12 favorable to the multiplication 
of Gonyaulax Polyedra. 

Different regions of the Mediterranea have been affected 
by this phenomenon. In the Adriatic, the "Red Tides" have been signa
lized : on the coast NW, near Rimini in the two lakes of Mljet (orien
tal coast) following a natural and/or artificial enrichment in nutri
tive salts and in the Port of Pula (NE) following an important mul
tiplication since 1968 of Prorocentrum mican1 and of Gonyaulax
Polyedra. 

SISENIK 

Emplacement des differents stations dons I' Adriotique Nord 

En septembre 1976, !es eaux tnteressoes par le procossus 
de dI!utton du Po, au nord-ouest de f 'Adrtattque, etalent recouvertes 
d'une substance verd~tre. La coloration de cette pel llcule superft
clel le eta It provoquee par la pullulatton massive de Gonyaufax-polyedra 

L'~tude b(o(oglque a montr6 que ce sent (es eeux lltto
raleS trls proches de !'embouchure du Po qut etatent tes plus affec
teQS pf'f" ~e phenorrf:nc? d' 11 eaulf.. rouges". Dans ces eaux en effet, In 
CO•"t.et't-trai'fO:I'\ dti §0,:t&~f&)t __ ..lliY._~~r~. etaft genei:afement superfeure a 
Z ~I I lio~s de cell~ es par lltre et pouvalt mime attefndre 15 ml If Ions. 

Cette p~yfo-exploslon n'est apparue que par temps calme, 
chaud d•ou rec·heuf-femen+ cte fa c:ouctle superftclel le et fa Ible mou
VQment de I~ cl~cul~tfo~ de~ eavx d'all leurs trAs df luAes Cmoyenne 
des $&1Jntt•s 0de$ $tatlons 1~ e:t 1, bis: 30,52°/oo) determinant 
~one des conditions oceanographlques et mAtAorologlques Ideates 
pour Je developpement du phenomene de "red tides". 
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Ces "eaux rouges" se produlsent par consequent, 
dans une alre a saltntte nettement tnferJeure ~eel le de l'eau 
envlronnante dont(la sallntte moyenne esii:_36,34°/o 0 ,) et a tem
perature legerement superleure. Ces ca.r~:t:terlstlques, en lui 
conferant une densfte nettement tnferteure a celle des eaux 
sous-jacentes, l'lsolent fortement et empechent pratlquement 
tout melange. 

Cette nappe stenrlchlt de plus par une quantlte 
lmportant.e de substances nutrltlves {36, 70mg/m3pour les phos
phates et 107mg/m3 pour res nitrates) alors que la moyenne de 
ces substances mf nera les ne depasse pas 3,04 et 77,0lmg/m3 respecti• 
Vernen+ pour les phosphates et fes nitrates dans le~ eaux envl
ronnante·s de la haute Adrfatfque non contamf nees. 

Ce surpeuplement local est encore accru par des 
drainages terrlgenes tmportants qui entralnent, en plus des 
elements nutrtttf s de prem'fere necesslte, des substances organl
ques complexes, des hormones ou des facteurs de crotssance, 
Indispensables a une multlpltcatton de certalns Dinoflagelles. 
Chaque espece de Perldfnfens ayant une ecofogfe blen partfcu-
1 Jere, ces substances de croJssance favorJserafent un nombre 
restrelnt d'especes planctonfques. C'est le cas notamment de 
Gonyaulax ~dlyedra dont le devefoppement est accelere par la 
vitamine 812 (CARLUCCI, 1970). 

La pulfulatfon de cet organfsme entralne fa d~s
tructlon de toute la f lore et la faune pelaglque et benthtque 
non seulement par les toxfnes qu'll sec~ete, mats aussl par 
la saturation blologtque. L'accumulatton de materiel organlque 
occasfonne en effet, une diminution de l'oxyg~ne dlssous et 
f'apparltton de l'hydrogene sulfurs d'oD mort par anoxie de 
toutes les especes qui ne peuvent deserter la zone polluee. 

Dans ce mlfteu, seule substste l'espece a f'orl
glne du phenomene qui y prolffere pour attetndre une denst
te anormalement elevee jusqu'au retour des conditions meteo
ro[ogiques et physlco-chlmlques normales (grace a une homo
geneisatlon provoquee par Jes courants) et d.'une reprise du 
cycle metabollque. 

Quelles sont !es causes de ce phenomene 
d'"eaux rouges" ? 

Pour PINCEMIN Ct969) qui a mis en culture dans un 
milieu enrichl, Cochlodfnlum sp., dlnoflagefle responsable 
d "ea u x rouges" de van t J u an- I es -P i n s, et n ' a pas re us s I a I e 
faire proliferer tn vitro, [a formatton d'neaux rouges" en mer 
ne peut s'expllquer que par f 'ap~arttlon de condtttons physleo
chfmiques excepttonnel les et specJf Jques pour chacune des es
peces lmp!Jquees. 
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l'atre d'eau coloree, formant une nappe tsolee 
du .reste du basstn et possedant son enrlchissement propre, 
va subfr des transformation~ par le metaboitsme des autres 
organlsmes jusqu'a un etat qui favorisera l'espece responsabie. 
Celle-cl va envahtr alors toute la zone superflclef Je et va 
exercer, de p[us, un effet fnhlbiteur sur· le developpement 
des autres especes. 

D'autres auteurs Jmputent le rassemblement de 
Dinoffagelles a de tres fortes densftes, dans des zones fl
mttees, a des processus dynamtques partlcuf lers. Ainst, a
t-on observe une concentration maximafe d'org~ntsmes respon
sables d'"eaux rouges" au nfveau de Ja zone de contact sl
tuee au large entre Ies eaux saum~tr~s draTnees par !es 
f leuves et Jes eaux du larg~ repoussees par Ies vents vers le 
continent. 

Quot qu' i I en so it, ces "eaux rouges" qui sont 
connues depuis l'aube des temps et qui etalent autrefols 
Iocaf isees en general dans les zones peu profondes, franche
ment c5tleres ou proches des estuatres dans la region inter
troptcale, tendent·a devenlr de plus en plus frequentes dans 
!es pays temperes tndustrtalises. Actuef Iement, elles re
presentent un danger reel, danger exacerbe par Jes rejets 
urbains ou certatns effluents Jndustriels qui determinent une 
fertf llsatfon excessive ou eutrophlsatfon. Les exigences en 
substances organlques de nombreux Dtnoflage!Ies, expllque
ratent le decfenchement de ces eaux cotorees pres des ports 
ou des lieux locafement ~olfues. 

Parmt fes "eaux rouges" decrftes en Mediterranee, 
cltons celfes provoquees par Al~~andtf~~ minimum dans le port 
d'Afexandrfe en 1958 (HALIM, 1960 a) par Chattonetla subsala, 
dans Ia Bale de Vlllefranche en 1961 CTREGOUBOFF, 1962), par 
Gonyaufax polyedra a Juan-les-Pf ns en 1965 CPINCEMIN, 1969 a) 
et par Gymnodinium sp. a Izmir en 1955 (NUMANN, 1955 et 1957). 

En Adrlattque, de telles eaux ont ete slgnalees 
dans les val If de la region de Venise (SCHREIBER, 1928, 
D'ANCONA, 1954 et MOZZI, 1964), dans les deux lacs de t'lle 
de Mljet en Adrtatlque orientate {CVf !C, 1955 et 1960) et 
dans Ia partfe nord-ouest (pres de Rfmf nl par PICCINETTI
MANFRIN, 1969). Dans cette partle, c'est l'effloreocence 
massive de P~rtdl'til~~ d~~r~••um qui a cause la mort, par 
asphyxie, de nombreux~pof ssons dont fa decomposition entral
ne la formation d'hydrogene sulfureux et le degagement d'une 
odeur desagreabfe. 

Plus recemment, MARETIC et af. {1978) ont 
stgnaJe des multiplications· lmportantes de Dinonlagelles 
depuls 1968 dans le port de Pula Cnord-est de l'Adrlatique, 
et pensent que ces poussees sont determlnees par des subs
tances nutrittves presentes dans le mllteu. Les especes a 
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I 'origine de ces phenomenas ~ont : Ptorocentrum ~leans 
Gonyaulax pblyedra et parfols Noctiluca ~i liarls. La duree 
de ce phenomena qui depend done etroltement des conditions 
meteorologiques, peut avotr des repercussions dramatiques 
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non seu!ement en provoquant Ia destructlon de taus res 
peupfements in situ OU proches, par [es toxfnes emises qui 
peuvent se transmettre tout le long de la chalne af imentafre, 
mais aussi en determinant des manifestations pathogenes chez 
les riverains par consommation de moI!usques lnfestes et par 
Ies aerosols marins~transportes par des vents qui frritent 
!'apparel! respiratoire. 
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RESUME - Les variations des associations de foraminiferes planctoniques et 
benthiques, des Pteropodes et des Nannofossiles calcaires, la composition 
isotopique de l' oxygene de G.loh.lger.lna hu.l.lo.ldes dans la carotte cs 
70-5 du Canal de Sicile, montrent qu'une grande coupure climatique se situe 
au niveau de la terminaison isotopique IA (a environ 15 ka). 

Les changements faunistiques et isotopiques observes sont similaires a 
ceux du bassin occidental, mais diachrones. Ils different de ceux du bassin 
oriental. Les variations de composition isotopique du carbone montrent que 
les eaux profondes sont restees bien oxygenees avec une acceleration des 
circulations au dernier maximum glaciaire. 

ABSTRACT Changes in relative abundance of planktonic and benthic 
foraminifera, Pteropods, calcareous Nannoplankton as well as in the oxygen 
isotopic composition of G.loh.lger.lna hullo.ides in Core CS 70-5 from the 
strait of Sicily, indicate that a strong climatic change occured during the 
isotopic termination IA (at Ca 15 ka). The changes in fossils assemblages 
and in isotopic composition are similar to - but diachronous with - those 
recorded in the Western Mediterranean. They differ from those of Eastern 
Mediterranean. 

The carbon isotopic composition of benthic forarninifera indicates that 
during the last glacial period deep levantine waters were well oxygenated 
and residence time was equal or less than present one. 

L'etude des associations de foraminiferes planctoniques et benthiques, 
des nannofossiles calcaires et des pteropodes, ainsi que des variations de 
composition isotopique ( 18 o/16 o et 13 c/12 c) des tests carbonates d'une 
carotte de - 8 m prelevee dans la fosse de Linosa (Canal de Sicile, 35°44'4 
N, 13°11'0 W) par 1486 m de profondeur permet de preciser la stratigraphie 
et l'environnement marins a la fin du dernier cycle glaciaire dans une zone 
cle du point de vue des circulations. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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Les variations de composition isotopique de l'oxygene des tests de 
Globiqerina bulloides permettent de reconnaitre !es stades l et 2 de la 
courbe generale des paleotemperatures et de situer les terminaisons IA et IB 
du dernier stade glaciaire, telles qu'elles ont ete definies en Atlantique. 
Les niveaux caracteristiques a 18000 ans, 10000 ans et 6000 ans servent de 
repere. La courbe obtenue est tout a fait comparable aux courbes etablies 
pour l'Atlantique ou la mer d'Alboran 1 elle differe sensiblement de celles 
publiees pour la Mediterranee orientale. 

Les variations d'abondance des especes de Foraminiferes planctoniques 
sont utilisees pour definir une biozonation de valeur locale mais qui peut 
etre comparee a celles des bassins occidental et oriental. Une grande 
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~ - A, Forarniniferes planctoniques: 1, Globiqerinoides ruber 1 2,Globo
rotalia scitula - B, Forarniniferes benthiques : 1, Brizalina + Bolivina 1 2, 
Cibicidoidespachyderma - c, Nannofossiles calcaires: 1, Emiliana huxleyi 1 
2, Gephyrocapsa oceanica - D, Pteropodes : 1, Clio pyramidata 1 2, L.J.inacina 
retroversa - E, a13 ct 0 : 1, Globiqerina bu.l.loides 1 2 1 Cibicido.ides 
pachyderma - F, al8ot 0 : G.lobiqerina bu.l.loides - G, 618 0% 0 : G.lobiqer.ina 
bu.llo.ides, Ocean Atlantique (d'apres Duplessy,f t a.l., 1981). 
1, formes "chaudes" 1 2, formes "froides". 

coupure correspond a la terminaison isotopique IA et separe Une zone CS2 a 
G. scitula + G. quinqueloba dominantes (association "froide") d'une zone CS1 
a G. inflata + G. ruber dominants (association "chaude"). CS1 peut a son 
tour etre subdivisee en trois sous-zones CS1a : G. ruber, G. inflata 
dominants + quelques G. quinqueloba 1 CS1b :. pie de G. quinqueloba et 
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reapparition de quelques c. scitula avec diminution de G. ruber et G. 
inflata 1 CS1c : G. ruber et G •. inflatct dominants,disparition de G. quinque
lo.ba et G. scitula et presence de G. truncatulinoides. Cette association est 
tres proche de celle du Bassin occidental ; la presence actuelle de G. 
truncatulinoides l'eloigne encore des associations du Bassin oriental. 

La repartition des Pteropodes (Li.macina inflata, L. retroversa, Creseis 
acicula, Clio pyramidata) et des Nannofossiles calcaires (Emiliana huxleyi 
et Gephyrocapsa oceanica) est aussi en accord avec cette biozonation. 

Les variations de composition isotopique du carbone des forarniniferes 
benthiques montrent que les eaux sont restees bien oxygenees pendant le 
glaciaire et la premiere partie du post-glaciaire, jusqu'a la terrninaison 
Is• L'absence ou la rarete des especes entre Is et l'actuel pourrait 
resulter d'un deficit en nutriments. L'evolution des ~ 13 c, qui est en sens 
contraire de celle du reste des oceans au passage glaciaire-post glaciaire, 
est parallele a celle de la mer d'Alboran et peut s'expliquer par la 
permanence des plongees d'eaux froides au cours du dernier glaciaire et une 
bonne ventilation verticale des differentes masses d'eau pendant une grande 
partie de l'annee glaciaire. 

Duplessy J.C., Delibrias G., Turon J.L., Pujol c. et Duprat J. , 1981. 
Deglacial warming of the northeastern Atlantic ocean : correlation with the 
_palaeoclimatic evolution of the European continent. Palaeoqeoqr., Palaeo
climat., Palaeoecol., 35, 121-144. 
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CONSIDERATIONS SUR LA REPARTITION DES TINTINNIDES 
AU LARGE DE LA COTE LIBANAISE. 

Sami LAKKIS et Vanda NOVEL-LAKKIS 
CNRS/Centre de Rechf'r::hes Marines,B.P.12.),Jounieh,Liban. 

A survey on Tintinnids in the Lebanese coastal waters was car
ried out between 1972 and 1975. Analysis of monthly planktonic 
horizontal and vertical hau1s(50-0m)with a 50 microns mesh size 
net provided 35 species. Annual cycle,seasonal variations in abun
dance and geographical distribution were considered. 

Des p~ches planctoniques effectuees mensuellement par des traits 
de surface et verticaux(50-0m) dans plusieurs stations c8tieres et 
au large de la cote libanaise entre 1972 et 1975 ont fourni 350 
echantillons. Le but de cette etude est de connattre la composition 
et la distribution des Tintinnides pris au filet 50 microns; oes 
cilies oligotriches constituent le groupe le plus important du 
microzooplancton du secteur libanais dans le Bassin levantin. 

Pa:nni les 35 especes rencontrees(voir liste Tableau I), 10 
sont les plus conununes formant 90% de l'ensemble numerique des 
Tintinnides,ce sont: Coxliella decipiens,C.laciniosa,Codonellopsis 
morchella, Favella ehrenbergii·, F .markuzowsk;yi, Tintinnopsis campa
nu1a, Petalotricha ampulla, Epiplocylis undella,Eutintinnus lusus
undae et Rhabdonella spiralis. Panni les especes trouvees dans 
ce secteur, 7 sont signalees pour la lere fois dans le Bassin le
vantin et 14 habitent la mer Rouge alors que 50% des es~ec~s citees 
sont present es en Medi terranee occident.ale. 

Le cycle annuel revele la presence de plusieurs especes tout 
le long de l'annee avec des fluctuations saisonnieres en abondan
ces tres importantes liees aux facteurs environnants notamment: 
la temperature et la densite du Phytoplancton. Le maximum d'abon
dance des populations est observe entre avril et mai( 200000/m3) 
coincidant avec la poussee phytoplanctonique. Une correlation po
sitive et hautement significative{r= 0,6) a ete trouvee entre les 
variations saisonnieres d'abondance des deux groupes.Durant la 
phase thermique chaude:juillet-septembre, et par suite de la forte 
thermocline formee entre 35 et 75m et la stratification des couches 
sous-jacentes ainsi que l'appauvrissement de l'eau de mer en sels 
nutritifs et en Phytoplancton, la densite des Tintinnides diminue 
fortement pour atteindre un minimum en ao~t-septembre. La distri
bution geographique locale, indique que les Tintinnides diminuent.; 
en densite de la cote vers le large, par contre la diversite speci
fique augmente.. Par ailleurs, les couche.s subsuperficielles sont 
plus riches que les eaux profondes. Dans l'ensemble le peuplement 
des Tintinnides des eaux libanaises appartient a la faune mediter
raneenne avec une certaine affinite subtropicale. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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(1) 
Tableau I .• Liste et distribution des Tintinnides rencontrees dans 

lee eaux neritiques libanaises entre 1972-1975. Symboles 
utilises: TA,tres abondant(frequence entre 80 et ·100%); A,abondant 
(frequence entre 60-80%); C,commun(frequence 40-60%); R,rare(frequen
ce entre 20-40%); TR,tres rare(frequence inferieure a 20%). 

ESPECES J F M A M J J A s 0 N D 

Amphotella quadriline- - - TR R c c c R - - - -
¥Burs~o~sis pun¥tat~s- - - - R R R R - - - - -- ria a R c A c Codonella aspera - - A A R - - -

C.elongata(Of.aspera) - - c A TA TA A A c R - -
Codonellopsis morchella - - R c A A A A c c R R 

¥Coxliella decipiens - TR R A TA TA A c R R R R 
C.laciniosa R R c ·c A A A c c R - -

•cyttarocylis cassia jrR R R' c A c c R - - - -
Cyttarocylis sp. - - - c c c .R R - - - -

•nadayiella ganymedes - - - R R R R - - - - -
Dictyocysta elegans - R R c c c R - - - - -
Epiplocylis undella trR TR R c c R R R - - - -
E.blanda - - R R R c c c R R R -
Eutintinnus fra.knoi - - - R c c c - - - R R 
E.lusus.:.undae R R c c c A R R - - - -
Favella ehrenbergii R c c c A A c R R - - R 
F .markuzowskyi R c c TA TA TA c c R - - R 
F.serrata - c c R R R - - - ·- - -
Helicostomella subulat~ - - R c c c R - - - - -
Petalotricha ampulla R R c c c c - - - - R c 

•P.major R R - - A A A c c R - R 
Proplectella claparedei - - - R .R c c R - - - -
Rhabdonella conica - TR R R c c R - - - - -
R.spiralis R R R c c c - - - - TR R 
Salpingella attenuata - - - TR R R R - - - - -
Tintinnopsis beroidea - - - R c c R R - - - -
T.campanula R R c A TA TA c c R - - TR 
T.cylindrica - - - R c c R - - - - -
Tintinnidium neapolita- - - - - TR R c c - - - -

• T · t · i · 1 "':""num TR R R R R in innus nqui i.nus - - - - - - -
¥ Undellopsis subangulats R R R c c R R - - - - -

Xystonella longicauda - TR R c c R R R - - - -
X.treforti R R c c R R - - - - R R 
Xystonellopsis cymatics - - - R R R - - - - - -
X.paradoxa - - R R R R - - - - - -

~ Especes observees pour la premiere fois dans le bassin Levantin~ 
(1) Pour la determination nous avons eu recours a Balech(l959,1962) 

J6rgensen(l924),Tregouboff et Rose(l957). Pour eviter des equi
voques dans la synonymie,nous avons garde la taxinomie utilisee 
par Travers(l975). 
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EFFECT OF POLLUTION ON PHYTOPLANKTON SPECIES 

Pia Elena MIHNEA 
Romanian Marine Research Institute - Constantza (Romania) 
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Nous presentons les modifications qualitatives et quantitatives de 
la communaute phytoplanctonique, survenues a la suite du processus d'eu
trophisation des eaux marines roumaines. Sur la base de celles-ci, sont 
effectuees des propositions sur les taxons que l'on peut considerer comme 
indicateurs de pollution. 

The Romanian marine inshore waters are influenced by ou~alls (do

mestic and industrial wastes) as weil as by the Danube river waters. The 

modified physical and chemical !actors act on the phytoplanktonic life . cycle 

development. 

The principal trophic anions increased their concentrations by ten 

and hundred times (MIHNEA & cowork. , 1980 ). The maintainance of their 

concentrations at a rather constant level (the following data expressed in 
-1 

;ug-at l are based on samples examined during 1980: N-No2 0.1-2.9; 

N-N03 1.8-21.8; N-NH4 0.96-40; P-P04 0.48-864.51 sometimes up to 

1 , 338. 7 - the two latter values corresponding to an area influenced by in

dustrial wastes), has indu~ed certain peculiarities of phytoplanktonic species 

(MIHNEA & coworke, 1980)0 

The increase of some frequent, indigenous species density as a 

strong dominant component of the community. 
4 6 -1( 1 • Skeletonema costatum Grev• Cl. from· 1x10 - 4x10 cell l 1962-

1965) to 8926.x1o7 (1984) or 9.7x107 (1975-1977). 

2e Cyclotella caspia Grun. from 3.2x104 - 1.2x107 cell C\o 9x103-
6 -1 ( ) 9x10 cell 1975-1977 • 

3e Cerataulina bergonil Perag.reached a density of 3.58.x105(1983). 

4o Prorocentrum cordatum (Ostr.) Dodge from a few million(1962-
) 7 8 -1 ( . ) 

1965 to 1.x10 - 1x10 cell l 1975-1983 • 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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New species appeared in the ecosystem 

a/ Species settled definitely or at least for an extensive period. 

Gonyaulax polygramma Stein was found for the first time in the in-

shore waters of the Black Sea in 1976 at a density of 3e38x104-2.08x105 

cell C1 and could reach 1.:x:105-1.s5.x106 (1983) or 4.05x1o7 cell C1 (1977). 

Raciborskiella salina Wislougb developed at a density of 1 x1 o3 -

1.4x104 (1975) and also 1.04 - 1.1.x106 cell C1(1983 and 1977,respectively). 

One can suppose that their adaptation is due to one of the trophic ions whose 

concentration is maintained at a convenient lev-el that sustains a good deve

lopment. 

b/ Species that after their accomodatlon have developed one or more 

life cycles and then their density was reduced or virtually desappeared from 

the ecosystem. The following species belong to this group: Polytoma uvella 

Ebro ,Apiococcus consociatus Korschikoff, Brachiomonas westiana Pasher, 

Chloromonas paupercula (Playfair) Gerloff und Ettl., Chaetoceros simplex 

var. calcitrans Pauls. 

They are supposed to be introduced in the ecosystem by a factor whose con

centration decreased or was inhibited by other environmental factors (de-

tergents, pesticides, heavy metals, etc.). 

The dependence on temperature was diminished by the trophic ions 

concentrations so that it was possible for some species to be present 

throughout the year. 

Observations performed in the natural environment as well as in ex

periments (MIHNEA &: VOINESCU, 1979) have shown that high level of nu

trients prod'1ced a massive development of Chaetoceros simplex var. calci-

trans at summer temperature. 

The availability of nutrients modified the life cycle of Skeletonema 

costatum and Cyclotella caspia (MIHNEA, 1980); these species were present 

in the water mass throughout the year. There was an alternation of two 

vegetative cycles and two sexual reproductive cycles during the year of 

massive development of Skeletonema costatum (1977). ·It was possible that 

the frequency of the biological cycle to be 2-3 times higher (1976) when the 

species bloomed. 
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The reproductive cycle of Cyclotella caspia consisted of two direct division 

cycles and a sexual reproduction cycle. The result of an increase in biolo

gical life cycles is the high cell density reached by the species. 

The remaining species of the natural succesion can become the new dominant 

element in an area supplied by an outfall. Skeletonema (e.g.) reduced its 

density after a 'llass development or a bloom, but could increase again the 

cell density for a long period: 1a26x107cell C1in July 1982 within Constan

tza harbour,and 7 a 76x10 7 cell C1 in May 1982,close to an industrial outfall 

mainly containing P-PO 4 • 

High quantity of prganie dissolved matter (it is usually over 30 mg 

KMn04C 1 ),its nature(BOD5 ranged between 0,69 to 13.44,sometimes higmrj, 

the tendency of pH increase over 8 in these conditions, as well as a low sa

linity( 15, 18-9. 8 gS%o or lower)favoured the development of euglenophytes, 

Eutreptia lanowii Steur, was identified in environments with values 

of 5 day BOD which varied within the range of 2.4-4,6 mg02 C1 (MIHNEA, 

1978a). The m~ximum cell density reached by the species was up to s.1x106 

cell C1 (1982) in the Constantza harbour waters. 
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Other representatives of euglenophytes:Euglena piscitormis Klebs,, 

E,virictis f ,salina Popova, E,acus Ehr,, E,desses Ehr., E,limnophyla Lemm., 

E.convoluta Korsch., Distigma proteus Ehr,,D,curvata Pringsh., D,curvata 

f ,major Pringsh, ,Astasia parvula Skuja,A,pygmaea Akuja,A,ocellata Khaw

kine,A,curvata Klebs,etc., developed to a BOD5 ranging between 2 and 7 

mg02 C 1(MIHNEA,1978b)being correlated with the quality of dissolved or

ganic matter. 

l'~rom these personal observations as well as from those of other 

authors, one can conclude: 

1,Indicator species can be considered those algae that are able to 

produce blooms OJ'. massive developments ;they are usually cosmopolitan or 

at least widely spread,Skeletonema costatum,Nitzschia seriata Cl, and Go

nyaulax polygramma are common, in a high density, for the Black Sea and for 

the Adriatic too(PUCHER-PETKOVIC &: MARASOVIC, 1980);Skeletonema 

and Nitzschia are similarly noted for the Gulf of Panama (SMAYDA, 1965), 

2. Species that underwent an expansion of their biological cycle and 

represented constantly over 10% from the total individuals of the community, 

could also be reckoned among indicators. 
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3e The heterotrophic and autotrophic consumers of dissolved organic 

matter must be considered as indicator species, too, although they could be 

found under 10% of the total number of individuals of the community. They 

are indicators of the water mass polluted by domestic wastes. 

4. The indicator species are different as they belong to different 

geographic latitudes but the difference is mainly due to the category of pol

lution factors they depend on. 
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DU MICROPLANCTON EN MEDITERRANEE ORIENTALE 
OLIGOTRICHES TINTINNIDES (TINTINNINA) 

Par Marie ABBOUD-AB! SAAB 
CNRS/ Centre de Recherches Marines. B;P. 123, Jounieh, Liban. 

173 

CILIES 

Summary: A quantative and qualitative study of the Tintinnina of the lebanese 
coastal wate~ (1979 - 1980) shows an annual cycle with two peaks: one important 
in May-June and.one in December-January. This etttdy permited the identification 
of 110 species~ The annual mean of all the species is estimated aroudd 
22 150 cells/m • 

Introduction: Dans le cadre d'une etude des populations microplanctoniques de 
la baie de Jounieh·( 34°N- 35° 39'E et 34°N 35° 30'E) dans les eaux cotieres 
libanaises ( Mediterranee orientale ), entre fevrier 1979 et decembre 1980, 
une attention particuliere est donnee a l'etude des Cilies Oligotriches Tintin
nides. Les donnees hydrologiques relatives a cette periode ont deja ete pre
sentees (ABBOUD et a.!., 1981). 

Materiel et Methodes: Afin de comparer la richesse ~t la repartition des 
especes des eaux cotieres et de celle du large, deux stations ont ete choisies 

sur une radiale perpendiculaire ala cote: JO , a proximite de la cote et J2 
a 12 km au large. Le comptage quantitatif a ete fait suivant la methode d'Uter
m0hl, sur des echantillons recoltes en surface au filet fin de 53 ~ et fixes 
au formol neutralise a 4 % • 

Resultats et discussion; L'etude quantitative a montre la presence d'un cycle 
annuel de meme allure dans les 2 stations mais avec ,dans les details, des 
differences tant quantitatives que qualitatives: 

- Les 2 stations presentent un maximum principal en mai (1980) ou en 
juin (1979) et un autre moins important en decembre-janvier. Les especes res
ponsables de ces maximums dans les 2 stations ainsi que les especes dominantes 
chaque mois figurent dans le tableau 1 • Deux minimums sont signales: en 
fevrier et en aout a la station JO, en fevrier et en novembre a J2. 

- L'effectif moyen des Tin~innides, calcule sur la totalite des 
echantillons est de 22 150 cell./m3 .• ,A la station JO, i1 est de 22 700 cell./m3, 
tandis qu'.a la station J2, i1 est de 21 600 cell./m3 • 

L'etude qualitative montre que cette region est habitee par un grand 
nombre d'especes. Le genre Tintinnopsis Stein est le plus commun avec 14 
especes, suivi par le genre Eutintinnus Kofoid & Campbell, avec 9 especes. 
Tintinnopsis beroidea Stein et Eutintinnus lusus-undae Entz sont les especes 
les plus abondantes et les plus frequentes durant toute~l'annee et dans les 
deux stations. 

Parmi les 110 especes et varietes deja reconnues sur nos c6tes, 35 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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Tableau 1 - Liste des especes dominantes des Tintinnides dans les eaux 
cotieres libanaises ( 1979 - 1980 ) 

Mo is Station JO Station J2 

Janvier Tintinnopsis beroidea T. beroidea 

Fevrier T. beroidea T. campanula 

Mars T. beroidea - T. campanula Epiplocylis blanda 
Codonellopsis morchella 

Avril T. beroidea - T. campanula Xystonella longicauda 
Epiplocylis blanda 

Mai Favella ehrenbergi T. campanula - Rhabdonella 
T. beroidea spiralis 

Ju in Favella ehrenbergi Eutintinnus lusus-undae 
T. sp. aff. cylindrica T. beroidea 

T. sp. aff. cylindrica. 

Juillet Eutintinnus lusus-undae Favella serrata 
Rhabdonella elegans R. elegans - E.lusus-undae 

Aout E. lusus undae Rhabdonella elegans 
T. beroidea E. lusus-undae 

Septembre R. elegans - E. lusus-undae R. elegans - E. lusus-undae 

Octobre T. sp. aff. cylindrica T. elegans - Stenosemella 
R. elegans ventricosa 

Novembre T. compress a Epiplocylis blanda 

Decembre T. sp.; aff. cylindrica T. sp. aff. cylindrica 
Codonellopsis morchella 

,ont ete signalees en Mer Rouge (Halim, 1969 ). La migration possible 
d'especes indo-pacifiques a travers le Canal de Suez peut expliquer en partie 
la remarquable richesse taxonomique des Tintinnides surla cote du Liban, dans 
un milieu aux caracteristiques abiotiques relativement proches de celles de 
la Mer Rouge. Il reste , d'ailleurs beaucoup d'etudes a faire sur ce sujet. 

References bibliographiques: 
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LES EFFETS DE LA POLLUTION DU GOLFE D' IZMm SUR LES 

TINTINNIDES ( CILIATA) 

par 
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Depa.rtement de·zoologie, Faculte des Sciences, Universite de l'Ege 
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RESUME: Cette etude porte sur la comparaison de la morphologie d'un protiste 
Helicostomella subulata dans differentes zones. D'apres nos resultats les 
protistes ont une taille plus grande dans la zone non polluee pa.r contre lee 
la.rgeurs et le diametre oral sont identiques da.ns les deux zones. La longueur 
de la .. corne aborale, la .region de spirale et le nombre des spirales varient 
egalement en fonction des zones considerees. 

SUMMARY: A morphological comparisen has been made between the lorioa's of 
Helioostomella subulata collected from different habitats. Our results show 
that the protists collected from clean waters a.re longer than those from 
polluted ones. However, width and the oral diameter is the same in the protists 
from both the habitats the length of the aboral projection, spii-al part and 
number of spirals was observed to vary in the protists from both the habitats. 

INTRODUCTION: La cytologie des Tintinnides a fait l'objet de travaux de microsoopie 
photonique au debut du siecle. Les travaux de Kofoid et Campbell (1939) ont porte 
sur la description des lorioas qui sont facilement observables. Le travail recent 
de Davis (1978) cherche ~ determiner la differenciation de lorica chez Parafavella. 

Dans ce travail nous avons etudie les effets de la pollution sur la lorica 
d'Helicostomella subulata prelevee dans la zone polluee et non polluee du golfe 
d'Izmir. H. subulata a ate choisie en raison de son abondance, de sa grande taille 
·et de la transparence de sa lorica. 

MATERIEL ET METHODES: H. subulata a ete recolte en Mars 1983 a !'aide d'une 
bouteille Hydro-Bios de 5 litres. Aprea fixation au formol 4%, les mensurations 
ont ete notees. Les parametres phys:ico-ohimiques telsque la temperature, la 
salinite, le pH, l'oxygene dissous, les nitrates et les phosphates ont ete mesures 
par lea methodes classiques. 
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RESULTAT ET DISCUSSION: Des specimens de H. subulata, protistes pelagiques, ont ete 
trouves dans la zone polluee et non polluee du Golfe d'Izmir. La comparaison des 
param~tres phJ'sico-chimiques des deUJC stations montre des differences portant sur 
la quantite d'o.xygene d'azote et de phosphate. 

Tableau:I 
Parametres physico-chimiques 

I Salinite Temeerature I Oxygene I pH NO,-N I Pq -P 
%0 C mg/l(ppm) Nil P/l 

2(fr1Uff 35.19 I 10.5 I 5.2 7.50, 152 71 

Zone non 
PolluM ( 2 ) 36.90 10.0 9.5 7.70 71 22 

Nous avons etudie 200 echantillons pour cheque station; les caract~res 
suivant ont ete observes: la longueur totale, la largeur, le diametre oral, la 
longueur de la corne aborale, la longueur de la region spirale ainsi que le nombre 
des spirales. 

Du point de vue longueur totale, les plus basses valeurs ont ete rencontrees 
dans la zone polluee (131 a 218 )Jiii). En zone non polluee la longueur des protistes 
est plus importante. Sur la figure 1, on_abserve que lea protistes ~e taille 
superieure ou egale a 194 )llll se rencontrent plus frequement en zone non polluee. 

so 

" 
"' 
" 

LONGUEUR TOTALE 

I Zonepotlue'e 

a Zonenonpollue'e Figure 1: La longueur de lorica chez 
H. subulata, en zone polluee 
et non polluee. 

Au niveau de la largeur aucune difference importante n'a pu etre relevee 
entre lee deUJC stations. En zone non polluee lee largeurs relevees sont comprises 
entre 18 et 37 Jllll• En zone polluee lee largeurs relevees sont egalement comprises 
entre 18 et 37 JlfD• Dans lee deUJC stations le diametre oral est le meme (25 a 37 pm). 

La longueur de la corne aborale varie entre les deUJC stations: dans la zone 
non polluee elle est comprise entre 43 et 93 }llllt tandis que dans la zone polluee, 
est comprise entre 31 et 88 pm. 
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La longueur de la region spirale ainsi que le nombre des spirales varient 
selon la zone oonsideree. Les valeurs lee plus basses ont eta rencontrees dans la 
zone polluee: la longueur de la region spirale est comprise entre 12,5 et 43 pm. 
Le nombre de spirales est compris entre 1 et 12. Les valeurs les plus importantes 
ont ete rencontrees dans la zone non polluee. La longueur de la region spirale est 
comprise entre 12,5 et 81 pm; le nombre de spirales est compris entre 2 et 16. 

La methode d'analyse de variance a 1 facteur nous donne un intervalle de 
confiance de 9'!1fo pour tous lee paramhres etudies sauf pour les mesures des 
diametres oraux. Tableau :II 

Analyse de variance a 1 Facteurs 
(Pour P(01 Valeur limite F =6.63) 

Parametre J Valeur F I Decision 

Longueur totale ~ 47.454 I + 
Largeur II 11. 200 I + 
Oiam~tre oral II 0.500 I -
Corne aborale II 19.048 I + 
Re'glon spirale II 60.199 I + 
Nomb.de spirale JI 95. 420 I + 

En conclusion la pollution du golfe d'Izmir a un effet negatif sur la 
m6rphologie des protistes. 

BIBLIOGRAPHIE: 
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LES HYDROMEDUSES DES EAUX NERITIQUES LIBANAISES: 
Composition et distribution 

Sami LAKKIS et Raymonde ZEIDANE 
CNRS/Centre de Recherches Marines, B.P.123,Jounieh,Liban. 

A survey of Medusae along the coast of Lebanon was carried out 
between 1970 and 1982. Analysis of monthly planktonic horizontal 
and vertical hauls( 50-0m) provided 22 species, three of them are 
new records for the Mediterranean and 10 species are new for the 
Levantine Basin. Seasonal variations in abundance and geographical 
distribution were discussed. 

Dans le cadre de nos recherches sur la structure de l'ecosysteme 
planctonique des eaux neritiques libanaises, nous avons etudie plu
sieurs cycles annuels ainsi que la structure des Hydrome.duses q~i 
constituent une fraction import ante du zooplancton. ·A part .quelquee 
observations preliminaires(LakkiS,1971;1983), il n'y a pas de tra
vaux concernant les Meduses des eaux libanaises.Dans les secteurs 
voisins du Bassin Levantin par contre,ce groupe a fait l'objet de 
quelques travaux.Komarowsky{l959),signale Liriope tetraphylla com
me la plus commune a Haifa; Dowidar et El-Maghraby(l970) ont determ 
ne ll especes dans les eaux d'Alexandrie.Schmidt(1973) a trouve 15 
especes au large de la c8te d' Isra@l dont 6 ne sont pas signalees 
dans le Bassin occidental de la Mediterranee. 

