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lntroduction 

En ce qui concerne le phytoplancton, les recherches executees 
dans le bassin Adriatique sont dues en partii aux croisieres perio
diques accomplies par le » N a j a d e« de la part de l' Autriche, par 
le »Ciclope« de la part de l' Italie et par le »Vi 1 a V e 1 e b i t a« 
de 1a part de l' academie Y ougosla ve de Zagreb ( cette derniere dans 
les eaux du Quarnero), en partie aux entreprises. personelles inde
pendentes. De nombreux et excellents travaux ont resulte de ees re
cherches qui sont rattachee.s, surtout, aux noms de S te u e r, S ch i I
I e r, S ch rode r, B r o ch, C ori, S ch u s s ni g, I s se I, Car, 
Ga v a z z i, V o u k, H a d ž i, E n t z jun., Le d e r, B o hm et 
d'autres. 

Ces travaux orrt illustre un grand nombre de faits qui se 
rapportent a la systematique et a Ia repartition du phytoplancton 
adriatique dans le temps et l' espace (S ch i 11 e r 1913, 1914, 1925, 
1928; Schroder 1906, 1911; Broch 1916; Bohm 1931, 1933; 
S c h u s s n i g 1914, 191 5 ). Quelques uns d' entre eux ont apporte 
une foule d' observations concernant les facteurs hydrogrnphiques 
les plus importants au point de vue de biologie marine tels que la 
temperature et la salinite et nous ont fourni de precieuses donnees 
sur la production quantitative du phytoplanćton (S ch i 11 e r 192 5, 
Steuer 1902, 1903, Cori et Steuer 1901, Issel 1921, 1922, 
1925). Grace aux efforts des investigateurs cites on jouit a l' heure 
actuelle d' une connaissance bien large et bien fondee du systeme 
.::t de la distribution des algues planctoniques dans les eaux de 
I' Adriatique. II n' en est pas de m&me en ce qui concerne I' ecologie 
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et, surtout, les conditions de production quantitative du phytoplanc
ton . Quant aux relations ecologiques, on dispose, en realite, d' un 
g1 and lot de donnees interessantes, mais on n'est par encore en 
mesure de concevoir une idee syntetique sur les relations causales et 
precises entre les divers groupes et les especes phytoplanctoniques 
d' un cote et les nombreux facteurs hydrographiques du milieu de 
l' autre. Quant au pouvoir producteur des eaux adriatiques, les in
vestigations quantitatives, d' ailleurs peu abondantes, n' ont suivi, 
dans la plupart des cas, que la methode volumetrique qui pauit 
ctre trop grossiere pour donner des resultats satisfaisants dans 
l' etude de notre mer etant donne le fait que les eaux adriatiques 
contiennent relativement un nombre tres eleve d' organismes nano
pla.nctoniques passant aisement par les mailles du filet le plus fin. 
D' autre part, dans les recherches quantitatives, on n' a pas envi
sage, dans l' investigation expćrimentale, les facteurs determinant 
l'ordre de grandeur de la production, et les explications relatives, 
ne manquant d' ailleurs ni d' esprit ni de vraisemblence, sont de~ 
pourvues, plus ou moins, de toute valeur documentaire exacte. 

En ce qui concerne les facteurs qui determinent la production 
quantitative dans l'eau de mer en general, les recherches recentes 
accomplies dans l'ocean Atlantique et les mers adjacentes du Nord 
de l' Europe ont justifie parfaitement l' hypothese de B r a n d 
(1923, 1929) suivant laquelle les phosphates et les nitrates n' etant 
presents dans l' eau de mer qu' en concentrations minimales jouent 
le role le plus decisif dans 1 economie de production des eaux ma
rines. Pour avoir une idee claire de ce fait fondamental i1 ne faut 
que jeter un coup d' oeil sur les travaux bien documentes des inve
stigateurs illustres tels que Gr a n ( 1927, 1929, 19 3 1, etc.), -A t ki n s 
(1923, 1926, etc.), Hentschel-Wattenberg (1930), Mar
shall et Orr (1927, 1930), Schreiber (1927), Ruud
Foyn (1929), Braarud (1935) et autres. Quant au role qui est 
joue par les dits sels »en minimum« dans les eaux de l' Adriatique, 
on n'en a pas eu, jusqu'au dernier temps (E r c e go vi ć 1934), 
aucune idee. 

Apres tout ce que nous venons de dire il est evident que 
l' etude du phytoplancton adriatique, au point de vue de S011 ecolo
gie et de sa production, doit etre approfondie au moyen des metho
des aussi precises que possible dans le but d' elucider les facteurs 
determinant la periodicitć annuelle de divers groupes et especes 
d' un cote et du metabolisme de la production de l' autre. Le desir 
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d' apporter une modeste eontribution a l' ecla:reissement de ees pro
blemes nous a amenes a ·entreprendre des etudes qui font objet 
de ee memoire. 

Nos etudes ont ete exeeutees dans les stations A et D qui 
presentent l' eau eotiere de l' Adriatique oriental moyen aux envi
rons de Split (Spala to, voir 1a fig. 1 ). Les investigations qualitative 
et quantitative du phytoplaneton, poursuivies au eours de l' annee 
1934, ont ete aeeompagnees de mesures plus ou moins exaetes de 
differents faeteurs pouvant influer, d' une maniere quelconque, les 
populations phytoplanetoniques ·tels que la temperature de l' eau de 
mer, la salinite, les teneurs en earbonate de ehaux, en oxygene et 
en phosphates, la eoneentration en ion hydrogene et la tension de 
l' aeide earbonique. Quant aux variations desdits faeteurs physieo
ehimiques, nous en avons relate deja autre part (1935). Ici, nous 
allons rapporter, plus detaillement, sur la produetion du phyto
planeton au points de vue qualitatif et quantitatif. 

Ce travail a ete divise, methodiquement, en 6 ehapitres prin
e1paux: 

Le premier est consaere a la- deseription, tout a fait breve, des 
methodes employees. 

Dans le seeond nous exposons nos observations eoneernant le 
phytoplaneton et les divers facteurs hydrographiques au eours de 
I' annee. 

Dans le troisieme nous avons dresse un repertoire systemati
que dans lequel nous apportons diverses notes eoneernant la distri
bution temporaire et le degre de produetion des diverses especes. 

Dans le quatrieme nous envisageons la produetion du phyto
planeton en 19 34 dans ses rapports qualitatif s. 

Dans le cinquieme nous diseutons· sur la production du phyto
planeton dans ses rapports quantitatifs. Nous y essayons de mettre 
en evidence les relations existant entre la production quantitative 
et les divers faeteurs physieoehirniques et d' apporter les eauses dont 
elle a ete determinee. 

Dans les sixieme nous donnons un apers:u sommaire des resul
tats. 

Mais avant d' aborder nos observations nous voulons nous 
fair plaisir, ici m&me, d' exprimer notre gratitude a M M. les pro
fesseurs Dr Giv. G e o r g 6 vi t s eh et Dr V. V o u k dont le 
eoneours abondant dans l' organisation de notre institut oeeano
graphique nous a rendu possible l' investigation de ees problemes. 



I. Chapitre: 

Methodique 

Pour atteindre notre but, nous avons realise 17 sorties en mer 
reparties d' une maniere plus ou moins egale sur tous les mois de 
l' annee 1934. L' eau de mer destinee aux analyses chimiques et 
biologiques eta-it recoltee, dans diverses profondeurs, au moyen 
d' une bouteille a renversement, type »expedition atlantique alle
mande du Meteor«. Les analyses chimiques et biologiques des echan
tillons d' eau etaient executees en partie le jour meme au bord du 
bateau (le pH) ou dans le laboratoire (oxygene, phosphates), en 
partie pendant les jours qui suivaient immediatement (salinite, 
alcalinite, plancton). Dans nos recherches, nous avons employe les 
methodes suivantes: 

Temperature. Pour mesurer la temperature on se servait des 
termometres a renversement, type R i ch ter et W i e s e. La tem
perature »in situ« etait evaluee a l' aide d' un tableau auxiliaire 
d'apres Schumacher (1932). 

Salinite. Les mesures de la salinite ont ete faites suivant Ia 
methode classique de M o h r. Pour determiner le ti tre du nitrate 
d' argent on employait l' eau normale preparee au laboratoire hy
drographique de Copenhague, et dans les evaluations on a utilise 
les tables de M. Knudsen (1901). 

Densite. Pour evaluer la densite de l' eau de mer a une sali
nite et temperature determ;nees, nous avons utilise les graphiques 
prepares par Schumacher (1922). 

Le pH. Les determinations du pH etaient faites d' apres la 
methode colorimetrique de Me C 1 e n d on immediatcment apres 
la prise d' eau. On employait les tubes a essai de 25 mms de dia
metre et comme indicateurs on se servait du bleu de thymol et du 
bleu de xylenol. Quant aux diverses corrections, on envisageait, 
surtout, les experiences de B o u c h ( 19 34 ). 

Le carbonate de chaux (Ca C O:J- Pour determiner . la concen
tration en carbonate de chaux dissous dans l' eau de mer, on me
sura:it l' alcalinite de titration. Celle-ci etait executee de la maniere 
suivante: On prenait 2 50 ccms d' eau de mer, prealablement filtree, 
on lui ajoutait 18 cms d' acide chlorhydrique 1/20 N, et on la faisait 
bouillir pendant 1-2 minutes. Alors, apres un refroidissement brus
que au moyen d' eau courante, on dosait le residu de l' acide a l' aide 
d' une solution titree d' hydroxyde de barium 1/20 N. Comme indi-
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cateurs, 011 utilisait d' apres le procede de W a t t e 11 b e r g le vert 
de bromocresol et le rouge de methy I. Au cours de l' analyse, a 
partir du moment ou l' 011 avait ajoute de l' acide chlorhydrique, 
on faisait passer, dans l' eau en experience, le courant d' air prive 
d' acide carbonique. - Une fois, l' alcalinite de titration determi
nee, on en evaluait, suivant les donnees de Bou Ch (1933) l' alca
linite des carbonate, dont la teneur, alors, etait exprimee en quan
tite equivalente de carbonate de chaux (en miligrammes dans un 
litre d' eau). 

La tension de l'acide carbonique (pC 0 2). Les mesures de 
la salinite, de la temperature, du pH et de l'alcalinite une fois 
faites, il etait, relativement, facile de determiner la tension de 
l'acide carbonique dans l'eau etudiee. A ce but, nous avons profite 
des graphiques et -des tableaux donnes par Bou ch, H a r w e y, 
Wattemberg et Grinpeberg (1932) et revus dernierement 
par Bou ch (1933). 

Oxygene. En determinant la quantite d' oxygene nous avons 
suivi la methode classique de W . W i n k 1 e r d' apres laquelle on 
fixe l' oxygene dissous au moyen de l' hydrate manganeux et l' on 
l' evalue, plus tard, par voie iodometrique. Pour calculer le degre de 
saturation, nous avons utilise les tables de F o x (1905) . 

Phosphates. Pour determiner la teneur en phosphates, nous 
avons agi suivant la methode ceruleomolybdique de D e n i g e s 
(1920) - Atkins (1923). En ajoutant du molybdate d' ammo
nium on produit la precipitation du phosphore inorganique a l' etat 
de phosphor-molybdate ammoniaque qu' on reduit au moyen du 
chlorure stanneux en obtenant, ainsi, une coloration bleue. Celle
ci est comparee, ensuite, au colorimetre, avec celle qui a ete produite 
par une solution type de phosphate monopotassique. Comme colo
rimetre, nous avons enploye le photometre de z e i s s - p u I f r i Ch. 

Phytoplancton. Le phytoplancton, destine exclusivement aux 
recherches qualitatives, etait recolte au moyen des coups verticaux 
de filet, type H e n s e n, en gaze no. 2 5, qu' on faisait simplement 
descendre au fond et alors remonter lentement jusqu' a l'a surface. 
Les materiaux recueillis au moyen du filet H e 11 s e n de m&me que 
l' eau de mer, destinee a.ux recherches quantitatives, etaient traites, 
aussit&t apres la recolte, par le formo! 3 %, prealablement neutra
Jise a l' aide du carbonate de chaux. Les materiaux et l' eau ainsi 
fixes et conserves etaient etudies Je plus t&t possible, 
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Dans notre etude quantitative nous avons suivi la methode 
numfrique directe, preconisee deja par H e n se n en 18 87. A ce 
but, on prenait des chambres en verre d' apres U t e r m o h 1, de 
2 5 ou de 50 cms de volume. On les remplissait d' eau a etudier qui 
etait, ensuite, examinee, apres 24 heures de sćdimentation, a l' aide 
d' un microscope renverse d' apres U t e r m o h 1. L' emploi de ce 
microscope renverse nous a donnć des resultats de beaucoup plus 
satisfaisants que ne nous les donnait l' emploi de la centrifugation. 
Etant trouve le nombre de cellules contenues dans 25 ou 50 cms 
d' eau, on evaluait aisement la totalite de cellules contenues dans un 
litre de la m&me eau. 

II. Ch a p i t r e : 

Observations au cours de 1' annee 1934 

I. Periode d'ćpanouissement hivernal 

Ob:servations le 4 janvier (voir la table 1). 

Ce jour-la on a trouve une baisse remarquable de salinite, 
surtout a la surface de la station A. La salinite a ba:isse sous l' in
fluence des apports d' eau douce pendant la periode pluvieuse qui 
s' etait produite en decembre 1933 . La salinite variait, le 4 janvier, 

entre 32,03°/oo (a la surface) et 37,07°/oo (a 30 ms de profondeur) 
a la station A, et, a la station D, elle variait de 37,16°/oo (a la surface) 
a 37,97°/oo ( dans le niveau de 90 ms). La stratification etait kato
haline, et les gradients etaient remarquables. La temperature se 
tenait, ce jour-la, entre 11,20° C (dans les eaux de surface) et 14,48° 
C (pres du fond) a la station A, et, a la station D, elle etait de 
14,87° C (a 90 metres) a 13,88° C (a la surface). La stratification 
etait katotherme, et les gradients thermiques n' etaient pas insigni
fiants, surtout a la station A. La densite de l' eau, a la station A, 
variait de 24,47 (a la surface) a 27,70 (a 30 metres de profondeur), 
tandis que, a la station D, elle ne variait que de 27,90 (a la surface) 
a 28,30 pres du fond). Donc, les differences de densite entre les di
verses couches de la station D n' etaient pas considerables. Mais en 
jugeant d' apres les gradients de temperature et de salinite entre les 
diverses couches on ~urait dit que des courants de convection n' a
vait pas eu lieu les jours immediatement prćcedents. Le carbonate 
de chaux montrait des teneurs tres hautes; a la station A, elles 
etaient de 133,75 mgs (dans l' eau de surface) a 129,55 mgs (a 
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30 metres) et, a la station D, de 129,20 mgs (a la surface) a 128,85 
mgs (a 90 metres). Les hautes teneurs en carbonate de chaux, sur
tout a la station A, ćtaient dues a la baisse de salinitć, c' est a dire 
aux apports d'eau douce, riche en calcaire dissous. - Le pH, a la station 
A, ćtait de 8,20 a 8,24 (a la surface), et, a la station D, il ćtait de 8,23 
a 8,24. Quant a la tension de l' acide carbonique dans l' eau ćtu
diće, elle varia-it, a la station A, de 2,879 (a 30 metres) a 3,383 
1/roooo athm. (a la surface) et, a !a station D, elle ne variait que 
de 2,828 1/roooo atm. (a 40 metres) a 2,919 1/xoooo atm. (a la 
surface). La chute du pH et l' augmentation de !a tension a la sur
face, surtout a la station A, paraissent avoir resultć de l' accrois
sement considerable des carbonates dissous. - La teneur en phos
phates Ćtait, dans tous les niveaux, tres basse. A la station A clle 
se tenait entre 1,5 mgs (a la surface) et 2,0 mgs (pres du fond) pro 
m". A la station D, la concentration en phosphates Ćtait la meme 
(2,0 mgs a 90 ms, 1,5 a la surface). La production phytoplancto
nique Ćtait, relativement, assez haute dans les deux stations, mais 
de beaucoup plus considerable a la station A. La quantitć de phy
toplanctons s' y tenait entre 83,120 (a 30 metres) et 211,680 (a la 
surface) cellules, pendant que, a la station D, elle ne variait que de 
3020 (a la surface) a 11880 (a 40 metres) cellules. Elle ćtait, donc, 
a la: station D, 20 fois moindre, en moyenne, que a la station A. Quant 
a 1a rćpartition verticale du phytoplancton, la quantitć s' accroh 
a l.ll station A, vers la surface, tandis que, a la stations D, le maxi
mum de production se tient dans le niveau de 40 (n,880 cell'.) et 
70 metres (11570 cell.). A la surface (3020) et pres du fond (7060) 
la production est de beaucoup moins considćrable. Comme facteurs 
nćgatif s de production phytoplanctonique dans les eaux de surface 
a la station D doivent etre considćrćs les vents dont l' action turbu
lente· se fait sentir fortement dans les eaux de surface de cette sta
tion. La rćpartition verticale du phytoplancton, a la st. D, se mani
feste aussi dans certaine mesure, dans le degrć de saturation des di
verses couches en oxygene. Les maximums de saturation se trou
vent dans les niveaux de 70, de 40 et de 10 metres (96,7-100,6%) 
tandis que les valeurs minimales de saturation en 02 se trouvent 
a 90 metres (9 5, 1 % ) et a' la surface (9 5 ,9 'Jo ). Le degre de saturation 
de la couche de surface, a la st. A, est de 97,0%1, pendant que, pres 
du fond, il n' est que de 92,6 % . 