Notre etude est basees sur des prelevements de surfac:e et verti
caux( 50-0m) effectues tous les mois entre 1970 et 1982 a l'aide 
d 'un filet WP2 en plusieurs stations cotieres et au large de la co
te du Liban. 
Systematigue. La determination est basee sur les travaux de Kramp 

(1959,1961), Bouillon(l978) et Goy(l979). 22 especes 
ont ete determinees~(Tableau I) dont·3 sont nouvelles pour la Medi
terranee: Paracytaeis octona, Tetrorchis erythrogaster et Moerisia 
carine et 10 sont signalees pour la premiere fois dans le Bassin 
levantin y compris la Scyphomeduse Cotylorhiza tuberculata. 
Repartition. Le cycle annuel des populations est marque par des 

fluctuations d'abondance tres importantes. La densite 
maximale est situee en avril-mai( moyenne 47 ind./m3)dominee par 
Obelia sp.,Liriope et Phialidium hemisphaericum ; une autre poussee 
entre aoftt et septembre( 23ina./m3) serait aussi due a Liriope,~ 
lia sp. et Cunina octonaria. Entre octobre et fevrier, durant la 
periode d'homothermie verticale, la densite est faible mais la di
versite sp.ecifique est elevee. Les coefficients de similitude entre 
les stations varient entre 78%(fevrier) et 156%(juillet). La densit£ 
augmente de la cote vers le large et les prelevements verticaux 

~ Nous remercions J.Goy pour avoir aimablement determine et veri
fie quelques especes. 
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Tableau I. Liste et distribution saisonni0re des especes d'Hydro
meduses et de Scyphomeduses recoltees dans les eaux 

neritiques libanaises entre 1970 et 1982. 

ESPECES J F M A M J J A s 0 N D Ab. 

3IE ~ipurena ophiogaster • - - x x x - - - - - - - R 
3IE. Zanclea costata •••••••• - - x x x c c x - - - - c 
;g ··oceania. · a.rm.at a •• ••. • ••• x x - - - - - - - - - x TR 
3IE Niobia dendrotentaculai:a x x· - - - - - - - - ~r ~r TR ..... ..... 

:E:E Paracytaeis octona ••••• - - - - - - - - - x x x TR 

·.31E Laodicea undulata •••••• x x x x - - - - - - - x R 
3IE Cirrholovenia tetranema - x x x - - - - - - - - TR 

Obelia sp • • • • • • • •• • • • • • x x· c A c c R R x x x x TA 
3IE Phialidium hemisphaeri- x R R c c R x - - - - - c 

E" · "dul cum R R R irene v1r1 a •••••••• - - - - - x x x - -
3IE Eucheilota ventricularis - - x x x x - - - - - - TR 

31[31[ Tetrorchis erythrogaster - - - - - - - - - x x x TR 
EE Moerisia carine •••••••• - - - - - - - x x x x - TR 

Geryona proboscidalis •• x x - - - - - - - - x x TR 
Liriope tetraphylla •••• R R R c· c A A A c x .X R A 
Aglaura hemistoma •••••• - - - x x x R x - - - - R 
Rhopalonema ve1atum •••• - - R R A c R x x - - - A, 

Solmundella bitentfc¥~ R R c c. R c - - x x x - -C . t . a a R R R unllla oc onaria •••••• - - - - - - - x x x 
3IE Solmissus albescens ••• x x x R x - - - - - - x TR 

3IE Cotylorhiza tuberc~a- - - - - - x R c c R R -
Rhizostoma pulmo ••• ~. - - - - R A c R x - - -

3IE Especes signalees pour la lere fois dans le Bassin Levantin. 
EE Especes signalees pour la lere fois en Mediterranee. 

fournissent plus de meduses que les traits de surface. Les donnees 
biogeographiques in.diquent que la faune leva.ntine des Hydromeduses 
appartient au type tempere chaud renferma.nt aussi bien des especes 
atla.ntiques que des formes indo-pacifiques emigrant par Suez. 
References. 
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THE OCCURRENCE OF PELAGIA NOCTILUCA ( CNIDARIA, SCYFHOMEDUSAE) 

(PJRSKAL), IN SARONIKOS GULF (GREfCE), DURil-G 1983-1984 . 

E. PAPATHANASSIOU, K. ANAGNOSTAKI and S. BARBETSEAS 

Institute of Oceanographic and Fisheries Research, Athens, Greece. 
Summary : The occurrence and distribution of the jelly-fish Pelagia 

noctiluca(Forsk~l)during 1983-84 is discussed in this communication. 

Special interest was given to any relation of this occurrence with 

environmental conditions. 

Resume : La presence et la distribution de la scyphomeduse Pelagia 

noctiluca{Forska~dans le golfe Saronique (Grece) sont discutees en 

relation avec des facteurs de 1 1 environnement. 

181 

During 1981-1982 blooms of the jelly-fish Pelagia noctiluca (Forska.l), 

have occurred in Greek waters, which had an effect on human activities 

and developed serial of problems to the public. The presen·t study des

cribes the occurrence and distribution of P. noctiluca in Saronikos 

gulf during a period of one year, commencing May 1983. 

Monthly oceanographic cruises have been organized and ten stations 

have been selected in Saronikos gulf(Fig. 1), in which physical and che

mical parameters were taken. Phytoplankton and zooplankton samples were 

also collected by an NIO water sampler and a WP-2 plankton net (200µ) 

respectively. Medusae were sampled by double-oblique hauls using a 2.5m 

plankton net with lm mouth opening and lmm mesh size, equipped with an 

"Hydrobios" flowmeter. A type of a questionnaire form has also been 

distributed to Port Authorities in which daily observations on the jelly

fish appearance and environmental conditions were reported. 

During 1983-84 specimens of P. noctiluca occurred in the gulf only 

from May to September- in numbers-~arying from 2ioo. /1000m3 to 13ind. /1000m3 

(Table 1). These specimens have been collected mainly in station 7, al

though during June and September medusae have also been located in 

stations 10 and 5 respectively. However, P.noctiluca was never encountered 

in Elefsis Bay or near the sewagefall area and therefore is suggested 

that there is not any direct relation between the appearance of this 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 291 9 (1985). 
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species in Saronikos, with pollution. Reports that came from Port Autho

rities support the data that have been collected during summer 1983, even

though rare reports, during winter, on the appearance of!:_. noctiluca , 

have been sent. 

Small medusae and ephyrae were never observed in zooplankton samples 

and it can be stated that the biological cycle of P. noctiluca is ac

complished outside the Saronikos gulf. 

B 

t 

TABLE 1 
Distribution of P. rioctiluca(ind/1000m 3 ~ 

~ 7 5 10 s 

May 10 - -

June 2 - 1,-50 

July 5 - very few 

August very few - -
lOKA[ 
Port authoritie,;:Q September very few 13 -

It is therefore suggested that the jelly-fish population, can be trans

ported by favorable currents in the gulf. The existence of deep water po

pulation have also been reported by Vucetic (1982). These suggestions are 

supported by the relatively high number per 1000m3 which was observed 

during September in station 5. During this month, 70% of the winds were on 

South/ Southwest direction. Taking into account the position of station 

5 and that the jelly-fish appearance is closely related with the wind di

rection (Rottini-Sandrini and Stravissi, 1982), this relatively high number 

could well be explained. 

An indirect indication of the fewer medusae which appeared in Greek 

waters during 1983, when compared with 1982, was confirmed by the Greek 

Tourist Organization. 
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DIAME1ER, WET WEIGHT, AND DRY WEIGHT IN PELAGIA NOCTILUCA 

(FORSKAL) 

A.Malej 

Institute of Biology, University E. Kardelj Ljubljana 

Marine Research Centre Piran, Yugoslavia 

Recent "bloom" conditions of the scyphomedusa Pelagia nocti luca, observed 
in last years in the Mediterranean Sea, promoted studies on different 
aspects of its biology, especially occurrence patterns and reproduction. 
Our knowledge of the feeding, metabolism, and growth of this jellyfish is, 
however, still very poor. 

The study of growth rates should include analysis of rates according to 
developmental stage, age, and environmental conditions as well as rates 
of chemical reactions that control body composition and its dynamics. 
This comprehensive growth picture is rarely acomplished and usually less 
exhaustive aspects of growth are reported: alternation in body d1mensions 
and biomass, changes in chemical composition. Unfortunately, 1 ittle work 
has been done on growth of Pelagia nocti luca and even this basic aspects 
are still missed. 

This contribution presents the results on Pelagia noctiluca bell diameter, 
wet weight, and dry weight and their relationship. These data were obtained 
to determine the size characteristics of fresh animals and to establish 
the reliable conversion factors. 

Pelagia noctiluca were collected in buckets by hand from the eastern part 
of the Gulf of Trieste (Northern Adriatic). After measuring the bell 
diameter (live material) the organisms were drained and their wet weight 
was determined. Individual Pelagia noctiluca were put in a light crucible 
and dried to constant weight, at 60 ° C. 

The diameter and weight minima and maxima for measured animals are 
presented i n Table 1. 

Table 1. Pelagia nocti luca diameter, wet weight, and dry weight 

Diameter (mm) 
Wet weight (mg) 
Dry weight (mg) 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 

No. of measur. 

442 
434 
144 

Min. 

10 
90 
60 

Max. 

65 
32700 

8540 
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In different marine animals it has been found that weight varies as some 
power of 1 enght, and that can be described by general equation: 

W =a • L 
b 

Within the measured Pelagia nocti luca the linear relationship between log 
bell diameter and log wet and dry weight, was found, as well as between 
wet and dry weight (all correlations were significant, P < 0.01). 

The relationship between bell diameter (in mm) and wet weight (in mg) 
can be described by the equation: 

WW = 0.91 .- D 3 •02 (n = 442, r = 0.92) 

which indicates isometric growth in bell diameter and wet weight. 

The 1 og diameter - log dry weight relationship found was : 

DW = 0.34 • D2 " 19 (n = 145, r = 0.86) 

and log wet weight - log dry weight: 

DW = 2.4 ww0 • 67 (n = 141, r -= 0.86) 
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THE VERTICAL DISTRIBUTION OF FISH EGGS AND LARVAE AND Pelagia noctiluca OBTAINED 

IN A CYCLE OF 24 HOURS. 

by Mercedes MASO & Arcturus CASTELLON. 

Instituto de Investigaciones Pesqueras. Barcelona 

ABSTRACT 

This paper summarizes the vertical distribution of fish 
eggs and larvae and Pelagia noctiluca obtained during a 24 hours 
station in the Catalan Sea, May 1984. The material was collected from 
500 m depth to the surface by a multiple opening-closing net with inter
vals of four hours. 

RESUME 

Nous avons etudie la distribution verticale de l'ichthyo
plancton et de Pelagia noctiluca provenant d'une station fixe de 24 heu
res realisee en mer Catalane au mois de mai 1984. Les peches ont ete ef
fectuees a intervalles de 4 heures de 500 m jusqu'a la surface. La plu
part des larves appartiennent a des especes mesopelagiques, celles des 
Mictophides etant les plus abondantes. En ce qui concerne les oeufs, les 
plus nombreux ont egalement ete ceux d.es Mictophides. 

Between the 6th and the 11th of May, 1984, a transect of seven hydrographic 

stations was done in the Catalan Sea. In order to find the variations of vertical 

distribution of fish eggs and lar~ae during 24 hours six catches were done with 

ir.tervals of four hours in St. 3 (402 50' lat N., 32 13' Lon E, depth: 2300 m). 

The material was collected from 500 m depth to the surface, by a multiple ope

ning-closing net (Weikert and John, 1981). This multinet has a mouth area of 

0.25 m2 and was fitted with five nets of 300 size. Oblique tows were made 

between the following intervals: 500-200, 200-100, 100-50, 50-20 and 20-0 m. 

This station was coincident with a Pelagia noctiluca swarm, to evaluated its 

density in surface water was done an horizontal surface catch by means of a 

buoyant Bongo net with mesh size of 300 and 500 . Data of salinity 3nd temperatu

re~t standard levels were obtained for hydrographic cast using Niskin botles, 

with reversing thermometers. 

A total of 752 larvae and 449 fish eggs were examinated. Almost all the 

larvae belonged to mesopelagic fish, among them, the most abundant were those 

of Myctophide. Seventeen species of fish larvae were identified (table 1). 

Virtually all the eggs belonged to the family Myctophidae. The vertical 

distribution of the total number of fish eggs and larvae found during the 24 h. 
cycle are shown by a contour diagram in fig. 1. We didn't found any differences 
between daylight and darkness catches. 

500 specimens of Pelagia noctiluca were examinated. The ephirae were 
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Fig.1 .- Contour diagram of the vertical distribution of : A) Total eggs; 8) Pelagia noctiluca 
C) Benthosema glaciale and D) .Total larvae, during the cycle in ST. 3 

                               2 / 4



 

0 

IO 

100 

t 

2IO 

s 

\ 

I 

'·~ 
\ 

\ .. 
t•o 
!7 

fig.2.- Transect. Temperature,sigma-t and Salinity profiles in the 
transect. 

-- ~ .....,_ .- Profiles of Temperature and Salinity during the cycle (ST.J) 

...... 
00 
-..] 

                               3 / 4



 

188 

very scarse, only 34 individuals. The majority of the medusae were small in 

size, with an average diameter of 20 .1 O mm. F.ig 1 shows the vertical distribu

tion of this medusae. The maximum surface abundance was at nigth and at sunset. 

Althought the number of individuals are not comparable because the movement of 

swarm, a vertical migration could be observed. 

Between the St. 3 and S (402 12' lat N, 32 3S' Lon E), a wide front of low 

salinity was found, probably due to the influence of Atlantic water mass 

(Salat and Cruzado, 1981), coming from the South of the Balearic Islands. The 

ocurrence and movement of the swarm could be related to this front of Atlantic 

influenced water (fig.2 ). 

9S contents of Pelagia noctiluca were analized, only in one of the gut con

tents appiers one larvae belonged to Benthosema glaciale , the most abundant 

species, and five eggs of Myctophidae. Thus Pelagia seems not to be an active 

predator of this species. 
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F. Mycthophidae 

Benthosema glaciale 

Mycthophum punctatum 

Notoscopelus elongatus 

Not0scopelus bolini 

Hygophum sp. 

Lampanyctus pusillus 

Lampanyctus crocodrilus 

2,3,4,S 

2,3,4,S 

3 ,4, s 
3,4,S 

2,3.4 

3 ,4, s 
3,4 

Ceratoscopelus maderensis 2,3,S 

Symbolophorus veranyi 3,4 

F. Gonostomatidae 

Maurolicus muelleri 

Cyclothone sp. 

Vinciouerria sp. 

2,3,4,S 

3,4,S 

3 

Table 1 . - List of Species. The depth 

where they appeared is indicated. 

F. Sternoptichidae 

Argyropelecus hemigymnus 1 ,2,3,4, 

F. Paralepididae 

Notolepis rissoi 

Lestidiops SD. 

F. Stomiatidae 

Stomias boa boa 

F. Sparidae 

F. Pleuronectidae 

Depth 
1 = S00-200 

2= 200-100 

3= 100- so 
4= so- 20 

m 

m 

m 

m 

S= 20- 0 m 

2,3,4 

2,3,4 

3,4,S 

4 

4 
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Recherches et observations critiques sur !'apparition en masse de PeZagia 
noatiZuaa et d'autres organismes zooplanctoniques en Mediterranee 

par 

Nikolaos KYRTATOS 

Institut fiir Meereskunde an der Universit~t, Abt. Fischereibiologie 
Diisternbrooker Weg 20, D-2300 Kiel 1, W. Germany 
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Abstract : The interactions between Mediterranean Scyphom~dusae, Thaliacea, 
other plankton organisms, pelagic Osteichthyes and their fis:hery are discus
sed. Especially the fish species Boops hoops, Saorriber japoniaus and Saorriber 
saorribrus are predators and, partly, competitors of jelly fish and planktonic 
tunicates. 

Au cours des dernieres annees, des Scyphozoa (PeZagia noatiZuaa et AureZia 
aurita) et des Thaliacea (SaZpa, ThaZia, DoZioZium) ont forme des populations 
de densite importante en Mediterranee et ont joue un role non negligeable dans 
l'ecosysteme pelagique marin. 

Des observations faites en mer Egee, montrent que les PeZagia noatiZuaa 
viennent ! la cote, le plus souvent ! la faveur des courants superficiels. Des 
populations de PeZagia peuvent se trouver pendant toute l'annee en mer Egee. 
Au printemps, j'ai pu constater une apparition en masse des Ephyrules. Au prin
temps 1981 et en mai 1982 j'ai observe un grand nombre de PeZagia adultes mures 
d'un diametre allant jusqu'! 15 cm environ. Elles etaient accompagnees de pois
sons juveniles d'une longueur de 2 ! 5 cm : Traahurus traahurus et T.piaturatus. 
Les meduses (surtout PeZagia) et les salpes servent ! la nourriture de quelques 
poissons pelagiques abondants, comme ~a bogue Boops hoops et les maquereaux 
Saomher japoniaus et Saorriber saomhru?'o'D ,- aµtre'! part;, 1-es Scyphozoa sont des 
competiteurs de plusieurs poissons. pelagi°qnes ~ ·comine predateurs du zooplancton. 
Ils se nourrissent aussi de larves de P?issons ._;iLa peche l'·pelagique contribue 
ainsi probablement, ! !'apparition en masse des S:cjphoeoa~ Ceci pourrait 
provoquer une diminution de survie de certains herbivores( comrne les copepodes 
et les larves de pµissons) et, peut~etre, une augmentation des populations 
d'autres organismes (du phytoplancton et des Thaliacea par exemple). Cepen
dant, les remarques, faites ici, sur.les relations trophiques entre les divers 
organismes, doivent etre precisees par des recherches quantitatives. 
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ETUDE DE LA POPULATION DE LA SCYPHOMEDUSE Atl&ELIA AURITA Lam. DANS LA 

BAIE D'ELEFSIS (SARONIKOS,MER EGEE) 

PANAYOTIDIS,P,E.PAPATHANASSIOU,I.SIOKOU-FRANGOU.et O.GOTSIS-SKRETAS 

Institut de Recherches Oceanographiques et Halieutiques,Athenes(HELLAS) 
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SUMMARY:The reproduction of Aurelia aurita L. in Elefsis bay has been studied 
for a period of 12 months(May 1983-May 1984).The population is autochthonous 
and has an annual reproductive cycle.Ephyrae are abundant d~ring January and 
February resulting from mass strobilization.Phytoplancton and zooplancton sam
pling have been carried out in order to estimate the role of the medusae in 
the ecosystem. 

2 La baie d'Elefsis(profondeur max 33m,surface 67km ) est un milieu marih se-

mi-ferme,communiquant avec le golfe Saronikos par deux chenaux etroits qui ne 

permettent qu'un lent renouvellement des eaux.Elle regoit des rejets industriels 

et urbains.Cette baie est consideree comme une des zones les plus polluees de 

la Grece,(Yannopoulos,1978;Friligos,1983). 

Des prelevements d'A.aurita ont ete effectues a l'aide d'un filet d'ouvertu

re lm ,d 'une longueur de 2 ,Sm et d 1 une mailJ:e de· lmrn-.Les ·echantillonnages ant e

te effectues a traits doubles obliques de 0 a lOm de profondeur.Pour evaluer le 

role de la population d I A. auri ta dans la chaine trophique ,nous avons fai t des 

prelevements synchrones de zooplancton a l'aide d'un filet de type WP-2(200 ) 

et de phytoplancton a l'aide d'une bouteiile NIO en surface et a lOm de profondeur. 

Les classes de taille d ' A. auri ta sont presentees sous forme d 'histogramme de 

frequences(Tabl.I).Pour la construction de cet histogramme ont ete tenus compte 

les individus de diametre superieur OU egal a Scro.Dans ce tableau est donne aus

si le nombre d 1 individus/1000m3 de taille inferieur a 5cm et celui des indivi

dus/1000m3 de grande tailie(diam~tre superieur ou·egalea 5cm). 

L'etude de l'histogramme des frequences de taille d 1 A.aurita confirme l'hypo

these que la population de cette scyphomeduse est autochthone dans la baie d'Elef

sis et elle presente un cycl~ annuel.L'emission des ephyrules par strobilisation 

des polypes· devient massive en hiver(Fevrier-Mars),ou nous observons les plus 

hautes densites de meduses de taille inferieur a Scm (Tabl.I). 
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L'abondance des deux principaux groupes phytoplanctoniques(Diatomees,Dinofla

geles) a presente des variations saisonnieres entre 1,4 x 104 et 170 x 10 4cells/l. 

La densite minimum du phytoplancton coincide avec la plus grande abondance du 

zooplancton et des ephyrules d' A.aurita. 

Le zooplancton presente en general sa densi te maximum au debut d. u }>rintemps; 

Yo 
100· .. mi 1983 
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20 

Yo 
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diamctrc de l 'oni>relle 
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infl!rie~ A 5-;;- 468/1000 m3 

grands individus: l85/1000 ml 

fevrier 1984 

10 H 20 25 30 
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individus A. aurita de diaml!tre 

infl!rieur a 5 an: 51000/1000 m3 

grands individus: 2/1000 ml 
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100 .. 
IO 

41 

H 

aout 1983 

I ti 15 20 21 to 
diametre de l 'llllhrelle 

individus A. aurita de diam!tre 

inf!!rieur l 5-;;- 7/1000 m3 

grands individus1 260/1000 ml 

'la 

IUlrS 1984 

11 11 10 II 11 
diametre de 1 'conbrelle 

individus A. aurita de dilln!tre 

infl!rieur a 5~9300/1000 ml 

grands individus1 ~/1000 ml 

Tableau I 

% 
100 .. .. 
zo 

•;. 
100 

octobre 1983 

1015202530 
diMIOtre de 1 'ombrellc 

individus A. aurita de diam!!tre 

inf<!rieur a 5-;;- 0/1000 ml 

grands individus1 l1/1000 ml 

mi 1984 

I 10 11 II IS H 
diametre de l 1conbrelle 

individus A. aurita de dlom!tra 

infl!rieur a 5-;;-2013/1000 ml 

grands individus1 282/1000 ml 

le 11bloom" peut etre precoce quand l'hiver est chaud,comme c 1 etait le cas de 

l'hiver 1983-84.Pendant cette periode la biomasse zooplanctonique a depasse 

les l00mg/m3(poids sec). Auprintemps le zooplancton est reste assez abondant 

(entre 10mg/m3 et lmg/m3), mais sa biomasse est devenue minime en ete (entre 
3 3 lmg/m et O,lmg/m ).La chute de l'abondance du zooplancton pendant l'ete,au 
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moment ou la biomasse de la population d 'A.aurita est tres importante,nous 

permet de faire l'hypothese que cette espece predatrice controle la densite 

du zooplancton. 
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RESULTATS PRELIMINAIRES D1 UNE ENQUETE SUR LES PROLIFERATIONS DE LA MEDUSE 

PELAGIA NOCTILUCA SUR LE LITTORAL DE LA MEDITERRANEE-EST FRAN~AISE, 

par P. BERNARD ( i}) 

ABSTRACT 

A preliminary field survey on a dozen of sea-side resorts of the East 
French Mediterranean issued by the Republican Security Squadrons-Swimming Masters 
and Lifeguards (CRS-MNS) of 'the Ministry of Interior, from July to September 1984, 
allowed to approximate the quantity of venomous jelly-fish layed down on beaches 
and to record the number of first aid given to swinnners having been in contact with 
jelly-fish. No case of anaphylactic shock has been reported. 

INTRODUCTION 

La region Provence-Alpes-Cote d'Azur (Region PACA) s'est vivement emue du 
probleme de l'invasion de Pelagia rtoctiluca sur le littoral de la Cote d'Azur. 
Le Ministere de l'Interieur proposa son appui par le biais de l'infrastructure et 
la iogistique des Mattres-Nageurs Sauveteurs des Compagnies Republicaines de Securite 
(CRS-MNS) de la Police Nationale Fran~aise. 

MATERIEL ET METHODE 

Debut Juillet 1984, des formulaires d'enquete destines a etre remplis quo
tidiennement et mensuellement, elabores par l'auteur sur la base d'un formulaire-type 
prepare par V. AXIAK d' ap.res les recommandations du Programme d 'Action pour la Medi
terranee du PNUE (UNEP 1983), oht ete remis a une dizaine de Postes de Surveillance 
des CRS-MNS (fig. 1). Le premier feuillet a remplir chaque jour concerne le lieu, la 
date, le nombre approximatif et le type de meduse, divers parametres oceanographiques 
et meteorologiques. Le deuxieme feuillet, a remplir en fin de mois, est destine a 
relever des cas eventuels de chocs anaphylactiques apres des piqures consecutives 

"" sur une meme personne. 

RES UL TATS 

Les resultats concernant les departements des Alpes-Maritimes (fig. 2), du 
Var et des Bouches-du-Rhone (fig. 4) indiquent le nombre de meduses echouees et re
pertoriees chaque jour par les CRS-MNS pour une zone de 1 000 metres de plage. Pour 
Eze-sur-Mer et Cannes, le nombre de soins legers (pommades) et le nombre de transferts 
a l'hopital effectues par les Mattres-Nageurs Sauveteurs a cause de P. noctiluca, 
ainsi que le type de pavillon hisse sur la plage pour cause de meduses sont represen
tes sur la figure n° 3. Pour la plage de la ville de La Ciotat (resultats non repre-

( i}) Institut National de la Sante et de la Recherche Medicale (INSERM) 
Unite n° 40 de 1 1 INSERM - 1, avenue Jean Lorrain, 06300 Nice (FRANCE). 
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sentes sur la figure n° 4), il a ete observe du 13 au 30 Aout la presence. de Aurelia 
aurita entratnant par trois fois le deploiement du pavillon jaune. 

FRAN a 
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IOLFE·JUAN 
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7•£ 

1020301.(]· 

FIGURE N° 1 EMPLACEMENT DES STATIONS o'ossERVATION. 
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FIGURE N" 3 : NOMBRE DE SOINS LEGERS ET TYPE DE 
PAVILLON POUR 2 POSTES DE SURVEILLANCE DES ALPES
:-1ARITIMES (lER JUILLET - 15 SEPTEMBRE 1934), 

Ces resultats montrent les impacts sur la sante et les impacts soci:o
economiques dus aux proliferations de meduses urticantes sur le littoral. Malgre la 
baisse de frequentation des plages lors des invasions, la tache generale de surveil-
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lance des baignades par les Mattres-Nageurs Sauveteurs est considerablement accrue. 
Ainsi, pour donner un exemple, le poste de secours des CRS-MNS de Cannes a enregistre 
81 soins legers pour la seule journee du 16 Aout 1984. 

Signalons qu'il n'a ete recense, a notre connaissance, aucun cas de choc de 
type anaphylactique. 
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INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LA BIOLOGIE DE Pelagia noctiluca 
(Forsk~l). 

Rottini Sandrini L.*, Avian M.*, Zanelli R.**· 
* Departement de Biologie, Universite de Trieste, Italie. 
** CIMAM - Laboratoire de Biologie marine, Trieste, Italie. 

ABSTRACT 
The temperature influence on the spawning and on the growth rate 

of the earlier developmental stages of Pelagia noctiluca is considered. 

RESUME 
On a examine l'influence de la temperature sur la ponte et les 

premieres phases de developpement de Pelagia noctiluca. 

La reproduction et le developpement de Pelagia noctiluca (Scypho
zoa, Semaeostomeae) on fait l'object de nombreuses anciennes observa
tions (Krohn, 1855; Hertwig 0. & R., 1879; Goette, 1893; Lo Bianco, 
1903; Delap, 1906). Recemment Rottini Sandrini et Avian (1983) ant 
etudie, j.n vitro, l' influence de la temperature sur les premieres pha
ses du cycle biologique de cette meduse. 

Dans cette note on donne une nouvelle description de l'influence 
de differentes temperatures sur la ponte, la reproduction et le deve
loppement larvaire de Pelagia noctiluca (Forskgl) en laboratoire. 

Au debut de l'ete il est possible de recolter, entre les aggrega
tions superficielles de la cote et du large, des individus mGrs, males 
et femelles de Pelagia. 

Pour l'obtention des oeufs, on a dispose ensemble clans trois a
quarium$(A, B, C), deux exemplaires de la meme taille, 1 male et 1 fe
melle par aquarium, contenent 75 1 d'eau. de mer prelevee clans le mi
lieu de peche des meduses. La baisse de la temperature de l 'eau. clans 
les aquariumsA et Best obtenuelente~Tnt (24 h): 
Aquarium A: T°C 4.5, S%o37.0, o2 ml.l _ 15.8. 

11 B: T°C 13.5, S%,37.0, 0 ml.l 1 5.8 
II o 2 1-C: T C 19. 0, S%~ 3 7. 0, 0 4 ml. 5. 8 

Lumiere naturelle indirecte. Apres 48 h on a preleve et compte les 
oeufs pondus (n° 111) et ensuite on les a placesen elevage dans de5cou
pelles de verre de 200 ml de contenance, dont le fond est innnerge dans 
un bain d'eau pour le maintien de la temperature d'experimentatio11. La 
nourriture des ephyrules ~qt composee de quelques gouttes d'une sus-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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pension de "Liquifry marine". Pendant l'elevage on a surveille les oeufs 
et le developpement sous la loupe binoculaire. 

TABLEAU 1. Influence de differentes temperatures sur la 
ponte et la reproduction en vitro de Pelagia noctiluca 
(Forsk.!IJ) 

AQUARIUM A B c 

TEMPERATURE 4.5 13.5 19.0 

n• oeufs pondus 12 35 64 

n" oeufs fecondes 4 12 28 

% oeufs fecondes 33.3 34.29 43.75 

TABLEAU 2. Influence de differentes t~mperatures sur les premieres phases de developpeaient de 
Pelagia noctiluca (Forskal) en vitro. 

TEMPERATURE 
h 4.s•c n.s•c 19•c 

0 Fecondation en vitro Fecondation en vitro Fecondation en vitro 

24 Blastula 11 0.3 -
48 Gastrula 11 0.3 - Planula 11 0.3 11111 

- 4 ebauchea de bras margineaux 
52 Jf 0 ._35 DID 

8 ebauches de bras margineaux 
56 _i_ 0.6 llD 

mouvement muaculaire initial 
60 _i_ 0.8 1118 

ebauchea de lobes maraineaux 
64 _i_ 0.85 11111 

Planula 11 0.3 11111 
ebauches de ropales 

72 _i_ 0. 9 11111 

ebauche de levre oral 
76 IJ 0.95 DID 

80 

2 ebauches de brais marginaux 
Ephyra f I.I .. 92 __t_ 0 • 3 5 llDU 

4 ebauches de brais marginaux 
Mort 108 __i_ Q.,_ 4 DID 

8 ebauches de brais marginaux -120 ..i._0_._6_ 11111 

-
126 2 blastomeres f 0.35 DD 

130 Mort 
ebauches de ropales -__t_ o. 8 uin 
mouvement 111Usculaire initial -142 - ebauche de levre oral __t_ o. 95 

~ 

168 - Ephyra f I . I - -

Dans les tableux 1 et 2 on a reporte les resultats des experimen
tations fait~uu.L laboratoire. 
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La presente not~ fournit -quelques nouveaux resultats a l'egard 
de l'influence de la temperature sur le cycle biologique de Pelagia 
noct-iluca: 
1) Le rapport entre oeufs fecondes et oeufs pondus ne semble pas avoir 

une significative correlation avec la temperature. 
2) Au contraire la temperature semble jouer un role tres important sur 

la ponte. E~ effe t la quantite d / oeufs pondus est doublee par 
une augmentation de temperature de 5.5°C. 

D'accord avec Skramlik (1945) et Russeil (1970), temperatures in
ferieures a 5°C sont incompatibles avec la survivance de Pelagia nocti
luca. 

L'influence de differentes temperatures sur le developpement est 
bien evidente; 92 h est le temps n~cessaire pouratteindre une ephyru
le de </J de 1, 1 unn a T°C 19, tandis qu' a T°C 13.5 le temps necessaire 
pour atteindre la meme taille est de 168 h. 

En conclusion de cette note on peut avancer l 'hypothese que la 
I 

temperature pourrait etre un desfacteur;qui ont favori;Rl'augmentation 
numerique de Pelagia noctiluca. 
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POSSIBLE PHYTOPLANKTON SPECIES AS INDICATORS OF 
EUTROPHICATION IN THE NORTHERN ADRIATIC SEA 

Noelia Revelante( 1 ) and Malvern-Gilmartin( 2 ) 

( 1 ) Department of Botany and Plant Pathology, University 
of Maine, Orono, Maine 04469, USA. 

( 2 ) De.partment of Zoology, University o! Maine, Orono, 
Maine 04469, USA. 

ABSTRACT 

The use o! the quantitative (i.e. abundance) characteristics o! 
certain phytoplankton species, rather than the presence/absence o! 

89 

(often rare) species, is proposed !or their use as "indicator species" 
of eutrophication in. the northern Adriatic Sea. Floristically the re
gion, both temporally and spatially, acts as a homogenous whole, preven
ting the use o! the presence or absence (solely) of species as indic&tors 
of eutrophication. This analysis indicates that over the past ten years 
the spatial quantitative distribution of three species could be used to 
indicate the extent o! eutrophication in the region. 

- 0 -

Aquatic eutrophication has !ar reaching ecological effects, from 
increased productivity (often positive) to major food web alterations 
(usually negative). The problem is to measure the spatial, and time 
course of eutrophication in a particular ecosystem. 

Phytoplankton, due to their fast physiological response to nutrient 
input, can indicate the temporal and spatial characteristics of regional 
eutrophication. We have successfully used an indicator species approach 
in the northern Adriatic, which combines the magnitude of the phyto
plankton standing crop, with the dominance of certain bloom species, to 
indicate the extent of eutrophication. This contrasts with the tradi
tional "indicator species" approach where the presence of certain species 
(often rare) are used to ideRtify water masses. The approach was neces
sary in the northern Adriatic because an analysis of long term phyto
plankton community structure and species composition showed that quali
tative species changes were not significant ••• the entire northern 
Adriatic !trnc.tions as a coherent system (Revelante, et .!!J.. , 1984). How
ever, the analysis suggested that the increases in crop biomass, when 
containing certain species, could be a good indicator of eutrophication. 
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In the northern Adriatic the three key species for this approach 
are Skeltonema costatum, Nitzachia eeriata, and Prorocentrum micans. 
These species are prominant bloom constituents of the annual cycle in eu
trophic areas of the northern Adriatic under the influence of the Po 
River discharge. Generalized to the entire northern Adriatic, these 
species always bloom early in the succession, even at different stages 
of an annual cycle which haa three seasonal maxima. The maxima are for
ced by different degrees of nutrient availability, and water column 
stability. An example of crop response to Po River nutrient i~put in 
1978 is presented below. The stations cover a ca. 40 X 60 km off the 
delta. 
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In this example s. costatum initially reached maximum concentrations in 
mid-June immediately off the river mouth, and was subsequently replaced 
by N. seriata in late June. Extant nutrient concentrations concurrently 
decreased from seasonal maxima to moderately high concentrations by mid
bloom with a shift from Skeltonema to a Nitzschia dominated community. 
The two species subsequentJ.y phased out of community dominance to be re
placed by Prorocentrum. These three species consistently displayed se
parate sequential abundance maxima in the northwestern Adriatic, apparently 
related to major pulses in nutrient input, and collectively can be used 
to indicate the spatial and temporal extent of eutrophication. 
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Long term observations in the entire region indicate that S. costatum 
is, quantitatively, the most important of the three indicator species on 
the eutrophic western side of the northern Adriatic whereas N. seriata and 
~· micans become increasingly more important in the lower standing crop 
bloom densities in the less eutrophic eastern parts of the northern Adriatic 
Sea. Temporally s. costatum and ~· seriata are the microplankton species 
primarily responsible for blooms under isopycnal water column conditions, 
while E· micans dominates blooms in the summer under stratified conditions. 

For the past decade the three species have been the most predictable 
bloom species in the northern Adriatic, apparently being able to readily 
capitalize on nutrient pulses resulting from fluctuations in river dis
charge rate, and (it is hypothesized) variations in lagoon tidal discharge. 
Other sporadic bloom species may occasionally reach bloom densities, e.g. 
Asterionella glacialis, Nitzschia longissima, and Lauderia annulata, but 
not with sufficient predictability to serve as indicator species of 
eutrophication. 

- 0 -

Revelante, N. \'I. T. Williams and M. Gilmartin. 1984. A numerical assess
ment of the temporal and spatial distribution of phytoplankton assemblages 
in the northern Adriatic Sea. J. Exp. Mar. Biol. Ecol., 77:137-150. 
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T A B L E R 0 ND E 

PELAGIA NOCTILUCA (SCYPHOMEDUSE) EN MEDITERRANEE 

- Organisateur 

- Animateurs 

U.N.E.P. Mediterranean Action Plan, Athenes, Grece. 

Jacqueline GOY, Museum national d'Histoire Natu~ 
relle, Paris, France. 

Paul NIVAL, Station marine, Villefranche-sur-Mer, 
France. 

COMPTE-RENDU 

par 

Jacqueline GOY 

La reunion est introduite par J. GOY qui rappelle que cette 
Scyphomeduse a un developpement direct, done un cycle hypogenetique, 
une nutrition zooplanctonophage, une repiartition en banes de densite 
elevee et qu'elle est particulierement urticante a cause de la disper
sion des nematocystes sur toute la surface de l'organisme : tentacules, 
bras oraux et ombrelle. Un aper~u des actions menees precedennnent est 
presente et les points a aborder sont ensuite enumeres. 

203 

A la suitedelareunion d'experts a Athenes en octobre 1983, OU 
l'on a pris conscience du manque de connaissances sur la biologie et l'e
cologie de Pelagia noctiluaa, un certain nombre de projets de recherche 
ont ete con~us, resumes par S. CIVILI, afin d'obtenir des precisions 
clans les domaines de la repartition, l'echantillonnage,les liaisons avec 
la meteorologie, la biologie, l'environnement faunistique et sur l'impor
tance des prejudices pour les pecheurs et les estivants. 

NUTRITION ET PHYSIOLOGIE 

L'analyse des contenus stomacaux revele le caractere ubiquiste 
de sa nourriture non selective. Pel2gia est favorisee par ce comportement 
opportuniste qui lui assure une alimentation ne tenant pascompte des va
riations saisonnieres de la composition du zooplancton. Lieux et heures 
des repas seraient bien utiles a connaitre pour comprendre en partie le 
probleme des migrations (GOY). 

On peut appliquer a cette espece les methodes d'approche uti
lisees pour d'autres organismes planctoniques. L'identification des 
proies et la mesure du taux d'excretion d'azote et de phosphore montrent 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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que, dans le golfe de Trieste, il n'y a pas assez de nourriture disponi
ble poutmaintenir la masse de meduses observees. On rencontre dans les 
contenus stomacaux : Penilia, Evadne, Copepodes, Euphausiaces, Sagitta 
sp., CavoZinia, CZio, Salpes, Dolioles, Appendiculaires, oeufs et larves 
de poissons, et meme d I autres C!oelente'res ' Siphonophores, Rhopalonema 
velatum, et ses propres larves ephyrules ( CASTELLO). Par ailleurs, on 
dispose de relations entre le diametre de l'ombrelle, le poids humide et 
le poids sec (MALEJ). 

RELATIONS AVEC LA POLLUTION 

On a montre (experience CEPEX au Canada) que les conditions 
du milieu peuvent determiner la predominance d'une voie trophique clans 
le peuplement zooplanctoniqueabnutissant soit aux organismes gelatineux 
par un faible apport d'hydrocarbures par exemple, soit aux poissons 
(GOY). 

Cette annee, les meduses sont apparues en Adriatique alors que 
la pollution existe toujours (BRESSAN). On a generalement une relation 
entre elements traces et etat d'eutrophie de la mer d'ou une relation 
possible entre pollution et meduses. Des dosages d'elements traces chez 
Aurelia aurita et Pelagia noctiluca traduisent des differences signifi
c.atives entre les deux meduses. Certains elements ;:races trouves dans 
l'estomac du poisson Boops boops suggerent qu'il est predateur de Pe
Zagia, mais il faut confirmer cette hypothese en utilisant par exemple 
des radioisotopes connne traceurs (PAPADOPOULOU). Cependant, on n'ob
serve pas de relation directe entre presence de Pelagia et pollution 
(PAPATHANASSIOU). 

Les predateurs agiraient sur les jeunes stades. On a constate 
cet ete que les meduses qui arrivaient pres de la cote au voisinage de 
Calvi , etaient en mauvais etat : absence de bras oraux, de manubrium 
(VAISSIERE). Ces meduses moribondes peuvent cependant etre urticantes 
pour les baigneurs car on sait que les nematocystes peuvent fonctionner 
meme apres que les animaux aient subi des conditions defavorables : 
experiences de WEIL (GODEAUX). On a aussi constate que les meduses ar
rivant pres de la cote vers Monaco, etaient presentes pendant 24 a 36 
heuresvers 45 a 50 m pres de l'emissaire de la ville. On peut penser que 
cette espece a un spectre trophique tres large •. Pourtant un regime de 
moules bouillies ne permet pas de la maintenir en aquarium (VAISSIERE). 

Les meduses ~emblent avoir pour origine des sites particuliers 
de la mer des Cyclades,peut-etre les eaux profondes. En effet, on n'ob
serve pres d'Athenes que des meduses d'un diametre superieur a 3 cm 
(PAPATHANASSIOU). 

On ne connait pas les facteurs agissant sur ces sites (AXIAK). 
11 faut remarquer que les zones de presence des meduses sont fortement 
influencees par la distribution des points d'observation encore trop 
peu nombreux. On doit aussi penser que les meduses sont capables d'as
similer les substances dissoutes, au moins les larves, connne le font 
plusieurs especes d'octocoralliaires (BOERO) 

On constate generalement que les meduses sont abondantes dans 
les eaux sales qui sont frequennnent eutrophes. Mais on ne sait pas quel 
est le niveau d;eutrophie favorable a Pelagia. Neanmoins, en cherchant 
des relations entre le niveau de pollution et l'abondance de Pelagia, 
il faut bien faire la distinction entre la pollution et l'eutrophie, 
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qu'elle soit due a la pollution OU non. Il semble qu'autour de Malte, 
les meduses ne soient pas dans des eaux eutrophes (CRUZADO). On a pu 
constater qu'il y avait deja des meduses de cette espece au siecle der
nier alors que la pollution etait negligeable (GOY). C'est done plutot 
l'eutrophie qu'il faut considerer quelle que soit sor. origine, mais 
les avis sont encore partages. 

DEPLACEMENTS - MIGRATIONS 

Sont-elles capables de migrer? En surface ou vers 15 m, elles 
paraissent moribondes. On constate des agregations au large (ROTTINI). 
On peut se demander si la migration combinee a la structure verticale 
des vitesses du courant ne serait pas favorable au maintien des me
duses dans une region donnee convenable pour se nourrir et favoriser 
ainsi ces agregations (NIVAL). On a pu constater, au cours de surveil
lances faites autour de Malte, que les meduses s'accumulent en surface 
la nuit. On observe, au laboratoire, que le taux de pulsation de.l'om
brelle augmente quand l'energie lumineuse decroit jusqu'a simuler le 
crepuscule, ce qui suggere qu'elles peuvent se deplacer vers la sur
face (AXIAK). Comme PeZagia est plus active quand la temperature aug
mente, elles peuvent migrer plus facilement dans l'eau de surface. Les 
donnees hydrographiques suggerent que les invasions suivent la progres
sion des eaux chaudes en Adriatique (VUCETIC). L'optimum de plusation 
et de nutrition se situe a 18° C. A des temperatures inferieures et su
perieures a 22° C, elles deviennent passives (ROTTINI). 

DEVELOPPEMENT DE PELAGIA NOCTILUCA 

Pefogia a une larve pelagique issue de la planula, l'ephyrule. 
Son developpement est entierement planctonique puisqu'il n'y a pas de 
stade fixe. 

De bonnes illustrations par microscopie electronique a ba- · 
layage servent de donnees de base a !'identification des stades de 
croissance. Le passage planule-ephyrule est typique de PeZagia puisque 
les autres scyphomeduses sont emises par strobilisation a un stade ephy
rule deja tres avance. Il faut determiner ce tout premier stade dans les 
echantillons de plancton pour localiser les aires de ponte en mer (GOY). 
Connne chez d'autres Invertebres, la temperature a une grande importance 
dans la vitesse du developpement. Les developpements de la planule et de 
l'ephyrule sont plus rapides a 15° C qu'a 13° C (ROTTINI). 

temperature 

13.5° a 14° c 
15° c 

developpement de la 
planule 

72 h 
48 h 

developpement de 
l'ephyrule 

170 h 
52 h 
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SANTE ET MEDUSES 

On dispose de statistiques medicales issues des soins donnes 
par des centres specialises. L'analyse des declarations d'envenimation 
par les meduses du centre anti-poison de Marseille montre une augmenta
tion considerable du nombre des appels a ce propos en 1982. En 1983-84, 
il y a une legere diminution mais celle-ci peut etre due a une meil
leure information du milieu medical, d'ou un faible recours au centre 
anti-poison. 

Les appels sont de 0 a I par an entre 1973 et 1981. Ils 
passent a 47 en 1982 , 13 en 1983 et 25 en 1984. De 1973 a 1982, l'aug
mentation des appels pour les autres poisons n'est multipliee que par 
deux (BOURDILLON). 

Un progrannne de dermotoxicologie est actuellement en cours a 
Trieste afin de comprendre le mecanisme d'action du venin de cette me
duse sur l'honnne (DELLA LOGGIA). 

MEDUSES ET HYDRO-CLIMATOLOGIE 

Une rapide analyse des observations faites a Villefranche-sur
Mer au debut du siecle montre bien la succession "annees a meduses" et 
"annees sans meduses" et la concomitance entre presence de meduses et 
intensite maximale du fameux El Nino peruvien. On peut voir la une rela~ 
tion possible entre les fluctuations des pul-lulations de meduses et les 
grandes fluctuations hydroclimatiques (GOY). 

En reprenant ces observations qui concernent une cinquantaine 
d'especes du macroplancton et en les traitant par les methodes de lis
sage, on fait apparaitre l'originalite de PeZagia qui - si elle mani
feste de faibles variations saisonnieres - se maintient avec de fortes 
densites pendant quelques annees puis disparait. Les autres especes sont 
soit sporadiques et episodiques soit regulierement observees chaque an
nee • Ces series ne montrent pas de relation nette entre les fluctua
tions de la probabilite d'observation de PeZagia et les fluctuations de 
la temperature de l'air. Il y aurait une relation entre l'amplitude ther
mique du cycle annuel et les fluctuations de PeZagia. Cependant la serie 
d'observations est courte pour mettre en evidence une relation signifi
cative sur un cycle de 11 ans par· exemple. L'influence du climat n'est 
probablement pas determinante (MORAND). 

FRONTIER rappelle les caracteristiques des fluctuations a long 
terme de certains Insectes. L'espece est controlee demographiquement par 
le milieu ou les predateurs, puis elle echappe au controle en differents 
lieux qu'il est difficile de prevoir. On n'est plus dans le domaine deter
ministe. Il peutexister une periode critique qui entraine cette liberation 
des corttraintes et l'explosion de l'espece. Il est done indispensable de 
faire une etude demographique de cette espece. 

PELAGIA ET LES STRUCTURES PRODUCTIVES EN MEDITERRANEE 

La distribution des PeZagia a l'echelle de la Mediterranee semble 
etre conditionnee par les caracteristiques hydrologiques des differents 
secteurs ou par leurs caracteristiques trophiques. On les rencontre plus 
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frequemment dans les zones de divergence, d'apres les echantillons du Thor 
peches lors d'un bloom en 1910 (GOY). 

En mer Ligure, on a constate visuellement une repartition pri
vilegiee de PeZagia au niveau du front liguro-provenc;al qui constitue un 
hon exemple de ces interfaces productives. Depuis, on cherche a verifier 
cette liaison par des observations regulieres (GOY). 

Il est possible que dans certaines zones existent des populations 
permanentes (VUCETIC). On devrait rechercher dans ces zones particulieres 
les facteurs causant les agregations tels que presence ou absence de pre
dation, eutrophie, etc. (AXIAK). 

I1 est difficile de donner actuellement une image claire de la 
distribution a l'echelle d'un bassin, cependant, des observations d'echou
ag-e sur les cotes franc;aises de Provence (BERNARD) OU des observations 
par les garde-cotes en Grece permettent de situer les maxima de presence. 
Elles apparaissent en particulier dans la zone du sud d'Athenes et dans 
la partie nord de la mer Egee. En hiver, il ne reste plus que deux points 
d'observation a proximite de la Crete (PAPATHANASSIOU). 

L'examen des statistiques de peches de thon permettent de penser 
qu'il y a une relation entre les fluctuations de PeZagia et les captures 
de thon en Adriatique. Cette covariance entre l'abondance des prises et 
les meduses parait avoir un cycle de I 1·0 ans deja mis en evidence par 
CUSHING en mer du Nord(VUCETIC) • 

ENDEMISME DES POPULATIONS EN MEDITERRANEE 

Le transport des PeZagia adultes et ephyrules a tr-avers le de
troi t de Gibraltar suscite encore de nombreuses controverses. Il est 
certain que cette region est sous-exploitee et que les conditions cou
rantologiques qui y regnent ne sont guere favorables a l'installation de 
populations de meduses (GOY). Il faut egalement souligner l'absence d'in
dividus dans les echantillons du Thor en mer d 'Alboran et. sur les cotes 
africaines. 

ECHANTILLONNAGE 

Les donnees de base sur cette espece sont si faibles actuel
lement que les problemes d'estimations convenables de l'ahondance en mer 
n'ont pas ete abordes,FRONTIER a rappele l'importance de l'echantillon
nage et signale que c'etait probablement le probleme principal a resoudre 
pour permettre des comparaisons. 

CONCLUSIONS 

Il est evident que l'accumulation d'observations diverses ne 
pourra pas- rapidement conduire a la comprehension de tous les problemes. 
Il est necessaire d'etablir l'echelle de temps caracteristique des meca
nismes biologiques impliques chez PeZagia noctiZuca, de se servir de sub
stances chimiques comme traceurs de leur nourriture et de leur metabo
lisme et d'apprecier le bilan de matiere de cette espece pour en deduire 
la part qui revient a la croissance et celle engagee clans la reproduction 
(BRANICA). 
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Plusieurs points demandent un effort de recherche dans les dif
ferents lieux de la Mediterranee : 

- Necessite d'une etude demographique dans des zones donnees. 

2 - Obtenir des series d'observations a long terme et comparaison avec les 
apparitions de fluctuations d'autres especes planctoniques. 

3 - Determiner quels sont les stades fragiles dans le developpement , 
susceptibles de subir l'influence des conditions du milieu. 

4 - Developper des etudes physiologiques afin d'etablir le bilan de matiere 
de cette espece. 

5 - Obtenir des informations a grande echelle spatiale afin de determiner 
les concomitances de floraisons et les liaisons avec l'eutrophisation. 
Determiner le degre d'eutrophisation des deplacements critiques. 

6 - Rechercher les causes d'agregation et les caracteristiques de la mi
gration verticale et des fluctuations nythemerales d'abondance. 

7 - Faire un effort pour caracteriser les conditions de recoltes et propo
ser des protocoles d'echantillonnage donnant des estimations fiables. 

PARTICIPANTS : APOSTOLOPOULOU M., AVIAN Mi., .AX_IAK V • ,BE~QRIE J. ,BERNARD ·P., 
BETHOUX N. , BEZARD D. , BOERO F. , BRANICA M. , BRESSAN, CAST~.~LO G. , CAS
TELLON, CASTRITSI-CATHARIOS J., CICOGNA F., CIMERMAN F., CIVIL I S., CRU
ZADO A., DELLA LOGGIA R., DEL PIERS D., DYOBNE K., FRONTIER S.· , FUSTE X. 
GALLES M., GARCIA A., GHIRARDELLI E., GICI , GODEAUX J., GRIMADIS A.P. , 
MAIGRET, MALEJ A. ~ MORAITOU, MORAND P., NASO M., NICOLAIDIS , PAPADO
~POLOU C., PAPATHANASSIOU E., PASSELAIG«E , PRIEUR L., RAMPAL J., RAPAIRE 
J.L., RIERA T~, ROTTINI L., SALAT, SARDA R., SCOTTO DI CARLO B., STRA: 
VISI F., THELIN I., TIBERTI M., TUBARO A., VACELET E., VACELET J. , VAIS
SIERE R., VINAS M.D., VIVES F., VUCETIC T., YOSHPE PURER. 
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DONNEES PRELIMINAIRES CONCERNANT LES EFFETS DE LA PRESSION 
SUR QUELQUES ACTIVITES ENZYMATIQUES DE DEUX COPEPODES 

PONTELLIDES DE L'HYPONEUSTON 

Gis~le CHAMPALBERT et Pierre KERAMBRUN 
Centre d'OceanoZogie de MarseiZZe 

FacuZte des Sciences de Lwniny, 13288 MarseiZZe Cedex 9 
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In situ experiments on the effects of hyd2tostatic pressUPe on esterases 
and maZate dehyi/2togenase activ~ty of two PonteZZid Copepods, Anomalocera 
patersoni and Pontella mediterranea, have been perfoP1T1ed at different 
depths (0, 25, 40 and 58m). The resuZts are discussed in reZation to 
the distribution of these species near the SUPface. 

L'existence meme d'un organisme dans un biotope donne est conditionnee 
par un certain equilibre entre son activite metabolique et les conditions 
de l'environnement. Les variations de ces conditions, qu'elles soient na
turelles ( saisonnieres ) ou liees au comportement des organismes (migra-

, tions), impliquent un ajustement physiologique. Ainsi connait-on le role 
majeur joue par la temperature dans les processus biologiques (Kinne, 1970) 
et en particulier au niveau des proprietes catalytiques des enzymes (Hazel 
& Prosser, 1974). En ce qui concerne les effets de la pression, les don
nees de la litterature indiquent un certain antagonisme des facteurs tem
perature et pression sur l'activite des enzymes (Hochachka et aZ., 1970; 
Ponat & Theede, 1973; Somero, 1979). Nous avons cherche a mettre en evi
dence l'action de la pression sur l'activite de quelques enzymes de deux 
copepodes, AnomaZocera patersoni et PonteZZa mediterranea, caracteristiques 
du biotope superficiel. 

Les organismes ont ete recoltes dans le golfe de Marseille a l'aide 
d'un filet a hyponeuston et tries immediatement. Des lots de males et de 
femelles d'AnomaZocera patersoni et/ou de PonteZZa mediterra:nea ont eta 
places dans des cages ferm.ees a l 'aide de toile a plancton. Celles-ci ont 
ete disposees a differentes profondeurs' en plongee : 25 m, 40 m et 58 m, 
tandis que des lots temoins etaient maintenus a proximite de la surface. 
Apres 2, 4 OU 8 jours, les cages ont ete recuperees et les individus im
mediatement congeles. 

Les electrophoreses ont ete realisees sur gel de polyacrylamide a 7%. 
Chaque specimen est broye dans une solution de saccharose a 40%, puis 
centrifuge pendant 10 min a 15.000g a 4°C. Les depots sont realises a 
partir du surnageant. Les esterases on.t ete revelees en presence d I Ct -

naphthyl acetate, soit d' et- naphthyl butyrate, soit d' et - naphthyl pro-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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pionate et de Fast Red TR dans un tampon phosphate O,IM, pH 6,5. La ma
late deshydrogenase (MDH) a ete mise en evidence en presence de malate 
de sodium, de 8-NAD, de NBT, de PMS, dans un tampon Tris 0,05M, pH 8,5. 
Des enregistrements densitometriques ant ete realises a l'aide d'un en
registreur Gelman DCD 16. 

Les resultats obtenus montrent que les enzymogrammes des esterases et 
de la malate deshydrogenase ne sont pratiquement pas aff ectes apres un 
sejour de 2 jours a 25 OU 40m de profondeur, quels que soient l'espece 
ou le sexe. Par contre, de legeres variations s'observent a 58m selon 
l'espece : si A. patersoni ne semble pas affecte, l'activite des esterases 
de P. mediterranea tend a augmenter et celle de la MDH est tres faible. 
Apres 4 jours passes a 58m, l'activite des esterases se reduit notablement 
et l'activite de la MDH est a peine decelable. Apres 8 jours a 58m, les 
esterases ont perdu presque toute activite, en particulier leur activite 
vis-a-vis de l 'a.- naphthyl butyrate a disparu, et la MDH ne .se manifeste 
plus. 

Dans les variations observees, en particulier a l'issue des sejours pro
longes, il ne faut pas exclure l'impact eventuel de conditions trophiques 

. defavorables a l'interieur des cages. Ces resultats permettent neanmoins de 
penser que, tout au moins en ce qui concerne les systemes enzymatiques con
sideres, la pression n'est pas responsable de la repartition des Pontellides 
etudies dans la couche de surface puisque des sejours de duree limitee dans 
les quarante premiers metres n'entrainent pas d'alteration notable. Par 
contre, des sejours prolonges en profondeur semblent· suscep-tibles de pertur
ber certains processus metaboliques en diminuant l'activite enzymatique. Ces 
observations, qui vont dans le sens des donnees de la litterature (Somero, 
1979), suggerent que les Pontellides ne sont capables de supporter des va
riations de pres.sion que si elles demeurent moderees et de duree limitee. 
Il est interessant de souligner que les observations concernant l'activite 
natatoire de ces memes especes conduisent a envisager la possibilite de mi
grations verticales de faible amplitude et de courte duree (Champalbert, 1978). 

Malgre les difficultes pratiques qu'elles impliquent, ces experiences in 
situ sont actuellement poursuivies. Elles devraient permettre de mieux com
prendre les capacites d'ajustement physiologique des Pontellides vis-a-vis 
des variations de pression, capacites qui ne sont certainement pas etrangeres 
a leur localisation dans le biotope superficiel. 
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NET -ZOOPLANKTON AND NITROGEN REGENERATION IN THE GULF OF 

TRIESTE 

A.Malej 

Institute of Biology, University E.Kardelj Ljubljana 

Marine Research Centre Piran, Yugoslavia 

The results on the structure, biomass , and nitrogen regeneration by net 
zooplankton in the Gulf of Trieste, are reported. 

The zooplankton community under study, simifur to the communities of 
other bays in the Adriatic Sea (Fonda et al. 1984), is typically neritic 
and species with high ecological tolerance are dominating. 
Except in summer the prevailing group are copepods, the imp0rtant 
species being Acartia clausi, Paracalanus parvus, Ctenocalanus . vanus, 
Centropages typicus, Temora longicornis, T stylifera, Oithona spp. , 
Oncaea spp. In summer the cladoceran Penilia avirostris become 
dominant. Larvae of some benthic organisms, especially molluscs and 
echinoderms, are also numerous seasonally and gelatinous zooplankton 
like Muggiaea kochi, Doliolum nationalis! Ctenophora, can be very 
abundant from time to time. 

The Gulf of Trieste is one of the richest adriatic regions considering 
net-zooplankton biomass (Benovic et al. 1984). Zooplankton dry weights 
vary between 1. 3 and 177. 0 mg • m -3 with an aver~e of 18. 5 mg • m -3, 
and ash-free dry weight from 1.2 do 101.0 mg. m- and average of 
13.6 mg. m-3. The quantity of the zooplankton nitrogen range from 
0.1 do 4.0 mg. m-3, with most results under 2.0 mg. m-3, and an 
average of 0.9 mg. m-3. 

Zooplankton excrete nitrogen mainly in the form of ammonia. In the Gulf 
of Trieste daily ammonia excretion rates were calculated to range from 
0.02 to 0.16 pM-N. mg nw-1.d-1 during winter, from 0.15 to 1.03 

1uM-N. mg DW"-1 • d-1 during spring, from 0.04 to 0. 31 pM-N. mg nw-1 • 
d-1 and 0.08 to 0.84 )1M-N. mg DW-1. d-l during autu:rn'n. 

Daily urea excretion rates were calculated to be much lower, being 
always less than 0.04 )1M-N mg DW-1. d-1. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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Nitrogen regeneration rates were estimated by combining the zooplankton 
biomass data with experimental laboratory data on the excretion rates. 
The estimated daily addition of nitrogen (seasonal average) to the waters 
of the Gulf of Trieste by net zooplankton is low during the wir1ter: 1. 24 }1M
N. m-3. d-1 and summer: 3. 71 }1M-N. m-3. d-1, and higher during 
spring: 17. 74 }1M-N. m-3. d-1 and autumn: 10.67 }1M-N. m-3 • d-1. 
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SIGNIFICANCE OF PHYTOPLANKTON FRACTION IN THE NUTRITION OF THE COPEPODS 
(BAY OF TRIESTE) 

* * Ivana MARASOVIc, Dubravka REGNER, Mario SPECCHI , Serena FONDA-UMANI 
and Luisella MILANI* 
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Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 
* Istituto di Zoologia e Anatomia Comparata, Universita di Trieste (Italia) 

Paper reports the first results on aopepod nutrition in the Bay of 
Trieste. The data obtained are aompared with the earlier studies of 
aopepod diet in some other parts of the Aa:t>iatia Sea 011,d observea 
with respeat to differenaes in phytoplankton aompositi'on. 

L'artiale fourn·lt Zes rdsultat{J d-'dtudes sur les relations trophiques 
des Cop<tpodes du Golfe de Trieste. Les rdsuUats obtenus sont aompards 
avea des donndes antdrieures sur Za nutrition de ae rrroupe d'organismes 
de diverses parties de Z'Aa:t>iatique en se rdf(fr>ant aux diff(fr>enaes 
struatureZZes du phytoplanaton. 

The samples of phyto and zooplankton, which have been collected 
during the year 1980 in the Bay of Trieste, were used for the analysis 
of the nutrition of the dominant copepods from that area. 

The investigations of the copepods nutrition have been started 
in the year 1974, and they covered the Bay of Kastela (Homen, B. and 
D. Regner 1977; Regner, D., 1979), channels and open waters of the 
central Adriatic (Marasovic, I. and D. Regner, 1979), almost entire 
eastern part of the northern and central Adriatic (Regner, D. and I. 
Marasovic, 1983), as wel1 as the part of the southern Adriatic 
(Pucher-Petkovic, T., I. Marasovic and D. Regner, 1983). So, we 
tried to compare these most recent data from the Bay of Trieste with 
the preceding results obtained from the similar areas of the Adriatic 
coast. 

The aim of this paper is to find out how much the differences 
of the gut contents of copepods, which were found in the different 
areas of the Adriatic, depend on the composition of phytoplankton 
communities. 

Dominant species of copepods in the Bay of Trieste are 
Aaartia aZausi, Temora stylifera, Temora Zongiao"rnis, Paraaalanus 
parvus, Centropages kroyeri. Their gut contents were analysed (Tab.l). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (198S). 

                               1 / 4



 

222 

From the table 1. it may be seen that the dominant species of 
phytoplankton were mostly found in the gut contents of copepods. It can 
be pointed out that during the summer, when 1 the group of Dinoflagellate 
is the best represented in the sea, their participation in the food 
composition of copepods al so increases. So, even these most recent data-~ 
confirm our earlier opinion that the composition of food in the guts 
of copepods reflects, almost entirely, the composition of phytoplankton 
community in their environment. 

TAB. l. Dominant species of phytoplankton in the sea in relation to 
composition of phytoplankton in copepods gut contents 

-Year 
198() 

March 

July 

August 

Dominant species of 
phytoplankton in the sea 

Rhizosolenia stolterfothii+ 

Composition of phytoplankton in 
copepods gut contents 

Rhizosolenia stolterfothii 
Thalassiothix frauenfeldii 

Rhizosolenia alata f. gracillima Rhizosolenia alata f.gracillima 
Rhizosolenia fragilissima Nitzschia seriata 
Nitzschia seriata + Prorocentrum micans 

Phalacroma rotundatum 
Ceratium sp. (one part of cell) 
Syracosphaera sp. 

Rhizosolenia alata f .gracillima+ Rhizosolenia alata f .gracillima 
Leptocylindrus adriaticus (one part of cell) 
Nitzschia seriata Coscinodiscus sp. 
Prorocentrum schilleri Scripsiella trochoidea 

Prorocentrum S'chi 11 eri 
Syracosphaera spp. {big species) 

Thalassiosira rotula 
September Chaetoceros curvisetus + Chaetoceros curvisetus(chains) 

October Thalassiothrix mediterranea 
Chaetoceros curvisetus + 

Syracosphaera spp. + 
November Calyptrosphaeara spp. + 

Thalassiothrix mediterranea 

Thalassiothrix mediterranea 
(one part of cell) 

Chaetoceros curvisetus 
{chain of 10 cells). 
Thalassiothrix mediterranea 
(one part of cell) 

The results obtained from the Bay of Trieste, as well as those 
which have been obtained from the similar areas in the Adriatic, such 
as the bays of Kastela and Mali Stan show that the phytoplankton species 
which are most frequently, found in the guts of copepods belong to the 
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large sized species ol" the smaller ones connected in chains (Nitzschia 
seriata, Chaetoceros spp. and Skeletonema costatwn). That confirmed 
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our earlier observations that copepods prefer larger phytoplankton cells. 
Some other authors, after investigations of the nutrition of copepods 
in the experimental conditions, came to the similar conclusions. 

Summing all results obtained from the eastern Adriatic it can 
be concluded that copepods select food actively, but rather the si~e 
than the species of phytoplankton. 

The fact that in eutrophicated areas, like in bays, where the 
food is abundant in the guts of copepods almost only large-sized cells 
can be found, leeds to this conclusion. The large cells are dominant in 
the gut contents even in the months when the small size species are 
dominant (November, 1980 Tab. 1). The smaller specie~ of phytoplankton 
can be found only in the guts of copepods from the open waters, where 
the quantities of food are scarce. It can be supposed that in these 
conditions copepodsdon't select food actively. 
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STRUCTUUE TROPHIQUE DU ZOOPLANCTON DANS LES EAUX lJU LIT
TORAL ROUMAlN D~ LA MER NOIR~ 

Fiorica PORUMB 

lnstltut Roumain de ftecherches Marines, Constantza, Roumanie 

Abstract: The paper presents the trophic structure ot zooplankton 
from romanian waters or the Black Sea. 

La recherche du bilan de substance et d • energie qui se produisent et 
se consomment dans l'ecosysteme pelagique marin, suppose une etude prea
lable de la structure trophique des composants de celui-ci. Dans cette com
nllnication on donne le schema de la structure trophique du zooplancton et 
les variations, de la repartition spatio-temporelle des especes composantes' 
dans les eaux du plateau continental devant le littoral roumain de la mer 
Noire. 

Les materiaux d' elude ont ete recueillis plusieurs fois par mois du -
rant l' intervalle septembre 1982. - aout 1983, en differentes points et a dif
rerentes profondeurs. 

Selon le type de nutrition et en accord avec la litterature (!,, ~) les 
zooplanctontes ont ete classees en trois groupes trophiques: les nanophages' 
les eu:Iphages et les predateurs. Les resultats sur l' abondance numerique 
(ex./m ) et sur la biomasse (g/m2) des etres appartenant a ces groupes sont 
donnes daris le tableau 1 • 

Tableau 1 

Structure trophique du zooplancton (mille ex/m2, g/m2) 

==================================================================== 
G Automne 1-liver Printemps Ete Moyenne,an 

roupes 
==========-~!-===~===2~--===-.8..:===--~~-==='====!'~-==~~"=====~~==R:== 
Nanophages 194 12,1 1602 127,1 208 15,6 1518 116,8 878 67,8 
Euriphages 1 So 7, 3 17 1 , 2 4 7 2, 1 116 5 , 9 90 4, 0 
Predateurs 3 .1 3 O 4 5 2 O 5 6 5 4 ~ 5 2 3 9 
=================~======~======4=====~======b==========.!=========4= 

TOTAL 377 2o 8 1619 4 133 5 255 5 24 2 1638 125 l 970 75 7 
=================d::i======~====--L=====~====~===========~========~= 

Parmi les nanophages, l' abondance de Noctiluca miliaris, dont la 
nourriture est tormee de detritus, de phytoplancton, de tintinnirles et des 
oeufs de copepodes, a ete maximale clans la structure trophique annuelle du 
zooplancton (plus de 820 mille ind,ividus/m2 et 6'7 g/m2). Du meme groupe 
mais dont la nou:r:,riture est surtout phytoplanctonique, notons les cladoceres 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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(29, 9 mille ex/m2 - O, 7 g/m2), avec des concentrations maximales pendant 
l' ete et l t automne. Viennent ensuite, par ordre cl I abondance,les copepodes 
de petite taille (les nauplies, les copepodites I-III de toutes les especes, les 
adultes de Paracalanus parvus), (6,9 mille ex/m2 - 0,07 g/m2) et Oikopleura 
dioica. Entin les rotireres, les meroplanctontes (sauf les larves de polyche
tes) et les tintinnides ont eu une contribution modeste <lans la constitution 
des 11n11ophages. 

Dans le groupe d' euryphages, dont la nourriture est mixte, vegeta
le et animale, ont ete classes les copepodites ages (stades IV et V) et les 
adultes de Calanus helgolandicus, Pseudocalanus elongatus, Acartia clau
~ Oithona nana et O.similis. L 1 importance quantitative d'A.clausi a ete 
tou~ours maximale par rapport aux autres especes (a peu pres 76, 0 mille 
ex/m2 - 3 '0 g/m2 par an). p. elongatus a ete numeriquement aussi abondanl 
(10,5 mill~ ex/m2), mais sa biomasse moyenne annuelle (0,4 g/m2) s'est 
maintenue inferieure a celle de C .helgolandicus (0, 6 g/m2), dont 11 abon -
dance n' a pas de'passe 660 individus par m2. 

Parmi les pre<lateurs ont ete reunis les larves de polychetes, les 
jeunes et les adultes de Sagitta setosa et de Pleurobrachia pileus. Leur 
nourriture habituelle est constituee par des copepodes. Les larves cte poly
chetes ont domine numeriquernent dans la structure annuelle de ce dernier 
groupe (14 71 ex/m2), tandis que dans la biomasse ce role a ete detenu par 
P.pi.leus (3,2 g/m2). 

La carte de la distribution verticale des especes appartenant aux 
groupes trophiques ci-dessus mentionnes change d' une saison a l' autre • 
Les c~ncentrations automnales des nanophages et des euryphages ont ete 
rencontrees entre 10 et 25-30 m de profonneur. Les predateurs ont eu du
rant cette saison une distribution presque uniforme jusqu'a 50 m. En ete 
les concentration maximales des nanophages se sont trouvees de la surface 
jusqu'a 25 m de profondeur, celles des euryphages jusqu'a 50 m, tandis 
que celles des predateurs se sont rencontrees de la surface a 10 m de pro
fondeur. En hiver les quantite maxima pour les nanophages ont ete canton
nees de 10 a 75 m, pour les euryphages de la surlace'EF50°m-et pour les 
predateurs de la surface a 25-30 m. Au printemps la repartition verticale 
des etres zooplanctoniques semble etre assez uniforme, leurs concentrati
ons maximales se trouvant de la surface jusqu 'a 75-100 m de profondeur. 

BIDLIOGHAPIIIE 

1. PETIPA T.S., E.V.PAVLOVA, G.N.!v1IHONOV, 1970. - Structura pis
cev1h setei, peredacia i ispolzovanie ve~ciestva i ener -
ghii v planctonn1h soob-5estvah Tchernogo Moria. Kiev, 
"Na1.eova Dumca 11 , Biologhiia ~·loria, L2,= 3-43. 

2. VINOGUADOV E.M., I.A.SUSKINA, 1980. -.Osobennosti verticalnogo 
raspredeleniia tchernomorscogo zooplanctona. Moskva , 
0 Naucat•, Ecosisteml: pelaghiali Tchernogo .l'v1oria: 179-191. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org


 

227 

PREMIERE SIGNALISATION EN MEDITERRANEE DU COPEPODE PELAGIQUE 

ACARTIA TONSA 

..,, 
Raymond GAUDY et Maria Delia VINAS 

Centre d'Oceanologie de Marseille, France 

Acartia tonsa is signalized for the first time in the Mediterranean 
basin, in the brackish lake "Etang de Berre", near Marseilles. This species 
represents the bulk of zooplankton species and forms rich populations all 
over the year. 

Le copepode Acartia tonsa Dana 1849 est une espece cotiere largement 

distribuee dans les eaux de l'Indo-Pacifique et de l'ouest Atlantique, depuis 

les latitudes temperees jusqu'aux regions tropicales (STEUER, 1915; RAMIREZ, 

1966). Son habitat preferentiel est constitue par les eaux litt-0rales estu

ariennes OU lagunaires OU il se maintient grace a sa large tolerance a la 

dessalure. Sa forte capacite de production et son aptitudea se developper 

dans les milieux eutrophes et estuariens en font u~e espece importante du 

pelagos de ces milieux. A ce titre, cette espece a souvent ete etudiee au 

plan de ses capacites d'adaptation physiologique et de production secondaire. 
1 

Sa premiere signalisation en Europe, dans le canal de Caen a la 

mer, est recente (REMY, 1927). Selon cet auteur, elle y aurait ete introduite 

avec la faune et la flore fixees sur les coques des navires transitant dans 

le canal: elle est en effet absente des zones littorales avoi"sinantes. 

Depuis cette date, l'espece a ete retrouvee dans des eaux cotieres allemandes, 

le Zuiderzee, le Golfe de Finlande, la region de Southampton et en Mer du 

Nord: a Ostende, et plus recemment a Dunkerke (cf. BRYLINSKI, 1979). Dans 

la plupart de ces stations, l'espece est limitee aux eaux dessalees, portuaires 

ou estuariennes, souvent hautement eutrophes et polluees. 

Acartia tonsa n'avait encore jamais ete signalee en Mediterranee, 

malgre le developpement des analyses du plancton des zones dessalees. A l'occa-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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sion d'une etude cyclique du pelagos de l'Etang de Berre, pres de Marseille, 

nous avons constate que l'essentiel du zooplancton consistait en cette espece. 

Elle yest presente toute l'annee a des concentrations fortes (jusqu'a 1000 

individus par litre) et constitue en moyenne plus de 90% des metazoaires, le 

reste de la communaute planctonique comprenant des elements meroplanctoniques 

(larves de balanes et de lamellibranches), le cladocere Podon polyphemoides 

et des rotiferes presentant des pies fugaces a differents moments de l'annee. 

Episodiquement, de faibles effectifs des copepodes Aaartia alausi et A. 

latisetosa et d'un cyclopoide non encore determine, peuvent accompagner A. 

tonsa. Contrairement aux autre zones europeennes ou l'espece semble dispa

raitre en saison froide, elle est ici presente toute l'annee avec cependant 

un minimum d'abondance en mars. 

La salinite de l'Etang de Berre (10 A 16°/00 ), l'intervalle annuel 

des temperatures (5 A 25°C) et le haut degre d'eutrophie resultant en une 

d . . . . (12 3 -l 3 pro uction pr1ma1re importante , ug chl. a.l : 217 mg C.m en surface: 

KIM, 1981) le distinguent nettement de la zone marine adjacente, le Golfe de 

Fos, comparativement plus pauvre et plus sale et ou l'espece n'a jamais ete 

signalee malgre plusieurs annees de suivi d'etudes du pelagos. 

L'introduction d'A. tonsa semble tres recente: avant 1966, l'Etang 

de Berre presentait un caractere franchement marin, avec une salinite de 

l'ordre de 30 °/oo(BLANC etal,1967). Apres cette date, le detournement d'un 

affluent du Rhone, la Durance, dans l'etang de Berre, par le canal de l'usine 

electrique de St Chamas a provoque un abaisse~ent rapide de la salinite et 

un changement radical du milieu biotique. On peut supposer que l'espece, tres 

tolerante et a potentiel reproducteur eleve a surmonte avec succes une compe

tition severe avec d'autres especes de milieu littoral dessale, A. Zatisetosa 

en particulier, qu'on ne retrouve plus qu'en individus clairsemes. 