Par rapport aux divers groupes phytoplanctoniques les Ba
cillariacćes presentent une prćdominance complete de fas;on qu les 
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autres groupes, quant a la production totale, n' entrent presque pas 
en ligne de compte. Parmi les Bacillariacees, le mieux representes 
sont les genres Chaetoceros et T alassiothrix. A la station A, le plus 
abondant est Chaetoceros subsecundus avec le nombre maximal de 
104,000 cellules dans l' eau de surface. Tres abondants sont aussi: 
Bacteriastrum hyalinum (25980 cell. en surface), Chaetoceros loren
zianus (9040 cell. en surface), Leptocylindrus adriaticus (8860 cell. 
en surface) et Talassiothrix Frauenfeldi (7380 cell. en surf.). Les 
especes Chaetoceros affinis et Ch. compressus atteignent, elles aussi, 
le nombre de 5 mille environ en surface. A la st. D, les valeurs 
maximales sont atteintes par les T alassiothrix Frauenfeldi ( 5 220 
cell. a 70 metres), Chaetoceros lorenzianus (2160 cell. a 70 ms), 
Ch. decipiens (3100 cell. a 70 ms). Parmi les autres especes, nous 
allons mentionner encore: Chaetoceros subsecundus avec 2200 cdl. 
(a 70 ms) et Bacteriastrum hyalinum avec 1760 cellules (a 70 me
tres de profondeur). 

Observations le 8 fevrier (voir la table 2). 

Le 8 fevrier une ćlćvation remarquable de salinite s' est pro
duite dans tous les niveaux. Ce jour-la elle variait, a la station A, 
ehtre 36,06°/oo (a la surface) et 37,29°/oo (a 30 ms). A la st. D, elle 
ćtait de 37,8r°loo (a la surface) aJ 37,99°/oo (pres du fond). La strati
f ication Ćtait rćgulierement katohaline, mais les gradients de sali
nite n' ćtaient pas considerables. La temperature montrait une chute. 
A ·1a st. A, elle se tenait entre 9,97° C (o ms) et 12,18° C (30 ms), 
et, a la st. D, elle variait de 12,68° C (o ms) a 13,08° C (a 90 ms). 
La stratification etait katotherme. Quant a la densite de l' eau etu~ 
diee, elle variait, a 1a st. A, de 27,81 (a la surf.) a 28,37 (a 30 ms), 
et a la st. D, elle ne variait que de 28,66 (o ms) a 28,70 (90, 70, 
IO ms). Les gradients de densite entre les diverses couches etaient les 
moindres qu' on ait recontrćs pendant l' annee entiere. La densite 
plus ou moins homogene dans toute la hauteur d' eau a la st. D, a 
rćsulte, selon toute vraisemblance, d' une turbulence d'eau ame
nee par des courants de convection ou ceux de cornpensation, qui 
devaient avoir lieu ou pendant les observations memes ou les jours 
immediatement precćdents. La teneur en carbonate de chaux mon
trait, e1~ general," une baisse. De meme le pH presentait une chute 
legete dans tous les niveaux excepte celui de la sm~face a la station 
A. Le pH vhriait, a la st. A, de 8,22 (a la surf.) a 8,20 (pres du 
fond), tandis que, a la st. D1 il se tenait entre 8,23 (a ro ms) et 
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8,19 (a 90 ms). La tension de l' acide carbonique presentait une 
legere elevation dans tous les niveaux exceptee la surface a la st. D. 
Dans cette station, la tension etait de 2,869 (a lO ms) a 3,205 
1/10000 atm. (a 90 ms), pendant que, a la st. A, elle etait un peu 
plus grande et se tenait entre 3,012 (a o ms) et 3,404 1/10000 cttm. 
(pres du fond). La teneur en phosphates presentait, a la sattion A, 
une chute relativement assez remarquable, (2 mgs a 30 ms, 0,5 mg. 
a la surf.), tandis que, a la st. D, elle montrait une elevation (2,5-i 
mgs). Celle-ci peut &tre aisement expliquee si l' on suppose que les 
courants verticaux aient apporte vers la surface des eaux de plus 
grandes profondeurs, plus riches en phosphates. Les diverses couches 
d' eau etudiee contenaient cette fois, generalement, plus d' oxygene 
que le 4 janvier, mais le degre de saturation, dans la plupart des 
couches a la station D, etait moins eleve. A la station A le degre de 
saturation s' etait eleve d' une maniere considerable. 

La production du plancton montrait, en general, une elevation 
considerable dans tous les niveaux, excepte celui de 30 ms a la st. 
A (48,390 cell.). Le maximum de production s' est montre a la sur
face de la station A, ou l' on pouvait compter 356656 cellules dans 
un litre d' eau. A la station D la pullulation du phytoplancton etait 
de beaucoup moins considerable. Elle comportait de 10560 (a 90 ms) 
a 35917 (a 10 ms) cellules. Quant a la repartition de la production 
dans cette station, le maximum a ete trouve dans la couche de 10 
ms, et les minima vers la surface et vers le fond. L' accroissement 
general de la production, qu'on a recontr~ le 8 fevrier, est du moins 
en partie en rapport direct avec les teneurs en phosphates qui orrt 
presente, a 1a st. D, une elevation. En ce qui concerne le divers 
groupes du phytoplancton, les Bacillariacees presentaient . presque 
la totalite de la population. Pendant que dans toute la hauteur d' eau 
les Dinoflagellees ne surpassent pas le nombre de 47 cell. (st. D), 
les Coccolithinees le nombre de 754 (a la st. A), les Flagellees vertcs 
195 (st. A), on a trouve en moyenne 24,291 (a la st. D) et 201574 
cell. (a la st. A) dans un litre d' eau. Par rapport aux diverses espe
ces, c'etait le Chaetoceros subsecundus qui dominait completement 
a la st. A. On en pouvait compter dans l' eau de surface 308880 
cellules. Parmi les autres especes, le mieux representes sont: Bacte
riastrum hyalinum (25 376 cell. a la surface), Talassionema nitzchioi
des (u 180 cell. a 30 ms de profondeur), Chaetoceros affinis (7410 
cell. a 30 ms), T alassiothrix Frauenfeldi (5 590 cell. a 30 ms) et 
Leptocylindrus adriaticus (5 408 cell. a la surface). Quant a la st. 



D, les exp~ces ies plus nomhreuses sont: Chaetoceros lorenzianus 
(7560 cell. a 10 ms), Ch. affinis (6140 cell. a 70 ms) et Talassio
thrix. Frauenfeldi (3730 cell. a 70 ms). On a pu trouver, a la st. D, 
un nombre assez eleve d' especes oceaniques qui montraient une pro
duction .relativement abondante. Je veux ci ter seulement Rhizosolenia 
styliformis (2140 cell. a 40 ms), Rh. Stolterfothii (2940 cell. a 40 
ms), Chaetoceros decipiens (2680 cell. a 10 ms) et Ch. atlanticus v. 
neapolitana. Ces especes et quelques autres ou bien n' ont ete pas 
trouvees a la st. A, ou bien elles n' y montraient qu' une production 
tout a fait insignifiante. Cependant l' espece neritique Chaetoceros 
subsecundus etait, a la st. A, completement predominante (308880 
cell. a la surf.), tandis que, a la st. D, elle ne presentait qu' une po
pulation modeste (2990 celL a la surface). 

Observations le 23 fevrier (voir la table 3). 

Ce jour-la la salinite a montre une legere elevation dans tous 
les niveaux excepte celui de la surface, a !a st. A, et celui de 70 ms 
de profondeur, a !a st. D. La stratification etait katohaline et les 
gradients tout a fait insignif iants. La temperature a presente, cette 
fois, ses . valeurs minimales, exceptee la couche de surface a la st. A, 
ou l' on a pu constater une faible elevation. La temperature presen
tait une stratification katotherme et se tenait, a la st. D, entre 12,20° 
C (a la surface) et 12,78° C, et, a la st. A, entre 10,59° C (a la sur
face) et 11,25° C (pres du fond). La densite etait presque la meme 
dans toute la hauteur d' eau. A !a station D, le gradient de densite 
entre la couche de surface et celle du fond (a 90 ms) n' etait que 
de 0,06. A la station A, il etait beaucoup plus considerable (r,07). 
La teneur en carbonate de chaux s' est accrue dans tous les ni
veaux excepte celui de la surface a la station A, ou elle a baisse 
d' une maniere considerable. Le pH a baisse dans toute la hauteur 
d' eau des deux stations: ii a montre, ce jour-la, ses valeurs mini
males annuelles. Il se tenait, a !a station A, entre 8,18 (a la surface) 
et 8,20 (a 30 ms) tandis que, a la st. D, ii variait entre 8,20 (o ms) 
ct 8,18 (a 90 ms). - La· tension de I' acide carbonique s' est gene
ralement elevee. A la station A, ses valuers etaient de 3,362 (a la 
surface) a 3,105 1/10000 atm. (pres du fond), et a la st. A elles 
se tenaient entre 3,022 et 3,205 1/10000 atm. La quantite de phos
phates a diminue, surtout dans les eaux de surface. La valeur maxi
mum etait celle des eaux pres du fond (2,0 mgs a la st. D, 1,5 mgs 
a la st. A); a la surface des deux stations on en pouvait constater 
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1,5 mg (a la: st. D) ou 61en 1,0 mg (st. A). La teneur en oxyg~ne de 
meme que la saturation des eaux etudiees en ce gaz s' etaient consi
derablement accrues par rapport a la date de 8 f evrier. Les diverses 
couches d' eau, a la station A, montraient une saturation de 99,3 % 
(a 30 ms) a roo,0 % (a la surface), pendant que les eaux de la st. D 
presentaient une saturation en oxygene de 96,15%; (a 90 ms) a 
99, 8 3 %- Si l' on tient compte du fait que la temperature des eaux, 
a ce temps-la, etait basse, on doit conclure que les couches etaient 
relativement riches en oxygene. Ce fait de meme que celui de la baisse 
de la teneur en phosphates nous font supposer qu' une assimilation 
intense s'est produite les jours precedant la date de 23 fevrier. En 
realite, on a rencontre, ce jour meme, une pullulation assez riche de 
phytoplancton. Mais, par rapport a la derniere date d' observation, 
on a trouve, ce jour-la, une diminution assez considerable de la pro
duction phytoplanctonique, surtout a la st. A. Tout cela fait soup
s:onner que cette floraison hivernale est deja passe par son maximum. 
Quant a la repartition de la production dans les diverses couches 
d' eau, l' abondance de la masse planctonique s' elevait, en general, 
vers les ll'iveaux superieurs. Les valeurs maximales se sont montrees 
a la surface (131,016 cell. a la st. A; 29664 cell. a la st. D). Parmi 
les differents groupes, les Bacillariacees presentaient une telle prepon

derance que les autres groupes ne jouaient, dans la production totale, 
aucun role. Parmi ceux-ci, c' etaient les Coccolithinees qui etaient 
le mieux representees, mais leur quantite numerique ne dćpassait le 
nombre de 1442 cellules (a la st. D, a 90 ms de profondeur) dans 
un litre d' eau. 

Parmi les especes diatomiques, a la st. A, c'etait encore le 
Chaetoceros subsecundus qui etait completement predominant. Cctte 
espece presentait un nombre maximal de 1o5884 cellules a la surface. 
Quant aux autres formes, Chaetoceros compressus avec 19982 cell. 
(a 30 ms), Bacteriastrum hyalinum avec 8034 cell. (en surface) et 
Talassiothrix Frauenfeldi avec 18540 cell. (a 30 ms) etaient les plus 

abondants. A la station D, on a pu rencontrer un nombre assez elevć 
d' especes, mais parmi celles-ci il y en avait seulement trois qui 
avaient atteint ou bien un peu depasse le nombre de 10 mille cellules. 
Ce sqnt: Chaetoceros compressus (a 40 ms), Ch. subsecundus (a 10 
ms) et Ch. curvisetus (a 40 ms). L' espece de Talassiothrix Frauen

feldi etait encore assez nombreuse a la surface (5459 cell.). Quant 
aux autres especes ce n' etaient que quelques unes d' entre alles qui 



avaient atte1nt r-2 mille cellules par litre -(Leptocylindrus adria
ticus, Rhizosolenia Stolterfothi, Bacteriastrum hyalinum, B. delica
tulum, Chaetoceros affinis et Ch. lorenzianus ). 

Periode de decroissance printaniere 

Observations le 23 mars (voir la table 4). 

Pour mieux comprendre les relations physicochimiques et bio
logiques qui ont ete rencontrees le 2 3 mars il sera utile de faire 
remarquer que pendant le mois de mars, sous l' action des fortes 
depressions atlantiques reiterees, le temps etait nuageux et pluvieux, 
et de forts vents de sud' exerc;aient sur les eaux <le la mer une influ
ence turbulente tres considerable. L' abondance de chutes meteoro
logiques a eu pour effet un abbaissement considerable de salinite 
dans tous les niveaux de la station A et a la surface de la station D 
(36,76°/oo). Dans les autres couches de cette station la salinite a subi 
une legere elevation. La temperature a commence a montrer une 
elevation quoique p'eu considerable mais la stratification etait encore 
katotherme. Par suite des grndients de temperature et de salinite 
prononces, la densite de l' eau presentait de diff erences remarquables 
dans les divers niveaux. A la st. A, elle variait de 2 5 ,42 (a la sur
face) a 28,44 (a 30 ms), et a la st. D elle se tenait entre 27,90 (a 
o ms) et 28,77 (a 90 ms). En raison de ees differences de densite 
des courants de convection ne pouvaient pas avoir lieu. La teneur 
en carbonates dissous presentait une baisse. Le pH et la tension de 
l' ·acide carbonique n' ont pas montre de changements considerables. 
Quant a la teneur en phosphates, elle est restee a peu pres la meme 
et se tenait entre r,5 et r,o mgs. La quantite d' oxygene dissous de 
meme que le degre de saturation des diverses couches en ce gaz ont 
nota:blement diminue. Ce fait nous devient claire si nous envisageons 
que la production planctonique pendant le mois de .mars a baisse 
d'une maniere considerable. La chute de phytoplancton est de beau
coup plus marquee a la st. D que a la st. A. Daris cette station on a pu 
encore compter 148,799 cellules dans l' eau de surface, mais a la 
station D on n' a pu trouver dans la couche la plus abondante en 
plancton plus de 68 5 5 cellules. Les valeurs augmentaient vers la sur
face. Etant donne que le degre d' insolation a presente au mois de 
mars sa valeur minirnum, nous supposons que, en· raison de la lumiere 
r'res reduite, le plancton n'a pu se developper abondamment dans 
les couches intermediaires et l' agitation intense a empeche un deve-
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loppement plus riche de phytop1ancton dans 1es· eaux de. surf ace. En 
ce qui concerne les diverses groupes, c' etaient encore les Diatomees 
qui etaient representees le plus abondamment. Mais on a pu bien 
remarquer que les autres groupes avaient commence a montrer un 
developpement plus riche. Ce fait se rapporte, surtout, aux diverses 
Coccolithinees dont on pouvait compter, dans la couche de 40 ms 
a la st. D, 308 5 cellules. Dans les couches de 10 ms et de surface 
le nombre de ees organismes calcaires se tenait entre 2 et 3 mille. 
Cependant la somme de cellules diatomiques, a la station D, n' a pas 
excede le nombre de 3975 cellules (a la surface). A la station A, 
le nombre de Coccolithinees n' a pas montre aucun accroissement. 
Les Flagellees vertes ont commence, a leur tour, a presenter les de
b~ts d' un developpement plus intense. On en a pu compter 2120 
cellules dans la couche de 10 ms a la station D. Quant aux Dino
flagellees, leur nombre n' a pas atteint dans aucune couche d' eau 
urie mille de cellules. En ·ce qui concerne les diverses Bacillariacees, 
on a pu rencontrer plus ou moins les memes especes qu' on avait 
rencontrees aux mois de fevrier, mais au nombre tout a fait reduit. 
C' etait seulement le Chaetoceros subsecundus qui presentait encore, 
a la st .. A, une production abondante (109876 cellules a la surf.) . 
De meme, Ch. compressus etait encore tres nombreux (16160 cellules 
a 30 ms). C' est 1~ seule espece diatomique qui a atteint, a la station 
D, le nombre de 1560 cellules (a la surface). 

Observations le 13 avril (voir la table 5). 

L' abbaissement de salinite qui s'_ est montre le 23 mars a Ja 
surface, a continue a se manifester plus ou moins dans toute la hau
teur d' eau dans les deux stations, et surtout dans les eaux des cou
ches superieures. A la st. A, la salinite variait de 33,28°/oo (a la 
surface) a 37,41°/oo (a 30 ms) et, a la st. D, elle variait de 37,52°/oo 
(a la surface) a 38,10°/00 (a 90 ms). La temperature a montre, ce 
jour-la, une elevation dans toutes les couches exceptee celle de 90 
ms a la st. D. A la surface, l' elevation a ete un peu plus remar
quable et la temperature y se tenait entre 14,12° C (a la station D) 
et 13,88° C (a la station A). La stratification thermique, a la sta
tion D, etait irreguliere montrant les valeurs minimales dans les 
couches de 90 et 70 ms (13,20° C) et dans celle de 10 ms (13,32° C). 
La densite presentait une augmentation reguliere dans les niveaux 
plus profonds; elle se tenait, a la st. D, entre 28,14 (a la surface) 
et 28,76 (pres du fond). A la station A, elle etait beaucoup moindre 



(25,37 1 la surface, 28,32 pres du fond). La teneur en carbonates 
presentait, en general, une baisse, tandis que le pH montrait une 
faible elevation. Celui-ci variait de 8,23 a 8,25 (a la st. A) ou bien 
de 8,21 a 8,22 (a la st. D) . Les teneurs en pH etaient un peu plus 
elevees vers la surface. La tension de I' acide carbonique presentait 
une diminution remarquable et les valeurs minimales dans les cou
che~ de 40 et 10 metres. Les teneurs en phosphates etaient a peu pres 
les memes (r - 1,5 mgs) que le 23 mars. La production planctonique, 
a la st. A, a cons~derablement baisse. Elle y variait de 10640 (a 30 
ms) a 120021 cellules (a la surface). A la st. D la production s' est 
legerement accrue dallS tous les niveaux excepte celui de la surface ou 
elle a baisse. Le nombre total de cellules se tenait, dans cette station, 
cntre 1039 (a la surface) ct 13680 cell. (a 40 ms). Apres la surface, 
le nombre minimal de cellules a ete rencontre dans le niveau de 70 
ms (528 3). Quant aux differents groupes du phytoplancton, les deux 
stations presentaient de differences remarquables. A la station A, 
les Bacillariacees etaiem toujours le mieux representees et les especes 
de Chaetoceros subsecundus (avec 73758 cell. a la surf.) et de Ch. 
compressus (avec 26707 cell. a la surf .) etaient tres abondantes. 
Mais a la station D, c' etaient les Coccolithinees et les Flagellees ver
tes qui montraient une ·predomina.nce accentuee. Les Coccolithinees 
presentaient le nombre maximal de p 87 cell. a 40 ms) et les Fla
gellees vertes le nombre de 6001 cell. dans la meme couche d' eau. 
Le developpement des Dirnoflagellees a montre, lui aussi, une eleva~ 
tio11 remarquable (2228 cell. dans l' eau de surface). Les Diatomees, 
cependant, ont a peine depasse le nombre de 4 mille cell. (a 10 me
tres). Les especes oceaniques telles que Rhizosolenia styliformis, 
Ch.aetoceros decipiens et Ch. atlanticus avaient presque parfaite-

. ment disparu. Parmi le Dinoflagellees les plus nombreuses sont a 
noter les especes d' Exuviella pusilla (888 cell. a la surf.), de Gym
nodinium Paulseni (940 cell. a la surf.) et de Glenodinium danicum 
(1092 cell. a 40 ms). 

Periode de floraison printaniere 

O b se rva ti on s 1 e 6 m a i (v o i r 1 a ta b 1 e 6). 

A la station A et dans les couches plus profondes de la sta
tion D (40-90 ms), la salinite a suhi une tout a fait legere eleva
tion, tandis qu' elle a baisse un peu dans les niveaux superieurs de 
1a station D. Les meme~ couches superieures sont marquees par une 

A eta adriatica· 2 
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el"evation remarquable de temperature qui montre une stratificat101t 
anotherme et des gradients thermiques considerables. La temperature 
se tient, ce jour-la, entre 17,05° C (a la surface) et 13,36° (a 90 ms), 
et ·a la st. A elle se tient entre 18,20° C (a la surface) _et 14,44° C 
t:pres du fond). La densite de l'eau varie, a la st. A, cntre 24,04 
et 28,01, et, a la st. D, elle varie de 27,06 et 28,77. La teneur en 
carbonate de chaux continue a montrer une chute legere presque dans 
tous les niveaux, tandis que le pH montre les memes valeurs que le 
13 avril ( dans les couches inferieures de la station D et a la st. A) 
ou bien il montre un faible accroissement (40-0 ms a la station D). 
A !a st. D, il varie de 8,21 (a 90 ms) a 8,24 (a la surface) et a la 
st. A il se tient entre 8,22 et 8,25 (a la surf.). La tension de CO, 
montre une faible baisse dans les niveaux superieurs (40-0 ms) de 
la station D; dans les autres couches elle ne montre pas de change
ment remarquable. La concentration en phosphates s' est accentuee 
un peu plus. Elle presente 1,5-2 mgs dans un metre cube d' eau. 
Bien que la quantite d' oxygene dissous ait diminue dans toute la 
hauteur d' eau, le degre de saturation s' est notablement eleve dans 
les couches superieures. Dans les niveaux de 10 metres et a la sur
face l' eau est presque saturee ou bien sursaturee en oxygene. La 
production planctonique ne presente pas une allure parallele dans 
les deux stations. Pendant que le developpement du phytoplanćton, 
a la station A, a souff ert pendant le mois d' avril et au commence
ment du mois de mai une nouvelle baisse, il a suhi a la station D, une 
elevation qui n' est pas insignifiante. Mais la production totale de
meure, a la station A, toujours de beaucoup plus abondante que a 
!a st. D. Dans cette station la production s' accroh a partir du ni
veau de 70 ms (6672 cell.) vers la surface (20725 cell.). De meme 
a la st. A, le maximum se trouve dans le niveau de surface (713 1 8 
cell.). Quant aux differents groupes, les Bacillariacees recommencenc 
a montrer leur predominance. I1 y a trois especes qui font le fonds 
essentiel de production diatomique. La premiere place est occupee 
par le Chaetoceros compressus avec le nombre maximal de 18 3 57 
cell. (a la station A, eau de surface) ou bien de 8543 cell. (a la: st. 
D, eau de surf.). La seconde place est tenue par le ChaetocerO,( di
'i:e.rsus (15,403 cell. dans l' eau de surf. a !a st. A; 1534 cell. a la 
surf. de la_ st. D) et Ch. subsecundus avec 11394 cell. (st. A, eau de 
surf.) et 3408 (st. D, eau de surf.). Le nombre de cellules des autres 
especes diatomiques, cette fois, a notablement diminue. Cependant 
on peut remarquer un accroissement, au pqints de vue qualitatif et 
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quant.1tatit, des Dinoflagellees et des ćoccolithinees. Le developpe
ment de ees groupes prend place surtout dans les eaux plus rappro
chees de la surface. Le nombre maximal de Coccolithinees varie de 
5908 ceil. (st. A, eau de surf.) a 6930 cell. (st. D, eau a 10 ms) et 
celui de Dinoflagellees se tient entre 2834 cell. (st. D, eau de surf.) 
et 14770 (st. A, eau de surf.). Les Flagellees vertes sont moins nom
breuses. Leur nombre maximal ne depasse pas la valeur de 2480 
cell. (st. D, a la surf.). Parmi les especes dinoflagellees le plus abon
damment representees sont a noter: Prorocentrum triestinum, Glerw
dinium danicum, et, surtout, Gymnodinium Paulseni (6963 cell. dans 
l' eau de surf. a la st. A). 

Observations le 23 mai (voir la table 7). 

Bien que le mois de mai ait ete peu pluvieux, nous rencontrons, 
le 23 mai, une forte baisse de saliinite dans la couche de 10 metres 
et dans celle de surface a 1a st. D. Quant a la st. A, on y rencontre 
une baisse legere (a 30 ms) ou une faible elevation (a la surface). 
Si l'on tient compte de valeurs moyennes de toute la hautelir d'e.m, 
a la st. D, on y rencontre, aujourd' hui, un minimum secondaire. de 
salinite. La tempe~ature s' est elevee, dans le dernier temps, d' une 
maniere considerable, surtout dans les niveaux de 30, de 10 ms ~t 
a la surface. A la station A, elle varie de 16,09° C (a 30 ms) _a 
20,80° C (a la surf.) et a la st. D elle varie de 13,96° (a 90 ms) a 
20,08° C (a la surf.). La stratification est anotherme, e_t les gradients 
thermiques considerables. La densite se t.1ent, a la st. A, entre 24,00 
(eau de surface) et 27,57 (eau i 30 ms), et a la station D, ei1tre 
25,95 (o ms) • et 28,76 (pres du fond) . Les gradients de tempetature 
et de densite considerables ·entre les diverses couches demontrent un 
haut degre de stabilite. La teneur en carb'onate de chaux montre une 
allure inverse a celle de la salinite. Elle montre une plus ou ri1oins 
faible elevation dans les couches inferieures, tandis qu' elle montre 
une faible chute dans les couches superieures. Le pH montre un ac
croissement assez remarquable dans tous les niveaux des deux sta
tions. Les valeurs maximales se rencontrent dans les niveaux supe
rieurs. Elles · se tiennent, a la st. A, entre 8,24 (a 30 ms) et 8,29 (a 
la surf.), et a la st. D, elles varient de 8,23 (a 90 ms) a 8,26 (a 
la surf.). Dans la suite de nos observations, on n' a pas rencontre, 
a la station A, de valeurs du pH plus elevees. La tension de l' acide 
carbonique montre une baisse remarquable dans tous les 111veaux., 

"' 
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A la St. D, elle se tient, entre 2,672 (a 40 ms) et 2,841 (pr~s du 
fond) et, a la st. A, entre 2,441 (a o ms) et 2,845 (a 30 ms). Au 
eours de nos observations, nous n' avons pas reneontre de ·valeurs 
inf erieures a eelles que nous avons trouvees, ee jour-la, a la st. A. 
La teneur en phosphates presente, a la st. D, un tres faible aeerois
sement, pendant qu' elle montre, a la st. A, une baisse, surtout dans 
l'eau de surfaee. La quantite de ees sels varie, a la st. D, entre 2 

et 2,5 mgs, eta la st. A, entre 1,5 et 0,5 mgs. Le degre de saturation 
des eaux en oxygene montre une elevation eonsiderable. A partir 
de la eouehe de 40 ms jusqu' a la surfaee, I' eau est sursaturee en 
oxygene. La degre de saturation varie, dans ees eouehes, de 100,9o/o 
(a 40 ms) a 101,3 (a la surf.). A la station A le degre de saturation 
se tient entre 101,2 et 104,9 (a la surf.) . La sursaturation en oxygene 
peut etre expliquee si l' on envisage la riehe produetion du phyto
planeton qu'on reneontre, le 23 mai, a partir du niveau de 40 ms 
jusqu' a la surfaee. Dans ees eouehes on peut trouver de 8109 (a 
40 ms) a 62717 eell. (a la surf.). A la st. A, la produetion est de 
beaueoup plus luxuriante. Elle y varie de 82540 (a 30 ms) a 463574 
eell. a la surf.). C' est le maximum . de produetion phytoplanetonique 
que nous avons trouve au eours de nos observations. Tous les grou
pes du phytoplaneton sont plus ou moins bien representes, mais les 
Diatomees ont une predominanee absolue. Le nombre de leurs eel
lules depasse de beaucoup eelui de la riehe produetion diatomique 
qui s' est montree au mois de fevrier. Les especes qui font le fonds 
essentiel de cette riehe produetion vernale sont les memes qui ont 
montre, deja le 6 mai, un developpement eonsiderable. Ce sont 
Chaetoceros subsecundus, Ch. compressus et Ch. diversus. Le pre
mier est le plus abondant de tous. Le nombre maximal de sa pro
duetion se tient entre 14371 (st. D, eau de surf.) et 349,880 eell. 
(st. A, eau de surf .). Tres important pour la produetion est, aussi, 
le Ch. compressus. Il presente a peu pres 22 mille eell. (st. A, a 
30 ms; st. D, eau de surf.). Quant a Chaetoceros diversus ii ne 
montre un developpement riehe qu' a la st. A seulement (10082 eell. 
a la surf.). En dehors des Baeillariaeees les autres groupes aussi som 
bien representes. Meme les Coeeolithinees passent cette fois par leur 
optimum de produetion annuelle. Elles atteignent le nombre maxi
mal de 20179 eell. (st. D, a 10 ms). Les Dinoflagellees sont plus 
abondantes que jamais jusqu' iei. A la st. A, elles passent par leur 
maximum annuel de produetion ou elles atteignent la somme de 
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21,720 cell. L' espece de Di.noflagellees la plus abondante est: Gym
nodinium Paulseni avec plus de vingt mille cellules a la st. A (eau 
de surf.). De meme les Flagellees vertes, avec leur nombre maximal 
de r 1928 cell. (st. A, eau de surf.) presentent une composante pas 
negligeable de !a masse phytoplanctonique. 

O b se r v at i o n s l e 19 j u i n (v o i r 1 a ta b 1 e 8). 

Les facteurs physicochimiques ne montr~nt pas, le jour de 19 
JUll1, de changements considerables par rapport aux donnees du 
23 mai. La salinite est restee a peu pres la meme ou elle montre de 
legers accroisements. La temperature montre, en general, des valeurs 
un peu plus elevees. Le pH presente, a la st. D, une faible augmen
tation et la valeur maximale (8,28 a la surf.); a la st. A, il demeure 
le meme que la derniere fois. La concentration en phosphates pre
sente une forte baisse qui conduit dans certains niveaux jusqu'a 
leur disparition presque complete. On n'en peut constater dans aucune 
couche superieure plus d' un miligramme. Le degre de saturation en 
oxygene de couches superieures (40- 0 ms) se tient, a la st. D, entre 
98%-101,0°/oo; a la station A il a notablement diminue (95,3o/o: 
ms, 100,0 a la surf.). La production du phytoplancton est encore 
tres haute a !a st. A; a !a st. D, elle passe, meme, par son maxi
mum annuel. Les nombres maximaux varient entre 271106 (st. D, 
eau de surf.) et 456280 cell. (st. A, eau de surf.). La richesse en 
phytoplancton s' accrofr plus ou moins regulierement vers !a surface. 
Quant aux divers groupes et especes, on ne peut noter de differen
ce considerablc de ce qu'on a trouve le 23 mai. ·Les Bacillariacees 
presentent encore le groupe le plus nombreux. L' espece dominante, 
c'est toujours le Chaetoceros su,bsecundus. En dehors de lui, ii n'y 
a parmi les Diatomes que Ch. compressus dont !a production me-' 
rite quelque attention. Quant aux autres groupes, ils presentent er1-
core relativement un haut degre de production. Cela se rapporte, 
surtout, aux Coccolithinees qui presentent, a la st. A, le maximum 
de leur developpement (14110 cell. a la surf.). De meme, en ce qui 
concerne les Flagellees vertes, on n'a, pas, jusqu'ici, rencontre, a la 
st. D, un nombre superieur a celui d'aujourd'hui (9593 cell. a 10 
ms). Bien que la production totale de phytoplancton, le 19 juin, 
soit encore tres haute, a la st. D, meme, maximale, on peut, tout de 
meme, bien remarquer, en general, gu·e la riche vegetation printa
niere se trouve sur le declin de sa floraison printani·ere. 
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Periode de repos estivo-automnal 

O b se rvati on s 1 e 7 ju i 11 e t (v o i r 1 a ta b 1 e 9). 

La salinite qui a presente deja le 19 juin, dans plusieurs cou
ches, une elevation plus ou n10ins legere, continue a montrer, le 7 
juillet, un accroissement plus accentue presque dans tous les niveaux, 
exception faite de celui de 90 ms ou l'on peut observer une baisse. 
La temperature inontre une elevation faible dans toute la hauteur 
d'eau exceptee la surface de la st. D, ou l'on peut remarquer une 
chute assez considerable (de 14,28° a 12,84° C). En raison d'une 
stratification reguliere katohaline et anotherme, la densite de l'eau, 
variant, a la st. D, de 25,86 a 28,68 et, a la st. A, de 24,32 a ,38,17, 
s'accroh regulierement avec les couches plus profondes. Le pH 
montre des elevations (dans les couches plus profondes) ou des chu
tes (vers la surface) insignifiantes. II varie entre 8,2 5 (pres du fond 
des deux stations) et 8,28 (st. A, eau de surf.). La teneur en car
bonate de chaux presente une faible baisse. La tension de C02 de
croh u1~ peu dans les couches plus profondes; vers la surface elle aug
mente un peu. La teneur en phosphates presentant une faible ele
vation dans tous les niveaux varie de 2 a 1,5 mgs. Quant au degre 
de saturation des diverses couches en oxygene, les niveaux plus pro
fonds (90-70 ms a la st. D, 30 ms a la st. A) montrent des teneurs 
audessous (87,1%-98,4%), les niveaux superieurs presentent des te-
11eui·s plus ou moins audessus de la saturation (100,0-102,2 % ). La 
production • phytoplanctonique est encore haute, surtout dans les 
deui niveaux stiperieurs; mais elle montre, par rapport a la date 
de 19 juin, une baisse considerable. Les valeurs maximales se tien
nent entre 57461 (st. D, eau de surf.) et 289162 (st. A, eau de surf.). 
La quantite· de production s'accroh fortement vers la surface; dans 
les niveaux jnferieurs (90-40 ms) elle est plus ou moi-ns homogene 
et peu considerable (a peu pres 5 mille cell.). Le degre de production 
de toutes les groupes a considerablement baisse et, plus ou moins, 

• dans la m&me proportion. Cependant tous les groupes sont encore 
tres richement representes. Quant aux especes dominantes, ce sont 
plus ou moins les m&mes que la derniere fois, bien qu'au nombre plus 
reduit. Ici viennent en ligne de compte surtout Chaetoceros · subse
cundus et Ch. diversus. Parmi les Dinoflagellees i1 faut souligner, 
surtout, une abondance relative d' Amphidinium globosum qui atteint 
le nombre maximal de 5 mille cell. - (a la surf. des deux stations). 
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Observations le 8 aoi'.'it (voir la tab l e 10). 