Son introduction pourrait resulter d'un transport clans le feufrage 

des coques de navire ou clans l'eau de mer de ballasts inemployes de petroliers 

transitant en grand nombre dans le Golfe de Fos. L'espece aurait ensuite penetre 

dans l'Etang de Berre par le courant profond du canal de communication avec 

la mer. La large tolerance d'A. tonsa aux variations haline et son aptitude 

reconnue a former des oeufs de repos auraient facilite cette introduction. 
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SUR LA PRESENCE DU COPEPODE CALANOIDE PSEUDOCALANUS ELONGATUS(BOECK) 

EN MER EGEE DU NORD 

I.SIOKOU-FRANGOU 
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Institut de Recherches Oceanographiques et Halieutiques,Athenes(HELLAS) 

~!!!:!~~~~:The presence of the Copepod Pseudocalanus elonsatus in the Alexandrou

poli 's gulf(North Aegean Sea) is presented in this communication.This is the 

first record of the presence of this species in the Aegean Sea.The possibili

ty of its appearance in this gulf either .after migration from the Black Sea 

or as a relict boreal species is also discussed. 

~~!'~~~!~=hnv "IOPOUOO O\IDl<OL\IWOn OVO'i'CP(lOl, YLO "IPWTJJ cpopri n "IOPOUOLO lOU >1w-

11.n"IOOO\J Pseudocalanus elangatus OTOV >10A1lo Tns AAc(ovbpou"10Ans(B.Al.yaL'o) >1aL' 

outn1CLTOL n "ll.SavoTnTa TnS ~CTOVQOTCUOnS TOU CLOOUS 0"10 T~ Maup~ SriAoooa n 
•ns 11.apaµov1k Tou oTnv "lcpLoxn auTn ociv ullOACl.~IJo Tns lj.uxpoq>l.Ans "lovL'oas Twv 

TCAC\JTOLWV "IOYCTW\IWV. 

Pseudocalanus elongatus est consider€ comme une espece neritique et 

boreale.Sa limite meridionnale en Ocean Nord-Atlantique se situe sur les 

cotes nord-occidentales de l'Espagne(CORKETT et McLAREN,1978).En Mediterra

nee,sa presence est signalee en mer d'Alboran,en Adriatique et en mer du 

Levant.Selon VIVES et all.(1981) elle a ete transportee en mer d'Alboran 

par le courant d'Atlantique.En Adriatique cette espece est plus abondante 

au nord qu'au sud mais elle ne depasse pas apparemment le Detroit d'Otran

to(CORKETT et McLAREN,1978).En mer du Levant P.elongatus est signale ·par 

DOWIDAR et"-"ElMAGHRABY (1971) comme espece rare et bathypelagique. 

Au contraire en mer Noire,mer avoisinante de la Mediterranee,la pre

sence de P.elongatus est beaucoup plus importante, constituant une popu

lation permanente dans les eaux cotieres roumaines pendant la saison froi

de (MARGINEANU,1968). 

Pendant une campagne oceanographique en Mars 1982 dans le golfe d'Ale

xandroupoli,au nord-est de la mer Egee,on a effectue des echantillonnages 

de zooplancton a traits verticaux du fond de la mer(de33 a Sm) a la surface, 

a l'aide d'un filet de type WP-2.La temperature de l'eau variait entre 10 

et 12°c tandis que la salinite entre 33 et 36%0. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 

                               1 / 4



 

232 

P.elongatus n'a pas ete signale jusqu'a present en mer Egee.Quelques 

specimens de cette espece ont ete trouves aux stations presentees sur la 

figure 1.Leur densite est inferieurea 1 ind/rn3 et tous les individus pe
ches n'etaient que de femelles. 

\ 

,·.:::,:::,:-'...;;_.·/.;:1'/~Jr"G".n./r-pol,} 
·~· .. ·.-:;"=\.r/ 

:. ...... 
:.~:-- .. 

Le manque d'echantillonnages tout au long de l'annee n'a pas permis 

une etude detaillee de la population eventuelle de P.elongatus.On peut fai

re deux suppositions sur la presence de cette espece en mer Egee du nord

est .Dans la premiere ,l' espece est autocthone ,reliqu.e de la faune glaciale 

dans l~s eaux tres froides de laregion etudiee.D'apres FURNESTIN (1979) 

P.elongatus pourrait etre considere comme espece boreale relique,introduite 

en Mediterranee au Pleistocene Mayen.La deuxieme hypothese suppose un 

transport de l'espece en mer Egee par le courant superficiel provenant de 

la mer Noire a travers le detroit de Dardanelles.I! faut signaler d'ailleurs 

que selon SHMELEVA(communic.personnelle),cette espece a ete trouvee egale

ment dans la mer de Marmara. 

Une.etude plus detaillee de la communaute zooplanctonique du golfe d'A

lexandroupoli et des regions avoisinantes,donnerait plus d'informations 

sur la presence de cette espece boreale en mer fgee. 
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Epipelagie copepoda ot the South-Bastern Mediterranean. 
General Remarks 
lU.IM M. DOWID.il 

Department ot Oceanography, Faculty of Science, Alexandria 
University, Egypt 

Abstract 

239 

The epipelagic copepods constitute the major part of the ~ooplan
kton community in the south-eastern Mediterranea11. waters ott the Eg
yptian coast. The interesting changes in the biomass and seasonalit7 
of the copepod populations observed in the post-high Aswan Dam period 
are discussed. 

Introduction 

Important changes have taken place in the biolocical productivit7 
of the south-eastern Mediterranean as a result of the erection ot the 
high Aswan Dam and the subsequent curtailment ot the flow ot .Nile fl,. 
o.o-d water into the Mediterranean. Since its completion in 1965 immed
iate effects has been observed in the disappearance ot the autumnal 
bloom of phytoplankton and the drastic decline of sardine fishery.The 
present paper deals with the effect of the High Dam on pelagic copep
ods, the dominant component of zooplankton in the area, and summariz
es our present knowledge on the species composition, magnitude and 
seasonality of' the standinc crop of pelagic copepods. The data prese
nted are based on the results obtained during 196l(Dowidar and El-Ma
ghraby 1970), 1966 (Dowidar & El-Maghraby 1973) and 1970-71 (Iussein, 
1977). 

Discussion 

The standing crop: 
A\vailable informations on the size of the standing crop of pelagic 

qopepods off' the Egyptian coast prior to the construction of the High 
Dam are limited to the coastal Zone((50 m depth contour)of Alexandria 
and Abukir regions(Dowidar & El-Magh~aby 1970). In both region• the 
annual average of copepod density during 1961 was 11500 ind./ur3 and 
22400 ind./ m3 respectively. Peaks of abundance were recorded in spr-

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 

                               1 / 6



 

240 

ing and autumn, the latter was by far more pronounced. The high dens
ity of the autumn peak (maximum 36900 ind./m) oft Abukir)coincided 
with the Nile flood season which induced immense phytoplankton blooms 
and enhanced egg production and growth of most copepod species in 
the ci.rcum-li ttoral region. This patten:i of seasona11·t7 seem ta 
be a comm.on feature of copepods in the eastern Mediterranean (Lakkis, 
1976; pasteur et al 1976). Directly after the complete retention of 
the Nile flood south of the·Bigh Dam, the standing crop of copepods 
de~reased considerably. The decrease which was clearly demonstrated 
in 1966 was more pronounced in 1970-71 (Table 1). The mean population 
density in the whole area varied from 2740 ind./m3 in 1966 to.1260 
ind./m-3 in 1970-71. Although the population in the whole area 'ha• 
·aaol.illec!, the coastal zone off the Nile Del ta (affected by land run 
off) maintained comparativel.J' the highest crop. The numerical abunda
nce of copepods in the coastal and oceanic zones was roughly in the 
ratio of 6:1 in 1966 and A:l-11:1 in 1970-71. 

Table l: Mean annual values of the standing crop of copepods (ind. 
m-)) at different depth zones in the study area durinc 
1966 and 1970-1971. 

depth Zones 
0-50 m 50-200 m 200 m 

1966 
Off Abu Kir _7220 2460 ll.3.0 
Off 1lile Delta (1) 6440 1480 950 
Whole area (2) 5900 1420 890 
·12Io-1271 
Ott Abu :nr 4)60 550 380 
Off Hile Delta (1) 3510 560 400 
Whole area (3) 2700 630 450 

(1) Mean of 3 sections between Abu Kir and Damietta. 
(2) Mean of 6 sections.between Arabs Gulf and El-Arish. 
(3) Mean of 6 sections between Salloum and Damietta. 

Mean. 

)600 
2960 
2740 

1760 
1490 
1260 

Not only the standing crop has declined but the patern of season
li ty of the annual peaks was also altered. The annual cycle is still 
bimodal. In 1966 peaks of numerical abundance occurred also in spring 
and autumn, but unlike the condition prior to 1965 the spring peak 
was more pronounced. In 1970-71 the two peaks were-recorded in w:l.nt-

                               2 / 6



 

241 

er and summer with the minimum standing crop in .autumn. The decrease 
in the numerical abundance ot the copepod populations in the south
eastern Mediterranean since 1965 and the alteration in the seasona
lity ot the annual peaks are undoubtedly a direct result ot the cess
ation of the flow ot Nile flood water into the area. Wheather these 
~hanges prevail also in other Mediterranean regions of the Eastel"D. 
Mediterranean could not be traced from available literature. 
Copepod Species 

The list of pelagic copepods, so far, identified from the south
eastern. Mediterranean waters ott the Egyptian coast comprises about 
180 species (Dowidar, in press). Out of this number about 50 species 
belong to the bathjy-pelagic. fauna.!rhese to.ms occur irregularly in 
the epipelagic with greater trequanc7 in winter. MaDY" of them per.t
o.rm wide diurnal vertical migration and were caught in night hauls 
durin& summer. The species density of copepods is thils fairly diver
sified and is comparable to that of the Adriatic sea from which a to
tal of 218 species are known encludin& 137 epipelagic species (Bure 
et al,1980). The number of copeped species recorded in other eastern 
Mediterranean regions is, however comparatively low probably due to 
lack of intensive study (~erdugo, 1968; •erdugo and kimor, 1968;Xio
rtsis et al 1969; Lakkis, 1976). Bowever, with few exceptions all 
the species recorded from the Israeli. and Lebanon coasts as well as 
from the Aegean sea arEt encluded in our list. Furthe.more, not only 
the composition of the population in these regions is semilar, but 
the neritic communities are also dominated by almost the same spec
ies viz: Paracalanus parvus, Oithona nm!!!• Euterpina acutitrons,~
tropages Xroyeri 1 .Q.; violaceous,Isiaa clavipes, Temora strlifera, 
Aoartia clausi, Acartia .J.atisetosa, Clausocalanus furcatus, .Q.• arcu
icornis and oithona plumifera. Presumably the order of abundance of 
these species varies in:'~ctif'.f'erent regions. These characters may ind
icate a general homogenity of the copepod fauna of the Eastern Medi
terranean. 

On the other hand while the majority of' the copepod fauna of the 
Mediterranean belong primarily to the Mediterranean-Atlantic fauna,. 
the eastern Mediterranean, on account of its special ecological fea
tures, is characterized by a preponderance of tropical-subtropical 
elements. Ahout 40~5~ of' the species recorded are known from the 
Red sea and Indo-west pacific. 
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The problem of immigration of Red Sea copepods through the Suez 
Canal needs further investigations. So tar only few species have been 
reported as new immigrants in the Eastern Mediterranean e.g.Calanopia 
elliptica, £• media, Arietellus aculeatus, Centropages ponticus,~ 
docera madurae,L. detruncata, Acartia centrura and A• fossae(Berdugo; 
1968: Lakkis 1976). However due to the presence of many examples ot 
identical species on both sides of the Canal, several species may 
have passed unnoticed. In this respect the occurrence ot Paracalanus 
,:culeatus and calocalanus pavo, in comparatively large num'bertt-ea.st 
of port said may indicate their enrichment from Red Sea stocks thr
ough t~e Suez Canal. 

On the other hand many ot the species listed as Atlantic indicat
ors in the Western Mediterranean (Qaudy 1962, Furnestin, 1966) are 
recorded in the eastern basin particularly the south-eastern and 
eastern regions. Some ot them have become important as biomass buil
ders (Dowidar & El-Maghraby 1973; Lakkis 1976; Pasteus et al 1976). 
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COPEPOD COMMUNITY OF THE KASTELA BAY AS INFLUENCED BY DIFFERENT LEVELSOF 
POLLUTION 

Dubravka REGNER 

Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

The influence of pollution on the copepods community of the Ka8teta Bay 
in discussed. 

Dana Ze tra.vait on observe l'effet de ta poUution sur ta co1T11tU11autll de 
cope'podea ptanctoniques de ta baie de Ka8teta. 
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This report describes the new results of copepod studies from five 
stations in the Kastela Bay. Station 1 (lOm) is mainly under the strongest 
impact of agricultural wastes, station 2 (lOm) is under direct and 
particularly strong influence of industrial wastes, station 3 (20m) is under 
a variety of influences of food processing industry, breaker's yard, 
shipyard etc, station 4 (40m) Is located at the entrance to the bay and 
station 5 (35m) Is located in the middle of the Kastela Bay (Fig. I). 

YUGOSLAVIA 

of Kasteta 
+5t35m) 

Fig.I. Area of investigation 

Material was collected on a seasonal bassis with Hensen plankton net, 
hauled vertically from bottom to surface from February 1982, to July 1983. 

A total of 18 species and one genus were recorded from station 1. 
With respect to the small depth of this station it is quite normal for similar 
shalow coastal areas. The highest number of species was recorded in autumn. 
Acartia clausi was best represented species (15-50%), particularly in spring. 

The number of specimens per cubic metre was highest in summer, and 
lowest in winter (Tab. 1). Taking into account the small depth of the station, 
this number is rather high all year around, since the copepods have enough 
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food available in addition to other favourable environmental condition::.. 
All these data on copepod densiiy and composition are indicative of 

the strong impact of land inflows on this station. 

Tab. 1. The number of specimens/m3 at the investigated area 

II 1982 v 1982 VI II 1982 x 1982 VII 1983 

1 487 1073 l lBa 973 1100 
2 713 1453 1588 340 1146 
3 930 143 547 374 303 
4 378 547 354 90 171 
5 623 509 254 320 350 

Station 2 - The· highest number of species was recorded in 1983 and 
the lowest In spring 1982. Acartla clausl was also predominant. Its per
centage presence varies from 17-93%. that is within a range that has never 
been recorded from this area. Number of copepods per cubic metre show stlll 
greater changes than at the preceding station. Minimum copepod number was 
recorded in autumn, slight increase In winter, whereas spring and summer 
values were considerably higher. 

The high number of Acartla clausi and changed rhythm of seasonal 
density of copepods are proof of a disturbed ret.ationshlp In copepod comnunlty 
( Regner • D. 19 79a) • 

Station 3 - A total of 18 species and one genus were recorded. The 
highest number of species was recorded in autumn and lowest in spring. 
Acartia clausi was also predominant with percentage presence of 60%. The 
number of individuals was much lower then at two preceding stations. With 
respect to the fact that the depth of this station is twice that at the stations 
1 and 2, already mentioned changes arernoremarked here then they are at these 
two stat lons.1 

Station 4 - Depth of the station and its peculiar position are 
reflected on the species composition, as well. Thus, 25 copepod species, and 
one genus were recorded from this station. The highest number of species 
was recorded In winter-spring what is normal for the middle Adriatic (Regner,Q. • 
1979b). The lowest number of species recorded In summer is In agreement with 
the results of earlier copepod studies In the Adriatic. The species Temora 
styllfera, Acartla clausi • Centropages typicus, Paracalanus parvus and 
Ctenocalanus vanus were predominant whereas other species occured In far 
I ower numbers. 

Copepod density per cubic metre shows annual oscillations with 
marked spring maximum and rather low values in sumner. Copepod composition, 
number of species, dominant species characteristic for the whole eastern 
Adriatic _coast, and annual density oscRlations are in fact the common propertle·s 
of the coastal sea. Thus this station differs from the preceding stations. 

Station 5 - The highest number of species was recorded in winter 
what is 1n agreement with earlier investigations. Host numerous species were 
Acartla clausl, Temora styllfera, Centropages typlcus and Paracalanus parvus. 
Seasonal oscillations of density are similar to those at station 4 with the 
highest number of specimens recorded at the end of winter, rather high number 
in spring, density decrease in summer, and slight Increase in autumn. 
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It may thus be concluded that this station Is still not strongly 
affected by the land. 
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So the results of this new investigations show that most marked 
changes has occured at stations 2 and 3 which are affected by industrial 
wastes (harmful chemical substances, heavy metals, food processing industry 
wastes, breaker's yard, shipyard, cement industry). Station I come next. It 
is mainly influenced by agricultural wastes, whereas stations 4 and 5 have 
been only slightly changed - it seems that the number of species has been 
slightly reduced if compared with some earlier reports. Therefore we belive 
that permanent control will contribute to our knowledge of the changes in 
copepod community in the Ka~tela Bay. 
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DISTRIBUTION OF THE CAL.AN"OID COPEPODA ALONG THE GULF OF EL.AT 
( AQABA ) , RED SF...A. 

by H.S .de Almeida Prado Por 

J.BSTR.ACT 

Institute of Oceano!T,raphy,University o~ 
Sao Paulo Brasil and Department of Zoo
logy, the Hebrew University Jerusalem 
Israel. 

The distribution of the Calanoida(Copepod.a) alonf-' a N-S axis in the Gulf 
of :;:1at( Northern end,micldle of the Gulf and outside the Straits of Tiran) 
was studied. Species composition appears to be fairly uniform,with a 
slight tendency of increasing species diversity towards South. Some data 
on seasonal and diurnal vertical migration are aclded. 

RESUME 
La distribution geographique des Cala

noides dans le golfe d'Elat est etudiee 
sur prises provenant du Nord et du milieu 
du golfe, ainsi que d'une station en de
hors du detroit de Tiran. L'inventaire des 
especes est plus ou moins uniforme et la 
diversite'legerement ·elevee vers le sud. 
Des donnees preliminaires sur la rr.igra
tion verticale saisonniere et circadien
ne sont ajoutees. 

A first report on the planl~tonic Calanoida 
of the Gulf of Elat was presented by Almeida Pra~ 
do P0 r and F.D.P0 r(l981). The diversity and dyna
mics of the Calanoida in St.A in the Northern Gu.Lf 
was analyzed ~n further detail(Almeida Prado Po~ 
1983), based on the Data Collecting Progra.rrane 
of the Gulf of Elat(DCPE) .Though species compo
sition is typically tropical, a marked seasona
lity was observed. Maximum mean. densities were 
recorded in March and minima in July. The :March 
peak accompanies the seasnonal diatom pealt 
(Kimor and Goldanslty,1977) which qccurs during 
the short period of vertical mixing_of the water 
colunm following the disappearance of the weak. 
thermocline in the waters of the Gulf. 
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The small herbivores are the dominant species. The vertical distri
bution of the C?}anoida is almost entirely confined to the uppermost 300 
meters and below this level the densities drop abruptly. Within these 
limits there is a seasonal variation in the vertical distribution: for 
instance, Me~ocera clausi and Acartia negligens were distributed over a 
deeper column in March than in July, 

For the present study three sets of samples were chosen for the 
months of March and July 1975, namely stations A, D and H for March and 
A,C and II for July (See map). Station A represents the Northern Gulf, 
C and D the Central Gulf ,while station H is situated outside the Strait 
of Tb~an, in the open Northern Red Sea. The two months were chosen as 
representing respectively the highest density month( }'arch) and the 
lowest density month(July). The list of the recorded species is as 
follows: 

Calanus minor 

Calanus lighti 

Rhincalanus nasutus 

Mecynocera clausi 

Undinula vulgaris 

Acrocalanus gracilis 

Acrocalanus longicornis 

Calocalanus pavo 

Calocalanus pavoninus 

Calocalanus styliremis 

Paracalanus indicus 

Clausocalanus f arrani 

Clausocalanus furcatus 

Clausocalanus arcuicornis 

Ctenocalanus campaneri 

Ctenocalanus tageae 

Euchaeta concinna 

Phaena spinifera 

Scolecithricella auripectens 

Temoropia mayumbaensis 

Pleuromamma indica 

Centropa~es elonRatus 

Lucicutia flavicornis 

Haloptilus longicornis 

Paracandacia truncata 

Pontellina plumata 

Acartia neglir,ens 

This is a species composition which is radicall:v different from 
that of the p,eor'.l'aphically near Eastern }Tedi terranean. 

Species -composition in the three areas is feirly uniform in 
the tw~ analvz~d months. There is ,however, a tendency of increase 
in the species, diversity towards the South: In Harch respectively in 
July, station A contained 19 respectively 18 species; Stations C 
and D, 21 respectively 19 species and Station n, 25 respectively 24 

species. 
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These data are consistent with the distributional pattern shown by 
other taxa of zooplankton in the Red Sea. 

Most of the species are distributed throughout the Gulf of Elat and 
in the N0 rthern Red Sea. Till now, only Calanus lighti is missing from 
the intensively investigate Station A and therefore might characterize 
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the more Southern waters. In the present comparative material Calocalanus 
styliremi&, Acrocalanus gra~ilis and the deepwater species Scolecithri
cella auropectens and Haloptilus longicornis appeared only in the 
southern s~ations. They are however known from Station A in samples collec
ted in other seasons. 

There is a marked decrease in the density of the calanoid populations 
during the oceanographic winter (March), from Station A to Station H. 
The peak at Station A is formed by the abundant populations of the small 
grazers Clausocalanus furcatus, Ctenocalanus tageae and Ctenocalanus 
campaneri. In the summer(July) the densities along the Gulf were fairly 
uniform and low, with ~,!ecynocera clausi as the characteristic dominant 
species. 

A study of the vertical migration of the Calanoida at Station A 
is being presently carried out in cooperation with Dr.A.Milstein from 
the Fishbreeding Laboratory,Dor, Israel. 

Preliminary results indicate that there are differences in the 
pattern of migration among the different dietary groups, i.e. the her
bivorous, omnivorous and predator calanoids. 

The small herbivores exhibit a marked diurnal vertical migration, 
especially in the upper 300 neter layer. A reduced number of these 
small herbivores remain however more or less permanently below 400 
meters. L~rger forms, like Rhincalanus nasutus exhibit a wide range of 
vertical migration. There seems to be no permanent.deep water plankton 
and all the species found till now are migrating. 

Our preliminary data indicate also th.at there is a marked phenomenon 
of midnight sinking. It is considered that the waters of the Gulf of 
IUat, where there is no chemo- and oxycline and where the thermocline 
is very weak,offer excellent opportunities for the study of.vertical 
migration. In the narrow and extremely deep gulf, the study of verti. 
cal migration is also technically extremely easy. 

General conclusions 

Despite the fact that the Gulf of Elat is a nearly landlocked 
marine waterbody, the composition of its Calanoid fauna is typically 
oceanic. There are practically no species that can be considered to 
belong to a neritic association. 

Because of extremely poor productivity, the calanoid plankton of 
the Gulf may be compared to the plankton of the oceanic gyres. It is 
a typical tropical planJ~ton. As a general trend, the species diversity 
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decreases from South to North. On the other hand,however, population 
densities increase towards North.This trend has to be related to the 
more marked seasonality ,which leads in the N~rthern Gulf of Elat to 
a short,but very significative winter turnover(Reiss and Hottinger, 
1984). 
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REMARQUES SUR LA PRESENCE DE CERATIUM EGYPTIACUM HALIM (DINOFLAGELLES ) 

DANS LES EAUX COTIERES LIBANAISES ( MEDITERRANEE ORIENTALE ) 

Par Marie ABBOUD - ABI SAAB 
CNRS/ Centre de Recherches Marines, B.P. 123, Jounieh , Liban • 
Summary: Various aspects of thewide distribution of Ceratium Schrank in 
the Mediterranean basins were discussed by a number of authors. Halim 
( 1963 ) describes a particular species C.egyptiacum and (1965) a differ
ent form : f. suezensis, characteristic of egyptian waters only. These two 
forms, in addition to a third form which is described for the first time in 
lebanese coastal waters, f. libaniim., , are found during the period August
October. The third form is well defined by its characteristic and antapical 
horns. 

95 

Introduction: Dans le cadre de nos etudes sur le microplancton libanais qui 
pnt debute en 1979, le genre Ceratium Schrank, genre essentiellement thermo
phile, a presente une variabilite specifique extraordinaire surtout durant 
les mois d'ete. la plupart des especes presentes sont notees clans differentes 
localites de la Mediterranee. Une espece, notee,tout d'abord,dans les eaux 
egyptiennes C. egyptiacum, est decrite par Halim (1963) clans des eaux a 
salinite relativement basse (33 - 34 %.) et a une temperature de 33°C au lac 
Timsah. 11 est apparu par la suite qu'elle constituait un element regulier 
du plancton du Golfe de Suez . En fait c'est une especetres euryhaline. En 
1965 , Halim decrit une forme particuliere du Golfe de ·suez : la forme suez
ensis. Cette espece a ete plus tard notee par Kimor & Berdugo (1969) dans 
un lac sursalee en Mediterranee. La distribution,l'ecologie et la validite 
de cette espece comme indicateur du regime du courant clans le canal de suez 
sont notees par Dowidar ( 1971) 

Presence clans les eaux libanaises: L'extension de cette espece est telle 
qu'elle atteint les eaux libanaises. Ceci montre l'interet biogeographique 
de cette espece, qui progresse clans le trajet du courant venant du Canal de 
Suez et se melange au courant general portant vers le nord -est. Cette espece 
serencontre clans nos eaux entre aout et octobre, a proximite de la cote et 
au large (T superieure a 25°C; S = 38 - 39 %0 ).En general, elle est plus 
plus abondante clans les echantillons de surface a la station cotiere que clans 
ceux recoltes au filet (50 - b m ) et a la station du large. Un maximum 
apparait en septembre, atteint 5 900 cell./m3, clans une station cotiere, ce 
qui constitue pres de 35 % du total des especes de Ceratium ; ce pourcentage 
est de 69 % en mois d'aout et a la meme station. Cette espece ne se rencontre 
clans les echantillons de bouteilles que pendant la periode de son maximum ee 
densite; par contre clans les traits au filet fin (53·um ), en raison de sa 
taille relativement superieure au vide de maille du filet, les cellules sont 
courammant rencontrees entre aout et octobre, rarement en novembre; ce qui 
nous a permis de bien observer l'aspect morphologique des cellules qui 
presentent une grande variabilite dans les longueurs des cornes tant apica
·les qu'antapicales. Elles se rapprochent clans leur majorite de la f. suezensis 
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plutot que de la fonne type; meme les cellules qui se rapprochent le plus 
de C. egyptiacum type, ont la corne apicale plus longue et l'aspect de cellules 
moins robustes que la forme decrite a l'origine. 

/----

~ 
0. lllUTI 

Fig. I - Ceratium egyptiacum f. libanum f. nov. 
a- Vue dorsale b- Vue ventrale 

~· egyptiacum f. libanum f. nov.: Une forme particuliere des eaux liba
naises;f. libanum apparait a la meme periode que les autres et presente les 
particularites suivantes: 

- L'aspect du corps est moins robuste et la cellule est plus longue 
que l'espece type ( longueur= 285 - 334 ~m) 

- La corne apicale, mince, legerement courbee en son milieu vers 
l'antapicale droite, est relativement longue ( longueur= 214 - 254 ~m ), et 
atteint souvent plus de deux fois la longueur de. cette derniere. 

- La corne antapicale droite depasse le corps cellulaire et sa longueur 
varie entre 103 et 119 pm . 

- La corne antapicale gauche atteint ! pe1ne l'extremite proximale 
de la corne apicale ( 53 - 59 ~m ) . 

- Le diametre cingulaire varie entre 68 et 72 ~ . 
La forme generale du corps et l'orientation des cornes sont analogues a celles 

del'espece (fig. l ) 
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STOMATOPOD LARVAE OF THE AEGEAN SEA 

!smet OZEL 

Ege University,Faculty of Science 

Biology Division,Hydrobiological Department 
Bornova-Izmir/TURKEY 

RESUME: Des echantillons de plancton ont ete collectes dans 
85 stations lors de recherches eff ectuees dans la mer Egee 
en 1977, des larves de Stomatopodes ont ete trouvees dans 
50 d'entre ellea. Pour les echantillons collectes entre 
Bodrum dans le sud et Gok~eada dans le Nord de la mer Egee, 
4 especes de larves de Stomatopodes ont ete identifiees 
(Nannosquilloides occultus, Platysquilla eusebia, Meio -
squilla desmar~sti et Squilla mantis). 

Although there are some studies on the adult Stomato -
pods, there isn't any research work on their larvae in the 
Aegean Sea except for the Izmir Bay (Ozel and Koray,1983). 
Stomatopod larvae have been reported from Crete (Bacescu 
and Mayer, 1961),Israel (Williamson, 1967) and Egypt(SteU:r, 
1938) in the Eastern Mediterranean Sea. 

During 1977 investigations have been carried out in 
85 stations located in the Aegean sea yet from the plank -
ton samples collected Stomatopod larvae have been found in 
only 50 stations. Surface hauls have been done using a 
standard type plankton net with a mesh size of 565 p, ob
lique hauls have also been done occasionally. 196 samples 
have been collected belonging to the pelagic stage. The 
investigation has been carried out in two regions, one 
being the south and the second being the North Aegean 
(Fig.). 

In the south Aegean Sea investigations have been 
carried out between the gulf or Izmir and Bodrum begining 
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from 20th of April until 1st 
of May 1977. In the north Aegean 
Sea however studies have been 
carried on between the gulf of 
Izmir and Gok~eada from 10.6. 
1977 until 15.6.1977 covering 
a six-day period.In the southern 
part of the Aegean Sea,two spe 
cies being M.desmaresti (108 
individuals) and P.eusebia (5 
individuals); in the northern 
part of the Aegean Sea S.mantis 
(4 individuals), M~desmaresti 
(39 individuals), Nannosquil -

loides occultus (28 individuals) and P.eusebia (6 indi
viduals) have been identified. 

In the northern part of the Aegean Sea M.desmaresti 
and N.occultus larvae are abundant; s.mantis and 
P.eusebia larvae are scarse. In the southern part however, 
M~desmaresti larvae are abundant and widely distributed 
whereas P.eusebia are rarely found. 

Ozel and Koray (1983) have reported the larvae of 
N.occultus (May-September), P.eusebia (April-July) t 

M.desmaresti (May-November), S.mantis (June-November) in 
the gulf of Izmir. The reason S.mantis and L.occultus 
larvae have been found in the southern part of the 
Aegean Sea may be because plankton hauls have been done 
in the month of April. 

Together with this in a recent study carried on adult 
Stomatopods three species from the Aegean Sea (N.occultus, 
M.desmaresti, s.mantis) have been reported. Whereas only 
two species Oratosquilla massevensis and S.mantis have 
been reported (Kocata~, 1981). 
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ZOOPLANCTON DE LA MER CATALANE. LARVES DE CRUSTACES DECAPODES PRELEVEES DANS LES BAIES DU DELTA 
DE L'EBRE (1983-1984). 

par 

Xavier FUSTE 
Instituto de Investigocionea Peaqueros, P. Nocionol s/n, Barcelona. 

ABSTRACT.- The present paper deals with the decapod crustacean larvae from two bay• located at 

the delta of the Ebre river (NE of Spain). The population structure a• well a• their common cha
racteristics hove been onolised. 

Dons le programme "Etude ecologique des boies du delta de l'Ebre pour le developpement de la 
mareculture et de la peche" nous ovons etudie lea larvea de Crustoces Decapodes, le groupe le 
plus important du meroploncton de lo zone. 

De fevrier de 1983 a juin de 1984 nous avon• realise des peches mensuelles de zooploncton 

sur 3 stations dons la baie des Alfacs et 2 stations dons la baie du Fangor (fig.1). 
Nous avons analyse !es echantillons du f ilet de 0.200 mm de vide d, maille de 54 pechea de 

plancton obliques, effectuees ovec un opporeil du type BONGO reduit (20 cm. de diametre). 

Boie des Alfacs 

Nous ovons denombre 27 groupes lorvoires : MACRURA NATANTIA : Philocheros .!P•i Crong_2!! crang_2!!, 

Procesao .!,P•1 Plesioniko .!P•i Alpheus glaber, Hippolytidae, l!E.yonio corinota, Oplophoridoe, Pa

loemonidoe. ANOMURA : Pagurus .!P•, Anap.!!gurus .!P• i Diogenes p~gilator, Clybanoriua .!!Ythrop~, 

Porcellano plotycheles. BRACHIURA: Mocrop..!p~ .!P•• Carcinus oestuarii, 'Portumnus lotip.!.!, Thia 
scutellato, Atelecyclus rotundotus, ~ynotus sexdentatus, Ilia nucleus, Pilumnus hirtellus, 

~PP.!~' Pinnotheres,pinnotheres, Herbstio ~yliato, Inachus .!P•• Braquiuro I (Portunidoe). 

Sicyonio corinato, Portumnus lotip.!.!, ~ nucleus, et Herbstio condyliata ant ete captures 
pour la premiere fois sur !es cotes de la Cotologne. 

Par l'abondonce et l'epoque d'opparition (fevrier et mars) il fout mentionner Corcinus oestuorii 

et Portumnus latiP.!.!,• 
Processo .!P· est le seul genre que preaente une distribution tres large pendant toute l' onnee, 

bien qu'il diminue quontitotivement le long de l'estuaire. 

La station 1 (fig.1) presente l'indice de diver1it6 le plus eleve pendant tout le cycle. On y 

trouv• quelques speces dont !es odultes vivent a de grandes profondeurs. 

Boie du Fongor 

Nous avons trouve 23 groupes larvoire1: MACRURA NATANTIA : Philochero1 .!P•i f.!2!!.9.2.!!. cran9.2.!!,, 
Proceaaa .!.P•• Plesinnika .!P·, Hippolytidae, .!!£yonia carinata,Palinurus .!P• ANOMU~A1 ~gur~s .!P•• 

Diogenes p~gilator, Porcellono plotycheles,. BRACHIURA: ~Pi:.P~ .!P•• Portumnus 12!!.P.!.!1 ~

~ rotundatua, Brochynotus sexdentatus, Pilumnu1 hirtellu1, Pinnotheres pinnotheres, Corystes 

cosaivelaunua, Ethuso moscorone, Pochygr.!!P.!!!,! mormorotus, .l!!.!!! scutellata, Broquiuro I (Portunidae), 

Braquiuro II (Portunidae), Braquiuro III. 
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Dans la station 4 on trouve des specea c&tierea et quelques formea profonds ( Plesionika, 
Philocheraa ). La station 5 est tree pauvre, en raiaon de la faible aalinit6 de la zane. 

Caxcinus aestuarii et Partumnus latip.!! aont plchea dana cette baie en grande quontite a 
lo mime epoque que dons les Alfacs. 

Lea carocteriatiquea commune• dee deux boiea 1ont : 

- Lea lorves copturees opportiennent en mojorit6 a dea spaces oyont des habitats cotiera. 
- 17 apeces sont communes aux deux boiea, 

- Il y o une diminution de ·1a vorieU apeci fique en direction de l' interieur selon l 'axe de 
l'estuoire. 

- On detecte une diminution considerable du nombre d'individus en outomne. 

• 1 
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En raison de son polytypisme et de son polymorphisme le genre Creseis 
a donne lieu ~ de nombreuses interpretations systematiques dont nous analysons 
quelques aspects. 

Les differents morpha a coquille droite OU courbe, evasee OU fine, ont 
. ete consideres comme des especes ou des sous-especes distinctes ou comme appar
tenant a une serie continue. Le classement adopte depuis plusieurs decennies est 
le suivant (TESCH, 1913).:Creseis .aaioul.a(Ragg, 1828) avec C.a; acicul.a a coquille 
lisse, droite, filiforme et C. a. clava, moins effile ; Creseis virgula (Rang, 
1828) avec c.v. virgula a coquille lisse, evasee et a forte courbure posterieure 
et C. v. conica a courbure regulierement repartie sur toute sa longueur ; C.chier
chiae Boas,1886, a coquille annelee droite ou tres legerement courbe. FRONTIER 
(1965) decrit une forme lisse de C. chierahiae dont C. bulgia Saktn±vel,1974, est 
certainement synonyme. 

I . PROBLEME DE LA FORME CLA VA 

Depuis sa description par Rang (1828) sous le nom de C. clava, ce taxon 
n'a jamais fait l'unanimite des auteurs. Cette incertitude se retrouve dans le 
fait qu'il ait ete alternativement rattache a C. virgula ou C. acicula ou consi
dere comme une espece distincte. 

Dans le classement de TESCH (1913) et dans des descriptions anterieures 
(PELSENEER, 1888) n'apparait pas la forme droite evasee decrite par ESCHSCHOLTZ 
(1829) sous le nom de C. aoniaa. Ce n'est que plus tard que cette caracteristique 
"forme droite" reapparait dans les descriptions de C. v. conica (TOKIOKA, 1955). 
Il est done vraisemblable qu'on ait attribue a clava des formes droites de coniaa ; 
nous citerons notamment les specimens dessines par TESCH (1948) qui sont tres 
differents de l'holotype. 

En raison du polymorphisme de C. acicuZa dont cZava, si elle existe, est 
vraisemblablement tres proche ( stade immature, forme ou sous-espece) seule une 
etude statistique permettra de l'invalider OU de la maintenir et de lui donner 
alors son vrai niveau taxinomique. L'etude de la protoconque, en particulier, peut 
permettr.e de resoudre les problemes de determination des formes droites peu carac
teristiques ou celle des formes juveniles. 
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Fig.I.- Protoconques. a, Creseis aaiaula; b, C.aoniaa; c, C. 
virgula; d, C.ahierahiae. f, angle d'ouverture de la telocon
que; p, . angle d' ouverture de la protoconque. 

Fig.2.- Teloconques. a, Creseis aaiaula; b, C.aonica forme 
droite et courbe; c, C.virgula petite et grande forme; d, C. 
ahierahiae forme lisse et formes annelees. 
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2. ROLE DE LA PROTOCONQUE DANS LA DIAGNOSE DU GENRE CRESEIS 

La protoconque de C. acicuZa est caracterisee de la maniere suivante : 
bards paralleles entre l'apex et le premier pe.tit anneau de la coquille (fig. I a). 
La protoconque des autres representants du genre est a bards divergents des ~'apex 
et polymorphe (fig. lb, c, d). Chez C. acicuZa, on observe aussi un 2e petit 
element annele comparable au ler, c'est-a-dire peu renfle , assez large et s'epais
sissant inter1eurement. 