La salinite montre une elevation ulterieure da:ns tous les 111:.. 

veaux. Elle varie, a la st. A, de 37,05°/oo (eau de surf.) a 38,01°/00 
(a 30 ms). A la st. D, elle est de 37,566/oo (a la surface) ou bien de 
3.8,3 5 % .(pres du fond). La temperature presente un accroissement 
considerable et les valeurs maximales dans les niveaux superieurs 
(10-0 ms). Les maxima des eaux de surface se tiennent entre 24,80° 
C (st. A) et 24,0° C (a la st. D). Les autres couches (90-40 ms a 
la st. D; 30 ms a la st. A) presentent une temperature audessous de 
15,11° C. Le pH marque une baisse dans toute la hauteur d'eau, et, 
par contre, la tension de CO2 presente, dans la plupart des couches, 
une legere elevation. La teneur en phosphates presente, en general, 
une baisse, et ses valeurs se tiennent entre 1,5-0,5 mgs. La sursatu
ration en oxygene se presente dans la couche de IO ms .(a la st. D, 
103,0% ) et dans celle de 30 ms (a la st. A; 104,0). Le degre de 
saturation des autres couches est notablement audessous de 100%'
La production phytoplanctoriique est en pleine decroissance en ce 
qui concerne tous les groupes du phytoplancton. Les nombres maxi
maux varient de 10451 (a la st. D, a 70 ms) a 7,220 (st. A, eau de 
surface). Quant a la repartition de ia masse planctonique dans les 
diverses couches d'eau a la st. D, les valeurs maximales s'observei1t 
dans les niveaux plus profonds (a 70 et 40 ms). (En ce qui con
cerne la couche de 30 ms a la st. A, a cause d'un defaut technique 
nous ne disposons pas de renseignements concernant la qU:antite de 
production). La cause de cette repartition planctonique et du maxi
mum dans les couches plus profondes parah hre le tres haut degre 
de temperature dans les deux niveaux superieurs. Quant aux diff e
rents groupes, ils montrent, tous, une forte chute de production, 
mais la chute des Baoillariacees est la plus considerable. Si !'on tient 
compte de valeurs moyennes de la masse planctonique a differents 
niveaux de la st. D, on peut remarquer que les Dinoflagellees sont 
representees par 2484 cell., les Flagellees vertes par 2371 cell., les 
Coccolithinees par 2 l 98 cell., tandis que les Bacillariacees presentent 
la minorite de 1958 cell. par litre. Parmi les especes les plus nom
breuses sont a noter: Cerataulina Bergoni (1455 cell. a 90 ms de la 
st. D) et Gymnodinium simplex (2930 cell. st. D a 4ci ms). 

Observa"tions le 22 aoi'.'it (voir la table ll). 

Le temps nuageux et pluvieux qui a occupe la plus grande 
. partie du mois d'aoi'.'it a eu pour eff et un abbaissement de salinite 
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a la surface de la st. A (36,94°/oo) et, peut-etre la chute de tempe
rature dans tous les niveaux des deux stations (a la st. D: 23,22°-
13,15° C; st. A: 23,70°-14,96° C) . On a pu, meme, remarquer un 
abbaissement de salinite dans les couches de 70 et 90 ms, a la st. D, 
tandis que, dans les autres couches de cette station, il s'est produit 
une faible elevation de salinite. Le pH (8,2 3-8,2 5) est reste le 
meme ou i1 a faiblement baisse, tandis que la teneur en carbonate 
de chaux et la tension de l'acide carbonique ont augmente dans la 
plupart des couches. Les teneurs en phosphates sont restees aussi 
basses que le 8 aofrt (1,5-0,5 mgs). Le degre de saturation des cou
ches a 40 et 70 ms (a la st. D) et de 30 ms (a la st. A) a diminue 
et se tient entre 96,7%' (st. D, a 40 ms) et 98,9 (st. A, a 30 ms). 
Dans les autres couches il a augmente et varie de 89,7 (a 90 ms de 
la station D) a 105,0% (station A, a 10 ms). La production de phy
toplancton montre une decroissance complete. A la st. A, on a con
state, ce jour-la, !a production minimale annuelle. Les valeurs maxi
males, dans les deux stations, n'excedent pas le nombre de 3603 
cell. (st. A, a 30 ms) ou bien de 8256 cell. (st. D, a 70 ms). Le 
maximum se trouve dans une de couches intermediaires (a !a st. D) 
ou pres du fond (a la st. A). L'appauvrissement des couches de sur
face doit etre attribue, surtout, au grand degre de temperature et de 
lumiere. Tous les groupes du phytoplancton montrent une forte chute 
de production. De meme, le nombre de differentes especes est tres 
reduit. Parmi elles, Peridinium globulus presente un developpement 
un peu plus remarquable (688 cell. dans l'eau de surf. a !a st. D). 

Observations le 17 se"ptembre (voir !a table 12). 

La ehu te de salinite, qui a commence a se manif ester le 22 aoftt, 
a la st. A, continue a se montrer 11011 seulement a la surface de la 
meme stati on, mais dan s les couches superieures ( o- IO ms) de la 
st. D. Au contraire, dans les autres couches on rencontre une ele
vation legere. A la st. D, la salinite varie de 37,45 (a la surf.) a 
38,33°/oo et, a la st. A, de 36,60 (o ms) a 38,03 (a 30 ms). La tem
perature ne montre, aujourd'hui, une baisse que dans l'eau de surface; 
dans toutes les autres couches elle presente une elevation remar
quable. Le pH temoigne une tres faible baisse, surtout dans les cou
ches inferieures; a la st. A, il est de 8,24; a la st. D, il varie de 
8,22 (a 90 ms) a 8,24 (a Ja surf.). La tension de Pacide carbonique, 
dans la plupart des couches, montre une faible augmentation (st. 
D: 2,85-2,94; st. A: 2,79-3,08). La teneur en phosphates est tou• 



jours tres basse; elle n'excede pas la valeur de 1,50 mg (dans les 
niveaux plus profonds) ou bien celle de 0,5 mg (dans les couches 
supćrieures) . La couches de 40 ms (a la st. D) et celle de surface (a 
la st. A) sont justement saturćes en oxygene ( 100,0% ). Le degrć de 
saturation des autres couches est audessous de 100,o o/o . La product1011 
phytoplanctonique montre de tres basses valeurs, surtout a 1a st. D, 
ou l'on rencontre, aujourd'hui, le minimum de production annuelle. 
Les valeurs maximales se tiennent entre 7,384 cell. (st. D, a 10 ms) 
et 6886 cell. (st. A, pres du f~nd). Comme on le voit, les maxima 
se trouvent dans une des couches intermćdiaires ou pres du fond. 
Les minima s'observent a la surface et dans le niveau de 90 ms. 
Quant a l'abondance de divers groupes, ce sont les Bacillariacćes 

qui sont le moins, et les Dinoflagellćes (a la st. A), ou bien les Cocco
lithinćes (a la st. D) qui sont rćpresentćes le plus abondamment. Le 
nombre maximal de Bacillariacćes ne dćpasse pas 1305 cell. (st. A, 
a 30 ms), tandis que le nombre maximal de. Dinoflagellćes atteint 
la valeur de 5068 cell. (st. A, a la surf.) et celui de Coccolithinćes 
la valeur de 4188 c~ll . (st. D, a 10 metres) . Le nombre de Diato
rnćes est rćduit a peu d'especes. Parmi elles, c'est le Rhizosolenia 
Sto_fterfothii qui est le plus nombreux (300-400 cell.). Parmi les 
Dinoflagellćes, le Peridinium globulus v. quarnerense prćsente une 
vćg6tation tres luxu~iante (jusqu'a 4706 cell.). 

Observations le 3 octobre (voir la table 13). 

La salinitć prćsente les valeurs variant, a la • st. D, entre 
38,26°/oo (a 90 ms) et 37,07°/oo (a la surface). Par contre, la sur
face de la st. A, prćsente une ćlćvation de salinitć (37,23°/oo). A 
la st. A, on peut observer un accroissement de temperature tres 
faible a la surface (22,68° C); mais bien considćrable dans l'eau a 
-30 ms (19,55° C). A la st. D, · les eaux de surface (22,50° C) et 
celles du fond (13,56° C)' prćsentent une baissc lćgere tandis que 
les autres couches dćmontrent une ćlćvation. La densitć s'accroh 
avec la profondeur et montre des_ gradients considćrables. Elle varie 
de 25,66 (a la surf.) a 28,84 (pres du fond) et dćmontrc une stabi
litć <les eaux tres remarquable. Le pH prćsente a peu pres les memes 
valeurs qui oscillent entre 8,2 l (st . D, a 90 ms) et 8,24 (st. D, a la 
surface). Les teneurs en carbonate de chaux sont restćes les memes 
ou elles ont diminuć. Quant a la tension de l'acide carbonique on 
peut remarquer une ćlćvation lćgere dans les eaux du fond (2,96 a 



la st. D; 3,02 a la st. A), et une faible chute dans les eaux de 40 
et 79 ms (2,-71----'-2,84); dans les nivea~x superieurs elle est restee a 
peu-pres la meine (2,92-2,94). Les teneurs en phosphates n~ pre
sentent pas de changement remarquable; et se tiennent entre 2 et 

o,rmgs. A la st. A, on a pu remarquer, dans toute la hauteur d'eau, 
une sursaturation en oxygene, surtout a la surf ace ou la sursatura.tion 
a atteint le nombre de 108,o <J'o. A la station D, le degre de satura:
tion s'est montre a peu pres le meme que la derniere fois; une sur
saturation s'est observee dans les niveau de dix metres seulement. 
Les couches de 90, 70 et o ms ont ete audessous de la saturation 
(88,4 % , a 90 ms; 98,8 % , a la surface). La production de phyto
plancton a montre une augmentation bien accentuee. Les valeurs 
maximales ont ete entre 7867 cell. (st. D, a IO ms) et 18203 cell. 
(st. A, a la surface). Cet accroissement de production est dft ex
clusivement au groupe des Dinoflagellees; tous les autres groupes 
ont presente du moins une faible diminution du nombre de ceHules. 
L'augrnentation de production de Dinoflagellees a eu lieu plus ou 
moins dans tous les niveaux, mais surtout dans les niveaux supe
rieurs. Les nombres maximaux de cette production de Dinoflagellees 
se tient ·entre 5589 cell. (a 10 ms de la st. D) et 10573 (a la surf. 
de la st. A). Le fonds essentiel de cette vegetation de Dinoflagellees 
et de toute la production de phytoplancton du 3 octobrt: est con
stitue par l'espece de Peridinium globulus v. quamerense • dont on a 
compte, dans un litre d'eau de surface a la st. A, 6976 cellules. 

Observations le 23 octobre (voir la table 14). 

La salinite presente des valeurs, en general, plus elevees que 
le 3 octobre. Elles se tieurnent entre 37,52°/oo (a la st. A) et 38,57 
(st. D, a 70 ms). La temperature continue a baisser dans les deux 
couches superieures de la st. D, pendant qu'elle montre une elevation 
remarquable dans les a:utres niveaux • inferieurs de la st. D, et a la 
st. A. Ses valeurs varient de 14,86° C (st. D, a 90 ms) a 22,68° C 
(st. A, eau de surface). La densite, s'accroissant toujours avec la pro
iondeur, montre des gradients entre la couche de surface et celle du 
fond beaucoup moins considerables que la derniere fois. Elle varie, 
· a la st. D, de 25,47 (a la surf.) a 27,64 (pres du fond). A la st. A 
elle est presque homogene dans toute la hauteur d'eau (26,97~ 
27,02). La concentration en ion hydrogene est la meme dans tous 
les niveaux de la st. A (pH = 8,22) ou bien de la st. D (pH = 



8,2 3 ). La teneur en phosphates est encore tres • basse. Elle ne varie 
que de 1 a l mgs. Le degre de saturation en oxygene s'est , eleve 
dans . les niveaux de 90 et 70 ms; dans les autres ·couches il a .nota
blement :baisse. La production de . phytoplancton est un peu nioins 
abondante a la st. A, tandis que, a la st. D, elle presente une augmen
tation bien accentuee et un faible maximum d'automne. Celui-oi est 
cause par une vegetation florissante des Dinoflagellees ciont la masse 
a"tteint les nombres maximaux de 13761 celL (st. D, a 10 ms) ou 
bien de 14497 cell. (st. A, a 30 ms). Dans ce groupe, l'espece de 
Peridinium globulus v. quarnerense est parfaitement dominante. 
Son nombre maximal varie de 9701 cell. (st. A, a 30 ms) a 12987 
cell. (st. D, a 10 ms). Les autres groupes ne montrent pas, par rap,

port a la date de 3 octobre, de differences remarquables. Leur de
veloppement ne joue aucun r8le remarquable dans la production, et 
le 111ombre de leurs especes est bien reduit. 

O:bservations le 17 novembre (voir la tab.- 15). 

I,,a date du 17 no;embre est marquee, au point de vue physico
chimique, par des salinites et des temperatures plus basses, et, au 
point de vue biolog,ique, par les debuts d'un renouvellement de 1a 
vegetation de Bacillariacees. Le jour de 17 novembre la salinite mon
tre, a la surface des deux stations, les teneurs tres basses variant de 

35,050/oo (a la st. D) a 33,420/oo (st. A). De valeurs plus basses, a 
Ja st. D, on n'a pu observer pendant toute l'annee. Dans les autres 

·couches de la st. D,' la salinite n'a pas suivi la chute qu'on a rencon
tree a la surface. Au contraire, on peut remarquer, dans les niveaux 
de 10 et 40 ms, une faible augmentation. La temperature se com

rorte tout a fait diversement dans les divers niveaux. Les couches 
superieures (40-0 ms) a la st. D et toutes les couches de la st. A 
presentent une forte diminution de temperature. Par contre, les 
niveaux de 90-70 ms de profondeur temoignent une elevation de 
temperature bien considerable. Par suite de cette allure diff erente 
de temperature dans les · divers~s couches, le maximum se presente 
dans les couches a 10 et 40 ms ( l 8,78° C) d'ou il resulte une strati
fication mesotherme. La densite varie, a la st. A, de 24,38 a 27,01, 

• et a la st. D de 2 5 ,47 a 27,64. A cause d'une salinite tres basse les 
gradients de densite entre la couche de surface et celle de la couche 
vois,ine (a 30 ms a la st. A, a 10 ms a la st. D) sont tres eleves, pen
dant que, entre les autres couches, ils ne varient que de 27,31 (a 
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ro ms) a 27,64 (a 90 ms). Le pH presente des teneurs plus basses, 
surtout pres de la surface et du fond (8,20-8,2r). Au contraire, 
les teneurs en carbonate de chaux presentent une elevation remar
quable. Elles se tiennent entre r27,6 et r28,85 (a la st. D) et entre 
r27,80 et 130,80 mgs (a Ja st. A). La tension de l'acide carbonique 
a augmente d'une maniere remarquable; presque dans toutes les cou
ches elle depasse la valeur de 3,0 r/roooo atm. La teneur en phos
phates presente, dans les niveaux superieurs, une plus ou moins faible 
augmentation. Elle se tient entre r,5 et 2 mgs. Le degre de saturation 
est partout audessous de roo,0 %, . Il se tient entre 93-99%,: envi
ron. Si l'on tient compte de la production totale de phytoplancton, 
on voit que cette production presente, ce jour-la, une diminution. 
Les nombres maximaux varie1~t de 534r cell. (st. D, a 40 ms) a 
7521 cell. (st. A, a la surf.). Cette diminution est due, surtout, au 
fait que la floraison de Dinoflagellees a brusquement cesse. La pro
duction de ees algues planctoniques ne depasse pas le nombre de 
I J.08 cell. De meme, les Coccolithinees et les Flagellees vertes ne 
sont d'aucune importance pour la production. Par contre, les Ba
cillariacees deviennent dominantes et commencent a reprendre leur 
rble important dans la production. Leurs nombres maximaux varient 
de 3052 cell. (st. D, a ro ms) a 5668 (st. A, a la surface). Le maxi
mum de leur production se tient dans le niveau de 10 ms (st. D) 
ou bien a la surface (st. A). Quant aux diverses especes diatomiques, 
elles sont au nombre plus eleve que la fois precedente. Parmi elles, 
c'est le Chaetoceros subsecundus le seul qui dćpasse le nombre de 
2 mille cellules (st. A, a la surface). 

Commencemet de Ja periode d'epanouissement hivernal 

Observa.tions le 7 decembre (voir la tab. 16). 

Le fait le plus particulier resultant des observations du 7 de
cembre, c'est la thute extraordinnaire de temperature dans tous les 
niveaux des stations etudiees. Ce jour-la, Ja temperature n'excede pas 
la valeur de 16,70° C (st. D, a 40 ms) ou bien celle de 17,04° C 
(st. A, a 30 ms). La repartition verticale de temperature, dans les 
divers n}veaux de la st. D, demontre une stratification mesotherme 
avec le maximum a 40 metres de profondeur. Les minima se . tien
nent ou pres du fond (r4,27" C, st. D) ou bien a la surface (12,88° 



ć, st. A). t a sa1init~ prĆsente des valeurs relativement tres basses 
dans le trois niveaux superieurs; dans les niveaux plus rapproches 
du fond la salinite marque une elevation. La densite s'accroh regu
lierement avec la profondeur. A la st. D le gradient de densite 

entre la couche de surface (26,62) et celle du fond (28,79) est de 
2,17; a !a st. A, il ·est de 2,79. Le pH ne varie que de 8,21 a 8,23; 
les teneurs un peu plus basses (8,21) se trouvent a la surface (st. A 
et D) et pres du fond de la st. D. La tension de l'acide carbonique 

ne montre pas de . changement remarquable. Elle se tient un peu 
audessus ou bien un peu audessous de 3,0 1/10000 atm. Cependant 
les teneurs en carbonate de chaux presentent presque dans tous les 
niveaux une augmentation bien accentee. Il en est de m~me pour 
les teneurs en phosphates qui, d'ailleurs, ne depassent pas la quantite 
de 2,5 mgs, ce qui presente des valeurs relativement elevees par rap
port a la pauvrete de nos eaux en ees sels. Quant a la saturation des 
diverses couches en oxygene, elle est notablement audessous de 
JOO,o o/o et n'atteint que rarement 97,o o/o . Quant a la production 
phytoplanctonique, on peut remarquer un developpement plus abon
dant. Celui-ci se rapporte exclusivement au groupe des Bacillaria
cees; les autres groupes ne presentent qu'une production parfaitement 
insignifiante qui ne depasse pas le nombre de quelques centaines dc 
cellules par groupe (dans un litre d'eau). Le Diatomacees presentent, 
d_ans les eaux de surface, une production maximum atteignant 7 5 4 3 
cell. (st. D) ou bie.n 17658 cell. (st. A). La production s'eleve, 
regulierement, avec les niveaux superieures. Les especes les plus 
dominantes sont: Chaetoceros decipiens (5014 cell. a la surf. de la 
st. A), Ch. subsccundus (4687 cell., st. A, eau de surf.), Bacteria
strum. hyalinum (4033 cell., st. A, a 1a surf.) et Talassiothrix Frauen
feldi ( 1199 cell., st. D; eau de surface). 

O b se rvati on s 1 e 28 decembre (v o i r 1 a ta b. 17). 

Les dernieres observations en l'annee 1934 que nous .wons 
eues le 28 decembre, nous montrent une chute ulterieure de tempe
rature dans tous les riiveaux exception faite de celui de 90 ms a 
la st. D. Dans cette station, la temperature montre une stratification 
mesotherme et une variation de 14,58° C (a la surface) a 16,58° C 
(a 40 et 70 ms). A la st. A, la temperature montre les valeurs de 
10,81° C (a la surface) et de 16,78° C (pres d1;1 fond). La· salinite, 
tout en demeurant, relativement, basse prćsente , dans les niveaux 



superieurs de la · station D; une faible Mevation; dans toutes ies 
autres couthes elle a suhi une baisse. A la st. D, elle est de 36,02 (eau 
de surf.) a 38,15°/oo (eau a 90 ms). A la station A, on peut· con
stater, a la surface, la plus basse valeur qu'on ait remontree au 
cours de l'annee. Elle est de 28,17°/oo. Le pH ne presente pas de 
cha.ngements dignes d'attention. I1 varie de 8,21 (a 90 ms de la st. 
D, a la surf. de la st. A) a 8,23 (a la surface de la st . . D, pres du 
fond de la st. A). La tension de l1acide carbonique montre dans les 
couches superieures une faible elevation tandis que, dans les autres 
niv.eaux, elle presente une chute legere. Elle . se tient entre 2,925 
(st. A, eau a 30 ms) et 3,485 (st. A, eau de surf.). La concentration 
de l'eau de mer en phosphate demeure la meme ou elle presente .de 
tres -faibles diminutions. Elle varie de 2,0 a 1,5 mgs. Le degre de 
saturation en _ oxygene se tient, a la st. D, autour de 94-:-:-95.o/o·, a 
la st. A il varie de 91,2 (pres du fond) a 98,5 (a la surface). La pr:o
ductio.n de phytoplancton a augmente d'une _ maniere ass.ez conside
rable; l'ordre· de sa grandeur, a la st. A, est deja bien eleve. Le nom
bre de cellules varie a la st. D' de 9 8 I (pres du fond) a I 2 7 5.3 ( a 
10 ms de profondeur). A la station A, il varie .de 4841 (a 30 ms) 
a 361039 (a la surf.). -Comme on le voit, la quantite de production 
s'accro1t enormement vers les niveaux superieurs. La masse phyto
planctonique est essentiellement constituee par des especes bacillaria
cees dont les nombres maximaux de cellules varient de 11999 (st. 
D, a 10 ms) a 360603 (st. A, eau de surf.). Si l'on met en parallele 
la, production . de Bacillariaceees et la productio~ totale, on voit bi~n 
que les autres groupes, quant a la masse de leur productio,n, n'en
trent pas en ligne de ·compte. Le nombre maximal de chac~n de ce 
groupes n'attei~t ·meme un demi mille 'de cellul~s par ii tre. Les espe
ces diatomiques le plus richement representees, a la station A, sont: 
Chaetoceros lorenzianus dont la production maxin{ale atteint le 
nombre de 333354 cell. _(a la surface) et le Ch. subsecundus avec 
86u cell. (a la surf.) par litre. Les especes les plus abondantes, a 
la station D, sont: T allassiothrix Frauenfeldi avec le nombre maxi
mal de 4469 cellules (a lO ms), Chaetoceros subsecundus (3815 cell. 
a 10 ms) et Ch. decipiens avec 196,2. cell. (a 10 ms). La presence 

- abondante .des especes citees de meme que celle de quelques unes 
encore (Bacteriastrum hyalinum) demontre qu'une nouvelle periode 
de vegetation florissante d'hiver va se produire dans les e<).UX ,_ co
tieres • de notr.e mer. 



III. Ch a p i'"t r·e : 

• Notes concernant 1a taxonomie et 1a distribution 
.des especes trouvees dans 1es station A et D au 

cours de 1' annee ••• 1934 

Prćliminaire 

En visant dans mes recherches, -surtoUt, les conditions quan
titatives et en second lieu les conditions qualitatives du phytoplanc~ 
ton de notre chainps d'etude; je n'ai pu m'arreter,- plus 1onguement, 
sur les determinations des especes qui presentaient des diff icultes pas 
:i.isement surmontables. Pour cette raison je me suis borne a connahre, 
plus detaillement, les especes appartenant aux groupes des Bacilla
riacees, de Coccolithinees et de Dinoflagellees; et je n'ai pas pris en 
consideration, au point de vue de classement systćmatique, les formes 
appartenant-au groupe des Flagellees. Mais -il y a, aussi, parmi les 
especes diatomiques, coccolithinees et dinoflagellees des formes dont 
la determination systematique telle qu'elle me paraissait la meilleure, 
n'a pu me debarasser de toute sorte de doute, c'est pourquoi ees 
espcces ont dues hre delaissees de cet inventaire systematique. 

Dans les determinations et le classement des especes plancto
niques trouvees, j'ai suivi les determinations, le diagnoses, les figu
res et le systemes donnes par Hustedt F. (I, 1930; II 1931-3, 
pour la plupart des Bacillariacees), par Per aga 11 o M. (1897-8, 
pour quelques Bacillariacees pennees), par G e 111 e i n h a rt K. 
(1930, pour les Silicoflagellees), par S ch i 11 e r J. (1930, pour les 
Coccolithinees; I. 1933; II 1935,·pour !a plupart des Dinoflagellees) 
et par Jo r g e n se n E.- (1911, pour le genre de Ceratium). Dans 
des cas • plus rares, et en absence de diagnoses des auteurs precitćs, 
j'ai suivi quelques autres auteurs (Le b o u r M. 192 5, S ch ii t t 
1895, Forti A. 1922, et Pavillard J. 1931). Lenom de l'au
teur que j'ai suivi, de me111e que la diagnose et la figure relatives 
sont rappelćs, dans ce repertoire syste111atique, i111mediatement apres 
la deno111ination de l'espece. Etant donne le but principal de -mes 
recherches de contribuer a la connaissance des conditions producti
ves et Ćcologiques de nos eaux, je n'ai envisagć dans l'exposition 
suivante que les donnees concernant la quantite et la distribution 
des diverses formes dans le temps et dans l'espace, sans apporter 
dans ce m6111oire -des nombreuse observations morphologiques, faites 
au cours de 111011 Ćtude; et sans entrer dans des spćculations concer
nant la valeur systematique de .certaines espcces. 
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Bacillariaceae 

1. • Cosc,inodiscus radiatus Ehrenb. (Hustedt. I, p. 420, fig. 
22 5 ). Espece oceanique boreale, signalee dans l' Adriatique par 
S ch rode r (1911) et S ch i 11 e r (1912). Je l'ai recuellie seule
ment aux mois de fevrier et de mars a la station D. 

2. Coscinodiscus lineatus Ehrenb. (Hustedt I, p. 392, fig. 204). 
L'cspece parah &tre accidentelle dam nos eaux litorales. Elle n'a 
ete recoltee qu'au mois de fevrier a la st. D. 

3. Coscinodiscus excentricus Ehrenb. (Hustedt I, p. 3 8 8, f ig. 
20 I). Espece neritique des eaux temperees, rencontree plusieurs fois 
dans l'adriatique (R e i ch a r d t, Gr u nov 1863, A r di s s one 
1866, Rattray 1889, Castracane 1873, Entz 1905, 
Schroder 1911, Sc):iiller 1912). Forme probablement pćren
nante, mais toujours rare dans les eaux etudiees. 

4. Coscinodiscus centralis Ehrenb. (Hustedt I, p. 444, fig. 243). 
Espece oceanique boreale rencontree plusieurs fois da:ns l'Adriatiq_ue 
(S ch rode r 19u, S ch i 11 e r 1912). Nous avons pu constater 
sa presence dans l'eau de la station D aux mois de janvier et fevrier. 
Cette espece de meme que les trois prćcedentes bien que toujours peu 
nombreuses donnent l'impression d'un faible optimum pendant les 
mois plus froids, entre janvier et mai, lorsque les temperatures de 
l'eau de mer se tiennent entre 12° et 16° C. A ce point de vue les 
especes citees de Coscinodiscus se 1=omportent a peu pres comme les 
autres especes ocea,niques que nous rencontrons dans le domaine de 
notre exploration. 

5. Asterolampa marylandica Ehrenb. (Hustedt I, p. 48 5, fig. 
270 ). Espece des e;mx temperees signalee plus d'une fois dans l' Adria
tique (Castracane 1875, Lorenz 1863, Cleve etMi.iller 
1879, S ch r o.ci e r 1911, S ch i 11 e r 1912). Bien que toujours rare, 
elle est perennante dans nos eaux, plus frequente a la station D que 
a Ja st. A. Elle para1'.t passer par un faible maximum pendant les 
mois d'hiver ( decembre-mars) lorsque la temperature varie de ro0 

a 14° C. A la st. A, elle semble disparahre completement pendant 
la periode estivale. 

6. Asterolampa Grevillei (Wall) Gr e vi 11 e (H u s t. I, p. 489, 
fig. 274). Espece des eaux meriqionales, trouvee dans l'Adriatique 
par Wan Heurck 1889, Schroder 1911 et Schil.ler 1912. 
Nous avons pu signaler sa presence a partir du moi,.s d'octobre jusqu' 
au mois de fevrier inclus. Quoique toujours en petit nombre, elle est 
plus frequente a la station D qu'a 1a st. A . 



7. Asterompl,alus flabellatus (Breb.) Gr e v. (H u s t. I, p . 498, 
fig. 279). Espece mediterraneenne signalee dans l'Adriatique par 
(Schroder 1911, Schiller 1912). Dans nos stations toujours 
tres rare, elle montre sa presence surtout pendant les mois d'ete 
(juin-octobre). 

8. Asteromphalus heptactis (Breb.) Ralfs (Hust. I, p. 494, 
fig. 277). Espece atlantique rencontree, surtout, dans l'Adriatique 
(S ch rode r 19II, S ch i 11 e r 1912). Dans nos stations toujours 
tres rare, elle montre sa presence surtout pendant les mois d'ete 
(juin-octobre ). 

9. Asteromph'alus robustus Castr. (Hust. I, p. 496, fig. 278). 
Espece des eaux temperees qui parah n'avoir pas ete recoltee dans 
l'Adriatique jusqu'a present. Nous l'avons recueillie seulement au 
mois d'aout a la st. D ou l'espece etait representee par des echan
tillons epars. 

10. Actinocyclus Ehrenbergii Ralfs (Hust. I, p. 525, fig. 298). 
Espece neritique <les eaux temperees, rencontree seulement une fois 
en decembre a la ,st. D. 

11. Schroderella delicatula (Per.) Pavill. (Hust. I, p. 551). 
Espece des eaux chaudes, signalee dans l' Adriatique par s Ch r o
de r (1911) et S ch i 11 e r (1912). Des echantillons epars de cette 
espece ont ete rencoo.tres vers le declin de la periode estivale (aout
nov~mbre) lors des temperatures d'eau les plus elevees (18°- 24° C). 

12. Dactyliosolen mediterraneus Perag. (Hust. I, p. 5 56, fig. 
316). Espece cosmopolite retrouvee plusieurs fois dans l' Adriatique 
(Schroder 1906, 1912, Schussnig 1915). Nous l'avons ren
contree a diverses epoques de l'annee, mais toujours en quantite peu 
abondante. Elle parah presenter un optimum relatif vers la fin de 
l'automne et le debut de l'hiver (novembr~, decembre, janvier) quand 
elle peut atteindre quelques centaines de cellules da.ns un litre d'eau. 

13. Leptocylindrus danicus CI. (Hust. I, p. 558, fig. 319). 
Espece neritique boreale (d'apres Gr a n) rencontree dans plusieurs 
stations par S ch rode r (1911). Dans le domaine de nos recherches 
elle parah &tre perennante avec un minimum estival et un maximum 
hivernal bien accentue. Au mois de f evrier on en a pu compter de 
1200 cell. (st. D, a 40 ms) a 1720 cellules (st. A, a 30 ms). Parfois 
il est tres difficile de le distinquer de Leptocylindrus adriaticus avec 
lequel il moo.tre, au point de vue de dimensions, tous les termes de 
transition. 

A csa adriatica 3 



14. Leptocylindrus adriaticus Schrod. (i-Iust. 1, p. 5 59, fig. 
320). Espece trouvće dans l'Adriatique par S ch rode r (1908) et 
S c h u s s n i g ( 191 5 ). Elle est perennante dans l' eau Ćtudiće avec 
une prćponderance hivernale ( dćcembre-mars ). Espece neritique dont 
les nombres maximaux de production ont ćtć rencontrćs, a la st. A, 
a la surface (2-8 mille cellules par litre). Les temperatures les plus 
convenables a cette forme paraissent etre de 10° a 14° C. 

15. Guinardia flaccida (C a str.) Perag. (Hust. I, p. 561, fig. 
322). Espece neritique des eaux temperćes rencontree dans plusieurs 
endroits de l'Adriatique (E nt z 1905, S ch rode r 1911, S ch i 1-
1 e r 1912, S ch u s s ni g 1915, I s se 1 1925). Dans nos stations elle 
apparait pćrenannte avec une prćpondćrance hivernale ( dćcembre
f ćvrier). Pendant cette saison elle peut compter 3-7 centaines de 
cellules par litre. 

16. Guinardia Blavyana Per a g. (Hust. p. 564, fig. 323). 
Espece cosmopolite en Europe, signalee dans l' Adriatique par E n t z 
(1905). Nous l'avons rencontrće a plusieurs reprises en faible quan
titć et sans aucune pćriodicite reconnaissable. 

17.Rhizosolenia Bergoni Perag. (Hust. I, p. 575, fig. 327). 
Espece des eaux chaudes. Nous l'avons rencontrće une seule fois au 
mois d'octobre a la st. D. Jusqu'a present elle parah etre restće 

• inapers;ue dans l' Adriatique. 

18. Rhizosolenia Stolterfothi Perag. (Hust. I, p. 578, fig. 329). 
Espece nćritique frequemment rencontrće dans les eaux de l' Adria
tique (Entz 1905, Zacharias 1906, Schroder 1906-11, 
Schiller 1912, Schussnig 1915, Issel 1925). Elle est pć
rennante dans nos stat<ions avec une prćpondćrance en hiver ( dć
cembre-fćvrier) et un maximum relatif en fćvrier (le 23 fćnier 1854 
cellules a 30 ms a la st. A, le 8 fćvrier 2940 cellules a 70 ms a la 
st. D ). Elle est plus frćquente a la st. A qu'a la st. D. Dans celle-ci 
elle montre, au printemps et en ćtć, une tendance nette a la dispa
rition, tandis que, a la st. A, elle est toujours prćsente exceptć, peut
etre, le mois d'octobre. Les temperatures de 10°-12° C paraissent 
les plus convenables a cette espece dans les eaux ćtudićes. 

19. Rhizosolenia robusta Norm. (Hust. I, p. 578, fig. 330). 
Espece des eaux eha udes signal će da,ns l' Adriatique par E n t z ( 190 5 ), 
Zacharias (1906), Schroder (1906-11), Schiller (1912), 
S ch u s s ni g (1915). Nous en avons rćcoltć quelques exemplaires, 
dans les deux stations, aux mois d'octobre et de novembre. 
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io. Rhizosolenia imbricata Bright. (Hust. p. 580, fig. 331) . 
.Espece oceanique des eaux temperees, rencontree dans divers points 
de l'Adriatique (Entz 1905, Schri:ider 1911, Schussnig 
1915). Nous l'avons recueillie dans toutes les saisons, exceptes les 
mois d'hiver (decembre-mars). Les nombres maximaux de sa produc
rion se tiennent entre 446 cell. (le 23 mai, st. D, a la _surf.) et 1530 
cell. (le 19 juin, st. A, a la surface ). 

2 1. Rhizosolenia styli formi s Bright. (Hust. p. 5 84, f ig. 3 3 3 ). 
Espece oceanique des eaux temperees, trouvee a plusieurs reprises 
dans l'Adriatique (F o rt i 1906, S ch r i:i d e r 1906-11, S c hi 11 e r 
1913, s Ch u s s 11 i g 1915). Elle parah etre perennante dans nos sta
tions avec un maximum puissant en fevrier (le 8 fevrier 1320-2140 
cell. par litre a la st. D), et avec une tendance a disparahre vers la 
fin de l'ete et au debut de l'automne. 