C. chierchiae a une protoconque toujours renflee et separee de la telo
conque par une fine constriction (fig. Id). C. v. virguZa a toujours une faible 
constriction, parfois precedee d'un leger renflement ; chez C. v. conica , on 
peut observer ces caracteristiques mais de fa~on aleatoire. Elles n'ont done pas 
une valeur systematique (C. v. constricta Chen et Be ,1964, decrit a partir de 
cette constriction, est certainement un C. v. conica a coquille presque droite). 

Par contre, les proportions de la protoconque et l'angle d'ouverture de 
la teloconque (c) semblent plus caracteristiques. Le tableau I montre que chez 
C. chierchiae, la protoconque est aussi trapue que chez C. v. virguZa, mais c 
est plus faible (L/l =- 2,25; c;:s21°). Chez C. v. conica, ! est comparable a 
celui de C. chierchiae mais sa protoconque est beaucoup plus effilee (c ~ 21° 
L/l = 4,5). 

Tableau I 

C. chierchiae 
C. v. conica 
C. v. virguZa 

Protoconque 
L/l 

2,25 
4,5 

2,25-2,7 

0 Teloconque 
c 

:;;: 2 I 0 

~ 21° 
? 25° 

C. chierchiae depasse rarement 3 mm et sa teloconque est plus ou mains 
annelee (O a 30 anneaux). L'examen de la protoconque est important a considerer 
clans le cas de coquilles lisses que l'on peut confondre avec des juveniles 
d'autres Creseis. Dans le cas de C. buZgia Sakthivel,1974, l'examen de la proto
conque, notarmnent, montre bien qu'il correspond au phenotype lisse de C. chier
chiae auquel nous pouvons l'assimiler. ROTTMAN (1976) et ALMOGI~LABIN (1982) 
avaient deja note les ressemblances entre ces deux especes. 

3. REVISION DE LA DIAGNOSE DE L'ESPECE C. VIRGULA 

C. v. virguZa a une coquille trapue presque cylindrique et droite sur 
une grande partie de sa longueur puts elle s'incurve brusquement en direction 
dorsale. Elle devient alors finement conique. Elle comprend au moins 2 classes 
de taille : 4 a 7-8 mm et > 8 nnn. Chez les grandes formes, la longue partie cy~ 
lindrique a une leger~ courbure ventrale avant de se terminer presque a angle 
droit au niveau de !'apex. 

C. V. COnica est plus elance ; il est droit OU regulierement incurve 
sur toute sa longueur et son diametre decroit progressivement en allant vers 
!'apex. 

Malgre ces differences, parfois masquees par un certain polymorphisme, 
la plupart des auteurs les ant reunis clans' la meme espece et parfois meme les 
ont places clans une serie continue (BOAS, 1886; TESCH, 1948). Nous allons de
montrer que C. v. conica et C. v. virgu.Za · forment 2 ensembles distincts. 

                               3 / 6



 

262 

Les auteurs avaient deja quantifie la difference de courbure dorsale 
de ces 2 Creseis en mesurant l'angle determine par les axes de la protoconque 
et de la teloconque : 0 a 30° chez c. v. conica ; 30 a 90° chez c. v. virguZa, 
30° etant une valeur critique non discriminante (FRONTIER, 1965). Nous avons 
done materialise differennnent cette courbure en tra~ant la ligne reliant les 
points equidistants des bards (fig. 2 ). Chez C. v. conica, on obtient une 
ligne brisee qui comprend 5 a 6 segments de droite approximativement egaux et 
qui schematisent la courbure reguliere de la coquille. Chez C. v. virgula, cette 
ligne brisee ne comprend que 3 a 4 segments inegaux qui stylisent l'aspect de 
cette coquille, assez droite puis brusquement courbee au niveau de l'apex. Les 
2 lignes brisees de C. v. conit~a et C. v. virgula sont toujours nettement dis
tinctes. Ces 2 Creseis different aussi par le rapport Longueur/largeur et par 
la valeur de l'angle de la protoconque (p) (tabl.2). 

Tableau 2 

c. v. virgula 
C. v. conica 

Teloconque 
L/l 

3,5-5,5 
6-8 

Protoconque 
p 

14° - 15-16° 
80-90 

La comparaison anatomique montre que chez C. v. virgula , la face orale 
des parapodies presente 8 a IO rangs de cellules ciliees proeminentes. 

Enfin, du point de vue geographique, C. v. virgula est plus tropical 
que C. v. conica et sur quelques stations, les 2 taxa ont une repartition sympa
trique sans formes de transition. 

Ces differentes observations nous ant amenee a reconsiderer ces deux 
sous-especes connne deux especes distinctes, C. conica et C. virgula. Leurs im
portantes variations phenotypiques justifient une classification infraspecifique. 
Nos donnees morphologiques et surtout geographiques n'etant pas exhaustives, nous 
ne pouvons pas encore nous prononcer pour un niveau categoriel, cette decision 
demandant un examen a l'echelle mondiale. Nous nous limitons done a caracteriser 
les formes qui seraient susceptibles d'etre elevees au rang de sous-especes : 
forme droite ou courbe pour C. conica ; grande ou petite forme pour C. virgula. 

En conclusion, pour le genre Creseis nous proposons la classification 
suivante, nouveau ma1llon d'une longue liste d'essais 

Creseis acicula (Rang,1828) (= C. a. acicula et C. a. clava) : coquille filiforme 
plus OU moins etroit'e ; 

Creseis virgula (Rang,1828) (= C. v. virgula) : grande et petite forme ; 

Creseis conica ( Eschscholtz,1829) (= C. v. conica) : fonne droite et forme 
incurvee ; 

Crese·is chierchiae (Boas, 1886) forme annelee et forme lisse. 
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Le materiel analyse a ete recolte dans la moitie sud de la mer Rouge par 
le N.O. "Thalassa" en janvier 1977 : 8 stations reparties entre 13°20'N et 21° 
03'N; 6 prelevements en subsurface (filet WP2), 13 a 100-0m, la 200-0m et 7 a 
250-0m (filets Bongo 335µ et 500µ ). 

CARACTERISTIQUES GENERALES DES DISTRIBUTIONS 

Une importante heterogeneite caracterise la distribution des Thecosomes en 
mer Rouge meridionale. La zone la plus riche est situee pres du Detroit de Bab
el-Mandeb. Un pie de moindre importance a ete enregistre pres de 19°N. 

Selan les auteurs, les fortes productions du sud resultent du transport des 
organismes a partir du golfe d'Aden (BECKMANN, 1984). Cet apport est certainement 
important, quoique de nombreuses especes ne resistent pas aux conditions hydrolo
giques de la mer Rouge (HALIM,1969). Il nous semble vraisemblable aussi que le fort 
courant superficiel qui caracterise la mousson hivernale enrichisse les eaux du 
vestibule erythreen en substances nutritives et favorise ainsi l'abondant develop
pement des autochtones. En effet, 3 especes qui sont tres abondantes dans la zone 
la plus meridionale sont aussi largement repandues sur tout le secteur etudie : 
Limacina inflata, L. trochiformis et Creseis acicula, espece typiquement ubiquiste 
dont les fortes accumulations correspondent souvent, en periode de ponte, aux zones 
eutrophiques. 

Du point de vue bathymetrique, la couche la plus productive est celle des 
100 premiers metres. Des qu'on atteint 250m, la moyenne des individus par preleve
ment est plus de 10 fois inferieure. Dans la zone bathypelagique (1000-2000 m), 
WEIKERT (1982) a enregistre des minimums de biomasse zooplanctonique comparables 
a ceux obtenus a 4000-6000 m dans les regions oligotrophes des zones tropicales. 

REPARTITION DES ESPECES 

Parmi les 20 especes connµes de la mer Rouge,16 ant ete recencees dans ces 
prelevements. Les plus frequentes ou abondantes sont Limacina inflata,L.trochi
formis, Creseis acicula, Clio pyramidata, Creseis vipgula, Diacria- quad:r>identata, 
Cyrribulia sibogae et Desmopterus papilio. Les 4 premieres representent plus de 
90% des Thecosomes denombres sur le secteur (96 a 98 % dans les 100 premiers 
metres) (tabl. 1). 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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Deux especes,CymbuZia sibogae et Desmopterus papiZio, sont relativement 
frequentes au sud de 17°N mais evitent la zone tres neritique du detroit (fig.I) 
Nous les avons souvent recoltees dans le golfe d'Aden. 

Par opposition, 3 especes colonisent preferentiellement les zones les plus 
septentrionales de ce secteur : Diaa:ria quad:ridentata, CPeseis viPguZa et Clio 
pyPamidata. La premiere, dont nous avians deja signale l'abondance dans la moitie 
nord de la mer Rouge ( CASANOVA et al, 1973) est tres frequente au nord de 19°N 
(fig 1.). CPeseis ViPguZa est absent au sud de 17°N et son maximum d'abondance 
se situe sur la station la plus septentrionale. Clio pyPamidata aonvexa a une re
partition heterogene mais ses plus forts pourcentages ant ete enregistres dans le 
~ord du secteur etudie; par ailleurs, cette espece tres pelagique semble eviter 
ia zone du detroit. 

e 

e1-10 • 40-100 e 100_200 .400-500 Sp 

Fig.I.- Distribution des Thecosomes en mer Rouge meridionale. a,Desmop-
. terus papi Zio; b, Diac:ria quad:ridentata; c, CPeseis chierohiae. 

Nous citerons enfin 2 especes qui ant une repartition typique de·'o':transfuges: 
CPeseis chiePahiae et Limacina buZimoides. Hates frequents du golfe d'Aden, ces 
Thecosomes sont peu.abondants en mer Rouge et limites au voisinage du detroit. 
Ils ant valeur d'indicateurs hydrologiques et temoignent des echanges entre 
l'Ocean Indien et la mer Rouge. 

Ces 2 aire.s marines ant des affinites incontestables. La faune erythreenne 
qui est typiquement tropicale est une faune indienne appauvrie : un tiers des 
especes de l'ocean ( dont uncertain pourcentage de formes profondes) ne figure 
pas dans les inventaires de la mer Rouge. 
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AB 0 ND AN CE FREQUENCE 

:subsurfacelOQ-f} 25tr-O' 

Limacina inflata 45,0 38,6 36,7 89 
Creseis acicula 24,6 49,6 14,4 92,5 
Limacina trochiformis 22,6 2,9 22,4 100 
Clio pyramidata 3,6 6,7 18,4 85 
Creseis conica 1,6 0, 1 0,7 29 
Diacria quadridentata o,9 0,2 0,6 92,5 
Creseis virgula 0,7 0,3 1,2 52 
Hyalocylis striata 0,2 0, l 0,3 40,5 
Creseis chierchiae 0,2 o, 1 0, 1 
Cavolinia (jeunes) 0, I 0,0 0,3 
Limacina bulimoides 0,0 0,1 0, 1 o, 1 
Cavolinia longirostris: 0,0 0,0 
Cytnbulia sibogae 0,0 0,0 0,5 66,5 
Desmopterus papilio 1,0 3,4 48 
Cavolinia globulosa 0,4 0,0 
Cavolinia uncinata 0,0 0, 1 0, 1 
Peraclis bispinosa 0,0 0,0 
Peraclis sp. 0,0 0, I 

Tableau I. - Abondance et frequence des Thecosomes en met;;. 
Rouge meridionale ( % du nombre d'individus par niveau ; 
% du nombre de prelevements positifs). 
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LES CHAETOGNATHES DE LA MER ROUGE 
Remarques morphologiques et biog~ographiques l)r 

Description de Sagitta erythraea sp.n. 

par 

Jean-Paul CASANOVA 

Laboratoire de Biologie animale (Plancton) 
Universite de Provence, 13331 - Marseille Cedex 3, France 

Du 18 au 20 janvier 1977, le N.O. "Thalassa" (I.S.T.P.M.) a effectue 
27 prelevements de plancton sur 8 stations dans la moitie meridionale de 
la mer Rouge, entre 13°20' et 21°03'N, aux niveaux suivants: entre 250-0m 
et 100-0m (avec chaque fois 2 traits aux filets Bongo 335 et 500p) et en 
subsurface (filet WP2). Dix-sept especes ont ete inventoriees parmi les 
33.000 specimens etudies. 

I.- L'etude morphologique suscite des remarques interessantes pour quel
ques especes: Sagitta hexapteria,, S.triopica,, S.riegular>is et S.bedforidii; 
enfin, une espece nouvelle, Sagitta eriythI'aea, est decrite. 

Sagitta hexapteria est une grande espece (LT= 45mm, ici), largement repan
due dans les mers chaudes et temperees du globe. 

Deja, en 1958, Furnestin signalait que les specimens du golfe d'Ey
lath differaient de ceux de l'Atlantique et de la Mediterranee, notamment 
par la presence de boutons sensoriels sur la nageoire caudale. Certains 
des notres en possedent sur tout le corps, et tous· se distinguent des 
descriptions classiques de l'espece par la presence d'une collerette, re
perable des LT= 18nnn. Bien visible dans la region du cou, elle arrive 
ventralement jusqu'a mi-distance entre le ganglion ventral et les nageoi
res anterieures; dorsalement, elle est moins developpee. Son importance 
varie selon un gradient nord-sud: absente chez les specimens du golfe 
d'Eylath, elle est a peine visible chez ceux du nord de la mer Rouge. 

Sagitta tropica a deja ete trouvee dans le golfe de Suez par Ducret (1973) 
qui, notant des differences avec la description originale de Tokioka 
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(1942) dans le Pacifique occidental, envisageait alors l'eventualite de 
creer une espece nouvelle. Or, nos specimens ne sont conformes a aucune 
des deux descriptions precedentes, comme l'indiquent les donnees suivantes: 

---
Caracteres o. Pacifique G. de Suez }1'..er 'Rouge (Sud) 

LT (en mm) 7 3-7,8 4,5-7 
collerette 1) absente absente P¥rfois pr€sente 
rapport T/C 1,3-1,4 0,83 0,6 
dents anterieures 3-5 5-6 5-8 
dents posterieures 10-15 10-18 15-24 

I) Rapport entre la partie de la nageoire posterieure inseree sur le tronc 
(T) et celle inseree sur le segment caudal (C) . 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 

                               1 / 6



 

270 

Une legere collerette est .presente chez 3 specimens (sur 19) qui por
tent en outre, a l'instar de ceux du Pacifique, des boutons sensoriels sur 
le corps. Les autres caracteres concordent avec la diagnose de Ducret, les 
plus typiques etant: le corps transparent et mince, les yeux proeminents, 
a grande tache pigmentaire etoilee, et les vesicules seminales allongees, 
separees des nageoires posterieures et de la caudale. 

Ces observations ne laissent aucun doute sur l'appartenance a une me
me espece de tous les specimens de la mer Rouge, en depit des differences 
morphologiques precitees. Et, a ces dernieres, se superposent des diffe
rences de comportement: dans le golfe de Suez, l'espece vit dans des eaux 
peu profondes (50m) et tres salees (41,62 a 42,12"/.i'o); dans le secteur sud, 
elle vit au large par des salinites de 37 a 38°/oo. Le nombre de dents pos
terieures permet de reconnaitre innnediatement les adultes. des deux popula
tions: 16 a 18 dans le golfe de Suez et 20 a 24 dans le sud de la mer Rouge. 

Sagitta regularis et S.bedfordii sont traitees conjointement car une etude 
comparative, destinee a verifier l'existence de la derniere en mer Rouge, 
en a deja ete faite (Ducret). L'auteur, montrant leurs grandes affinites 
morphologiques, mettait en evidence les difficultes a separer ces deux es
peces et indiquait que, dans son materiel (nord de 22°N), les tailles al
laient de 3 a S,Snnn et qu'il y avait 0 a 5 dents posterieures. Mais le pro
bleme de leur identification restait pose. Un reexamen d'une partie de ses 
echantillons revele en fait la presence exclusive de S.regularis; dans l'ex
treme sud de la mer Rouge, au contraire, nous avons pu identifier avec cer
titude les deux especes, dont les differences specifiques sont en realite 
assez tranchees. 

S.regularis est mure entre 4,1 et S,4nnn; il ya alors 4 a 6 dents pos
terieures; le pourcentage maximal du segment caudal en fonction de LT est 
de 30. La tete est piriforme et englobee dans la collerette, tres abondante. 
Les tailles de maturite de S~bedfordii ·s' echelonnent entre 2, 7 et 3,5nnn; il 
y a 2 dents posterieures ou, plus· rarement, 3; ·le segment caudal represente 
27 a 37% de LT. La tete est arrondie ou carree et la collerette, tres abon
dante aussi, plus transparente. 

Sagitta erythraea est une nouvelle espece, representee par un seul specimen 1 ~ 
Nous la decrivons cependant car, par la forme et la position des vesicules 
seminales, elle ne peut etre confondue avec aucune des especes existantes, 
notannnent celles du groupe "neglecta" dont elle est proche. 

Le corps, opaque et rigide, atteint lOnnn. Les champs lateraux sont 
etroits. La tete, large (fig.la), porte de chaque cote 7 crochets, 16 dents 
pos terieures et 9 dents anterieures, ces dernieres as·sez longues et inserees 
selori. un axe transversal (fig.lb). La zone pigmentee de l'oeil a une forme 
etoilee (fig.le). On note la presence d'une collerette bien developpee au 
niveau du cou, qui s'etend jusqu'au ganglion ventral et porte des boutons 
sensoriels. Les nageoires laterales sont entierement pourvues de rayons; 
les nageoires anterieures debutent en arriere du ganglion (distance= moitie 
de sa longueur); le rapport T/C des nageoires posterieures est egal a 0,46. 
Le segment caudal represente 28,5% de LT; il n'y a pas de retrecissement 
du corps au niveau du septum transversal. · 

Les vesicules seminales, petites, allongees et peu saillantes, attirent 
l'attention a double titre (fig.Id). D'une part, elles sont delimitees exte
rieurement par trois cotes relativement recti1ignes leur donnant un contour 

I) depose au Museum National d'Histoire Naturelle (Paris) sous le n°AW 676. 
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c ~ ! 
·. i 

28° 

a 

S.bedoti S.paaifiaa S.enflata 

Fig.I.- Sagitta eY'!fthraea sp.n. (a-d): a= vue dorsale, b= dents en vue ven-
trale (D.A.= dents anterieures), c= oeil, d= vesicules seminales. 

Repartition de Sagitta be<ioti, S.paaifiaa et S.enflata, exemples de Chaeto
gnathes a repartition meridionale, septentrionale et ubiquiste en mer Rouge; 
les cercles sont proportionnels aux recoltes dont le texte donne le detail; 
les mentions anterieures sont representees par des etoiles. 
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anguleux original. D'autre part, elles touchent les nageoires posterieures 
et sont separees de la nageoire caudale par un espace equivalent a pres de 
1,7 fois leur propre longueur. Cet espace est vraisemblablement comble par 
de la collerette comme l'atteste l'epais fragment qui en subsiste sur l'un 
des cotes. Il semble y avoir des diverticules intestinaux (d'observation 
difficile en raison de l'opacite du corps) et les ovaires, minces, attei
gnent le niveau anterieur du ganglion ventral. 

II.- Parmi les 8 stations etudiees, seule la plus meridionale est neriti
que (fonds de 190m). Compte tenu de cette difference de situation par rap
port a la cote, pouvant influencer la composition faunistique entre le 
nord et le sud du secteur etudie, on peut reconnai:tre trois· groupes d 'es- · 
peces selon leur repartition geograpbique (fig.l). 

I/ Especes presentes sur tout le secteur (5) 
""'.' Sagitta·enf'lata estdominante {pres de 18.000 specimens representant 

54,5%·des prises), confirmant ainsi toutes les observations anterieures 
dans cette mer. 

- S.regularis et KPohnitta paaifiaa sont bien representees ici, notam
ment la derniere (un millier de spec.). 

- S.deaipiens est abondante (plus de 4.000 spec.). Jamais capturee en 
subsurface, c'est la seule espece strictement mesoplanctonique. . 

- S.tropiaa existe aux moins sous deux formes, differant par leur for
mules dentaires. Ces variations sont certainement d'ordre phenotypique, 
la morphologie de l'espece refletant les differences hydrologiques entre 
le golfe de Suez et le sud de la mer Rouge. 

2/ Especes a repartition septerttrionale (2) 
- S.he:x:a:ptera est -subsuperficielle et mesoplanctonique l.Cl., puisqu'on 

la trouve meme de jour entre 100 et Om. Presente dans tous les preleve-, 
ments effectues a partir de IOOm sur les st.2, 3 et 4 (618 spec.), elle 
est rare (5 spec.) sur les st.7 et 8 aux memes.niveaux. 

- S.paaifiaa offre a peu pres la meme distribution: 2162 spec. sur la 
st.3, par ex., contre 10 seulement dans des recoltes similaires sur la st.8. 

Toutes ces especes ont deja ete signalees dans le nord de la mer 
Rouge et, certaines, dans les golfes de Suez et d'Eylath. 

3/ Especes a repartition meridionale (7) 
- S.negleata, abondante dans tous les prelevements des st.9 a 3, est 

absente sur la st.2; sa limite septentrionale est nette puisque 159 spec. 
figurent encore sur la st.3. Ses. mentions· plus au nord (Ritter-Zahorty, 
1909; Burfield, 1927) demandent a etre verifiees. 

- S.fero:x:, tres abondante au sud (775 spec. dans les 3 pecbes de la st.9), 
voit ses effectifs diminuer considerablement vers le nord (3 spec. dans 9 
peches des st.2 et 3). 

- S.bedoti ne remonte que jusqu' a la st.4 (11 spec.); l 'augmentation 
quantitative est nette quand on descend vers le sud: st.6 (479 spec.), 
7 (800), 8 (1522) et 9 (9565 dans les seules pecbes 100-0 et Om). Elle 
etait jusque la tenue pour rare en mer Rouge (Furnestin et Balan~a, 1968). 

- S.bedfordii est localisee sur les st.7, 8 et 9 (276 sp.). C'est sa 
premiere mention dans cette mer. 

- S.pulab.x>a est presente sur les 4 stations meridionales, mais en petit 
nombre (8 spec.); elle a ete signalee par 22 et 23 9 N (Ducret, 3 spec.). 

- S.robusta est presente sur les st.9 a 3 (116 sp.) et citee avec 
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certitude par 22°N; sa presence dans le golfe de Suez (Ritter-Zahony) est 
douteuse car elle peut avoir ete confondue avec S.gale'l'ita qui y figure 
seule et en abondance dans les recoltes de Ducret. 

- Pterosagitta d:r>aao est presente .sur les 4 stations les plus meridionales 
(46 spec.) et la st.4 (1 spec.). C'est sa premiere.mention en mer Rouge, 
mais elle a deja ete trouvee dans le detroit de Bab-El-Mandeb (Ghirardelli, 
1947; Nair et Rao, 1973). 

Si les· trois dernieres semblent sporadiques en mer Rouge, les autres 
ferment des peuplements permanents car on y observe tous les stades de 
developpement. 

Trois especes n'ont pu etre rattachees a l'un des groupes ci-dessus, en 
raison de leur rarete dans ces recoltes et du peu d'informations a leur su
jet dans la litterature: 

K:r>ohnitta suhtiUs, deja signalee dans les gol.fes de Suez et d'Eylath, 
est presente a la st.7 (1 s·pec.).. 

S.galerita, dont c'est la deuxieme mention (3 spec., st.3) apres celle 
de Ducret clans le golfe de Suez. 

- S.erythraea sp.n., apparemment rare puisque rencontree a un seul exem
plaire (st.3, subsurface), ne figure pas dans quelques recoltes que nous 
avons etudiees (obs. non publiees) clans· le golfe d 'Aden et au debouche de la 
mer Rouge. 11 s'agit done vraisemblablement d'une espece vivant dans cette 
mer, pres des cotes d'Afrique OU d'Arabie, la .presence de ce specimen au 
large etant accid~ntelle. La capture sur la meme station des 3 seuls speci
mens de S.galePita figurant clans ces prelevements, espece dont l'habitat est 
tenu pour neritique (Dallot, 1971; Ducret), appuie cette hypothese. 
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Jusqu'a present, 14 especes etaient connues avec certitude en mer Rouge; 
toutes figurent clans notre materiel qui comprend en outre P.draao, S.bedfoP
dii et S.erythPaea sp.n., ce qui porte leur nombre a 17. Certaines mentions 
sont erronees OU a verifier: S.sePPatodentata a ete confondue avec S.paaifi
ca, S.hispida avec S.ferox, S.neodecipiens avec S.decipiens et S.bipunctata 
a ete identifiee a partir de specimens en mauvais etat. 

Par comparaison avec le golfe d'Aden Voisin, pour des peches analogues 
effectuees lors de la meme Campagne, manquent A cet inventaire: S.Zucida, 
nouvellement decrite (Casanova, 1985), S.Zyra et une sous-espece (ou une 
espece proche) de S.maxima. 

Il y a une barriers faunistique entre 17 et 19°N : 
- pour les especes abondantes clans les trois-quarts septentrionaux de la 
mer Rouge, qui voient leurs effectifs s'effondrer vers le sud; 
- pour celles A repartition meridionale qui ne depassent qu'occasionnel
lement ces latitudes (plusieurs Copepodes dominants clans le plancton du 
sud disparaissent aussi vers 16°N, selon Beckmann, 1984). 

Or, l'examen des caracteristiques hydrologiques de la mer Rouge en 
janvier (Maillard, 1971), done A la meme epoque que nos prelevements, re
vele que les eaux superficielles de l'ocean Indien qui penetrent en mer 
Rouge avec une salinite de 36°/oo voient celle-ci augmenter regulierement, 
pour atteindre 38°/oo vers 18°N et depasser 41°/oo clans le golfe de Suez. 

L'analogie avec ce qui se passe en Mediterranee est frappante. Le cou
rant atlantique y entre en surface avec des salinites de l'ordre de 36°/oo; 
celles-ci augmentent rapidement sous l'influence des eaux mediterraneennes 
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plus salees. Sur. le trajet du courant, on peut reperer les organismes qu'il 
transporte, notaniment des Chaetognathes (Furnestin, 1970), qui disparaissent 
plus ou moins vite au fur et a mesure que l'on s'eloigne de Gibraltar, en 
fonction d'exigences ecologiques plus ou moins strictes. Ainsi, Pterosagitta 
dr.>aao a ete plusieurs fois reperee en Mediterranee par de faibles salinites 
et jusqu'a la latitude de Naples, par des salinites avoisinant alors 38°/ 00 ; 

de meme, cette espece, qui vit aussi dans l'ocean Indien, penetre en mer 
Rouge a la faveur du courant oceanique superficiel jusqu'a J9°N oii les sali
nites sont de l'ordre de 38°/ao. L'exemple des especes halophiles du groupe 
serratodentata est egalement significatif: S.serrotodentata en Mediterranee 
et S.paaifiaa en mer Rouge prosperent clans les secteurs les plus sales (S> 
38°/oo), l'une a l'est de l'axe corso-sarde et l'autre au nord de l7 9 N. 

En poussant la comparaison, on trouve trois groupes d'especes dans les 
deux mers : le premier comprend des especes a vaste repartition (ubiquistes); 
le second reunit les especes a repartition orientale en Mediterranee et sep
tentrionale en mer Rouge; le dernier renferme les especes a repartition at
lantique dans l'une et a repartition meridionale dans l'autre, indicatrices 
dans les deux cas de la penetration des eaux oceaniques, qu'elles constituent 
des peuplements permanents la oii l'influence oceanique est maximale, ou que 
leur presence resulte d'apports plus OU moins reguliers. 

Mais la comparaison s'arrete la, l~s peuplements de la Mediterranee et 
de la mer Rouge, d'origine atlantique pour l'un et indo-pacifique pour l'au
tre, etant tres differents cormne cela a deja ete souligne pour de nombreux 
groupes zoologiques. Si quatre Chaetognathes leur sont cormnuns (S.enflata, 
S.he:x:apte:t>a, P.dr.>aao et K.mibtilis), c'est qu'ils vivent aussi dans les deux 
oceans adjacents; en depit des migrations lessepsiennes recermnent constatees 
aucune des quatre especes indo-pacifiques vivant dans le golfe de Suez (S.pa
aifiaa, S.:t>egularis, S.t:r>opiaa et S.gale:t>ita) n'a jusqu'a present ete signa
lee en Mediterranee orientale. 
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LES COMMUNAUTES DES CHAETOGNATHES DE LA MER ADR1ATIQUE MERIDIONALE 
ET DU GOLFE DE NAPLES 

Torno GAMULIN* et Elvezio GHIRARDELLI** 
*Dubrovnik, Jugoslavija ** Dipartimento di Biologia 

Universita di Trieste, Italia 

Summary - In the Gulf of Napl,es and near Dubrovnik (South Adriatic) 
the same ZO species of planktonic c:haetognaths are present: Sagitta 
inflata, §_.minima, §_. setosa, §_. neodecipiens, §_. lyra, §_. serratodentata, 
§_. bipun-.Jtata, §_. hexapt-era-, Krohnitta subtilis and _Fterosagitta ::!:._~ 

(very rare). The community of Naples Gulf is .more neritic than the 
coastal one of Dubrovnik; the open sea communities are similar at aU. 

Le plancton de Naples et celui de Dubrovnik ont deja ete l 'obj et de 
recherches comparatives (Gamulin, 1971; Gamulin et ~.,1969). Le but de 
ces recherches etait celui de verifier la valeur de quelques differences 
qui avaient ete signalees, comme il fallait s'y attendre a cause 
de l 'emplacement des 1 ieux de peche ou de mettre en evidence les affi
ni tes eventuelles. 

Les chaetognates obj et de cette note ont ete recuei 11 is tous les 
ffiOiS a parti r du mo is d I OCtobre 1965 j USqU I a septembre 1966 SUr trois 
stations fixes a Dubrovnik (Adriatique meridionale) par des peches ver
ticales depuis le fond: 100, 300 et 900m, jusqu'a la surface et par la 
meme methode dans le Golfe de Naples sur des fonds de 100, 300 et lOOOm. 

La comparaison de toutes les donnees des trois stations de Dubrovnik 
et de celles de Naples n'a pas ecore ete faite; Gamulin (1971) se borne 
a comparer la frequence totale de 5 sur 9 des especes recoltees. 

Maintenant, dans le cadre des recherches sur les milieux neritiques 
COtiers et du large I les donnees dent On dispose meritent d I etre 
reconsiderees (Gamulin et Ghirardelli, 1983). 

A Naples, comme a Dubrovnik, les especes recoltees sent les memes, a 
savoir: Sagitta inflata, ~- minima, ~· setosa, ~· serratodentata, ~.neo
decipiens, ~· hexaptera et Krohnitta subtilis. Pterosagitta draco, tres 
rare tant a Naples qu'a Dubrovnik (Ghirardelli, 1952; Hure, 1955; 
Gamulin, 1979), n'a pas ete pechee pendant la period'e consideree. 

Dans le Tab.I on a le nombre des exemplaires de chaque espece, leur 
pourcentage et leur nombre moyen sous un mz. 

Les remarques les plus important~sse rapportent a la Station "A" de 
Naples dent le caractere nettement neritique est mis en evidence par 
l 'abondance de 5. setosa. Ceci peut se rapporter a la morphologie tres 
art1culee du Golfe de Naples OU la plaLe-forme continentale jusqu'a zoom 
de profondeur est tres etendue; toutefois sur le prolongement d'une fos
se provenant de la mer ouverte on a des profondeurs qui depassent 400m, 
ce qui peut expliquer la frequence de ~- neodecipiens, ~. serratodentata 
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TAB.I 
STATIONS "A" rrofondeur lOOm STATIONS "B" profondeur 300m 

DUBROVNIK 
x/m2 

NAPLES 
N. % N. % 

DUBROVNIK NAPLES 
x/m2 x/m2 N. % N. % 

S. inflata 3673 51,4 333,9 301 20,9 30' 1 1166 25,0 116,6 225 11,3 ----
$.minima 2943 41'2 267,6 561 38,9 56,l 2346 50 ,2 234,6 758 38,1 
S.setosa 138 2,0 12,6 404 28,0 40,4 48 1,0 4,8 77 3,9 ---
S. neodeci pi ens 17 0,2 1,6 38 2,6 3,8 386 8,3 38,6 434 21,8 
~ 221 3,1 20,l 27 1,9 2,7 475 ~0.2 47,5 274 13 '8 . 
S.serratodentata 67 0,9 6,1 48 3,3 4,8 23 0,5 2,3 64 3,2 
2.:_b i punctata 33 
S.hexaetera 12 
K.subtilis 38 

Total 7142 

0,5 3,0 61 4,2 6,1 25 0,5 2,5 
0,2 1, 1 - i 84 1,8 8,4 
0,5 _l.2 2 0,2 

649,5 1442 

__Q_,l I 110 2,5 ~ 
144,2 I 4671 467' 1 

STATIONS "C" profondeur: Dubrovnik 900m, Naples lOOOm 

S. inflata 
S.mini~ 
S:-setosa 
_S.neodecipiens 

~ 
S.serratodentata 
S.bipunctata 
S.hexaptera 
-~. subti 1 is 

Total 

DUllROVNlK 
N. % 

1096 18,5 
2051 34,7 

14 0,2 
916 15,5 

1071 18, I 
61 1,0 
19 0,3 

154 2,6 
536 9' 1 

5918 

x/m2 

109,6 
205,1 

1,4 
91, 6 

107' 1 
6' 1 
1, 9 

15,4 

~ 
591,8 

NAPLES 
N. % x/m2 

369 14,7 41,0 
833 33,3 92,6 

25 1,0 2,8 
660 26,4 73,3 
453 18' 1 50,3 

52 2,1 5,8 
52 2,1 5,8 

2 o, 1 0,2 
58 2,3 ~ 

2504 278,2 

102 5' 1 
1 0, 1 

54 2,7 

1989 

et 2.bipunctata sur la plate-forme continentale du Golfe (Stations "A" 
et 11811 ). S.lyra, au contraire, est plus abondante a Dubrovnik dans la 
Station "A-;-;-interessee par le courant provenant de la mer Mediterranee. 

Dans les Stations "C" les differences entre les communautes des 
chaetognaths de l'Adriatique meridionale et de la mer Thyrrhenienne sont 
negligeables a cause de la profondeur. Pourtant, malgre leur apparte
nance 2 deux bassins differents de la Mediterranee, la composition de la 
communaute de Dubrovnik est tout a fait semblable a celle de Naples. Du 
point de vue quantitatif il faut relever que le nombre total des indivi
dus ainsi.que celui des exemplaires sous un m2 est beaucoup plus haut a 
Dubrovnik. 
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SUR LA POPULATJON DE CHAETOGNATHES DE LA COTE DE LA CATALOGNE EN 1982-1983 

Pilar ANDREU 

Instituto de Investigaciones Pesqueras 

Paseo Nacional s/n. 08003 Barcelona.(Espagne) 

SUMMARY.- Six species of chaetognatha have been found during an annual cycle of plank
ton ·observations carried out off Barcelona. This paper presents a study of the evolu
tion of the populations of the six species. The distribution of the sexual maturity 
stages for the three most abundant species has also been commented. Finally, the pre
sence of a big concentration of Sagitta setosa on the bottom, at 25 m depth, is also 
reported. 

* * 
On a etudie un cycle annuel de Chaetognathes qui a ete effectue devant Barcelone 

sur une radiate a trois stations situees a 60, 270 et 1100 m de profondeur Centre 41Q 
41230'N et 2230'-32E). Les p@ches de zooplancton ont ete effectuees avec un filet WP-2 
avec un vide de maille de 250 pm. 

La population de Chaetognathes pendant l'annee est extr@rnement pauvre du mois d'oc

tobre au rnois de mai inclus.Cette population augmente en juin et en juillet jusqu'a ce 

qu'elle ait atteint son maximum au mois de septembre. Parmi les trois stations etudiees 
c'est le station 2 situee a 270 m de profondeur qui compte le plus grand nombre d'indi
vidus. 

Nous avons trouve six especes de Chaetognathes avec un total de 5053 individus: 

168 individus en mauvais etat et 339 a un stade juvenile, n'ont pas pu @tre determines. 

Les especes trouvees par ordre decroissant sonrsur le tableau: 

Sagitta enflata 

S. minima 

S. setosa 

7 3'!. 

12 'j, 

11\ 

S. lyra 

S. decipiens 

S. bipunctata 

S. enflata est la plus nombreuse des especes. Elle est tres abondante a la fin de 

l'ete surtout en septembre ou elle atteint des valeurs de 1400 indiv./50 m3 sur le sta
tion 2. Ces valeurs se reduisent drastiquement a partir d'octobre et continuent a etre 
basses le reste de l'annee. Cette espece epiplanctonique est plus abondante en· dessous 

des 50 m. Quant a la maturite sexuelle (fig. lA) nous avons trouve une plus grande pro

portion d'individus au stade I qu'aux stades II et III, nota•ment aux mois de septembre 
et d'octobre. 

S. minima suit en ordre d'abondance bien qu'en nombre d'individus plus reduit que 

S. enflata. Elle est perenne dans nos eaux avec des valeurs tres basses en hiver et au 
printernps; elle atteint son maximum d'abondance au mois de septembre. Contrairement ~ 

ce que nous avons observe pour ~· enflat~. elle se trouve au stade adulte (III) dans 
une plus grande proportion cornparativement aux stades I et II (fig. lB). Comme en octo

bre 1976, la population se trouve pendant toute l'annee au-dessus des 200 m (ANDREU, 
1979). 