22. Rhizosolenia calcar avis Schulze . (Hust. p. 592, fig. 339). 
Espece oceanique des eaux temperees. Elle a ete rencontree partout 
dans l'Adriatique (Entz 1905, Schri:ider 1906, Schiller 
1912, Schussnig 1915). Quant a nos stations cette espece est un 
des elements les plus constants, parce qu'il ne manque presque jamais 
completement. Elle semble passer par un optimum relatif en fevrier 
ou elle atteint le nombre de 130 3 cell. (le 8 fevr,ier a la surface de la 
st. D). Son abondancc s'attenue vers l'ete lorsque J'especc montre une 
iendance a Ja disparition. 

23. Rhizosolenia alata Bright (Hust. p. 600, fig. 344 et 345). 
Espece oceanique des eaux temperees. Elle a: ete communement trou
vee dans l'Adriatique (Engler 1884, Steuer 1902, Entz 1905, 
~chri:ider 1906-u, Schiller 1912, Schussnig 1915, 
! s s e I I 92 5 ). C' est une espece perennante dans nos stations. Elle 
y est abondante surtout au mois d'octobre quand on a compte dans 
l'eau de surface de Ja st. A 2616 cellules. Nous avons pu constater 
dans nos recoltes tous les termes de transition entre les specimens plus 
etroits et les formes plus larges. 

24. Rhizosolenia Castracanei Perag. (Hust. p. 607, fig. 351). 
Espece pelagique des eaux temperees-chaudes: Signalee dans l' Adria
tique par S ch r i:i d e r (19u) et S ch i 11 e r (1912). Nous l'avons 
rćcoltee, a la st. D, aux mois de fevrier et de juillet en tres petite 

• I quantite. 

25. Bacteriastrum delicatulum Cleve (Hust. I, p. 612, fig. 353). 
II parah etre perenannt dans nos stations avec un maximum tres 
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puissant au printemps ou au debut de l'et~ pendant 1eque1 la puilula
tion de cette espece peut atteindre les nombres maximaux variant de 
2527 cellules (le 6 juillet, st. D, eau de surface) a 8946 cell. (le 25 
mai, st. A, eau de surface). Pendant: la seconde moitie de la periode 
estivale l'espece m;ontre la tendance a la disparition. 

26. Bacteriastrum hyalinum Lauder (Hust. I, p. 615, fig. 3 5 4). 
L'espece n'a pas ete signalee, jusqu',ici, dans l' Adriatique sous ce nom 
parce qu'on l'a confondue, de m~me que l'espece precedente, avec le 
Bacteriastrum varians qu'on a trouve dans plusieurs points de l' Adria
tique. Nous avons rencontre Bacteriastrum hyalinum p_endant les 
mois d'automne et d'hiver (novembre-avril) quant il montre un dcgre 
de production bien considerable, surtout a la station A. Pendant le 
maximum de janvier et de fevrier on a pu compter, dans cette sta
tion, plus de 2 5 mille cellules par litre d'eau de surface. L'hiver 
passe, l'espece a presque subitement disparu et a ete substituee par 
l'espece precedente. 

27. Bacteriastrum elongatum Cleve (Hust. I, p. 617, fig. 357). 
Espece signalee dans plusieurs points de l' Adriatique par S c h r o
de r (19rr) et S ch i 11 e r (1912). Nous en avons rencontre des 
specimens epars dans une recolte d'octobre a la station D. 

28. Bacteriastrum mediterraneum Pavill. (Hust. I, p. 645, fig. 
3 5 9 ). Espece jusqu'a present inconnue dans l' Adriatique. Dans la 
station D, elle appparait en septembre, et se maintient, quoique rare, 
jusqu'au mois de decembre. A la st. A, je ne l'ai pu rencontrer. 

29. Chaetoceros atlanticus var. neapolitana (Schrod.) Hust. 
(Hust. I, pag. 645, fig. 366). Espece oceanique boreale (d'apres C 1 e
v e) trouvee dans l' Adriatique par S .c h r ·o d e r ( 19 u) et observee 
dans des recoltes du »Najade« (S ch i 11 e r 1912). Nous l'avons 
rencontree pendant l'automne et l'hiver, surtout a la station D, tou
jours au nombre tres subordonne. 11 semble passer par un faible 
optimum au mois de fevrier, quand on a pu compter 735 cellules 
dans un litre d'eau a 10 ms de profondeur (le 3 fevr. a la st. D). 

30. Chaetoceros densus Cleve (Hust. I, p. 651, fig. 368). 
Espece oceanique des eaux temperees, rencontree dans plusieurs points 

. de l'Adriatique (S ch rode r 19n, S ch i 11 e r 1912). Nous l'avons 
trouvee, en quantite tout a fait subordonnee, vers le dedin de l'ete 
et au debut de l'automne, lorsque les couches superieures d'eau pre
sentaient le maximum de temperature (20°-24° C). 

31. Chaetoceros tetrastichon <=I. (Hust. I, p. 657, fig. 371). 
Espece des eaux eha udes. Sa presence dans l' Adriatique fut, d' abord, 
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signal će par S c h r o d e r ( 191 1) et S c h i 11 e r ( 1912) mais alors 
rćvoquće en <loute par F o rt i (1922). Dans nos stations, nous avons 
pu constater sa prćsence aux mois de septembre et d'octohre. Elle 
est beaucoup plus rare que l'espece suivante. 

32. Chaetoceros Daday Pavill'. (Hust. I, p. 658, fig. 372). 
T rouvć dans I' Adriatique par I s s e I ( 192 5 ). Dan s le domaine de 
nos recherches ii apparah au mois d'aotit, passe par un optimum
relatif vers la fin de septembre ou en octobre et disparah comple
tement en novembre. II est plus abondant a la station ·A que a la 
st. D. A la st. A, ii montre le nombre maximal de 981 cell. (le 3, 

octobre a la surface). II est toujours associć, de meme que l'espece 
precćdente, avec un tintinnoide spćcial, le Tintinnus inquillinus, et 
montre une Ćcologie parfaitement analogue a celle de Ch. tetrasti
chon. Ce sont les especes qui montrent le maximum de leur deve
loppement pendant le plus grand ćchauffement de l'eau lorsque la 
temperature des couches supćrieures atteint 20°-2 5° C. 

33. Chaetoceros rostratus Lauder (Hust. I, p. 660, fig. 374). 
Espece des mers plus chaudes. Jusqu'a prćsent inconue dans l' Adria-
• Ell ~ ~ ' d ' I' ' I ' t1que. e para1t etre perenannte ans nos eaux ou on a reco tee 

au cours de l'annee entiere, exceptes les mois de septembre et de 
novembre, parfois en quantitć considćrable. Elle montre le maximum 
relatif au mois de juin et de juillet pendant lesquels nous en avons 
pu constater les nombres maximaux de 1995 (le 6 juillet, a la st. D) 
ou bien ,de 2720 (le 19 juin, a la st. A) cellules dans l'eau de surface 
En meme temps la temperature se tenait, dans les couches de surface, 
autour de 21° C. 

34. Chaetoceros peruvianus Briht. (Hust. I, p. 671). Espece des 
eaux temperćes, recoltće dam plusieurs stations de I' Adriatique par 
Zacharias (1906-u), Schroder (19u), Schiller (1912), 
S ch u s s ni g (1915), I s se I (1925). Perennante dans nos stations 
mais toujours assez rare, elle ne joue aucun r81e dans la production 
totale du phytoplancton. 
. 35. Chaetoceros decipiens Cleve (Hust. I, p. 675, fig. 383). 

Espece oceanique des eaux temperees, souvent signalee dans I' Adria
tique (Schroder 19n, Schiller 1912, Schussnig 1915, 
I s se I 1925). C'est un des elements perennants dans nos stations, 
susceptihle d'etre rćcolte en toute saison, parfois en quantite tres con
siderable. Elle est relativement plus frequente et plus abondante a 
la st. D. Elle s'epanouit le mieux dans la seconde moitie d'automne 
et dans la premiere moitie d'hiver, passe par un optimum tres sou-



ligne au debut de l'hiver. Les nombres maximaux de sa production 
apparaissent en decembre quand on a pu compter de 3488 (le 7 
decembre a la st. D) a 5014 cellules (le meme jour a la st. A) dans 
un litre d'eau de surface. Les temperatures les plus convenables a 
c~tte espece, dans l'eau etudiee, paraissent varier de 12° a 16° C. 

36. Chaetoceros lorenzianus Grun. (Hust. I, p. 679, fig. 38 5). 
Espece neritique des eaux temperees et subtropiques, une des plus 
repandues dans l' Adriatique (Z a c h a r i a s 1906, S c h r o d e r 
1911, S ch i 11 e r 1912, S ch u s s ni g 1915). Dans les stations A 
et D elle apparah vers la fin de l'hiver et s'y maintient jusqu'au debut 
de l'ete. Elle s'epanouit en quantite considerable pendant l'hiver de 
fas;on a montrer la. vegetation la plus luxuriante pendant les tempe
ratures les plus hasses (10°-12° C). L'optimum de sa production, a 
la st. D, se presente au mois de fevrier avec le nombre maximal de 
6140 cellules (a dix metres de profondeur), tandis que, a la station 
A, l'espece a atteint son maximum deja le 28 decembre, la date ou 
l'on a pu constater une predominance exclusive de cette espece comp
.ta.nt de 333354 cellules dans un litre d'eau de surface. 

37. Chaetoceros compressus Laud. (Hust. I, p. 684, fig. 388). 
Espece neritique des eaux temperees. et chaudes, signalee dans plu
sieurs stations de l'Adriatique (S ch rode r 19u, S ch u s s ni g 
1915, I s se 1 1925). Dans nos stations A et D, elle est susceptible 
d'etre recuillie en toute saison, exceptee, peut-etre, celle d'ete. On l'a 
trouvee parfois en quantite abondante, surtout au printemps pendant 
lequel elle joue un role tres important dans le production totale du 
phytoplancton et presente !'optimum de son developpement. Le inom
bres maximaux de cellules ont ete rencontres le 23 mai. Ce jour-la 
on a pu compter 22614 cell. (a la st. D) ou meme 36210 cellules 
(st. A) dans l'eau de surface ayant une temperature entre 20° et 21° 
C. Apres sa riche floraison printaniere l'espece montre, pendant les 
mois d'ete (juillet-septembre) une disparition brusque et complete. 

38. Chaetoceros affinis Laud. (Hust. I, p. 695, fig. 396). Espece 
neritique des eaux temperees, tres repandue le long de la c8te de 
Dalmatie (Schroder 19n, Schiller 1912, Schussnig 
1915). C'est une espece pere11J1ante dans nos stations, montrant un 
maximum tres eleve pendant la periode de basses temperatures d'eau 
(u 0-14° C). Celui-la s'est manifeste le 8 fevrier avec le nombre 
maximal variant de 6140 (st. D, a 10 metres) a 7410 cellules par 
litre (a la st. A, a 30 metres de profondeur). Pendant l'ete l'espece 
presente une tendance ne~te a la disparition. 



37 

39. Chaetoceros affinis var. circinalis (Meunier) Hustedt 
(Hust. I, pag. 697, fig. 397). C'est une forme qui parah &tre assez 
frequente pendant les mois d'hiver et de printemps dans les eaux 
etudiees. 

40. Chaetoceros subsecundus (Grun.) Hust. (Hust. I, p. 709, 
fig. 404). Espece neritique boreale (Gr a n), trouvee dans la partie 
nord-west de l' Adriatique par I s s e 1 ( 192 5) en quantite conside
rable. C'est une espece perennante qui constitue le fonds essentiel 
de notre population diatomique pendant la plus grande partie de 
l'aimee. Elle pullule en abondance aussi bien pendant la periode prin
taniere que penda,nt la saison hivernale. Mais pendant celle-la, en 
mai ou en juin, elle presente le maximum de son epanouissement 
avec les nombres maximaux variant de 246 364 (le 19 juin, st. D, 
eau de surface) a 400435 (le m&me jour, st. A, eau de surface). Ce 
n'est que pendant l'ete, entre aoi'.'tt et octobre, que l'espece joue un 
r8le parfaitement subordonne et presente une tendance a la dispa
rinion apres avoir forme des endocystes (au mois de juin et de 
juillet). Cette espece prefere les eaux cotieres et chaudes, c'est pour
quoi elle s'epa,nouit les plus abondamment a la st. A et aux tempe
ratures plus elevees, surtout celles de 20° a 22° C. 

41. Chaetoceros diversus Cleve (Hust. I, p. 716, fig. 409). 
Espece des eaux temperees et chaudes, tres repandue dans tout 
l'Adriatique (Entz 1905, Forti 1906, Schroder 19u, Schil-" 
ler 1912, Schussnig 1915, Issel 1925). Elle est peren.nante 
dans nos stations montrant une ecologie completement analogue a 
celle de l'espece precedente. Apres un epanouissement abondant au 
printemps ou au debut de l'ete, elle disparah presque parfaitement 
dans les mois d'aoi'.'tt et de septembre. La production maximale qui 
se produit entre mai et juillet compte de 2596 (le 6 juillet, st. D) 
a 15 403 ceUules (le 6 mai, st. A) dans u,n litre d'eau de surface. 

42. Chaetoceros messanensis Castr. (Hust. I, p. 718, fig. 410). 
Espece des eaux temperees et chaudes, rencontree en plusieurs 
points de l'Adriatique (Entz 1905, Schroder 19u, Schus
s ni g 1915). Elle est vraisemblablement perennante dans les eaux 
de nos stations, avec preponderance hivernale. Au mois de f evrier 
011 l'a trouvee au nombre maxirµal de 5 I 5 cell. par litre. (a 30 ms 
de la st. A). Pendant les autres mois l'espece apparah rare, surtout 
en ete, quand elle marque la tendance a la disparition. 

43. Chaetoceros Wighami Bright. (Hust. I, p. 725, fig. 414). 
Espece neritique, euryhaline, recoltee en plusieurs points de l'Adria-



tique (Schroder 1906, 19rr, Schiller 1912, Schussnig 
1915). Nous l'avons recuillie, a la station A, au mois de janvier et 
de mai lorsque la sahnite de l'eau de mer presentait des basses va
leurs. Nous n'avons pu reconnahre aucune periodicite dans ses 
apparitions. 

44. Chaetoceros curvisetus Cleve (Hust. I, p. 737, fig. 426). 
Espece ner.itique, bien repandue dans les eaux de l' AdriaĐique 
(Schroder 1906-rr, Schiller 1912, Carazzi, Porti 
1912, S ch u .s s ni g 1915). Dans les stations A et D elle ne semble 
pas manquer que pendant l'ete. Elle marque une preponderaince hi
vernale . avec un maximum bien accentue au mois de f evrier (le 2 3 
fevrier 10290 cellules dans le niveau de 40 ms a la st. D). A la 
station A, l'espece est moins abondante, et le nombre maximal ne 
depasse_ pas 3488 cell. (le 28 decembre a la surface). 

45. Chaetoceros anastomosans Grun. (Hust. I, p. 743, fig. 
)E ' , •• d ' ' h d ' ' 429 . spece nent1que es eaux temperees et c au es, rencontree a 

plusieurs •reprises dans l' Adriatique (Z a ch ari a s 1906, S ch r o
de r 19rr, Schussnig 1925). Nous l'avons recoltee une seule 
fois, le 3 octobre, a la station A. 

46. Chaetoceros tortissimus Gra,n (Hust. p. 751, fig. 434). 
Espece boreale neritique, dont l'existence dans l' Adriatique, a mon 
savoir, n'a pas ete signalee jusqu'a present. Nous l'avons rencontree 
a plusie~rs reprises pendant la periode hivernale ( octobre-f evrier) 
et en juin, mais toujours en quantite subordonnee, ne jouant aucun 
r8le dans la production totale. 

47. Chaetoceros socialis Lauder (Hust. I, p. 751, fig. 435). 
Espece boreale et neritique, tres repandue dans les mers nordiques. 
Dans l'Adriatique rencontree une fois par za Ch ari a s pres de 

. Rovigno (1906). Nous en avons rencontre quelques colonies aux 
mois de janvier et de fevrier a la st. D. Cette espece montre une 
ecologie plus ou moins analogue a celle de l'espece precedente, et les 
provenances geographigues des deux especes sont vraisemblable
ment les m&mes. 

48. Ditylum Brightwellii (West) Grun. (Hust. I, p. 784, fig. 
4 57). Espece neritique des eaux temperees, dont nous avons ren
contre peu d'exemplaires au mois de mai a la stat.ion D. 

49. Bidulphia pulchella Gray (Hust. I, p. 8 32, fig. 490 ). 
Espece fixee sur le substratum ou bien associee avec le plancton 

, •• d 1 ' ' N ' 1 nentrque ans es eaux temperees. ous en avons rencontre que -
ques specimens aux mois de janvier et d'aoi1t. 
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50. Bidulphia mobiliensis Bailey (Hust. I, p. 840, fig. 495). 
Espece pelagique, rencontree en plusieurs points de l'Adriatique. 
Nous l'avons rencontree en petite quantite aux mois de janvier, 
de f evrier et de mars. 

p. Bidulphia catenata Schussnig (Schussnig, 1915, p. 22, fig. 
14). Espece jusqu'ici exclusivement adriatique, decrite par S ch u s
s n i g ( 191 5 ). N ous en • avons observe, au mois de novembre et de 
decembre, quelques specimens qui presentaient une conformite com
plete a la figure donnee par Schussnig (l. c.). 

52. Cerataulina Bergoni Perag. (Hust. I, p. 869, fig. 517). 
Espece neritique des eaux temperees et chaudes, tres repandue dans 
l' Adriatique (E n t z, S c h r o d e r, S c h i 11 e r, F o r t i, S c h u s
s ni g, Car a z z i, I s se 1). Elle est perennante dans le domaine de 
notre exploration avec u.ne preponderance estivale. Les nombres 
maximaux de production apparaissent au mois de juin (le 19 juin, a 
la st. A, 2550 cell. a 30 metres) et d'aofit (le 8 aofit, a la st. D, 
1455 cell. a 90 metres). Les temperatures entre 14° et 18° paraissent 
les plus convenables a cette espece. 

53. Hemiaulus Haucki Grun. (Hust. p. 874, fig. 518). Espece 
neritique des eaux temperees et chaudes aux exigences ecologiques 
analoques a celles de l'espece precedente. Recoltee dans l' Adriatique 
par plusieurs investigateurs (H a u c k, Gr u n o v, E n t z, Z a ch a
r i a ,s, F o r ti, s Ch r o d e·r, Car a z z .i, . s Ch i r I e r, s Ch u s
s ni g, I s s e I). EUe est perennante dans nos stations avec u.ne pre
ponderance relative aux temperatures plus elevees, entre 16° et 20° 
C. Les nombres maximaux ont ete rencontres le 19 juin (692 cell. 
a 10 ms de la st. D) et le 25 mai (700 cell. a 30 ms de la st. A). 

54. Hemialus sinensis Grevil. (Hust. I, p. 875, fig. 519). Espece 
neritique des eaux chaudes, recohee dans l'Adriatique par s Ch r o
de r (1911). Nous en avons recueilli des echantillons epars pen
dant l'hiver a la st. D. La forme que nous avons recoltee se rappro
che etroitement de celle decrite et dessinee par Per aga 11 o sous 
le nom de Hemialus symetricus. 

5 5. Rhabdonema adriaticum Ki.itz. (Hust. II, p. 2 3, fig. 5 52 ). 
Espece meropla:nctonique des eaux moderees et chaudes, acciden
telle dans nos stations. 

56. Striatella unipunctata (Lyngb.) Ag. (Hust. II, p. 32, fig. 
560). Espece tychopelagique, signalee dans l'Adriatique par s Ch r čj„ 
d e r (1906). C'est un h8te accidentel dans les eaux de nos stations. 



57. Striatella interrupta (Ehr.) Heiberg (Hust. II, p. 34, fig . 
562). Espece littorale dont peu ·de specimens avons nous rencontres 
dans le plancton aux mois de mars et de ju:illet. 

58. Grammatophora oceanica var. macilenta (W. Sm.) Grun. 
(Hust. II, p. 47, fig. 574). Espece littorale, signalee dans l'Adria
tique par Castracane (1873), Lorenz (1863), Adissone 
( 1866). Nous l'avons recoltee, de preference, en hiver. 

59. Licmophora flabellata (Carm.) C. Ag. (Hust. II, p. 58, 
fig. 581 ). Espece littorale recoltee dans l' Adriatique par divers in
vestigateurs. Nous l'avons rencontree, souvent, pendant le periode 
hivernale et vernale, surtout a la station A. 

Go. Licmophora communis (Heib.) Grun. (Hust. II, p. 79, 
fig. 610 ). Espece tychopelagique, recoltee dans l' Adriatique par 
A r di s s on e ( 1866). Nous l'avons recoltee, surtdut, au printemps. 

Gr. Licmophora paradoxa (Lyngb.) C. Ag. (Hust. II, p. 76, 
fig. 605). Recoltee dans l'Adriatique par L ore n z (1863). Nous 
l'avons trouvee une fois au mois d'avril a la st. A. 

62. Thalassionema nitzschioides Grun. (Hust. II, p. 244, fig. 
72 5 ). Espece neritique des eaux horeales, signalee dans l' Adriatique 
par Schrčider (19rr) et Schiller (1912). Nous l'avons trou
vee dans nos recoltes d'hiver parfois en quantite considerable, comp
tant plusieurs mille de cellules par litre. 

6 3. Thalassionema nitzschioides v. lanceolata Grun. (Hust. 
II, p. 246) . Nous l'avons trouvee, a la station D, aux mois de no
vembre, de janvier et de fevr.ier. 

64. T alassiothrix Frauenfeldi Grun. (Hust. II, p. 247, fig. 
727). Espece neritique des eaux temperees. Signale~ da:ns l' Adria
tique par Castracane (1880-1891), Entz (1905). Zacha
rias (1906), Schrčider (1907, 19u), Schdler (1912), 
s Ch u s s 11 i g (1915), I s se 1 (1925). Elle est perennante dans nos 
stations avec une prepondera:nce hivernale tres soulignee. Le maxi
mum de sa production se presente en fevrier quand elle atteint les 
nomhres maximaux variant de 5459 cellules (le 23 fevrier, st. D, a 
la surface) a 18540 cellules (le 23 fevrier, st. A, a 30 ms). Les 
temperatures convenahles a cette espece, dans nos eaux, se tiennent 
entre 10° et 16° C, et la temperature optimum parah &tre de rr 0

-

I 2° C. C'est l'espece qui presente un element essentiel et tres im
portant de notre plancton diatomique d'hiver, 
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65. Thalassiothrix mediterranea Pavill. (Hust. II, p. 248, fig. 
728). Espece pelagique inconnue dans l'Adriatique et ne trouvee, 
jusqu'a present, que dans le golfe du Lion (P a v i 11 a r d). Nous 
l'avons rencontree presque dans toutes nos recoltes d'hiver, a par
tir du mois de novembre jusqu'au mois de mars, parfois en quan
tite remarquable, quoique toujours subordonnee. Pendant son deve
loppement optimal, au mois de fevrier, l'espece se presente au nom
bre maximal de 3708 cell. par litre (le 23 fevrier, st. A, a 30 me
tres). Par son abondance plus accentuee a la st. A, l'espece parait 
accuser · son caractere neritique. D'ailleurs, en ce qui concerne la 
periodicite de ses apparitions de meme que les exigences ecologi
ques, cette espece se comporte d'une maniere tout a fait analogue 
a l'espece precedente. 

66. Thalassiothrix longissima Cleve. (Hust. II, p. 247, fig. 
726). Espece oceanique boreale, rencontree dans l' Adriatique par 
Schroder (19n), _Schiller (1912) et Schussnig (1915). 
Nous l'avons trouvee dans nos recoltes de janvier et de fevrier a 
la st. D, en echantillons assez rares. 

67. Cocconeis scutellum Ehrenb. (Hust. II, p. 337, fig. 790). 
Espece tychopelagique dont des specimens rares ont ete recoltes dans 
nos stations. 

68. Achnantes longipes Ag. (Hust. II, p. 427, fig. 878). 
Espece littorale, rencontree quelques fois dans nos stations. 

69. Pleurosigma n._icobaricum Grun. (Peragallo p. 16 3. pl. 
XXXII, f. 9-10). Cette espece apparah perennante dans nos eaux 
avec une faible preponderance hivernale. Les nombres maximaux 
de sa production remontent, parfois, a plusieurs centaines de cel
lules. 

70. Pleurosigma angulatum v. strigosum W. Sm. (Peragallo, 
p . 163, pl. XXXII, f. 22). Espece tychopelagique, recoltee dans 
l'Adriatique par Castracane (1873) et Lorenz (1863). Nous 
l'avons recoltee surtout en hiver, parmi les autres especes plancto
rnques. 

7r. Bacillaria pai-adoxa Grne! (Peragallo, p. 280, pl. LXXII, 
f. 16). Espece littorale, trouvee dans l' Adriatique par S ch r o d e r 
(1911) et Schiller (1912). Nous l'avons recoltee a differentes 
epoques de l'annee, mais surtout en hiver. 

72. Nitzschia bilobata v. adriatica Perag. (Perag. p. 273, pl. 
LXX, f. 2 8). Espece perenannte dans nos eaux avec une prepon
derance vernale tres accentuee. Pendant l'optimum de son devdop-
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pement, en avril et en mai, on a rencontre les nombres maximaux 
variant de 3960 cell. (le 5 mai, st. D, a 90 ms) a 5346 (le 13 avril, 
st. A, a 30 ms). L'espece n'abonde que pres du fond, dans les cou
ches superieures elle devient de plus en plus rare. 

73. Nitzschia seriata Cleve (Perag. ,p. 300, pl. LXXII, f. 28). 
Espece oceanique boreale, signalee . dans l' Adriatique par S c h r o
de r (1906, 1911), Schiller (1912), Schussnig (1915). Nous 
en avons trouve quelques specimens aux mois de janvier et de 
fevrier. 

74. Nitzschia rigida Grun. Perag. p. 291, pl. LXXIV, f. 8, 9). 
Espece tychopelagique que nous avons trouvee souvent, en petite 
quantite, pendant l'hiver et, surtout, au printemps. 

Silicoflagellatae 

75. Mesocena polymorpha v. bioctonaria Lemm. (Gemeinhart, 
p. 27, f. 17). Espece atlantique. Nous l'avons trouvee aux mois de 
decembre et de janvier. Tres rare. 

76. Dictiocha staurodon Ehrenb. (Gemeinh. p. 46, fig. 3 8). 
Tres rare. Trouvee en decembre a la st. D. 

77. Dictiocha fibula Ehrenb. (Gemeinh. p. 47, fig. 39). Espece 
oceanique boreale recueillie, dans l' Adriatique par S c h r o d e r 
(1911), s Ch i 11 e r (1912) et I s se 1 (1925). Nous l'avons recoltee 
souvent en hiver, surtout a la st. D. Espece assez rare. 

78. Distephanus crux (Ehrb.) Haeck. (Gemeinh. p. 58, f: 49). 
Espece oceanique boreale, recoltee dans l' Adriatique par s Ch r o -
d e r (1911). Nous l'avons rencontree plusieurs fois en hiver. Espece 
tres rare. 

79. Distephanus speculum (Ehrb.) Haeck. (Gemeinh. p. 61, 
fig. 53). Espece oceanique boreale, signalee dans l' Adriatique par 
Entz (1905), Schiller (1912) et Issel (1925). Dans nos 
stations tres rare. Recoltee dans les mois d'hiver. 

Coccolithineae 

So. Pontosphaera Huxley Lohm. (Schiller, p. 179, fig. 59). 
Espece oceaniique <les eaux temperees, frequente dans l'Adriatique, 
parfois en quantite considerable (S ch i 11 e r 1925). Nous l'avons 
rencontree penda:nt toute l'annee avec une predominance printa
riiere. C'est une des coccolithinees les plus frequentes dans nos eaux. 



8 r. Pontosphaera ovalis SchiUer (Schiller p. 18 2, fig. 61 ). 
Espece repandue dans l'Adriatique (S ch i 11 e r 1925). Nous l'avons 
observee, dans . nos stations, surtout aux mois d'avril et de mai, en 
quantite tout a fait subordonnee. 

82. Pontosphaera -inermis Lohm. (Schill. p. 183, fog. 63). 
Espece repandue dans l'Adriatique (S ch i 11 e r 1925). Nous l'avons 
rencontree plusieurs fois au printemps ·et en ete, toujours en petite 

• I quantite. 
8 3. Pontosphaera nigra Schill. (Schill. p. 18 5, fig. 66). Espece 

anterieurement connue de l' Adriatique (Schill.). Nous l'avons re
coltee au printemps et en ete. Dans nos stations tres rare. 

84. Scyphosphaera Apsteini Lohm. (Schill. p. 195, fig. 75). 
E ' A N 'l' 1 ,. spece extremement rare. ous en avons reco te que ques spec1-
rnens une seule fois au mois de novembre, dans la couche de 70 ms 
a la station D. 

85. Syracosphaera ovata SchiH. (Schill. p. 198, fig. 79). Espece 
signalee dans l' Adriatique (S ch i 11 e r 192 5 ). Dans nos stations 
tres rare. RecueiUie surtout aux mois de mai, de juin et d'aout. 

86. Syracosphaera pulchra Lohm. (SchilL p. 207, fig. 90 ). 
Signalee dans l' Adriatique par S ch i 11 e r ( 192 5 ). Une des Cocco
lithinees les ,plus frequentes dans nos stations. Perennante avec un 
maximum printanier bien accentue. 

87. Syracosphaera cordiformis Schill. (Schill. p. 200, fig. 82). 
Espece connue de 'l' Adriatique (S ch i 11 e r I 92 5 ). Elle appara1t 
dans nos stations aux mois de mars-mai. Espece assez rare. 

88. Syracosphaera Molischii Schill. (Schiller p. 203, fig. 87). 
Espece repandue dans l' Adriatique (S Ch i 11 e r l 92 5 ). Des speci
mens isoles ont ete rencontres aux mois de mai, de juin et de juillet. 

89. Syraeo:sphaera mediterranea Lohm. (Schiller p. 204, fig. 
8 8 ). Espece recueillie dans l' Adriatique (S c h i 11 e r 192 5 ). Da:ns 
nos stations elle parah . etre perennante avec une faible predomi
nance en juin. Toujours en quantite peu considerable. 

90. Syracosphaera adriatica Schill. (Schill. p. 205, fig. 89). 
Connue de l' Adriatique (S ch i 11 e r 192 5 ). Dans nos stations rare 
et tres subordonnee, recoltee seulement au mois de fevrier et de mai. 

91. Calyptrosphaera oblonga Lohm. (Schiller p. 227, fig. I08). 
Espece signalee dans l' Adriaitique (S c h i 11 e r ): C' est une des 
Coccolithinees les plus representees dans nos eaux. Elle parah etre 
pe~ennante avec une predominance printaniere. Lors du maximum 
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vernal, aux mois de mai et de juin, on en a pu compter plusieurs 
mille cellules, surtout dans les niveaux superieurs d'eau. 

92 . Calyptrosphaera globosa Lohm. (Schiller p. 219, fig. 103). 
Espece frequente dans l' Adriatique (S c h i 11 e r ). Dans nos eaux 
recoltee souvent, surtout au printemps et en automne, parfois au 
nombre assez remarquable (au mois de septembre et d'octobre). 

93. Halopappus adriaticus Schill. (Schiller p. 231, fig. u5). 
Recolte dans l' Adriatique (S C h i 11 e r l 92 5 ). Des specimens isolćs 

Ont ete recoltes a la station D dans les couches plus profondes (40-
90 ms) aux mois de novembre et de janvier. 

94. Rhabdosphaera tignifer Schill. (Schiller p. 252, fig. 131). 
Signalee dans l' Adriatique par S ch i 11 e r ( 192 5 ). Nous l'avons 
trouve dans nos recoltes de printemps et d'ete (avril, juin, juillet) 
et au debut de l'hiver (de~embre). 

9 5. Rhabdosphaera stylifer Lohm. (Schill. p. 2 50, fig. 129 ). 
Espece frequente dans l'Adriatique (S ch i 11 e r 1925). Nous l'avons 
observee presque dans toutes nos recoltes. Elle demontre une faible 
preponderance en automne et en hiver. 

96. Rhabdosphaera hispida Lohm. (Schiller p. 250, fig. 128). 
Espece signalee dam l' Adriatique (S ch i 11 e r). Dans nos stations 
vraisemblablement perennante, quoique assez rare. 

97. Rhabdosphaera longistylis Schill. (Schiller p. 2p, fig. 130). 
Espece connue de l'Adriatique (S ch i 11 e r). Nous l'avons rencon
tree une seule fois au mois de novembre, i la st. A. 

Dinoflagellatae 

98. Exuviella compressa Ostenf. (Schiller 1933, p. 17, fig. u). 
Espece oceanique, recoltee en plusieurs points de l' Adriatique (E n t z 
1905, S ch rode r .1911, S ch i 11 e r 1912). Elle apparah, da...1s 
nos stations, au printemps et en ete, avec une faible predominance 
en juillet, mais d'ailleurs peu abondante. 

99. Exuviella pusilla Schiller (Schiller 1933, p. 19, fig. 13). 
Signale dans l'Adriatique par S ch i 11 e r (1933). Dans nos stations 
tres rare, recolte seulement aux mois de mars et d'avril. 

100. Exuviella marina Cienk. (Schiller 1933, p. 20, fig. 15). 
Nous l'avons recolte a partir du mois de fevrier jusqu'au mois de 
juillet. Espece tres rare. 

101. Porella adriatica Schiller (Schill. 1933, p. 29, fig. 28). 
Espece signalee dans l'Adriatique (S ch i 11 e r 1933). Quant a nos 
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stations, e1le a fo~ observee dans le plancton d'avril et de mai. On 
n'a trouve que de specimens isoles et rares. 

102. Prorocentrum scutellum Schroder (Schiller 1933, p. 34, 
fig. 35). Signale plusieurs fois dans l'Adria.tique (E nt z 1905, 
Schroder 1911, Schiller 1912 et Issel 1925). 11 parait 
etre perennant dans nos stations, mais toujours tres rare. 

103. Prorocentrum micans Ehrenb. (Schiller 1933, p. 35, fig. 
37). Espece neritique (d'apres Pa u 1 se n) tres repandue dans l'Adria
tique (Entz jun. 1905, Schroder 1906-11, Schiller 1912, 
I s se 1 192 5 ); Elle est perennante dans nos eaux avec une predo
minance peu accentuee aux mois de mai et de juin. 

104. Prorocentrum Schilleri Bohm (Schill. 1933, p. 38, fig. 
40 ). Espece decouverte par B o hm dans le golfe de Trieste. Nous 
en avons rencontre des specimens epars au . cours du printemps et 
en ete. 

105. Prorocentr;m gibbosum Schiller (Schiller II, p. 39, fig . . 
42). Quoique toujours rare, cette espece a ete recoltee aux differen
tes epoques de l'annee, c'est pourquoi elle parah etre perenrrante 
_dans nos stations. 