S. setosa est relativement abondante en ete, surtout en juillet; on la trouve 

pendant toute l'annee mais avec des valeurs tres basses et toujours au-dessus des 200 
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FIGURE 1 .- Repartition pendant l'annee de trois especes Chaetognathes. 
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TABLE 1.-Liste de especes recoltes et nombre total des exemplaires 

St .1 St. 2 St. 3 

s. enflata 826 1583 482 

s. minima 162 281 41 

s. setosa 34 296 99 

s. lyra 28 40 

s. decipiens 26 27 

s. biEunctata 12 13 3 

m. Typiquement neritique, elle est plus abondante dans les stations les plus proches de 

la cOte (st. 2 et 3), (fig. lC). 
En ce qui concerne ~· deciEiens, bien qu'en tres petit nombre, on la trouve sur 

les stations les plus eloignees de la cOte et specialement dans· les p@ches de 500 A 200 
m. VUCETIC (1969) nota son origine orientale et ANDREU (1984), dans un~ etude sur sa 
presence sur la cOte mediterraneenne espagnole, ratifia son association avec l'eau in

termediaire orientale. 
~· biEunctata se trouve sur toutes les stations au mois de septembre avec des va

leurs basses; elle est absente pendant le reste de l'annee. 
~· lyra est peu abondante en la Mediterranee; elle est presente presque toute 

l'annee, avec des valeurs tres ba:iies et les individus captures sont toujours inmatures. 
Dans ce meme programme on a essaye de prospecter les populations planctonicques 

qui existent dans l' epibenthos. C'est pour cela que l'on a fait un echantillonnage avec 
une drague que l'on tratne sur le fond. Cet engin est pourvu d'un filet de 2 m de lon
gueur et d'une maille de 300 ~m. 

Nous devons remarquer la presence, au mois de septembre et de novembre, de popula
tions extraordinairement abondantes de Chaetognathes localisees sur le fond. La popula
tion se compose surtout de.. ~· setosa au stade adulte. Nous avons trouve aussi quel
ques exemplaires mars de S. enflata. Tous les individus sont en tres bon etat de con
servation. 

Il sera necessaire d'etudier les causes possibles de ce comportement qui, a notre 
connaisance, ne s'est pas reproduit. 
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NOUVELLES DDNNEES SUR LA FAUNE DES THALIACES 
DE LA MEDITERRANEE DRIENTALE 

par Jean GODEAUX 

(Laboratoire de Biologie generale, Institut de Zoologie, 
Universite de Liege, Belgique). 

Zn the -0eetok 06 the Medltekkanean Sea between the 15th 
and the 28th mekldlan-0, twelve -0peele-0 06 Thailaeea have 
been caught duklng two ekul-0e-0 (7969 and 1970). Some -0peele-0 
have been aikeady keeokded ln the pa-0t 6kom the ea-0tekmo-0t 
pakt 06 the Sea. 

Quelque 66 echantillons preleves en mai 1969 et en 
septembre 1970 par l'Atlantis II dans le secteur de la Medi
terranee compris entre 15° et 28°E et reste inexplore, ant 
ete examines. 

Les recoltes ant ete operees au moyen d'un filet de 
240 pm (1969 : 22 prelevements, 1970 : 20 prelevements) dans 
la zone epipelagique (traits obliques de 80 m a la surface) 
et d'un chalut pelagique Isaacs Kidd (I.K., 1969) a des pro
fondeurs variees entre 2.000 met la surface (24 p~elevements). 
En 1969, le transect a ete tire de Rhodes a la Sicile, appro
ximativement le long du 34°N. En 1970, la croisiere a ete 
effectuee entre la Sicile et la Tripolitaine. 

Douze especes de Thaliaces appartenant aux trois ordres 
ont ete observees dans les echantillons. 

Pyrosomatidae : une seule espece, Pyko-Ooma atiantleum, 
non encore signalee dans le secteur a l'est du seuil siculo
tunisien. Elle est representee par 36 colonies jeunes comptant 
quelques verticilles de zoides et 112 colonies plus grandes, 
de mains de 10 cm de long et toujours immatures. 

Les captures (122 colonies) ont ete effectuees principa
lement dans la couche des 125 premiers metres (avec 99 colo
nies entre 100 et 125 m). En outre, six colonies de petite 
taille ont ete recoltees en 1970 dans la couche epiplanctoni
que. 

Salpidae avec 6 especes : Cyeio-Oaipa poiae, Heileo-0aipa 
vlkguia, Thaila demoekatlea, Th. oklentail-0, Saipa maxlma et 
Saipa 6u-0l6okml-0. 

Cyeio-0aipa poiae, signalee par Sigl (1912-1913) en Adria
tique et en Mediterranee orientale, a ete observee dans les 
prises de l'I.K .. (9 FS et 7 FA) en 10 stations alors qu'une 
station de la campagne de 1970 (au large de la Tripolitaine) 
a livre 5 FA. 

Heileo-Oaipa vlkguia est representee par 3 FS et 8 FA 
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(dont 7 de petite taille) recoltees en une seule station 
(33°44'N-21°30'E). 

Thalia demoekatiea est l'espece la mieux representee 
(parfois en nombre eleve de specimens) aux stations (I.K.) 
operees a l'est de 24°E et figure aussi dans la plupart des 
autres prises. 

Thalia Okientali-0 a ete observee, generalement en petit 
nombre, en de multiples stations. Cette espece parait bien 
installee en Mediterranee : une station (33°23'N-20°E, prele
vement a 100-110 m) a d'ailleurs fourni plus de 200 formes 
solitaires. Quelques specimens de cette station (1969) et 
d'une station au SE de Malte (1970) presentent une paire de 
"balanciers" transversaux particuliers, deja observes sur des 
individus en provenance de la region des A~ores (Godeaux,1984). 

Salpa maxima ·a ete capturee en 2 stations au SE de Malte 
(l'une proche, avec 14 FA atteignant 16 cm, l'autre, eloignee, 
avec 1 FS de 12 cm et 9 FA). Il n'y a eu aucune recolte avec 
l' I. K. 

Salpa 6u-0i6okmi-0 est representee par des FS (plua nombreu
ses) et des FA de petite taille : les FS depassent rarement 
20 mm et portent toujours leur eleoblaste, en arriere d'un sto
lon deja bien dessine. Les FS ant ete recoltees par l'l.K. 
tandis que les FA l'ont ete par le filet en 1969 et 1970 (2/3 
des captures). 

Doliolidae avec cinq especes observees : 

Valiolum dentieulatum est l'espece la plus commune, avec 
un nombre parfois considerable de nourrices, de phorozoides et 
surtout de gonozoides, distribues dans toute la zone exploree. 

Volialum nationali-0 a ete rencontre en quelques stations 
de la partie occidentale de la zone. 

Valialina mullekl et Volioletta gegenbauki sont represen
tes par des nourrices. 

Les larves et oozoides complets ant ete rarement captu
res : ceux du type Voliolum dentieulatum ant ete observes a 
c6te de quelques larves caudees et oozoides de Voliolina mulle
ki et de quelques larves anoures de Volioletta gegenbauki. 

En outre, en diverses stations et toujours en petit nom
bre, ant ete recoltees des nourrices a muscles etroits separes 
par des intervalles deux a trois fois plus grands et qui parais
sent repondre a l'espece Voliolina intekmedium signalee aupara
vant du secteur oriental (Godeaux, 1973). 
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Estimation de !'impact des Salpes sur le phytoplancton en mer Ligure 

Nival P., Braconnot J.C., Andersen V., Oberdorff T., Choe S.M., Laval Ph. 

Station Zoologique, E.R.A. 228 C.N.R.S. CEROV, 
06230 Villefranche sur mer. 

Abstract: 
The abundance of Salpa fusiformis has been estimated on a transect 

from 3 to 28 milles off shore of Villefranche-sur-mer. Data from filtra
tion rate and weight allow an aproximation of the amount of phytoplankton 
grazed and of the flux of particulate matter from the euphotic layer to 
the deep water. 

Introduction 
Les observations faites dans les mers temperees montrent l'importan

ce des herbivores du macroplancton gelatineux et en particulier des 
Salpes Wiebe et al., 1979). Pour la mer Ligure on ne dispose que 
d'evolutions temporelles de l'abondance des Salpes dans l'eau cotiere 
(Braconnot, 1968). Des donnees preliminaires peuvent nous permettre de 
tenter une approximation du flux de matiere induit par l'espece Salpa 
fusiformis qui domine largement le peuplement de Thaliaces au large-de 
Villefranche en avril. 

Methodes: 7 stations entre 3 et 18 milles sur une radiale dans le 125 
du Cap Ferrat ont ete echantillonnees le 14-5-84. A chaque station on a 
effectue trois traits verticaux 200-0 m avec un filet triple (diametre: 
0,75 m; vide de maille: 500 um). Les Salpes comptees sont reparties en 4 
classes de taille pour les blastozoides et 5 pour les oozoides. Le poids 
de Carbone du phytoplancton est estime a partir du poids de chlorophylle 
en admettant un rapport C/Chl de 60. On a calcule le poids sec de Salpes 
a partir de dosages de proteines en admettant que le poids d'azote repre
sente 10% du poids sec. 

Resultats et Discussion: 
La sortie correspond a la periode de maximum d'abondance des Salpes 

en 1984, estime a partir d'observations tous les 15 jours a proximite de 
la rade de Villefranche. 

La figure 1 montre que le maximum d'abondance de Salpes se trouve a 
10 milles au large tandis que la proportion d'oozoides croit vers la 
cote. On peut estimer la biomasse totale et le volume total d'eau filtre 
par cette espece dans la couche O - 200 ma l'aide de deux relations 
(longueur-poids et longueur-taux de filtration) etablies pour chaque 
forme par Andersen (sous presse). Dans la population echantillonnee la 
distance entre les siphons (longueur) varie de 5 mm (petits blastozoides) 
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Figure 1: Distribution de l'abondance des Salpes, du rapport Oozoides 
sur Blastozoides, de leur poids sec et du volume filtre calcules, sur une 
ligne cote-large devant Villefranche sur mer, en avril 1984. 
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Tableau 1 Estimations de !'ingestion de phytoplancton_ par la 
population de Salpes a 5 et 15 milles de Villefranche sur mer. 

Distance a la cote 15 5 milles 

Hypothese 1 

Volume fiitre 

Les Salpes de la couche 0-200 m consomment 
le phytoplancton de la couche 0-75m. 

par 
les Salpes: v 0,526 2,404 m-3.m-2.j-1 (2) 

(3) 
Concentration moyenne 
de phytoplancton: B 122,2 12,5 mg c.m-3 (1) 

Ingestion par les Salpes: I=B*V 64,3 30,0 mg C.m-2.j-1 

Production de pelotes 
fecales: 0,3*I 19,3 9,0 mg c.m-2.j-1 

Production primaire p 1247 84 mg c.m-2.j-1 ( 1) 

Ingestion<Production: I/P 5,1 35,5 % 

Hypothese 2: les Salpes de la colonne 0-200 m se nourrissent 
la nuit entre 0 et 10 m. 

Volume filtre par les 
Salpes (10 heures) 

Concentration moyenne 
.en Phytoplancton (0-10 m) 

V' 

B' 

0,219 1,001 m3.m-2.j-1 (2) 
(3) 

106,3 11,8 mg C.m-3 (1) 

Ingestion par les Salpes: I'=B'*V' 23,3 11,8 mg C.m-2.j-1 

Production Primaire 
(0-10 m) 

Ingestion/Production: 

(1): mission MEDIPROD I 

P' 

I'/P' 

329 16 mg C.m-2.j-1(1) 

7,1 73,9 % 

(2): estimations d'apres des donnees experimentales (Andersen) 
(3): moyenne des valeurs a 3-5-8 milles. 
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a 40 mm (grands oozoides). Le taux de filtration estime varie entre 0,07 
et 16,8 l.h-1.Salpe-1. La masse totale de Salpes dans la couche exploree 
est maximale a proximite de la cote par suite de la predominance de 
petits individus au large. Differentes etudes sur la mer Ligure, en 
particulier devant Villefranche, suggerent que la distribution du phyto
plancton est relativement stable d' une annee a l' autre (Jacques et al., 
1973; Rodriguez 1972; Nival, 1976) avec, en avril, une concentration plus 
eleve~ au large qu'a la cote. La mission MEDIPROD I (Avril 1969), a 
permis des mesures de production primaire et de masse de phytoplancton en 
deux stations (5 et 15 milles de la cote) devant Villefranche (Jacques e~ 
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al., 1973). 
On peut faire deux hypotheses sur l'action des Salpes : 

1- les Salpes recoltees dans les peches 0-200 m consomment le 
phytoplancton de la zone euphotique (consideree comme la couche 0-75 m). 

2- les Salpes recoltees dans la couche 0-200 m se nourrissent 
pendant la nuit dans la couche 0-10 m. 

L'ingestion de phytoplancton par les Salpes represente 5 a 35% de la 
production primaire totale pour la premiere hypothese et de 7 a 74% de la 
production primaire de la couche 0-10 m pour l'hypothese 2 (Tableau 1). 

La mortalite du phytoplancton induite par les Salpes est negligeable 
au large (inferieure a 10% de la production). Alors que ces animaux peu
vent etre l'un des principaux agents du declin du phytoplancton 
lorsqu'ils entrainent une mortalite depassant 30% comme dans la region 
cotiere, d'autant plus que s'ajoute l'action des autres herbivores. En 
effet, l'ingestion moyenne de phytoplancton par le zooplancton, pour la 
region liguro-proven~ale a ete estimee a 5,77 g C.m-2.mois-1 dans la 
couche 0-75 m entre mars et avril (Nival et al., 1975), soit approximati
vement 192 mg C.m-2.j-1. L'ingestion des Salpes ne representerait alors 
que 2,6 a 18,5%· (hypothese 1) OU 3,6 a 38,4% (hypothese 2) de !'ingestion 
du mesozooplancton. 

De telles estimations qui ne fournissent que des ordres de grandeur, 
suggerent que selon leur distribution ( repartition uniforme ou agrega
tion sur la verticale), les Salpes seront plus ou moins responsables du 
declin du phytoplancton a la fin du printemps. Il est possible que leur 
activite se concentre sur des couches relativemnt etroites comme le 
suggerent nos observations faites en plongee dans la rade de Villefran
che. Il est indispensable de determiner pour la Mer Ligure, leurs distri
butions a petite echelle (centaine de metres dans le plan OU dizaine de 
metres sur la verticale) pour avoir une meilleure estimation de leur 
action. 

Les flux de pelotes fecales calcules (hypothese 1) sont de l'ordre 
de grandeur de ceux estimes par Iseki (1980), leur moyenne etant 14,1 mg 
C.m-2.j-1. La· vitesse de sedimentation elevee (1140 m.j-1; Bruland et 
Silver, 1981) de ces pelotes, qui gardent leur forme pendant au moins 2 
jours, laisse penser que la fraction qui n'est pas mangee par la faune 
bathypelagique atteint le fond de la Mer Ligure; La masse totale de 
carbone qui est ainsi perdu par la couche superficielle dans la zone 
ligure (30.000 km2 ,limitee a l'Ouest par la ligne Cannes-Calvi) est de 
l'ordre de 430.10 3 t de carbone par jour en avril. 
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LES APPENDICULAIRES DES EAUX NERITIQUES LIBANAISES: 
Observations faunistiques et ecologiques. 

Sarni LAIGCIS et Raymonde ZEIDANE 
CNRS/Centre de Recherches Marines,B.P.123,Jounieh,Liban. 

A surv~y of Appendicularia in Jqunieh Bay,was carried out bet
ween 1979 and 1982. Based on monthly planktonic surface and verti
cal. hau1s(50-0m),anaJ.ysis of 350 samples provided 13 species.Oiko
nleura longicauda and O.doica are the most common forming 85% of 
the populations. Seasonal distributions and annual cycle were stu
died and geographical. distribution was also discussed. 

Dans le cadre de nos recherches sur le plancton de la baie de 
Jounieh, situee a 12km au nord de Beyrourh, nous avons etudie la 
composition et la repartition des Appendiculaires qui constituent 
5 a 8% de !'ensemble numerique du zoop1ancton neritique du Liban. 
Les p~ches planctoniques effectuees a l'aide d'un filet WP2-par 
des traits de surface et verticaux(50-0m) taus les mois entre 
1979 et 1982 dans 2 stations c8tiere et au large ont founii 350 
echantillons.Des mesures hydrologiques(T 0 ,s% , phytoplancton)ac
compagnaient les prelevements.A part quelques observations preli
minaires(Lakkis,1971 ;1983), il n 'Y .a pas des travaux conce;rnant 
les appendicUJ..aires du tiban;.pa.r coritre·dans 1es secteurs· voisins 
du Bassin Levantin, quelques donnees existent pour ce qui est des 
eaux egyptiennes(Dowidar et El-Maghraby,1970) et israeliennes(Fe
naux,1971) ainsi que dans la mer Egee(Fenaux,1974). 
Systematigue. La determination est basee sur le travail de Fenaux 

287 

(1967) et d'autres references. 13 especes ont ete 
identifiees*(Tableau I) appartenant a la faune temperee et tempe
rees chaude. Parmi ces especes, Oikopleura longicauda est toujours 
la fo:rrne dominante avec une moyenne de 65~ par rapport a l'ensemble 
du peuplement, suivie de O.doica(20%). Ces deux especes sont suivief 
par O.conhocerca,O.albicans,Fritilaria pellucida,F.borealis forma 
intermedia constituant chacune 2% de !'ensemble numerique. Les 
autres especes trouvees: o.fusiformis,O.graciloides,O.intermedia, 
Fritilaria messanensis,Megalocercus abyssorum et M.huxleyi, sont 
rares et parfois occasionelles. 
Repartition et cycle annuel. Les appendiculaires sont presents tou-

te l'annee mais presentant des varia
tions saisonnieres d'abondance tres importantes(Fig.1}. Entre avri1 
et mai, la densite des populations est la plus forte(l000/m3 au 
filet 200 microns et 8 a 10 ·fois pl.us,au filet fin de 50u). Une au-

~ Nous remer9ions Mr.R.Fenaux pour avoir examine et verifie quel-
ques specimens. 
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tre poussee est enregistree entre novembre et decembre. En hiver, 
durant la periode d'homothermie et lorsque la temperature descend a 
17-18°0, la densite d'appendiculaires est moderee. c•est en mars 
et octobre que nous avons observee la ·densite la plus faible. 
Tableau I. Liste et repartition des Appendiculaires rencontrees dans 

cinq stations des eaux cotieres libanaises entre 1979-82. 

ESPEC~tions p JlH JlV J2H J2V %Freq. 

Appendicula.ria sicula - x x x x ~ 
Fritilaria borealis •• - - - x x ~ 

forma intermedia 
F.messanensis •••••••• - - - x - occ. 
F.pellucida •••••••••• - - - x x 2% 

Megalocercus abyssorum - - - x x 1% 
M.huxleyi ........... - - - x - occ. 
Oikopleura albicans •• - - x x x 2% 
o.cophocerca ••••••••• x .x xx xx xx 4% 
O.dioica ••••••••••••• c c c xx xx 20% 
O.fusiformis ••••••••• - - - x x occ. 
O.graciloides? ••••••• - x - x x occ. 
O.intermedia ••••••••• - x· - x - occ. 
O.longicauda ••••••••• c A A A A 65% 

Fig.l. Variations saisonnieres de l'abon- 4000 /m3 
dance des appendiculaires dans 

la station c8tiere(Jl) p@ches de surfa- 10000 
ce au cours de l'annee 1979-80. Trait 
continu au filet WP2 200microns, trait 
pointille au filet de 50 u~ L'echelle 
logarithmique donne le nombre d'indivi
dus par m3 d'eau. 
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La distribution geographique locale,nontre 
un gradient decroissant de densite en 500 ,. 
all ant de la cote vers le large. 
Des p@ches sur un cycle de 24h ont ete 
effectuees toutes les 4 heures indiquent 
des differences significatives entre la 
densite des populations; entre 20h et 24h 
lea quantites recoltees etant beaucoup 
plus importantes. Cela montre une migra-
tion nycthemeral.e entre la surface et les 
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couches plus profondes. J f M A I J J A s o N O 
On peut attribuer en conclusion,au peuplement des appendiculaire 
le facies "longicauda-dioica. 
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IBE INFLUENCE OF BJTROHiICATICJ.J CJ.J IBE PERIODICITY OF IBE FHYTOPLANKTER 
PROROCFNTRUM MICANS. 

Kalliopi Pagou 
Nuclear Research Center ''Demokri tos", Aghia Paraskevi, Attikis, Greece. 

Abstract 
The influence of eutrophication on the periodicity of a dinoflagellate 

was studied using the autocorrelation method. The investigated species was 
Prorocentn.un micans a dominant species in the coastal waters of Saronicos Gulf, 
Aegean·· sea, Greece, during the years 1977-1981. It was shown that the perio
dicity of its cycle was influenced by the eutrophic conditions of the environ
ment. 
Resume 

L'influence de l'eutrophisation sur la periodicite d'une espece de Dino
flagelles a ete revelee par la methode d'auto-correlation. L'espece recherchee 
etait Prorocentrum micans, Dinoflagelle predominant dans l'eau de la baie de 
Saronicos en mer Egee durant les annees 1977-81. Il a ete demontre que la pe
riodicite de son cycle a ete influencee par les conditions eutrophiques de 
l'environnement. 

Introduction. 
The usefulness of the study of correlogram as a simple and preliminary 

method for elucidating the oscillatory variations of ecological time series, 
has been discussed in literature (Legendre and Legendre, 1979). 

In the present work this method has been chosen in order to investiga~e 
fine differences between the cycles of a phytoplankton species grown in both 

·eutrophic and oligotrophic environments. 
Materials and Methods. 

Sampling was perfonned monthly from January 1977 to December 1981 from 
stations S1 and s3 in W. Saronicos Gulf. Station S1 is characterized by 
eutrophic and S3 by almost oligotrcphic conditions (Karydis et al. 1983). 
Water samples were collected from 1 m depth, with a Van Dorhn sampler and 
phytoplankton cells were counted in an inverted microscope. The row data, 
after logarithmic transformation, were tested for trend and detrended 
(Legendre and Legendre, 1979). The autocorrelation coefficients were calcu
lated, using a computer program (Davies, 1971), in a CDC 3300 computer at 
the. N.R.C. "Demokritos". 
Results and discussion 

The data of Prorocentn.un micans concentrations for the period 1977-81 
are shown in Fig. 1. It is seen that the only distinct difference that can 
be detected from diagrams is that the concentration (cells/litter)·of Proro
centn.un micans in the eutrophic station S1 (Fig. la) was up to 600 times 
higher than in the oligotrophic station S3 (fig. 1b). The correlogralJls for 
the two stations are given in Fig. 2. The correlogra.I!I of Proroc.entrum micans 
for the oligotrophic station S3 (fig.Zb) shows a, typical oscillation having 
a twelve month period. On the other hand, the correlogram for station S1 
(fig. Za) fluctuates in a quite different way and it is difficult to define 
the type and period of its oscillation. 
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It must be emphasized that certain parameters such as temperature, sali
nity and incident radiation had similar levels at both stations (Ignatiades, 
et al., 1980a,b). lb.erefore, the observed differences in the oscillation 
patterns of Prorocentnnn micans might be attributed to the difference in the 
nutrient levels between the two stations. 

It is obvious that the eutrophic conditions of the environment in
fluence directly the periodicity of the phytoplankton species and this can 
be detected by the correlogram analysis. 

References 
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Fig. 1. lb.e annual cycles of P. micans for the 
period 1977-81, at stations ~1-; S3 
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Fig. 2. lb.e correlograms for P. micans, at 
stations s1, s3• 
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NOUVELLE TECHNIQUE D'ELEVASE DES APPENDICULAIRES 

par Fenaux R. et 6. Gorsky 

C.E.R.O.V. Station zoologique, E.R.A. n° 228 
06230 Villefranche sur Mer FRANCE 

Abstract: Stirrer design and rotation speed has been optimi
sed to allow submerged agitation of appendicula
rians culture. 

L'elevage des Appendiculaires a longtemps ete considere 
comme impossible. L'agitation interne du milieu d'elevage 
par differents systemes employes avec succes pour d'autres 
organismes, provoquait la sortie des animaux de leur loget
te, emp@chant par consequent leur alimentation. Paffenho
fer <1973) a ete le premier a decrire un systeme d'agitation 
externe qui ne presente pas cet inconvenient. Nous avons en
sui te publie des techniques d'elevage, basees sur le m@me 
principe <Fenaux R. et 6. Gorsky, .1979>. Ce sont elles qui 
nous ont permis depuis bientOt 10 ans d'effectuer de nom
breuses recherches sur le cycle vital de Oikopleura dioica 
et O. longicauda, sur leur croissance ainsi que sur diffe
rents aspects de leur biologie. 

Ces systemes permettent des elevages de longue duree 
(plus de 50 generations successives, plusieurs fois de suite 
pour O.dioica>. Ils ant cependant !'inconvenient d'@tre 
encombrants et parfois peu pratiques. C'est ainsi que lors
qu•on veut ma~triser toute une gamme de temperatures, il 
faut une chambre thermostatee par appareil. Confronte a ce 
probleme, nous avons ete amenes a reexaminer les passibili
tes d'agitation interne qui presentent l'avantage de permet
tre un contrOle de la temperature auteur de chaque reci
pient d'elevage. Apres avoir essaye de nombreux types d'agi
tateurs, avec differentes vitesses, nous avons obtenu de 
hons resultats avec le systeme decrit ci-dessous. 

L'unite de base consiste en un petit moteur synchrone 
600 T/M avec un reducteur a 10 OU 15 T/M. Une palette de 
P.V.C., tordue en vis d'Archimede, soudee sur un axe en 
m@me matiere, est reliee a l'axe inferieur du moteur par 
un raccord constitue par un morceau de tube en Tygon, qui 
permet une articulation de !'ensemble. Le moteur est fixe 
sur une plaquette en plexiglas. Cette plaquette est vissee 
sur une platine qui coulisse sur un pied de chimie, ce qui 
permet un reglage facile de la hauteur. 

La palette plonge dans le recipient d'elevage, genera
lement un Becher de 400 ml. a 5 litres. La hauteur et la 
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largeur de la pale sont fonction des dimensions du recipient 
d'elevage. 

La longueur d'un pas de la vis d'Achim~de se situe 
entre 3 et 5 fois la largeur de la palette. Pris A la base 
de la palette, l'enroulement se fait dans le sens des 
aiguilles d'une montre, par contre, le sens de rotation des 
moteurs est inverse. Ces deux facteurs, associes A la vites
se adequate, provoquent autour de la palette, de faibles 
courants ascendants obliques qui entrainent vers le haut 
les particules en suspension dans le milieu. Les Appendicu
laires dans leur logettes ne sont pas perturbes, du mains 
pour les esp~ces que nous avons elevees. Par contre 
individus et particules presents sont maintenus en suspen
sion avec une homogeneite satisfaisante. L'homogeneisation 
est meilleure que celle observee avec le syst~me de 
Paffenhofer. Les taux de production de larves viables 
ainsi que les taux de survie pendant l'elevage sont nette
ment plus importants avec ce nouveau type d'agitation. 

Pour les experiences A temperature contrOlee, le reci
pient d'elevage est plonge dans un bac contenant de l'eau 
douce. Cette eau est maintenue A une temperature donnee ~vec 
une precision de o,1•c. grace A l'action d'un cryoplongeur 
associe A un thermostat regule par un thermom~tre A contact. 

Ce syst~me est actuellement employe dans 907. de nos 
elevages. Il a ete utilise en particulier pour l'etude de la 
respiration et du rythme de secretion des logettes <Barsky 
B., I. Palazzoli et R. Fenaux, 1984; Fenaux R. sous presse>. 

Pour les voyages et pendant les interruptions de cou
rant, on peut remplacer les moteurs synchrones par des moto
reducteurs A courant continu, fonctionnant sur des batteries 
de 12 volts. 
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The seasonal distribution of the Appendicularia in the Bay of 
Cull era, Spain. 

by 

* * ** ** * A. RADVAN , C. BLANCO , E. SOLER , J.G. del RIO , J.A. RAGA 

*Departamento de Zoolog1a. Facultad de Ciencias Biol6gicas. 

C/ Dr. Moliner, 50. Burjasot (Valencia). 

**Lab. Puertas. E.T.S.I.C.C.P. Universidad Politecnica de Valencia. 

Apdo. 2012. Valencia. 

SU!lll\1ARY 

The seasonal variations in population density of the six 

species of Appendicularians found in Cullera Bay were studied using 

samples collected during the years 1983-1984. 

RESUME 

On etudie les variations saisonnieres de la densite des 

populations de six Appendiculaires qu'on a trouves dans la Baie de 

Cullera, en utilisant les echantillons des annees 1983-1984. 

The location of this Bay is 1n the area north of 392 N -

and west of 02 12' W, of 4500 m. length and 12 m. are the maximal 

depth. This Bay is considered a very euthrophic area, because the h~ 

drographic regime transforms it into a nutrient trap. 

Samples collected during eight months, twice a season, -

were used for the present study. 

The horizontal samples were collected with a WP2 net, 

200 1 mesh, and the vertical samples with VAN DORN bottles of 16 1. 

of capacity. The systematic study has been done according to FENAUX 

(1967) and BUCKMANN (1975). 

Rapp. Comm. int. Mer Ml!dit., 29, 9 (1985). 

293 

                               1 / 2



 

294 

In the first place six species of Appendicularians have 

been found: Oikopleura dioica Fol, 1872, Oikopleura longicauda 

(Vogt, 1854), Oikopleura fusiformis Fol, 1872, Fritillaria pellucida 

(Busch, 1851), Fritillaria formica Fol, 1872, Fritillaria borealis 

Lohmann, 1896. Oikopleura dioica, represents more than 70% of the -

specimens collected. 

Importants variations are shown by the seasonal distri-

bution of these species (Fig. 1). Oikopleura dioica shows two peaks, 

a big one in Spring-time 

and a short one in Autumn, 

in the other hand the po-

pulation of Oikopleura 

fusiformis increases in -

Summer and Winter, Oiko-

pleura longicauda and 

Fritillaria present only 

one peak in Autumn and 

Winter respectively. 

Fig. I.- Seasonal distribution: 
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VARIATIONS ANNUELLES ET PLURIANNUELLES DE QUELQUES ESPECES DU 
MACROPLANCTON COTIER DE LA MER LIGURE (1898-1914) 

Pierre MORAND et Serge DALLOT 
Station Zoologique. BP 28 06230 Villefranche-sur-Mer. France. 

Abstract: Seasonal and long-term variations of 18 common macro
planktonic species have been studied from their monthly frequency 
of observation in the coastal superficial waters ( Bay of Ville
franche -Ligurian Sea). The results show the existence of signi
ficant annual cycles for 15 species, with mBfCimum occuring 
between December and May, except for two. The long term varia
tions of Pelagia noctiluca and some species (as Leucothea 
multicornis) seem to be negatively correlated. 

De Janvier 1898 a Avril 1917, des observations journalieres 
de la composition du macroplancton gelatineux ont ete effectuees 
par M. Davidoff dans les eaux superficielles de la Rade de Ville
franche et ses abords (Tregouboff, 1983). Les especes concernees 
appartiennent surtout aux groupes des Cnidaires, Ctenaires, 
Mollusques et Tuniciers pelagiques. On note en particulier la 
presence de deux periodes d'abondance (Goy, 1984) du Scyphozoaire 
Pelagia noctiluca. 

Nous avons entrepris l'etude des variations temporelles 
(jusqu'a 1914) des 18 especes les plus communes (ayant un taux de 
presence mensuel au moins egal a 30%). Les donnees ont ete trans
formees en frequence d'observation mensuelle (nombre de jours 
d'observation de l'espece/ nombre de jours d'effort d'ohservation 
dans le mois). La nature non metrique de ce descripteur a neces
site !'utilisation de methodes adaptees: 

-les series ont ete filtrees par une mediane mobile de 3 
terme.s puis codees en 3, 4, ou 5 etats selon la variabilite. 

-!'existence de periodicite(s) dans la succession de ces 
etats a ete recherchee et testee en calculant le periodogramme de 
contingence (Colwell, 1974- Legendre et al., 1981). 
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Quatorze especes ont montre un cycle de 12 mois significatif 
au risque 1%. Ce cycle peut etre tres regulier (ex.:Physophora 
hydrostatica) ou mains regulier (ex.:Cestus veneris): '---- .. I 

Ph.hydrostatics .6 c.veneris .6 P.noctiluca (1908-1912) ! 
I l _ _, 

.4 .1 

.2 .2 

0 
0 s; 

periode (moisl 
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Pelagia noctiluca presente egalement un cycle annuel, mais 
uniquement durant sa seconde phase de "bloom". 

Pour ces 15 especes, une description du "cycle annuel type" 
est donnee par les medianes mensuelles, sur 16 ans, de la 
frequence d'observation dans les e-aux superficielles cotieres: 

Pyrosoma atlanticum 

Physophora hydrostatica 

Geryonia proboscidalis 

Halistemma rubrum 

Cestus veneris 

Solmissus albescens 

Pterotrachea coronata 

Rosacea cymbiformis 

Apolemia uvaria 

Beroe ovata 

Cymbulia peronii 

Phronima sedentaria 

Rhizostoma pulmo 

_ .. _. ______ __ 

Pelagia noctiluca (1908-1912) .......... ~ ....... 

Cotylorhiza tuberculata 

J F M A M 

Il apparait que !es especes exclusivement hiverno~printanieres 

sont, en general,celles dont le cycle annuel est le plus regulier. 

Trois especes ne presentent pas de 
periodicite nettement significative mais 
seulement des variations irregulieres: . . 
Leucothea multicornis (periodogramme ci-
contre ) , Salpa maxima, Hippopodius 
hippopus. 

• 4 L.multicornis 

•• Pehgh nocttluc1 

Par ailleurs, !es series de 
la majorite des especes montrent 
des variations inter et pluri
annuelles plus ou moins marquees. 
Certaines ne semblent pas inde
pendan tes. En particulier, !es 
2 "blooms" de Pelagia noctiluca 
sont en opposition avec !es an
nees d'abondance du carnivore 
"irregulier" Leuc. multicornis. 
D'autres especes ( H. hippopus, 
C.veneris) sont particuliere
ment deprimees en ete durant 
les "blooms". Inversement, !es 
variations a long-terme des 
especes excl~sivement hiverno
printanieres, comme Ph. hydro
statica, ne paraissent pas 
affectees par celles de Pelagia. 

•• 

.4 

c .1 
0 .. • > 
~ .. 
• .II 
.o .4 ,, 

leucothH oultlcornls 
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ZOOPLANKTON COMMUNITY STRUCTURE FOR COASTAL WATERS OF THE GULF OF NAPLES 
SUMMER OF 1983 

A. IANORA, M.G. MAZZOCCHI and B. SCOTTO DI CARLO 
Stazione Zoologica di Napoli 

Sunnnary. The temporal and spatial variability of zooplankton cormnunities 
sampled during the sunnner of 1983 from coastal Gulf of Naples 
waters are discussed in relation to the structure of phytoplank
ton populations. 

The inverse relationship between phyto- and zooplankton standing stocks 
is well documented. Very little information is available, however, on how 
the spatial and temporal variability of phytoplankton populations affect 
the structure of zooplankton connnuni ties. A recent survery in the inner part 
of the Gulf of Naples was undertaken in the sunnner of 1983 in order.to de
scribe phyto- and zooplankton assemblages as well as physico-chemical para
meters resulting in a highly diverse and temporally unstable environment. 
From June 2 to September_ I, weekly samples were taken at 6 stations from 
25 and 50m to the surface using a 250 1.1 mesh Nansen net. Details for .sam
pling sites are given by Modigh et_al., this volume. 

Dry weights for both sampling depths show_ed very little variation· _in ti
me, with only a slight increment in August. No significant differences in 
biomass were recorded from o~25m and 0-50m. Biomass values were always ve
ry high with mean values greater than lOmg m-3 • In August, mean values ex
ceeded 20mg m-3 and re.ached 52mg m-3 at St. 109. These values are the high
est reported for coastal Tyrrhenian waters and are comparable with those 
given for other highly productive Mediterranean regions.However, the high 
biomass recorded were confined to a narrow coastal region of the inner part 
of the ~ulf and are probably dispersed rapidly beyond the lOOm isobat~. In 
contrast, maximum values of lOmg m-3 were recorded previously inthe central 
part of the Gulf (Carrada et al., 1980). 

Zooplankton communities observed from 0-25m at sampling stations 1, 3, 
4 and 8 were strikingly similar with a low number of dominating species. 
The period until mid-July was mainly characterized by an elevated number of 
copepods, particularly Acartia cZausi, P~acaZanus parvus, CZausocaZanus 
furcatus and Centropages typicus. Juvenile copepods belonging mainly to 
the genus P~acaZanus and CZausocaZanus were also abundant during this pe
riod. Pod.on poZyphemoides, practically the only cladoceran_pr~sent at the 
time, had particularly high values at Sts. 1 and 3 near the Naples harbor. 
A significant change in population structure occurred after mid-July when 
P. poZyphemoides was almost entirely substituted by the cladocerans Evadne 
tergestina and, above all, by PeniZia avirostris that comprised the bulk 
of the zooplankton until the end of the sampling period.The latter species 
had peak values reaching 60% of the total zooplankton abundance at Sts. 4 
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and 8. Copepods were of lesser importance in this period and tendend to 
diminish rapidly with time. Dominant copepods included not only the for
mer species but also Temora stytifePa that showed a rapid population growtl 
from mid-August onwards. 

These preliminary results suggest not only a uniformity fn structure 
for zooplankton communities in the inner part of the Gulf but also a syn
chrony in the succession of these communities with time. It is interesting 
to note that our findings do not seem to concur with those reported for 
phytoplankton sampled simultaneously for this area (Zingone et al., this 
volume). In this case, the authors recorded a marked spatial heterogeneity 
in species composition of the Gulf. This discordance with our data suggests 
that differences in phytoplankton connnunity structure may have little bear
ing on the structure of zooplankton populations. This is theoretically pre
dictable if zooplankton are to meet their dietary requirements for mainte
nance by adapting to rapid changes in the food source. It follows that as 
long as food sources remain unchanged in terms of size or nutritional con
tent, then a change in phytoplankton connnunity structure will not necessa
rily imply a change in the structure of the zooplankton community. At. least 
this s·eems to be the case for the Gulf of Naples where food levels were 
continuously elevated throughout the sampling period and dominated by small 
cells <15 microns. In addition, our data suggests that even when food lev
els are_high, zooplankton show opportunistic feeding of the type suggested 
by Poulet (1973) whereby filtering is greatest on particles having highest 
concentrations. The presence of the same zooplank~on species in more or 
less equal proportions in all of the stations sampled notwithstanding dif
ferences in phytoplankton species composition supports this hypothesis. 
Changes in zooplankton structure may therefore denote not so much a change 
in food type but rather a periodicity in species succession patterns gover
ned bylthe life cycles intrinsic for the single species. This is an aspect 
of zooplankton dynamics that seems to be of utmost importance for the un
derstanding of mechanisms regulating trophic relations and community struc
ture in plankton populations. 

References 
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THE COMPOSITION OF NET ZOOPLANKTON OF THE ADRIATIC SEA 

* * Dubravka REGNER, Mario SPECCHI and Serena FONDA-UMANI 
Institute of Oceanography and Fisheries, Split, Yugoslavia 

* Istituto di Zoologia e Anatomia Comparata, Tries~, Italia 
/ 

/ 

The composition of the net zoopZankton of the western pa:r>t of the Adriatic 

Sea is presented. 

On a e'tudif! Za composition du zoopZancton de Za pa:r>tie occidentaZe de Za 

Mer Adriatique • 

The data on the net zooplankton composition of the western 
part of the Adriatic Sea (from the mouth of river Po to the peninsula 
Monte Gargano) were obtained from the material which have been collected 
during the Italia~sardine egg survey. This survey was undertaken as 
a part of Yugoslav-Italian project of fish stock assessments. The results 
of similar investigations at the eastern part of Adriatic have been 
already published (Re g n e r, D. 1983). 

The samples were collected 
during the March 1981, with the 
double-oblique tows of "Bongo" 
plankton net (20 cm mouth 
aperture; 250 ym meshsize). The 
net was towed to the depth of 
about 50 m. 

Analysis of the results 
obtained showed that also in this 
part of Adriatic copepods were 
quantitatively the best repre
sented group of the net zooplankton. 
At all the stations they were 
prevailing, making 41-99% of the 
total number of zooplankton organisms. 

Copepods were more numerous 
in the coastal zone of the northern, 
then in the southern Adriatic. The 
differences were·up to 50%. At the 
open sea the copepods were al so 
better represented in the northern 
Adriatic, and in southward direction 
their participation decreased for 
about 30 %. 
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Tab. 1. The percentages of participation of copepods (means) in the 
western part of the Adriatic 

Northern Adriatic 
Central Adriatic 
Southern Adriatic 

Coastal waters 

99 % 
82 % 
41 % 

Open sea 

94 % 
68 % 
61 % 

Among the other zooplankton organisms Phyllopoda and Mollusca 
larvae, followed by Siphonophora and Copelata took part in the biggest 
percentage, while the rest groups were found in much smaller quantities. 

Tab. 2. The best represented zooplanktonic groups in the net 
zooplankton of the western part of the Adriatic 

Copepoda 
Mollusca larvae 
Phyllopoda 
Siphonophora 
Copel a ta 

41 - 99 % 
1,23 - 23,5% 

3 - 21 % 
11 % 
6 % 

Mollusca larvae in coastal zone of the central Adriatic took 
part with about 9%, while in the same zone of the southern Adriatic 
they were presented even up to 19%. The percentage of Phyllopoda was 
about 21 % in the southern Adriatic. In the coastal waters of southern 
Adriatic the groups of Siphonophora and Copelata were fairly well 
presented, with the percentage of 11% and 6% respectively. 

At the open sea of the northern and central Adriatic,the 
number of copepods was smaller then in the coastal waters, while in 
the southern part the number of copepods slightly increased towards 
the open sea (Tab.l). 

Among the other groups, the Mollusca larvae were also prevai
ling at the open sea with the percentages of 1,2% in the northern, 
23,5% in the central, and 21% in the southern Adriatic. Phyllopoda 
were represented from 3,4 in the central to 6,6 in the southern 
Adriatic. 

Although the sampling technique was different from that used 
in the investigations of the eastern Adriatic, the relationships among 
the zooplankton groups were found to be similar (Regn e r,D.1983). 
Only the larvae of Mollusca, particularly those of Bivalvia were much 
more abundant in the western than in the eastern part-of the Adriatic. 
Re g n e r, D. 1983 - The relative importance of copepods in the net 

zooplankton of the Adriatic Sea. Rapp.Conn.int.Mer M~dit., 
28, 9. 
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OBSERVATIONS ON ZOOPLANKTON IN THE NORTH AND CENTRAL ADRIATIC SEA. 

FONDA UMANI S.,MILANI L. & SPECCHI M. 
Dipartimento di Biologia,Universita di Trieste,Italia. 

SUMMARY:We are describing the distribution of net zooplankton collected in the 
North and Central Adriatic Sea during the cruise of the first decade in September 
1977.Results of the S~rensen test,which was applied to 58 sample stations,allow 
us to identify three main areas:the first strictly coastal neritic including 
a lot of the North Adriatic and.the stations along the Italian coast of the 
Central Adriatic; the second,including mainly the central stations of the 
southern part of the North and of the northern part of the Central Adriatic; 
characterized by neritic elements too;and a third one,including the more 
southern stations,much less homogeneous,where off shore elements become more 
and more important. 

RESUME:On reporte la distribution du zooplancton recueilli pendant une croisie
re faite en Adriatique pendant les premiers jours du septembre 1977.Le test de 
S~rensen nous a permis d'identifier trois zones:la premiere neritique cotiere 
qui comprend l'Adriatique du Nord et la zone cotiere de la Moyenne Adriati
que; 1 a deuxieme qui comprend la partie meridionale de la Haute Adria tique et 
celLe septentrionale de la Moyenne Adriatique avec characteristiques tipiques 
du neritique du large;la troisieme,enfin,comprenent les zones au large de la 
Moyenne Adriatique et la partie septentrionale de la Basse Adriatique dans la 
quelles l'element oceanique est toujours plus important. 

303 

In 1976 a research in collaboration with the Laboratories of Fano and 
Split on the stock assessment of small pelagic fish in the Adriatic Sea was 
started.The material collected for that research was also employed in the stu-
dy on net zooplankton distribution.The data relative to the cruise done during 
the first week of September 1977 are reported in this paper.Plankton was collec
ted by double-oblique hauls (0-,.SOm) of 260 pm mesh size Bongo 20 plankton net 
equipped with the flowmeter and depthmeter. 

Plankton has the peculiar summer structure of the Adriatic Sea and in 
particular of its northern area where Cladocerans,mainly PeniZia avirostris, 
prevail.An analogous situation occurs in the northern part and along the Ita
lian coast of the Middle Adriatic Sea as well.Viceversa,in the central and 
southern areas of the Central Adriatic,in line with Jabuka Pit and the area 
close to the meso Adriatic drop,the Copepods prevail,particularly in their 
open-seanstnuctures ,as already remarked by Hure & al. (1980). 

Besides P.avirostris,the Cladocerans are represented by the three species 
of the genus Evadne:E.spinifera,E.tergestina and E.nordinanni and,to a lesser 
extent,by Podon polyphemoides and P.intermedius.The distribution of P.a71irostris 
follows the one already described by Specchi (1968),thus bearing witness to 
this organism preference for neritic areas. 
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E.nordmanni,present in its Automn reappearing,unlike what occured up to 
few years ago,has the same distribution of P.avirostris.Even E.tergestina and 
E.spinifera show their preference for the neritic environment,but the latter 
is far better represented in the central area of the North Adriatic Sea. 

As frequently reported,Acartia cZausi and P.avirostris alternate in the 
dominance of the North Adriatic neritic community (Specchi & al.,1981;Specchi 
& al.,1983).In September,as shown above,P.av~rostris is still clearly pre
dominant while the presence of A.cZausi is restricted to the neritic area 
of the Venetian estuary. 

Most interesting is the distribution of the two species of the genus 
Temora,particularly if compared to the observationsava~lable in literature. 
Actually,T.styZifera,most of the times classified as a coastal form,does 
populate,besides the coastal,the open-sea areas above the 100 m bathymetric. 

T.Zongicornis - a boreal species,confined to the Northern Adriatic Sea; 
an estuarine species according to Hure & al. (1980) - is,as expected,well 
represented in the northern areas,partcularly north of the transversal 
line Cesenatico - Lussino.Yet,a considerable amount of individua~s are pre
sent in everyone of the six sample stations of the transversal line Civita
nova - Sibenik.It is rather difficult to explain that unless invoke peculiar 
hydrologic and ecologic conditions which could be cennected to discontinuity 
fronts due to the particular circulation at the passing from the neritic en
vironment to the open - sea. 

61 species of Copepods and Cladocerans,out of the whole zooplankton 
have been assessed.To these species the S.efrensen similarity test was applied 
and from them it was possible to derive the minimum spanning tree.The results 

,11J1,, 
....... ' ' / ...... _ 

....:! ,:.. - -
"_, 1 1 lj \I\,' 

fig. 1 

of these analyses form a cluster where 6 groups 
are identifiable.The neritic station group is 
the most homogeneous while the four groups of 
the southern areas present less connection le
vels between the stations. 

These groupings have located three princi
pal areas in the Northern and Middle Adriatic Sea 
(fig.1).A first one,north of the transversal 
line Po - Rovigno,typically neritic with coastal 
and estuarine elements;which extends along the 
Italian coast down to the Gargano;a central in
termediate area,mainly between the transversal 
lines Porto Civitanova - Sibenik and Po-Rovigno, 
with open - sea neritic elements;and a southern 
area,much less omogeneous,where the evolvement 
from the neritic to the oceanic community is 
easily observed and the typical forms of the 
open - sea appear progressively 
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G.Verriopoulos,M.Moraitou-Apostolopoulou and S 0 Hatzinikolaou 

Zoological laboratory, University of Athens,Athens 15771, Greece 

fu!!!!~EY· The zooplankton of two areas of Saronicos gulf has been 
studied by monthly sampling (WP2 net, oblique hauls) on an annual 
basis. The Station located in the vicinity of the sewage outfall 
of Athens and Piraeus presented similar composition but lower bio
mass values than the Station located about 20 Km southwards at the 
entrance of a small touristic harbour. 

Resume. La composition, quantitative et qualitativeenldeux points 
dugO:i:fe Saronique (golfe d I Athenes) a ete etudiee. tine Station 
(SI} etait situee pres de 1 1 ernbouchure de 1 1 emissaire des villes 
d'Athenes et du Fire., 1 1 autre (S2) a 1 1 entree d 1un petit port 
touristique, situe a une distance approximative de 20 Km du SI. 
La difference principale a la composition qualitative de deux 
Stations concerne le pourcentage de deux groupes principaux: 
eopepodes143,39% au SI et 63,59% au S2,cladoceres: 32,55% au SI 
et 17,42% au S2. La Station SI presente une diversite specifi-
que basse •. La biomasse zooplan€tonique a SI est plus basse que 
celle de S2. 

Saronicos gulf (gulf of Athens) has focused during the last 15 
years the interest of marine scientists of Greece. The importance 
of the area is due not only to his geographical position, but also 
to its pollution conditions. The most important polluting sources 
are the main sewage outfall of the metropolitan complex of Athens 
and a large number of industries. Both sources are situated at the 
N.E. coasts of the gulf. 
Zooplanktonological studies have been conducted at Saronicos since 
1969, but the zooplanktonic communities of ·the area are· not ,as yet, 
well known, due to the complexity of Saronicos ecosystems, but also 
to their continuous modifications caused by the addition of new 
polluting material. 
In this. study we have examined the zooplankton of two areas of 
Saronicos: One at a distance of about 5 Km of the sewage outfall, 
(SI), the other about 20 Km southwards where the influence of 
outfall is strongly attenuated, at the entrance of the touristic 
harbour of Vouliagmeni (S2) and where, presumably, local pollution 
and eutrophication conditions are created. The sampling (WP2 net) 
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was performed monthly by oblique hauls between September 1982 and Octo
ber 1983. 
Both Stations presented similar zooplankton composition as far as the 
quantitative presence of the different groups is concerned.Their princi
pal difference concerned the abundance of the two main zooplanktonic 
groups:copepods and cladocerans.In the following Table is shown the 
zooplankton composition of the two Stations expressed as percentages of 
the different groups to the total zooplankton numbers (mean& and rangesl 

St. Copepods Cladocer. Chaetogn. Appendic Doliolid. Siphonoph. 

~~'~2 92i~2. 9 2!±8 ~ o.2.4!± 2.2.~~ 

SI (19,90 (0,84 (0,05 Co, 71 (0 to (0 to 
to to to to to to 

82,97) 70,35) 1,251 30,91}_ 1,23) 1,10) 

£3i59 172,42 1,36 ~2,~8 2,_7~ 9,82 

(46,34 (0,32 (0,03 co ,61 (0 (0 

S2 to to to to to to 

92, 71) 58,42) 12,28} 11,92) 9,48) 2,64) 

The next Table presents the zooplankton biomass values per cubic meter 
(annual means and ranges) expressed as wet weight,dry weight and organic 
matter content. 

Stat. Wet Weight (mg) Dry Weight (mg} Organic matter (mgJ 

53,26 3,68 0,56 

SI (0,38 to 156,35) (1,81 to 7~50) (0,00 to 2,161 

135,72 9,44 1,44 
S2 (16,67 to 449,31) (1,12 to 45 ,3 y_ (0 ,06 to 5,39} 

In Station I the influence of the sewage ou~fall is strongly felt: 
high nutrients concetrations and phytoplankton b.iomass have been no
ticed (L. Ignatiades ,personal communication)_. The zooplankton oiomass 
is however lower than that of Station 2.The observed low biomass va
lues could simply be due to the cloging of the nets from the very a
bundant phytoplankton.It is also possible that the rich phytoplankton 
sets inverse relationships with the zooplankton due to the phenomenon 
of anima-1 exclusion.Besides the pollution conditions and the very low 
water transparency observed at Sl (mean 6,95m compared with 20,42m of 
Station S2) favour only a restricted numher of zooplankton species 
and especially some cladocerans which were found in large numbers in 
Station 1.In fact low species diversity lias lieen noticed at Station 1. 
In addition some small zooplankton species that have been found previou
sly in very large numbers at the Elefsis Bay are probably only partia
lly retained by our nets. Finally Station 2 cannot be consitlered as a 
typical "clean" Station. 
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COASTAL VARIABILITY OF ZOOPLANKTON BIOMASS IN THE 
NORTHWESTERN SECTOR OF THE ALBORAN SEA 

A. GARCIA* & J.A. CAMINAS* 
*Institute Espanol de Oceanografia. Centro Cestero de Fuengirola 

ABS'IRACT .- Zooplankton bianass values taken throoghout the nnnths of March and August 
1982, and Septerrber 1983, in the northwestern sector of the Alboran Sea are analized. 

RESUME.- Nous avons etudie les valeurs de la biomasse zooplanctonique 
enregistree pendant les mois de Mars et Aout, 1982, et Septembre 1983, 
dans le secteur nord occidental de la mer d'Alboran. 

'Ihe zooplanktonic ~xf.anass data exposed in the present paper are based on three 
surveys carried on in the l!DI1ths of March, 1982 ("Chanquete-I"), August, 1982 ("Chan
quete-II") and Septerrber, 1983 ("Fmisarios-I"), aloog the northwestern coast of the 
Alboran Sea. 

A total of 46 SaJiples taken for the pUr:pose of calculating zooplankton bianass 
values were studied. 'Ihese proceed fran the stations shown in Fig. 1. Sarrples taken 
in the! March and August Sllr'

vey, have the same situations 
in the sarrpling area, while 
those of the September survey 
have been taken in coastal 
submrine discharge areas or 
direct sewage drain areas, 
correspcnding to Area II of 
Fig. 1, and in the bay of 
Algeciras. 

Zooplankton SaJiples 
were obtained fran oblique 
toNs with a Bongo plankton 
net of 40 (11 ms. , equipped 
with a 2:0 J.l mesh and a Ge
neral Oceanics 203) flOIJll'le

ter. Maxim.Jm depths reached 
in coastal toNs vary fran 

II 

Fig. 1.- Station chart of surveys "Chanquete I & II" 

5-27 mts. , while in the offshore stations fran 25-60 mts •• 

Results.-

2:0op1anktcn bianass (dry weigt"i.t) and organic rratter values obtained are expressed 
in Table I. 

Depending on the hydrological characteristics of the sarrpling zone, it has been 
divided in three area: 
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A."€8. I.- corresponds to an area :in proximity of the Strait of Gibraltar characterized 
by a strong superficial Atlantic current and the existence of an :intermittent upwelling. 
A...r-ea II.- :intermediate zone of contact of waters fran Areas I and III. 
Area III.- characterized by waters of a rrore stable mediterranean condition. 

OOSARICS-I 

Sta ti en I Staticn 

1 
2 I I 4.78 
3 18.69 I I 13.92 8.77 
4 I I 41.82 31.27 

.... 5 15.00 10.44 I I 10.05 6.59 

i 
6 I I Jl.17 26.63 
7 14.92 9.96 I I 39.36 3J.47 
a 24.56 15.38 I I 8.92 5.99 
9 I I 00.19 40.18 

10 43.31 26.59 
11 42.33 26.99 36.19 24.45 2 19.79 14.94 

l:l 
12 18.00 14.82 I I 10.75 7.14 I 4 Zl ,(Jl 20.46 
13 I I 11.59 7.25 I 6 25.96 18.65 

i 14 57.79 38.61 I I I 9 28.00 20.Xl 
15 54.51 31.84 I I 25.59 18.39 I 12 3.00 2.92 
16 15.48 9.03 I I 13 31.17 23.00 
17 45.65 29.29 I~ 16 16.04 11.67 
18 14.36 8.18 I I 

!~ 
18 34.65 Zl.71 

21 24.68 15.46 I I 21 21.84 14.81 
22 41.00 25.38 I I 23 14.35 9.55 

El 25 34.39 21.99 I I I I 26 16.75 12.61 

~ 
Zl 46.55 28.3) I I 28 31.02 22.21 
28 29.!1:> 17.00 I I Al iras 

I I 3 16.92 12.49 
I 9 22.16 14.95 

Table I.- Zcq>laid:.coic biarass and orga.'1ic rratter values. 

In the month of March, when the hydrology of the area is more stable and 
harothertnic, wi tlnlt observing the upwelling phenanenan during the cruise, zooplank
tm bianass values have been generally hig):i.er :in Area II F :in Area I, that has 
registered3a mean zooplankton bianass value of 26.92 rrg/m :in coastal stations and 
17.47 rrg/m corresponding to offshore stations, while the mean values of Areas ~I 
and III in the same month are quite harogeneous, oscillating between 35-36 rrg/m :in 
coastal and offshore waters. 

In August, the contrary occurrs. The presence of the surrmer upwelling was 
observed :in the rrost western part of the sarrpling area, and as a consequence, there 
is an increase of zooplanktonic biomass :in Area I with respect to Areas II and III. 
Mean3zooplankton bianass corresponding to coastal stations in this area is 33.97 
rrg/m , while the coastal stations §f surveys "Clianquete-II" and "Fmisarios-I" (Area 
II), register 23.89 and 22.54 rrg/m , respectively. In waters3of a rrore oceanic 
~ter, these mean values decrease considerably (7.91 rrg/m :in Area I and 18.17 
rrg/m :in Area II) • This p:1enanenan can be due to a major :influence of upwelling 
waters on coastal waters, than those nearer t.o the upwelling nucleus, vJhere the 
registered temperatures are considerably lower. 

In the bey of Algeciras, zooplankton bianass values are lower than those 
recorded :in Area I, as a consequence of :industrial and urban contam:ination, but 
similar to the values registered at other surveys carried on at the same time of 
the year. 
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VARIATION DE LA BIOMASSE ZOOPLANCTONIQUE EN BAIE DE MONACO 

par 

M. BOISSON, Y. CORLETTI, R. VAISSIERE 

CENTRE SCIENTIFIQUE DE MONACO 
16 Boulevard de Suisse 

MC 98000 MONTE-CARLO 
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Les conditions hydrobiologiques de la mer de Monaco, ont ete 
suivies de janvier 1979 a decembre 1983 inclus par des prelevements bimen
suels d'echantillons d'eau et d'organismes planctoniques sur trois stations 
cotieres situees, l'une au centre de la mer de Monaco (3A profondeur 50 m.), 
les deux autres en bordure Est-Ouest (SB et 1B profondeur 80 m.) et comparees 
a celles relevees sur une station oceanique a 6,5 miles dans le Sud de Monaco 
(T profondeur de 1 100 m.) (fig. 1). Cette communication decrit cinq ans 
de variations de la biomasse zooplanctonique en mer de Monaco et en indique 
certaines specificites locales et annuelles. 

MATERIEL ET TECHNIQUE 

Le zooplancton a ete recolte a ces stations entre 9h30 et 13h 30 
par un trait vertical du fond a la surface (-200 m a la surface pour la sta
tion T) avec un filet WP2 de 200 µ de vide de maille et 50 cm de diametre 
d'ouverture. Le prelevement a ete filtre sur filtre en fibre de verre de 
0,45 µde diametre de pores (Whatman GF/C), le depot rince avec une solution 
de formiate d'ammonium isotonique a l'eau de mer, puis lyophilise est pese 
immediatement. Le poids est exprime en mg.m-3. 

RESULTATS 

Les caracteristiques generales de la biomasse zooplanctonique 
pour la peEiode etudiee Sont les suivantes : 

- la biomasse minimum mesuree est de 0,262 mg.m-3 en juin 1979. 
Deux autres valeurs tres proches ont ete obtenues en octobre et decembre 1981. 

- le maximum absolu de biomasse est de 79 mg.m-3 en avril 1981 
pour un prelevement essentiellement compase de coperodes ; 

- la bio~asse moyenne calculee sur la totalite des echantillons 
est de 5,4 mg.ro-3. 

VARIATION,:.TEMPORELLE DE BIOMASSE 

Ce cycle annuel moyen de la biomasse zooplanctonique a ete eta
b li en calculant la biomasse moyenne mensuelle toutes stations confondues. 
Il montre quatre phases de duree inegale (fig. 2) : 

a) un accroissement rapide entre janvier et avril, jusqu'au 
maximum annuel de biomasse ; 

o) une diminution de la biomasse jusqu'a 4 mg.m-3 en juillet 
c) une periode de juillet a octobre ou la biomasse reste cons

tamment entre 4 et 5 mg.m-3 que l'on peut assimiler a la petiode de plancton 
d'ete decrite par ROSE en 1926 ; 
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Figure 1. Mer de Monaco. 
3A 1B 5B T position des stations de prelevement. 
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d) une decroissance d'oc~obre a decembre, suivie d'une stabili
sation des teneurs autour de 2 mg.m- . 

Sur le graphique du cycle annuel de biomasse est porte, pour 
chaque moyenne mensuelle, l'ecart-type correspondant. On constate une tres 
grande variabilite des teneurs de biomasse ; cette variabilite qui peut 
etre estimee par le coefficient de variation, rapport de l'ecart-type sur 
la moyenne, n'est pas identique toute l'annee. Elle est maximum au debut de 
la phase de stratification thermique qui coincide avec la phase d'abon
dance zooplanctonique, ou les teneurs de biomasse varient clans de larges 
proportions et les maximums different d'une annee a l'autre en importance 
et quant a la. periode de leur apparition, et minimum pendant les mini-
mum et maximum thermiques, c'est-a-dire en fevrier et aout respectivement. 
Le r~ste du temps le coefficient est constant. La comparaison des cycles 
annuels (fig. 3) met en evidence les faibles valeurs de biomasse mesurees 
entre le ler juillet 1981 et le 30 juin 1982 (moyenne "annuelle" : 3,8 ?: 
2,27 mg.m-3). Les resultats du test de KRUSKAL et WALLIS comparent les 
biomasses mesurees dans cette periode a celles observees pendant 3 autres 
periodes de meme duree, debutant les ler juillet 1979, 1980 et 1982 (ta
bleau I) montrent clairement pour la 3tation du centre de la mer de Monaco 
et a un moindre degre pour l'oceanique la specificite de cette periode. 
Cette difference pourrait etre la consequence pour le zooplancton de l'ac
croissement de la salinite observe au cours du 2eme semestre 1981 et en 
1982 a la suite d'un deficit clans les precipitations sur tout le bassin 
Nord-Occidental de la Mediterranee (BETHOUX N., BOISSON M., RAPAIRE J.L. 
& VAISSIERE R., 1983). 

TABLEAU I 

Couples d'annees 
Centre 

de la mer 

) 
) 

Oceanique ) 
de Monaco ) 

: : ) --------------------------------------- ----------- -----------y 

80-81/82-83 .................................. . 
81-82/82-83 •...........•.•......•..•.......... 

VARIATION SPATIALE DE LA BIOMASSE 

0,22 
2,84 
0,94 
3,32 
0,36 
I ,48 

0,08 
0,75 
0,21 
1 '23 
0,04 
1'69 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 

La comparaison des biomasses entre les stations (tableau 2) a 
ete conduite au moyen du test de KRUSKAL et WALLIS qui n'impose pas d'hypo
these sur le type de distribution des series chronologiques de donnees. 
L'identite des stations se teste conune un"X"2 de telle maniere que pour 
un K = 2,7 par exemple, on rejette l'hypothese d'identite a un niveau 0,1. 
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Figure 2. Cycle annuel moyen de la biomasse zooplanctonique. 
1oyenne mensuelle de cinq annees de prelevements toutes stations confondues. 
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Figure 3. Cycles annuels de la biomasse zooplanctonique. 
Moyennes mensuelles toutes stations confondues. 
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compte indifferennnent du volume filtre ou du poids brut recueilli. L'identite 
entre les stations en bordure Est et Ouest de la mer de Monaco et celle du 
centre est a rejeter a un niveau tres significatif de 0,0005. En contre
partie, on peut accepter a un niveau peu significatif 0,2 l'identite 
entre les stations en bordure de la mer de Monaco. 

Si l'on suppose que le zooplancton est concentre dans les 75 
premiers metres, hypothese vraisemblable d'ap~es les observations de ROSE 
(1926) et de NIVAL (1975) le test indique que l'identite des biomasses entre 
la station oceanique et les stations en bordure de la mer de Monaco (Est
Ouest) n'est a rejeter qu'a des seuils de 0,3 et 0,4 respectivement. La 
region neritique etudiee peut done etre divisee en deux zones distinctes 
de la zone oceanique (station a 6,5 miles Sud de Monaco). 

TEST SUR TOUTE L'ANNEE TEST SUR MARS-AVRIL-HAI 

Poi d s p Did S Po ids Po ids 
en b r u Is en bruls mg. m· 1 mg. n11 

'K K K K 

~ lB 
8,8 8,2 0,89 3,3 

% B 
8,4 7,2 0,085 4 

Yr 57 13 4,6 1 0 

Ye B 
0,047 0,047 0,014 0,014 

x 35 0,65 1,6 4,, 

Yr 32 0,95 2,6 3,2 

Tableau II. 

Comparaison des biomasses entre les stations au moyen 
du test de Kruskal et Wallis. 

ACCEPTATION 
K OE 

l.'IOENTITE 

0,05 0,00393 

0,1 0,0158 

0,2 0,0642 

RE JET 
K OE 

rrDENTITE 

0,0005 12, 1 

0,05 3,84 

o, 1 2,71 

0,2 1,64 

Table des seuils 
de significativite. 

- une zone centrale (station sur des fonds de 50 m) ; 
- une zone intermediaire (deux stations sur des fonds de 80 m). 

En appliquant le test aux periodes d'abondance zooplanctonique 
(Mars a Mai) les constations suivantes peuvent etre faites : 

- pour les zones centrale et oceanique, on rejette l'identite a 
un niveau 0,05 mains significatif que celui obtenu pour toute l'annee ; 

- on accepte l 'hyp6these d' identi te de la sta--e-i:o.n Est de la zone 
intermediaire vis a vis de la zone centrale a un niveau peu significatif 
de 0,3 alors que pour la station Ouest on rejette l'identite a un niveau 
peu significatif de 0,3 ; 
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- par rapport a la station oceanique' on rejette l' identit\ei!a·..:.nn 
niveau 0,1 mais l'hypothese de la concentration du zooplancton dans les 
75 premiers metres conduit a rejeter l'identite a un niveau tres signifi
catif de 0,05. Ainsi, dans cette periode de l'annee, la dissemblance entre 
les stations et done entre les eones est mains marquee. Cette tendance vers 
la similitude est nette en mer de Monaco(zone centrale et intermediaire). Il 
faut remarquer qu'a cette periode de l'annee, des banes de Thaliaces sont 
souvent presents sur toutes les stations et sont res~onsables de valeurs en 
biomasse elevees. 

CONCLUSION 

Les prelevements bimensuels de zooplancton en mer de Monaco pen
dant cinq annees consecutives ant permis de decrire un cycle moyen annuel 
de la biomasse a quatre phases. Il differe de celui decrit par FENAUX & QUE
LART qui passe par un maximum en juin, et se rapproche de celui rapporte par 
DAUBY en baie de Calvi. Cependant, pour la region de Monaco, la phase de de
croissance du pie de biomasse s'etale sur une periode plus importante et les 
minimums de biomasse obtenus entre decembre et janvier sont mains eleves 
qu'a Calvi. Les valeurs de biomasse mesurees sont de l'ordre de grandeur de 
celles obtenues par d'autres auteurs en baie de Villefranche (FENAUX & 
QUELART, 1980) a Banyuls sur mer (RAZOULS et al., 1975) et pour la region 
de Genes (DELLA CROCE et coll.). Le maximum de biommasse mesure a Monaco est 
trois fois plus faible que celui observe .durant la camoagne MEDIPROD I 
(210 mg; m-3) et la moyenne de·· toutes les biomasses mesurees en 
mer de Monaco reste inferieure ~ celle calculee pour trois annees de pre
levements par RAZOULS (14 mg.m- ). Les differences constatees sont a mettre 
en rapport avec les conditions de µeche qui different quant au type de fi-
let, au mode de peche et a sa frequence et ne sont vraissemblablement pas indi
catrices de differences regionales OU saisonnieres dans la repartition du 
plancton. Dans la mesure ou la frequence d'echantillonnage est suffisante 
pour suivre un cycle annuel de la biomasse le traitement statistique des 
donnees par des methodes d'analyses non parametriques a permis de constater 
que l'annee 1982 presentait une originalite du point du vue des teneurs en 
biomasse. Les faibles valeurs relevees pourraient etre la consequence des 
conditions meteorologiques particulieres observees a cette epoque en Mediter
ranee occidentale. De meme, la comparaison des teneurs en biomasse entre les 
stations a permis de definir dans la region etudiee, en province neritique, 
deux zones centrale et intermediaire. La specificite de la zone centrale 
a ete ainsi confirmee, justifiant a posteriori le choix des stations ppn~ 
l'etude des cycles biologiques dans la mer de Monaco. 
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EVOLUTION DES BIOMASSES DU ZOOPLANCTON DE LA MER NOIRE 

DANS LE SECTEUR SITU!: DEVANT LES EMBOUCHURES DU DANUBE, 

PENDANT LES ANN:tES 1977-1980 

par Adriana PETRAN 

lnstitut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Reumanie) 

Abstract&On the basis of 398 samples collected during the years 1977-1980 
from the marine area in front et the Danube Delta, the zooplankton bfomas
ses are presented in the paper. 

Les observations saisonnleres commences en 1976 dans la zone pr'

deltaique ont revel4 que l'influence du Danube sur le plancton d4pend de 

l' amplitude de ses crues et de la direction des vents dominants:certalnes 

modifications dans la structure des populations planctonlques et benthiques 

ont 't4 aussi signai,es (PETRAN et coll., 1977). 

Pendant la p4'riode 1977-1980, nous avons poursuivi les recherches 

sur trois radiales situ,es dans la zone pr&deltalque, en pr,levant deux 

fois par an, ~la crue maximale du Danube (au mois de mai) et a la crue ml

nlmale (septembre), 398 4chantillons zooplanctonlques. 

Dans ce travail on pnsente la dynamique des biomasses pendant ces 

quatre ann4es qui furent marqu4es par la croissance. des crues du Danube 

et par l' augmentation de son effet eutrophisant sur la parti nord-oues.t de 

la mer Noire. 

En corr,lation avec la croissance de la production primaire qui est 

devenue pendant les ann,es 1976-1980 presque dix fois plus 'lev&e que 

celle de la d.Scennle ant.Srieure, on a enr,gistr& des biomasses zooplancto

nlques qui ont beaucoup depass.S les valeurs des anm$es 1960-1961, dont 

nous avons des donn,es. C• est alnsi que la plus petite biomttsse de cette 

p&riode - 16, 76 mg/me dans la zone Sulina en 1977 (tableau 1) est presque 

sept fois plus grande que celle enr,gistr'e en a.vril 1961 {2, 56 mg/me). 

Les Cop4podes ont repr,sent' toutes les ann,es plus de 80% de la bio

masse trophique, l'esp~ce Acartia clausi ayant les biomasses les plus &le

v&es (sourtout en septembre 1979 et 1980 apr~s les floraisons). 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 9 (1985). 
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Pendant 1' automne les cladoc$res torment un groupe important dans 

la structure des populations zooplanctonlques de cette zone; Us, :Ont partici

p' a 11 augmentation des biomasses des ann6es 1979 et 1980. 

En ce qui concern• les m'roplanctontes, on a d'ja signal& que les v6-

llg~res de Bivalves et les nectochetes repr&sentent en 1976 et 1977 des con

stituants lmportants du zooplancton pr&deltaique (PET RAN et ONCIU, 1979 ). 

Pour les annees 1978 et 1979, 11 appauvrissement des populations de bi

valves (mortalltes a la suite des floraisona) a determine une reduction des 

densites des larves vellgeres, mats les nectochetes et les stades naupllus 

de Balanus (surtout en 1980) ont forme de grandes densltes. 

Par rapport a la d&cennle pr6c4dente, les densltes et les biomasses 

des groupes lmportants comme les Cop,podes, les Cladoceres et les orga

nlsmes meroplanctonlques, ont beaucoup augmente, lndlquant un accroisse

ment du potentiel trophlque de la zone dlreotement lnfluenc&e par le Danube. 

Tableau 1 

Valeurs moyennes de la densit4(ex./mc)et de la biomasse(mg/mc)zooplancto
nlque, dans la colonne d'eau. de 0-50 m dans la zone pr&deltaique,pendant 

des annees 1977-1980 

Annees 

Radlales 19I7 1978 1~79 1980 
ex.7mo mg7mc ex.7mc mr7mc ex./mc mg7mc ex.7mo mg7mc 

Printeme• 

Sullna 1030 16,76 4826 334,21 1388 28,93 294) 70,57 
Sf .Gheorrhe 1597 65,15 5508 340,54 3095 182,97 1525 63,06 
Portl&a 1977 68,48 4197 249,81 1156 64,38 1925 60,94 

L•automne 
Sullna 3231 37,43 4159 126,82 3893 92,87 5341 19~2 
St• Gheorgbe 901 10,51 1161 61,99 4286 131,03 12075 437,05 
Porti&a 1606 33,74 1106 9,63 8146 201,61 12395 371,91 

Bibllographie 
PET .RAN Ae , GOMOIU Me T., BODEANU N • , TIGANUS V • , 1977 ... Quelques 

41,ments ooncernant la productivit4 blologlque de la mer Noire en 
face du delta du Danube, Cercetkx-1 Marine, 10: 77-93. -PETRAN A., ONCIU T •, 1979 - Donn,es quantitatlves concernant le m'ro-
planoton de la zone pr,deltalque de la mer Nolre.Rapp.Comm,lnt.mer 
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SCJ1E NOTF.s ON THE VERTICAL MIGRATION PATIERNS OF THE DINOFLAGELLATE 
Prorocentrum micans EHR. IN RELATION TO LIGHT AND NUTRIENT CONDITIONS 

Branka FILIPIC( 1) and Noelia REVELANTE( 2 ) 

C1>center for Marine Research Rovinj, "Ruder Boskovic" Institute, 
52210 Rovinj, Yugoslavia 

(2 )Department of Botany and Plant Pathology, University of Maine, 
Orono, Maine 04469, U.S.A. 

Diurnal vertical migration of the dinoflagellate Prorocentrum 
micans was investigated under field conditions in Limski kanal (northern 
Adriatic) in relation to the underwater light field, and the vertical 
distribution of nutrients. The species exhibited a vertical migration 
patterns, and accumulated at the 5 meter depth during daylight, "avoid
ing" the highly lit surface layers. During night, the species migrated 
to the deeper portions of the water column, where higher concentrations 
of phosphates (considered limiting) were a~~ilable. The calculated 
migration rates ranged from 75 to 200 cm h . No apparent relationship 
with the nitrate concentration and water column stability structure was 
observed. 

• •• 
Within the framework of recent phytoplankton investigation, there 

is a relative paucity of information concerning the diel vertical migra
tion of dinoflagellates, as well as the possible reasons for these mig
rations. This is primarily due to the difficulties inevitably associated 
with the field studies. However, field data are useful (if not absolu
tely necessary) in order to understand the conditions necessary for the 
"bloom" development of vertically migrating dinoflagellates, as well as 
providing insights into possible "unfavorable" environmental conditions 
associated with nonmigrating species. In this study the vertical migra
tion patterns of Prorocentrum micans were studied over a 48 hr period 
under field conditions in relation to the underwater light field and the 
vertical distribution of phosphates and nitrates. P. micans is the 
dominant microphytoplankton species in the northern-Adriatic, and under 
the stratified water column conditions it can reach "bloom" densities. 

The samples for measuring biological, and other oceanographic para
meters~ were taken throughout the water column at four hour intervals 
over a 48 hr period in September 1980, at a permanent station (14 meters 
deep), in the northern Adriatic Sea. Phytoplankton cell enumeration 
used the inverted microscope technique of "Lugol" preserved whole water 
samples. Nutrient analysis followed Strickland and Parsons (1972). The 
underwater light field was monitored with an underwater photometer as 
specified in Precali ( 1981 ) • · 

The changes in the vertical distribution of P. micans cell densi
ties (Tab. I) show a periodicity, indicating that the algae is able to 
undergo diel vertical migrations. 

As evidenced by the vertical cell density distribution, in the 
morning the algae migrated upward in the water column and accumulated 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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TABLE I Vertical distribution of the P. mi cans cell density during the 
period of observation in Limski kanal, northern Adriatic. 

3 Sept. 4 Sept. 5 Sept. 
Hours 08 12 16 20 24 04 08 12 36 20 24 04 08 
Depth Number of cells x 10 1-1 

Om 1.3 0.6 1. 7 1.2 1. 5 2.7 1. 7 0.6 2.4 1.4 1 .2 1. 0 2.3 
2m • 1.6 0.9 2.0 1.4 0.4 0.7 1.9 1.6 2.0 1. 7 0.2 1.2 3.2 
5 m 9.4 9.4 3.7 2.0 ,2.2 2. 1 10.3 9.8 4.2 1.9 1. 7 1.3 5.0 
7 m 1. 9 2.8 3.7 1. 1 4.8 2.9 0.7 2.9 3.5 2.0 1.3 3. 1 1.3 

10 m 0.4 0.6 5.9 2.0 3.3 3.2 0.5 3.0 3~9 3.7 2.4 1 .2 1.0 
13 m 1. 7 o. 1 4.8 3.9 8.7 5.4 0.4 6.3 1. 0 4.7 2.4 8.5 1.6 

at about the 5 meter depth during the period of the high light intensity. 
At noon, a decrease of the Prorocentrum cell density at the surface and 
at the 2 meter depth occurred, suggesting that P. micans "avoids" the 
near surface layers during the period of the highest light intensities 
(when ~~e light intensity values at the surface ranged between 208 and 
216 Wm ), and accµmulated at the_~ meter depth, where an "optimum" 
light intensity of about 50-75 Wm existed. With the lowering of the 
light intensity at night, the algae migrated to the deeper portions of 
the water column (10-13 meters). 

It is hypothesized that this downward movement is related to the 
availability of phosphate, the nutrient considered limiting phytoplankton 
production in the northern Adriatic (Pojed and Kveder, 1977). Higher 
concentrations of p~9sphates occurred toward the base of the water column 
(up to 0.11 1umol 1 , in contrast to the upper layers, wh1re the highest 
measured phosphate concentrations were about 0.02 umol 1- ). A most 
important point is, that nitrates, usually found llmiting in most of the 
world ocean, were non-limiti~~ under existing conditions (with average 
concentration of 1.3 umol 1 throughout the water column), giving further 
evidence that downwar~ vertical migration in dinoflagellates is nutrient 
driven. 

In addition, the data establish that P. micans performed these mig
rations against the vertical density gradient, as evidenced by A~ 
values that ranged from 0.6 to 2.6 between the surface and bottom tayers. 
The calculated rates of 1migration indicated that upward movements_~ere 
approximately 200 cm h , and downward ranged between 75-200 cm h • 

The ability of P. micans to capitalize upon the most favorable 
nutrient and light conditions in the water column is probably the reason 
for its frequent appearance in the relatively shallow northern Adriatic, 
reaching periodically "bloom" densities • 

• • • 
Pojed, I. and S. Kveder. 1977. Investigation of nutrient limitation 

of phytoplankton in the northern Adriatic by enrichment experiments. 
Thalassia Jugosl. 13:13-24. 

Precali, R. 1981. Light and primary production. Univ. Zagreb, 
Yugoslavia (M.Sc. thesis) : 88 pp. 

Strickland, J.D.H. and T.R. Parsons. 1972. A practical handbook of 
sea water analysis. Fish. Res. Bd Can. Bull. 167:310 pp. 
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GENERAL CHARACTERISTICS OF THE NERITIC ICHTHYOPLANKTON OF THE 
NORTHWESTERN SECTOR OF THE ALBORAN SEA IN AUGUST, 1982 

I. GENERAL COMPOSITION 

A. GARCIA*& J. PEREZ RUBIN* 
*Institute Espanol de Oceanografia. Centro Cestero de Fuengirola 

ABSTRACT.- 1he general carposition and abundances of the neritic ichti\Yoplankb:>n of the 
northwestern sector of the Alboran Sea is studied. 

Resume.- La composition genera"le et "l'abondance de "l'ichthyop"lancton 
neritique dans "le secteur nord-occidenta"l· de "la mer d'A"lboran sont 
deve"loppees a travers cette etude. 

1he following data presented derive fran planktonic sarrples taken during the fish 
egg and larval survey, "Chanquete II--82", carried on during the rronth of August, 1982. 
1his study carprises 16 statioos covering the western coastal area of the Alboran Sea, 
fran the localities of Estepona to Mfilaga (Fig.1). 

1he statioos are spaced in regular distances, alternating literal stations with 
others of a rrore oceanic character situated 3 miles farther offshore. 

These "btJo station transects, perpendicular to the coast, were carried on with a 
40 an. 0 Bongo planktori net for oblique horizontal tows, equipped with a 250 and 335 
µ mesh. Be"b.veen these transects, neustcnic hauls were taken on statioos close to sho
re, by means of a Sameamto neustcnic net (250 }l mesh). Information on stations 14 and 
16 proceed fran Hensen vertical tows (250 )l mesh) and a Juday-Bogorov plankb:>n net for 
the horizontal tows (335 )l mesh). 

1he depths covered by the station gr'id varied fran 29-196m., v.hile the water colurrn 
sarrpled varies in ftmction of depth fran 15-:-57 m •• 

Exhaustive info:nration on the biological and hidrological parameters, such as sea 
water tenperature, salinity and chlorophyll "a" values by means of Niskin bottles sam
plers at the 1, 10, 20, 50 and bottom meter levels were also tmdertaken, as well as 
zooplanktonic bianass values calculated from the 250 )l mesh Bongo net hauls. 

A total of 1, 991 larvae were collected carprising 35 species and 12 family taxo
nanic groups, and 14,437 eggfl belonging to 23 species and 4 family groups. Nine other 
indetennined types of eggfl were also fotmd. 

Due to the season in v.hich the survey was carried en and the particular li toral 
distribution of the stations studied, the rrost representative larvae collected corres
pond to sumner spawning species such as F.ngraulis encrasicholus ( 292 larvae) , Sardinella 
aurita (46), Sparids (418) manily represented by Pagellus erythrinus (214) and Diplodus 
sp. (132). Coastal bentcnic groups such as the Gobidae family (240) and the Blennidae, 
mainly represented by Blennius tentacularis ( 186) have also been quite irrportant in the 
catches. 

Hal/ever, in offshore stations, a sigrificant ablll'ldarx::e of lf!YCtophids (250) have 
appeared represented by the species N{yctophum plll'lCtatun, Benthoserra glaciale, Ceratos
copelus rraderensis and Diaphus holti. 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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The major abundances in fish ew correspcnd to the Sparidae family with 5,720 ew, 
Sco:rpaena sp. (2,0ED), Centracanthus cirrus (1,245), Amoglossus sp. (2,040) and Callyo
nirrus sp. (1,065) • The catches of ~s encrasicholus and ~ella auri ta have 
represented 3)5 and 46, respectively. --

The relative percentage carposition carparing the Bongo and Neuston samples (Table 
I) show sigrificant differences in fish larvae catches where groups such as Sparidae, 
Gobiidae and Blermidae tend to occupy the rrore neustonic layers, unlike Engraulis en
crasicholus, that is on the contrary, while in fish egg catches these differences are 
slighter. 

The richest li toral spawning areas found during the survey, considering the ichthyo
plankton as a whole, were constricted to the bays of Marbella and Fuengirola, as is 
shown in Figp. 2 & 3, where the fish egg· and larvae ccncentrations are represented. 

EGGS 

.. .. ,.. 
-----------------_]-----:J-----~ ~ecies %Bon. %Neus 
Engr-aulis encrasicholus T 1. 5 ! 1.1 

Sparidae I 32. 5 I 41. 5 
Amoglossus sp. 16.0 13.4 
Centracanthus cirrus I 14.7 I 6.9 
Callyonim.Js spp. I 8.9 I 6.0 
l\fugilidae I 2.6 I 4.7 
Scorpaena sp. I 1.1 I 21.7 
Others I 22.6 I 4.8 

LARVAE 

Engraulis encrasicholus 

: 
23.6 T 5.2 

Sparidae 14.9 I 32.8 
Gobiidae I 7.2 I 23.7 
Blermiidae I 4.5 I 26.9 
Sardinella aurita 2.4 3.2 

Fig. 1.- Station chart. 
I I 

Others I 47.4 I 8.2 

Table I.- Ichtizyoplanktan catch carposi tion. 

. D > 300 ind./10Qnil D > 50 ind/100 rril 

[fJ > 600 ind/100m3 R > 150 ind/ 100 nil . . 
II II ) JOO in<:t/100 nil 

Fig. 2.- General distributicn of ew. Fig. 3.- General distribution of larvae. 
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GENERAL CHARACTERISTICS OF THE NERITIC ICHTHYOPLANKTON OF THE 
NORTHWESTERN SECTOR OF THE ALBORAN SEA IN AUGUST; 1982 

II. ICHTHYOPLANKTON RELATIONS WITH MARINE ENVIRONMENTAL PARAMETERS 

A. GARCIA* & J. PEREZ RUBIN* 
*Instituto Espanol de Oceanografia. Centro Costero de Fuengirola 

ABSTRACT.- Relations between biological and l'zydrological parameters such as t.enperature, 
zoq>lankt.on organic matter and biovolunes, chlorcplzyU "a" values and ichtcycplankt.on 
abundance are studied. \ 

) 

Resume.- Les relations· entre les parametres biologiques et hydrologiques 
tels que la temperature~ la matiere organique et le biovolume zooplanc
tonique , les valeurs de chlorophyZZe "a" et l 'ichthyoplancton sont trai
tee~ dans ce travail. 

The present paper based on the data gathered in the fish egg and larval survey, 
''Chanquete II-8211 , described in our previous paper, analizes sare relations between ey...: 
drological and biological paraneters taken, such as, sea water t.enperature and salini
ty, zoq>lankt.on organic matter and sedimented plankt.onic volunes, and the ichtlzyq:>lank
tcn ccncentrations. 

As Fig. 1 shalJs, ~ankt.onic organic matter~ in rrglm3 and the volune 
of sedimented plankton (ml/m ) , both parameters giving an idea on the available nutri
tional resources, are in correspondance. To carparati ve effects, between total ichttiycr. 
plankt.on abtmdances station by station and separating egg and larval abtmdances with 
zoq>lankt.onic biovolunes, shc:M an intimate relation as can be observed ,in Fig. 2. In 
general, maxim.lm and minirrum zoq>lankt.onic volunes coincide with the maxim.lm and mini
rn...m ichti\Yq:>lankt.on abtmdances registered, alternating usually higtier coastal values 
with lower values corresponding to offshore waters. A particular exception is renar
ked in the roost western area corresponding to stations 2, 4 & 5, where lower larval 
abundances are not in correspoodance with higtier zooplankt.on volurres. This area is 
characterized by a high plankt.onic productivity and low superficial tarpera.tures, due 
to the fact that it is an area of a rrarked ''upwelling" process in the sunmer seascn, 
that was observed during the survey. The low t.enperatures registered act as a ther-
mic barrier to the develq::rtment of ichti\Yq:>lankt.on species. Another observation that 
supports this, is the fact that the mean rrortali ty referred to the totality of eggs 
collected in this area is 73'/o, while the mean rrortali ty in the rest of stations is ~. 

This phencmenan can also be observed in Fig. 3, where superficial t.enperatures 
are contrasted with egg and larval abtmdances. There is a t.enperature increase (to 
20-22!! C) in an eastern direction and an increase in spawning activity, sitl.lated be
tween the bays of Marbella and Fuengi.rola (stations 6--10), that as crnmented in the 
previous paper, has proved to be the richest in spawning activity referred to total 
ichttzy-oplankt.on abundances. This zone is fava..ired by its coastal configuratioo in 
proximities wi "tt1 an intense upwelling area si tl.lated to the west, in frcnt of the 
locality of Estepcria. 
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As to sea water salinities, higj:ler superficial. values have been evenly dis
triruted al.mg the nearshore statirns. No relevant effects on ichthycplankton 
ab.Jndances have been observed: 

With respect to chlorc.pcyU "a" values encamtered, the ITkJSt occidental. area shCMS 
higp productivizy, and inversely to zooplanktonic volunes, maxirrun chlorcphyll "a" va
lues have been registered in offshore statirns (Fig. 4). l..oNer chlorcphyll values in 
correspondance to higper zooplanktonic volt.mes and vice-versa can be explained to the 
"grazing" effect of zooplanktonic pcpulatioos on phytcplankton. 

In general, the rrain cooclusirns gathered is that ichthycplankton pcpulatirns are 
intimately related rrutri tional. and l'\ydrological. factors that determine fava..irable spaw
ning areas. 

B.v. (ml/m3) 
B <m.lnt) 

0. m • {fft/!litt3J 
«I 

' ' ' 35 

' B.v. 30 
."\ 

"o.m. - - 25 

:io 

• 
111 

0 

, • ' 1 ' • n " • • 
STAtllON 

Fig. 1.- Relation of zooplanktonic org. mat"ter'
Biovolumes values. 
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Fig. 3.- Relation of surface terrperatllre
egg & larval abundance. 
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Fig. 2.- Relaticn of egg & larval ablmdance
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Fig. 4.- Relaticn of chlorqizyU "a"-zooplankton 
biovolune values. 
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GENERAL CHARACTERISTICS OF THE NERITIC ICHTHYOPLANKTON OF THE 
NORTHWESTERN SECTOR OF THE ALBORAN SEA IN AUGUST, 1982 
III. GENERAL DISTRIBUTION OF ENGRAULIS ENCRASICHOLUS 

A. GARCIA* & J. PEREZ RUBIN* 
*Instituto Espanol de Oceanografia. Centro Costero de Fuengirola 

ABSTRACT.- The general distribution of ew and larvae of Engraulis encrasicholus in 
function of sare marine environmental factors is analized. 

Resume.- La. distribution generaie des oeufs et iarves d'Engraulis en
chrasicholus en fonction de certains facteurs de Z'environnement marin 
fait i'objet de cette etude. 

The principal objective of the ichttwoPlanktonic survey ''Chanquete II-82'', 
described in our first paper, was the stlldy of the distribution of the planktonic 
stages of Engraulis encrasicholus, and the influence of environmental factors on the 
distribution observed, along the coast of Malaga. 

A total of 305 eggi, and 292 larvae were collected fran the 16 station sarrpled. 

329 

They represent 2.1% and 14.8'/c, respectively, referred to the totality of ichthyoplankton 
captured. 

The horizcntal distribution of ew reveal li toral spawning groonds localized 
in the bay of Fuengirola and the bay of Malaga (Fig. 1). In carparison with the hori
zontal representation of superlicial terrperatures registered (Fig. 2) , these spawning 
areas are situated in the range of 20-232c, an optimum terrperature for their developt
ment. Major abundances have been taken in stations of 22-232C, 

The representation of surface salinities (Fig. 3) show a decreasing gradient of 
salinity fran the coast tarJards offshore waters, al though no particular influences of 
this factor have been observed on the distribution of this species of clear thennic 
tendencies. 

The rraxirrum concentrations of larvae have been located shifted tarJards the 
west in Punta Calaburras, natural limit between the bay of Marbella and Fuengirola 
(Fig. 4). It is interesting to renmk that stations 7 and 9, corre~ to this 
~ have registered the highest values of zooplankton bi~s (39.4 mg/~ and 50.2 
mg/m , respectively) and zooplanktonic biovolumes ( 7 .8 ml/m and 6. 7 ml/m ) • 

Al though maintaining its neri tic character and with the exception of the 
area of maximum concentration, major larval abundances tend to occupy farther off
shore waters, probably due the dispersion caused by superficial currents proceeding 
fran the Strait of Gibraltar. 

The rrortali ties of the eggs of Engraulis encrasicholus recorded vary fran 
29'/c to 71%. The mean rrortali ty for all statirns has been 47. 6"/c. The ll03t iirportant 
nucleus, station 11, registers a relatively lOll rrortality (39'/c), and a gr-adual in
crease of rrortali ty has been observed tarJards the west, increasing to 48'/c in station 
10 and 66"/o in station 9. 

The range of sizes of larvae vary fran 2 rrm. to 11.5 rrm •• The size frequency 
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distribution (Fig. 5). shOllS that m::st frequent sizes are between 3.5 and 5.5 nm •• The 
mean size for larvae carrespcnding to coastal stations has been 4.5 nm., while those of 
stations si tu.ated farther offshore has been 4. 7 nm. , al though it is interesting to re
mark that 7ff'/o of larvae above 7.5 nm. correspond to offshore statirns. 

With respect to the vertical distribution observed, larvae of this species have 
a tendency to occupy subsuperficial levels, since with the Boogo hauls these have re
presented 23.6% of the total, while with neuston hauls it has merely represented 5.2%. 

[J > 125 ind/ 1000 ;,;l 

~> ~ . 250 in ct/ 1000 rril 

• >soo;nd/::.7-~ 
<t25 

Fig. 1.- ~ encrasicholus egg distribution. 

fll J6;s<s <36.7°"

[J :73.:K.S< 36.5~ 

Fig. 3.- Surface salinity distributicn. 

25 

20 

15 

10 

5 

n=292. 

ii 230< i < 21,.oc 

D 20°< T<23°C 

b:d 11°< T<20°c 

Fig. 2.- Surface terrperature distribution. 

) 200 ind/ 1000 rri3 

> 400 ind/ 1000 ~ 

) 600 ind/ 1000 ~ 

Fig. 4.- ~· encrasicholus larvae distribution. 

Fig. 5.- Size frequency of~· encrasicholus 
2:.S 3,5 4;5 5,5 6;5 7.5 ~5 9.5 1 .5 11,5 mm larvae. 
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RELATIONSHIP BETWEEN THE JELLYFISH Petagia noatituea OCCURENCE AND CATCH 

OF TUNNY FISH IN THE MEDITERRANEAN SEA (ADRIATIC) 

Tamara VUCETIC 

Institute of Oceanography and Fisheries,Split, YUGOSLAVIA 

ABSTRACT 

It has been drown to attention the aoirwid.enae between ·the oaaurrenae of 
the jetlyfish Pelagid noatil!:!_aa and the intensity in the eatah of the 
tu>iny fish in the Me iterranean Sea (AdriatiC) 

RE SUMI 

On a essaye de porter l 'attention sur la aovariation des phenomenes d 'ap;
pari tion spasmodique de la Meduse Pelagia noatiluaa et d'intensite de la 
peahe du than en Adriatique. 

Searching for the explanation of the unusual occurrence of the 

jellyfish Pelagia noct-iluaa in the Central and North Adriatic many recent 

and historical data of the biotic and abiotic environmental factors have 

been analysed. Looking for the possibility to explain this phenomenom in 

the sense of predator-prey relationship we found unexpectable coincidence 

between the period of the maximum catch of the tunny fish and the period 

of the increased findings of Pelagia (Vucetic, in press). 

It was to be expected that the number of t~e prey-jellyfish 

Pelagia \vould decrease at the time od predators - tunny fish increased 

in number. The statistical data has shown just the opposite. At the time 

of the higher catch of the tunny fish in the Adriatic and in the 

Mediterranean Sea Pelagia occurred in the Adriatic and along the French 

coast in great numbers (Goy, in press: Vucetic, in press) (Fig. 1.). 

Bot.h findings could be explained in two different ways: first, 

due to a rich year class of tunny fish a higher or maximum catch appeared, 

as well as the jellyfish increase in numbers in the period of higher 

primary production (Degobbis et al. ~979) as a response to better 

environmental conditions (food). Sec~nd explanation could be that: it 

looks like an increase of population density of tunny fish and the 

jellyfish swarms because of the change in their distrubution or the 

direction of motion, that could be due to passive transporty by currents 
or active movement following the food density gradient to the coastal zone. 

Rapp. Comm. int. Mer MMit., 29, 9 (1985). 
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Not only Iht:; it=...:ent iil1'°'l;,~s sl1ow parallel fluctuations in 

the tunny fish catch and the intensity of Pel.agia occurrence but a I so 

analysing some historical data (1885-1983) we found the same synchronlc 

fluctuations. Sella (1929) brings attention to the Increase in tunny 

fish catch in the period later on cal led by Le Oanols (1934) "transgres

sions oceaniques11 • After we have compared these data with the Pel.agia 

findings it was possible to state that the maxima for the both analysed 

parameters happened to be in the same period. (Fi g.2.). 

D e g o b b i s, D. ,. N. S m o d 1 a k a, I. P o j e d, A. ~ k r i -
v a n 1 c and R. P re ca 1 I (1979) - Increased Eutrophication 
of the Northern Adriatic Sea. Mca>. pol.l. Bull.~ 10 (10) 298-301. 

Goy, J., ( ) Les concentrations de meduses en Mer Ligure. Serrrinaire 
aur ies floralsans des meduses en mer Meditel'rranee Nov. 1983, 
Athenes {in press) 

Le D a n o i s, E., 1934. Les transgressions ocl!anique. Rel). des Tr>av. 
Off. Peohes. Marrit. ? (4) 28. 

S a l 1 a, M., (1929) Mfgrazioni e habitat del tonno Thunnua thynnys L. 
studiati col metodo degll ami, con osservazionl su l'accrescimento, 
sul regime delle tonnare ecc. Memoria> CLVI 

vu c et I c, T., ( ) Some causes of the blooms and unusual distribution 
of the jellyfishPelc.uia no&Z.uoa in the.Mediterranean (Adriatic). 
Workshop on jellyfish bLooms in the MediteZTaniJan Sea. Nov. 1983~ 
Athens (in press). 
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QUELQUES REMARQUES SUR LE PHYTOPLANCTON DE LA BAIE DE CULLERA 

0 

par 

J. G. DEL RI0°, E. SOLER0 , c. BLANC0° 0 et M.A. RADUAN° 0 

Cat. Puertas, ETSICC y Pertos, Univ. PoZitecnica, 2012 VaZencia 
(Espana). 

00 Dpto ZooZogia, Fae. BioZogia, Dr MoZiner S/N, VaZencia (Espana). 

SUMMARY 

The phytoplankton of Cullera Bay is studied from 10-5-83 
to 17-1-84. The phytoplankton blooms were determined for the movement 
of water column, because the most important source of nutrients was the 
regeneration in the bottom. 

RESUMEN 

Se estudia el fitoplancton de la Bahia de Cullera, desde 
el 10-5-83 al 17-1-84. Sus floraciones estaban determinadas por el mo
vimiento de la columna de agua, ya que la fuente mas importante de nu-
tr ientes era la regeneracion en el fondo. · 

La baie de Cullera est situee dans le golfe de Valence 
(Espagne). Les eaux de la riviere Jucar viennent se jeter au sud de la 
baie. Bien que ses apports soient importants (son bassin est densement 
peuple et la ville de Cullera, qui entoure la baie, est un important 
centre touristique), ses variations ne determinent pas de poussees phy
toplanctoniques, car celles-ci sont determinees par le mouvement de la 
colonne d'eau. 

Nous avons realise 6 echantillonnages (10 mai 1983, 4 juil
let 1983, 25 aout 1983, 10 octobre 1983 et 17 janvier 1984) avec 14 
points d'etude, 7 etant situes sur les plages et 7 a l'interieur de la 
baie. 

En mai, se developpe une floraison de Diatomees composee 
de Chaetoceros colonialix, notamment c. curvisectus et c. pseudocurvi
sectus, accompagnes de C. dydimus et C. socialis. 

Apres les tempetes de juin et le retablissement du calme, 
en juillet, les populations sent tres differentes. On remarque une im
portante population monospecifique de cyanophycees (Oscillatoria spp.), 
et d'Euglenes (Euglena spp.), bien que cette derniere soit plus redui
te. Skeletonema costatum domine la population des Diatomees, accompagne 
de Thalassionema nitzschioides, Leptocylindrus danicus et Stephanodis
cus spp •• 

Rapp. Comm. int. Mer Medit., 29, 9 (1985). 
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Fin juillet, en raison de la stagnation de la colonne 
d'eau, les sels nutritifs sont epuises. Les Cyanophycees et les Eugle
nes sont en regression. On decouvre, par centre, une remarquable popu
lation de Dinoflagelles. Les Diatomees ,· malgre la presence de Skeleto
nema costatum, sont moins abondantes ; on trouve egalement Leptocylin
drus danicus et Stephanodiscus spp. 

En aout, les tempetes o~t provoque la recirculation de la 
colonne d'eau, ce qui a apporte des sels nutritifs en surface. Il se 
produit alors une nouvelle floraison de Diatomees composee specialement 
de Skeletonema costatum, accompagne de Bacteriastrum spp., Chaetoceros 
simplex, C. gracilis et Asterionella japonica. Il faut signaler aussi 
d'importantes populations de Dinoflagelles. 

Apres les tempetes de fin septembre et le nouvel apport 
de sels nutritifs qu'elles produisent, on constate la floraison de la 
meme Cyanophycee qu'au debut de juillet. Les Dinoflagelles et les autres 
Flagelles sont en regression. Les Diatomees sont dominees par Stephano
discus spp. 1 Chaetoceros gracilis, c. simplex et Leptocilindrus danicus. 

Au mois de janvier, une floraison de Diatomees, composee 
specialement par Chaetoceros socialis, dans laquelle il n'y a presque 
que les Dinoflagelles, se developpe. Les autre Flagelles ont d'importan
tes populations pres de !'embouchure du fleuve. 

Il faut remarquer qu'en raison du manque de circulation ho
rizontale au nord de la baie, on releve de con.sider ables differences en
tre les populations de cette zone et de celle situee pres du fleuve. On 
peut distinguer trois zones dans la baie, a savoir : la zone nord qui 
ne re9oit jamais les eaux du fleuve, qui a une circulation horizontale 
difficile et de grandes differences entre les populations phytoplancto
niques ; la zone sud qui est soumise a l'influence des eaux du fleuve et 
dont les populations phytoplanctoniques ont souvent une grande quantite 
d'especes saumatres i enfin, la zone intermediaire qui, en fonction du re
gime des vents, re9oit ou non !'influence des eaux du fleuve. 
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TEMPORAL AND SPATIAL VARIATIONS OF PHYTOPLANKTON COMMUNITIES FROM THE 
INNER PART OF THE GULF OF NAPLES; SUMMER 1983 

Adriana Zingone, Marina Montresor, Donato Marino 

Stazione Zoologica di Napoli - Villa Comunale, 80121 Napoli 
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Summary - High values for cell concentrations, together with a marked 
spatial and temporal variability for phytoplankton populations, were the 
most peculiar features for the inner part of the Gulf of Naples in sum
mer 1983. 

Resume - Le phytoplancton de la partie la plus interne du Golfe de Na
ples pendant l'ete 1983 a ete caracteris€ par des valeurs tres elevees 
des concentrations et par une notable heterogeneite spatiale et tempo
relle. 

To determine the species composition and temporal succession of phy
toplankton communities, weekly samples were collected in the inner Gulf 
of Naples from June 2 to September 1,1983. Physico-chemical,chlorophyll 
and zooplankton data. were also collected in this period and are discus
sed elsewhere (Modigh et al. and Ianora et al., this volume). 

Temporal variations for surface phytoplankton populations were stud
ied at stations 1 and 4, both located along the 50 m isobath. Sta.l was 
situated 1 mile off Naples harbour while Sta.4 was Smiles to the SW of 
Sta. 1 and less than 1 mile off the west coast of the bay. Additional 
surface stations were analysed for August 4 and are presented below.The 
first two samplings showed slight differences in terms of abundance 
(~14xlo6 cells 1-1) and species composition for both stations. Flagella
tes (40-74%) and dinoflagellates (15-31%) constituted the greater part 
of the total cell numbers, whereas diatoms were less abundant (4-19%). 

During the period following these samplings a series of fluctuations 
in abundance were recorded at the two stations. The variations were more 
pronounced at Sta. 1 (3.5 to 112xlo6 cells 1-1) with maximal values often 
exceeding those of Sta. 4 (0. 2 to 9x106 cells 1 -1) by an order of magnitude. 
Phytoplankton communities at the two stations were also different. Small 
diatoms, including Th,a.Zassiosira spp., Chaetoaeros simplex, LeptoayZin
drus spp., were generally dominant at Sta.l, in most cases exceeding 50% 
of the entire population. Phytoflagellates, mainly represented by small 
forms (<10µ), varied from 13 to 38%, whereas dinoflagellates were less 
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abundant (2-11%). Species as EmiZiania huxZeyi and EutreptieZZa spp. at 
tim~s contributed considerably to the total abundanc~. Maxima were al
ways due to more than one species resulting in relatively high values 
for species diversity (2.57 to 3.45). Higher percentages of phytoflagel
lates (20-57%), dinoflagellates (4-35%) and coccolithophores (2-38%) 
characterized Sta. 4 for the same period. Diatoms were proportionally 
less abundant as compared to Sta. 1. 

Differences in total cell numbers and species composition at the 
two stations were more notable from July onwards. On July 26, when 
maximum water temperatures (-28°C) occurred, the greatest abundance 
(112xl06 cells 1-1) was recorded at Sta. 1 dominated by a bloom of 
Chaetoaeros simplex (467.). Another peak in cell number (37xlo6 cells 
1-1) mainly due to SkeZetonema aostatwn (427.) was recorded at Sta. I 
during the last sampling collection following a heavy rainfall (24mni.). 
Both bloom species at Sta.l were not recorded for the same collections 
at Sta. 4. 

High nutrient levels were measured throughout the sampling period 
at Sta. 1 presumably due to the presence of numerous sewage outfalls 
into the harbour. In contrast, lower and less variable nutrient con
centrations characterized Sta.4 ¢1odigh et al.,this volume).Meteoro
logical eve.nts may have greater impact as to nutrient enrichment of 
the more "stressed" areas near Sta.I resulting in the differences ob
served between the two stations studied. 

After July 5, additional stations were sampled in the eastern part 
of the embayment, which received the major part of the.sewage outfall 
of the city of Naples. Stations located in this area generally showed 
variable chlorophyll a (0.1 to 47 µg 1-1) distribution patterns, with 
high concentrations extending at times s~utheasterly from harbour wa
ters. Phytoplankton composition determined at 17 stations on August 4 
showed an even greater heterogeneity. Low chlorophyll a values (0.4 µg 
1-1) in the western zone of the bay were associated with small flagel
lates, dinoflagellates and coccolithophores. Diatoms comprised only 
157. of the total abundance. The eastern zone had high chlorophyll va
lues (~36 µg i-1) associated with two different communities. Small dia
toms, forming up to 907. of the population, were dominant at stations 
located near Naples harbour. The same diatoms dominated at SE stations 
located between the 50 and 100.m isobaths. Further inshore, these spe
cies were proportionally less abundant (~367.) whereas higher percenta
ges of small flagellates (~407.) and dinoflagellates (~ 377.)were recorded. 

These preliminary results suggest the following: 
- for summer 1983, the inner part of the Gulf of Naples was characterized 
by a marked heterogeneity in specie~ distribution and temporal successi
onal patterns for phytoplankton resulting from the variability of physico
chemical environemnt; 
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- short-lived, small diatoms blooms superimposed on small flagellates po
pulations characterized the zone nearest Naples harbour where the highest 
chlorophyll values were recorded; 
- as a whole, phytoplankton composition maintained relatively high values 
for species diversity notwithstanding the "stressed" environment. 
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ETUDE PRELIMINAIRE DES BANQUETTES DE FEUILLES MORTES DE 
POSIDONIA OCEA NICA DE LA REGION DE MARSEILLE (FRANCE). 

JEUDY DE GRISSAC A. •et AUDOLY G. 

Univeraité de Marseille•Luminy, Laboratoire de Géologie Marine, 13288, HaraeUle Cedex 9. 

RESUME : Une partie des feuillu de Poaidonla oc:eaniea (pbanéroa- urine) viennent , 
tranaport;éea par lee courante et le a vape a, a 1accuaJler sur les riva.aea pour for.r des 
banquettes parfois t.aportantes. On donnera lei les pr1ne1paux ca.raetèrea dea divers 
él&enta .,_.ant les bonquettee : eau, oédt.ot, fibres et feuil lee . c., pru1ères 
données doivent eontribuer à la co.prébenalun de divers pbén.-ènes : let KeanisMa de 
transport et de destruction dea feuillea de posidoolea , l ea Décanl..es de fo~tions des 
banquettes et les mécanisaea de protection du 11ttoral4 

ARSIRACI : The dead leaves of Pos idonia o~eanlea, carried by the currenta and the avell, 
aather on teh sea-shore, fotwl ng "banquette•". these struc.turea am be aoeetlmea very 
i11portant. lbls paper concerna the ma{n caractera of the components of the "banquettestt : 
wacer 1 sediment, fibre and l eavee. The1e data can contribute to the eomprebenlion of some 
mechanis•s as transport and destruction of Poedidonia leaves, as for.atlon of banquettes 
and protection of the sea-shore. 

INTRODUCTION : Les feuilles mortes de posidonies stagnent sur les fonds 
ou se rassemblent, au gré des courants , dans des zones de décantation. 
Lors des tempêtes d'automne, une grande partie de ces feu\ lles est reje
té sur les plages, parfois en quantités énormes (.HOLINIER et PICARD, 
1953 , PERES et PICARD, 1959 , PICA~ , 1965, HARTOG, 1970 , BLANC, 1971). 
On nomme banquettes ces accumulations de feuilles sur les plages, limi
tées par une falaise d'érosion côté mer, et plus ou moins hor izontale 
cOté terre. 
Actuellement, l e long des cOtes françaises de la Médi terranée, il sembl e 
que 1' importance des banquettes décr oisse, d'année en année, peut- être 
en liaison avec la régression dea herbiers de Posidonies. 
La banquette est constituée d ' un mélange de feuil les, de fibres de posi
donies, de sédiment et d'eau. Elle constitue une·structure à la fois ri 
gide et souple qui constitue une véritable bouclier contre l'érosion de 
la plage. 
En outre , devant la banquette, l es débris de feuilles, amenés ou repris 
par la mer, forment une sorte de purée épaisse qui amorti t l es vagues 
par sa viscosité . 

PRINCIPAUX CARACTERES 
Ces donnees concernent des banquettes de feuilles mortes de t rois sites 
de la région marseillaise. 
1° La teneur en eau 
A partir des poids humides et secs de chaque échantillon, on établit le 
rapport suivant : 
Po~ds d ' eau . 1 Eau 
Poids h~de so~t e rapport ~iment + Végétaux + Eau 
Les valeurs relevées sont multipl iées par 100 et corre.spondent A l a te
neur en eau de l'ensemble. Elles vari ent entre 30 e t 90. 
En période d 'installation, c'est A d ire en péri ode de tempête, on note 
des valeurs entre 85 et 90, tenant compte de 1 'eau des feuilles et fi
bres, de l'eau du sable et de l ' eau i nterstitiel le. 
En période de stabilisation, apr6s tempête, on relève des valeurs de 40 
à 90, les valeurs allant généralement en croissant lorsque l' on s ' enfon
ce dans la banquette. 
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Pour la couche superficielle exposée au soleil, d'une épaisseur de 20 & 
30 cm, on relève des valeurs de 30 à 45. 
Le comportement et la résistance des banquettes doit donc varier au 
cours de sa vie. Des études plus précises sur ces mécanismes sont en 
cours. 

2° La teneur en sable : 
Elle varie de O,S à 85 \. Elle est fonction de l 'exposi~ion du site, 
de l'intensité de la teJIIpête, de la taille moyenne du sédiment,de la 
morpholO<Jie du swash (modifié par la présence des feuilles mortes en 
forme de tremplin) . 
3° Le matériel végétal : 
Il se compose de feuilles, de morceaux de feuilles et de fibres. Le 
pourcentage de rhizOllles est négligeable. Pour cette étude, les débris 
ont été classés selon trois types : 
- des débris peu évolués e.ncore verts et conservant les deux bords de la 
feuille dits de type 1. 
- des débris présentant les m"êmes caractéristiques mais de couleur bru
ne. Ils sont dits de type 2. 
- des débris trés évolués de toutes formes,présentant 4U maximum un des 
bords de la feuille, dits de type 3. 
Les valeurs relevées sont les suivantes : débris de type 1, moins de 1\, 
de type 2 de 1 à 26 \, de type 3 de 74 à 99 \. 
Ces variations peuvent être dues aux éléments suivants : - éloignement 
de la source de production (HP); - exposition du site, - tri différen
tiel; -position dans l a banquette (l ' action du vent permet de transpor
ter des éléments plus importants vers l es parties hautes. 

4• La longueur des débris de feuilles. 
Vivantes, les feuilles de posidonies atteignent et dépassent des lon
gueurs de 80 cm. Dans les banguettes, une étude des longueurs des débris 
de feuilles de type 1 et 2 fa1t appara1tre les éléments suivants : 
- Les feuilles les plus longues sont en général les plus fra1ches (type 
1) . Leur flottabilité est importante en raison des structures cellulai
res encore présentes. 
- Les pourcentages maxima de. s longueurs de feuilles mortes de type 2 (de 
20 et 50\) se rencontrent pour des débris de 1 à 2 cm de longueur. Des 
valeurs de plus de 10\ se présentent r arement au dessus de 4 cm. 
Cette t aille réduite peut être dfie : 
-aux frictions sur le sédiment,-à une aptitude au transport,-& une fra
gilité ou une non-résitance aux courants et aux mouvements de la houle. 

CONCLUSION : La composition des banquettes de Posidonia oceanica est 
tres variable, et cela en fonction de nombreux paramêtres qui ne sont 
pas tous appréciables : la teneur en eau varie de 35 à 90\1 la teneur en 
sédiment de 0,5 à 85\ et les éléments végétaux de 1 à 26\ pour les types 
1 et 2 et de 74 à 99' pour le tyPe 3. 
Aprés cet aperçu sur ~e matér1au ca.poaant les banquettes, les sujets 
actuellement à l'étude concernent les points suivants : - modalités de 
t ransport par les courants et la houle, - modalités de fracturation des 
feuilles - modalités de mise en place des banquettes, - modalités de 
destruction des banquettes, - mOdalités d ' action sur les vagues, - ac
tion effective sur le maintien du sable au littoral et accessoirement : 
- problême de tassement, - méthodes de nettoyage des plages, - utilisa
tions possibles. 
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