106. Prorocentrum triestinum Schiller (Schiller 1933, p. 40, 
fig. 43). Espece recoltee abondamment dans l' Adriatique (S ch i 1-
1 e r). C'est une espece vernale et estivale dans nos stations avec un 
optimum printanier tres souligne qui se fait remarquer, surtout, a 
la station A avec le nombre maximal de 1144 cellules par litre (le 
6 mai, a 30 ms de profondeur). 

107. Paleophalacroma unicinctum Schill. (Schi1ler p. 48, fig. 
49). Espece signalee dans l'Adriatique (S ch i 11 e r 1933). Des 
specimens isoles ont ete rencontres, a la station D, aux mois d'octo
bre et de novembre. 

108. Phalacroma parvulum (Schiitt.) Jorg. (Schiller 1933, p. 
63, fig. 57). Trouve dans l'Adria.tique par E nt z (1905) et I s se 1 
( I 92 5 ). Dans nos stations recolte a partir du printemps jusqu' en 
automne. Espece tres rare. 

109. Phalacroma porodictyum Stein. (Schiller 1933, p. 73, fig. 
66). Espece des eaux chaudes, signalee dans plusieurs points de 
l'Adriatique par Entz (1905), Schroder (1911), Schiller 
(1928). Dans nos stations tres rare, observee en ete et en automne 
( aoi1t-decembre ). 

110. Phalacroma argus Stein. (Schiller 19 33, p. 7 4, fig. 67 ). 
Trouve par E nt z dans le Quarnero (1902) et par S ch i 11 e r 



(1928). Espece des eaux chaudes que nous avons trouv~e dans les 
recoltes faites aux mois de septembre et d'octobre a la station D. 
Tres rare. 

111. Phalacroma acutum (Schiitt.) Pavill. (Schiller 1933, p. 
87, fig. 79). Espece des eaux temperees, tres rare dans l'Adriatique 
(S ch i 11 e r 1928). Nous l'avons rencontree en automne (octobre
decemibre). 

112. Phalacroma rapa Stein (Schiller 1933, p. 88, fig. 80). 
Espece des eaux chaudes, observee dans l'Adriatique par E nt z 
(1905), S ch i 11 e r (1928) et I s se 1 (1925). Dans nos stations tres 
rare a:pparaissant en automne (septembre et octobre). 

113. Phalacroma mitra Schiitt (Schiller 1933, p. 90, fig. 82). 
Espece des eaux eha.udes observee dans l'Adriatique par s Ch r o
de r (1911) et S ch i 11 e r (1912, 1928). Dans nos stations rare avec 
une faible preponderance relative a la fin de l'ete et au debut de 
l'automne lorsque les temperatures de l'eau de mer sont les plus 
elevees. 

' 
114. Phalacroma favus Kof. (Schiller 1933, p. 91, fig. 83). 

Espece des eaux chaudes trouvee dans les salpes adriatiques par 
S ch i 11 e r (1928). Nous l'avons rencontree au printemps et en 
automne. Forme tres rare. 

115. Phalacroma doryphorum Stein (Schiller 1933, p. 99, fig. 
9 I). Espece des eaux chaudes, observee dans l' Adriatique par E 11 t z 
(1905), Schroder (1911), Schiller (1912), Schussnig 
( 191 5) et I s s e 1 ( 192 5 ). Il parah que c' est une forme perennante 
dans nos stations. Elle est rare avec une faible preponderance au 
commencement d'automne (septembre-octobre). 

116. Dinophysis recurva Kof. (Schiller 1933, p. 113, fig. 105). 
Espece des eaux temperees, observee dans l'Adriatique par S ch i 1-
1 e r, Des individus isoles ont ete rencotres dans nos stations en 
a·utomne ( septembre-octobre ). 

117. Dinophysis Schroderi Pavill. (Schiller I 9 3 3, p. 13 3, fig. 
I 2 5 ). Espece des eaux moderees et eha udes, observee dans l' Adria
tique par Schroder (1911) et Schiller (1912). Nous en avons 
rencontre des individus rares en ete et automne (aofrt - novembre). 

118. Dinophysis sacculus Stein (Schiller 1933, p. 135, fig. 129). 
Espece des eaux temperees, retrouvee en divers points de l' Adria
tique par En t z (1905) et S ch i 11 e r (1928). Perenannte dans nos 
stations, elle presente une faible preponderance Vcrs la fin du prin
temps. Forme assez rare. 
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119. Dinop/1ysis hastata Stein (Schiller 1933, p. 138, fig. 131). 
Espece tres rćpandue, cosmopolite, observće en divers points de 
l'Adriatique par E nt z (1905), S ch rode r (19u), S ch i 11 e r 
( l 912) et I s s e 1 ( I 92 5 ). Elle a Ćte recoltće dans nos stations de 
temps en temps, mais sans aucune periodicitć reconnaissable. 

120. Dinophysis caudata Seville-Kent (Schiller II, p. 15 3, fig. 
145). Forme des eaux temperćes et chaudes, observće frćquemment 
dans diverses stations de l'Adriatique (Entz 1905, Schrč:ider 

19u, Schiller 1912, 1928 et Issel 1925). Perennante dans 
nos eaux, elle y devient un peu plus nombreuse en Ćte et au dćbut 
de • 1•automne. 

121. Dinophysis caudata f. acutiformis Kof. (Schiller II, 
p. 156, fig. 145). Forme rare, apparaissant au printemps, en Ćte et 
en automne. 

122. Dinophysis tripos Gourret (Schiller II, p. 159, f, 146). 
Espece des eaux eha udes, rćpandue dans l' Adriatique (E n t z 190 5, 
Schroder 1911, Schiller 1912). Elle est perennante dans 
nos eaux et un peu plus abondante .en Ćte et en automne. 

123. Amphisolenia bidentata Schrod. (Schiller II, p . 178, fig . 
169). Espece •des eaux chaudes et modćrćes, observće dans l'Adria
tique par Entz (1905, Schroder (19u), Schiller (1912) 
et I s s e 1 ( 192 5 ). C' est une forme tres rare de no tre plane ton 
apparaissant en automne et en hiver (octobre-janvier). 

124. Ornithocercus magnificus Stein (Schiller II, p. 198, fig. 
190). Espece des eaux chaudes, frćquemment retrouvee en diver:s 
points de l'Adriatique (Entz 1905, Schrč:ider 19rr, Schiller 
1912, Schussnig 1915 et Issel 1925). Elle cst probablement 
perennante dans nos stations, mais toujours tres 1 are et sans perio
dici te reguliere. 

12 5. Ornithocercus quadratus Schiitt (Schiller II, p. 204, f ig. 
194). Espece des eaux chaudes, recoltee dans la partie meridionale 
de l'Adriatique (S ch i 11 e r 1912). Des individus rares ont ete 
rencontres, a la st. D, en automne et en hiver (octobre-fćvrier). 

126. Histioneis Voukii Schiller (Schiller II, p . 225, fig. 216). 
Espece ne trouvee jusqu'a present que par S ch i 11 e r dans des 
salpes adriatiques (1928). Nous avons retrouve quelques specimens 
de cette forme tres rare au mois de decembre a la st. D. 

4 



127. Histioneis ]orgerseni Schiller (Schiller II, p. 225, fig . 
2 l 7) . Espece trouvće dans l' Adriatique par s Ch i 11 e r ( I 92 5 ). Hote 
accidentel dans notre .station D, rencontre une seule fois au mo1s 
de novembre. 

128. Oxyrhis marina Dujard. (Schiller II, p. 264, fig. 255). 
Espece vraisemblablement cosmopolite, tres repandue, observće 

dans l'Adr,iatique par S ch i 11 e r (1928). Nous l'avons trouvee 
dans nos recoltes faites a la station A au mois d'avril et de mai. 
Espece rare. 

129. Amphidinim acutissimum Schiller (Schiller II, p. 277, fig. 
263). Recoltć dans l'Adriatique par S ch i 11 e r (1928) . Espece 
assez rare •dans nos stations apparaissant au printemps et en ćte 

( a vrjl-septembre ). 

130. Amphidinium conus Schill. (Schill. II, p. 282, fig. 270). 
Espece adriatique rare (S ch i 11 e r 1928). Des individus isolćs ont 
ćtć apers:us dans des recoltes de mars et de mai. 

131. Amphidinium curvatum Schill. (Schiller II, p. 286 fig . 
275 ). Esipece ocćanique observee dans l' Adriatique par S ch i 11 e r . 
N'ćtant ,pas tout a fait rate dans nos stations elle est susceptible 
d'etre recueillie a partir du printemps jusqu'au dćbut d'automne. 
Elle montre une faible prćpondćrance au mois d'avril ( quelques 
centaines de cellules par litre). 

132. Amphidinium globosum Schroder (Schiller II, p. 294, 
fig. 287). Espece adriatique (Schrod e r 1911, Schiller 1928), 
susceptible d'etre observće dans nos stations en Ćte et en automne 
(juin-novembre). Elle a presente, au mois de juillet, une production 
considerable avec le nombre maximal de 505 3 cellules (le 6 juillet, 
a la surface de la station A). 

133. Amphidinium lanceolatum Schroder (Schiller II, ,p. 301, 
fig. 296). Espece adriatique recoltee une seule fois par s Ch i 11 e r 
(1925) . Nous l'avons pechee plusieurs fois entre printemps et 
automne. Elle presente une faible predominance en mai avec les 
nombres maximaux variant de 22 3 cellules (le 2 3 mai, st. D, eau de 
surface) a 7.10 cellules (le 23 mai, st. A, eau de surface). 

134. Amphidinium Lissae Schill. (Schiller II, p. 302, fig. 299). 
Espece decouverte dans l'Adriatique par S ch i 11 e r (1928) . Nous 
en avons rencontre un 11ombre assez ćleve d'individus au mois de 
septembre. 
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135 . Amphidinium iongum Lohm. (Schiller II, p. 303, fig . 
300). Espece con.nue dćja de l'Adriat:ique (S ch i 11 e r II, p. 303) . 
Nous l'avons rencontrće, tres rarement, aux mois d'avril, de mai et 
de juillet. 

136. Amphidinium stigmatum Schill. (Schillcr II, p. 317, fig . 
320). Espece adriatique (S ch i 11 e r 1928), apparue une seule fois 
dans le matćriel recueilli au mois de mai a la st. D. 

137. Gymnodinium agiliforme Schill. (Schiller II, p. 329, fig. 
3 32 ). Espece rćcoltće dans plusieurs points de l' Adriatique 
(S ch i 11 e r 1928). Rare dans nos stations, dlc y apparah au 
printemps (avril-mai). 

138. Gymnodinium Cari Schiller (Schiller II , p. 347, fig. 25 3). 
Espece observće dans l' Adriatique. Rencontrće dans nos stat:ions aux 
mois d'avril et de juin. Tres rare. 

139. Gymnodinium diploconus Schiitt (Schilb II, p . 363, fig. 
3 5 9 ). Espece atlantique, observće une seule fois dans l' AdriatJiquc 
septentrional (par E n t z I 90 5 ). Des individus tres rares 011 Ćte 
rencontrćs dans le plancton du 17 novembre a la station D. 

140. Gymnodinium heterostriatum Kof. (Schiller II, p . 371, 
fig. 376). Espece tres rare dans l'Adriatique (S ch i 11 e r 1928). Cet 
hote accidentel des nos eaux a ćtć rencontrć une scule fois au mois 
de juillet a la station D. 

14r. Gymnodinium minor Leb. (Schiller II, p. 383, fig. 393). 
Observć dans l'Adriatique par S ch i 11 e r (1928). Espece assez 
frćquente dans nos stations, susceptible d'etre recucillie a diff ćrentes 
epoques de l'annće, parfois, meme, en quantitć remarquable (en 
automne). 

142. Gymnodinium najadeum Schill. (Schiller II, p. 3 89, f.ig . 
400). Espece observće peu de fois dans l'Adriatique (S ch i 11 e r 
1928). Nous l'avons recuellie en avril et en mz,i a 1a station A. 
Tres rare. 

143. Gymnodinium Paulseni Schill. (Schiller II, p. 397, fig. 
413). Espece adriatique (S ch i 11 e r 1928). Forme abondante dans 
nos eaux au printemps et en Ćte. Elle prćsente, au mois de mai et 
de juin une production bien considerable. Pendant son optimum qui 
s'est produit vers la fin du mai on a pu const~lter les nombres 
maximaux variant de 5904 cell. (st. D a la surface) a 20016 cell. 
(st. A, eau de surface). C'est 1a Dinoflagellće le plus abbondamment 
reprćsentće dans le domaine de notre exploration pendant l'annće 
1934· 



144. Gymnodinium 1·homboides Schiitt (Schiller II, p. 406, fig. 
426). Forme observee dans l'Adriatique (S ch i 11 e r 1928). Elle 
n'est pas tout a fait rare dans nos stations. Elle a ete observee, en 
petite quamite, a differentes epoques de l'annee, mais on peut rien 
constater sur la periodicite de son cycle evolutif. 

145. Gymnodinium simplex (Lohm) Kof. (Schiller I, p . 413, 
fig. 433). Espece repandue dans l'Adriatique (S Ch i 11 C r 1928). 
Elle apparah dans nos eaux au printemps et en ete avec une pre
ponderance bien marquee au debut de. l'ete. Penclant le maximum 
qui s'est produit le 19 juin on a pu compter a la st. D, 3476 cellules 
dans un litre d'eau de surface. La forme est de beaucoup plus abon
dante a la station D. 

146. Gyrodinium adriaticum Schill. (Schillcr I, p. 5 r 1, fig. 
541). Espece adria•tique (S ch i 11 e r 1928) que nous avons reri
contree suvent da:ns nos recherches de printemps et d'ete. 

147. Hemidinium mediterraneum Schiller (Schiller II, p. 91, 
fig. 78). Espece observee dans les eaux de la c8te dalmate par 
S ch i 11 e r (1925). Nous l'avons rencontree aux mois d'avril et 
de mai, quand elle n'etait pas rare a la station A. 

148. Glenodinium lenticula (Bergh) Schiller (Schiller II, p. 
103, fig. 96-97). fupece souvent recueillie dans l' Adriatique 
(apportee sous les noms de Diplopsalis lenticula Bergh et de Diplo
pelta symmetrica Pavill.) par Entz (1905), Schroder (1911) 
et S ch i 11 e r ( 1912 ). Dans nos stations assez rare, mais apparaissant 
vraisemblablement pendant toute l'annee, avec une faible prepon
derance estivale (a-out-septembre). 

149. Glenodinium danicum Paulsen (Schiller II, p . rro, fig. 
106). Espece observee dans quelques points de l' Adriatique par 
S ch r o d e r ( 1911 ). Elle apparah dans nos stations, au cours du 
printemps jusqu'a l'automne en passant par un optimum bien 
marque aux mois d'avril ou de mai. Dans ce temps-la, les nombres 
maximaux etaient de 2 3 5 2 (le 6 mai a la st. D) a 2209 (le l 3 avril 
a la st. A) cellules dans l'eau de surface. 

150. Peridinium globulus Stein (Schiller II, p. 182, fig. 185). 
Espece des eaux chaudes et temperees trouvee en divers points de 
l'Adriatique par S ch rode r (19rr), S ch i 11 e r (1912). Espece 
perennante dans nos eaux, parfois assez nombreuse, surtout aux 
mois de septembre et d'octobre. 

151 . . Peridinium globulus var. Quarnerense S ch r o d e r 
(Schiller II, p. 184, fig. 186). Espece des eaux temperees et eha udes 



rćpandue dans l'Adriatique (Broch, Schroder 1906-1 1, 
S ch i 11 e r r 9 r 2 et I s s e 1 I 92 5 ). Espece vraisernblablement pćren
nante dans nos stations. Elle montre un degrć tres ćlevć de pro
duction vers la fin d'ćtć et au dćbut de l'automne. Pendant le 
maximum de dćveloppernent qui s'est manifeste au mois d'octobre, 
on a constatć les nombres maximaux variant entre 12987 (le 2 3 
octobre, a 10 ms de la st. D) et 9701 cellules (le meme jour, a 30 ms 
de la st. A). A cote du Gymnodinium Paulseni c'est la Dinoflagelee 
la plus abondante dans nos stations en 1934. 

152. Peridinium minusculum Pavill. (Schiller II, p. 194, fig. 
190). A mon savoir, espece jusqu'a prćsent inconnue dans l'Adria
tique. Nous l'avons rćcoltće aux mois de mars et d'avril. Individus 
assez rares. 

153. Peridinium Steinii Jorg. (Schiller p. 197, fig. 192). 
Espece observće da.ns l'Adriatique par B r o ch (1910), S ch rode r 
(19u), Schiller (1912) et Issel (1926). Des individus rares 
ont ćtć rencontrćs, dans nos stations, en automne (septembre
dćcembre). 

1 54. Peridinium Steini var. mediterraneum Kof. (Schiller II, 
p. 198, fig. 193). Espece des eaux chaudes, rencontrće dans l'Adria
tique (Quarnero) par E nt z (1905) . Nous l'avons observće a partir 
du mois de mai jusque vers la fin de l'annće. Forme rare. 

15 5. Peridinium diabolus Cleve (Schiller II, p. 204, fig. 198). 
Observće dans l'Adriatique par Bohm (1933). Espece rare dam 
nos eaux, rencontrće au printemps, en ćtć et en automne. 

156. Peridinium ovum Schiller (Schiller II, p. 208, fig. 205). 
Espece des eaux chaudes qui para1t n'avoir par ćtć rćcoltće, jusqu'a 
prćsent, dans notre mer. C'est un hote tres rare, accidentel que nous 
avons recueilli en f ćvrier et en septembre. 

157. Peridinium pallidum Ostenfeld (Schiller II, p. 209, fig. 
206). Espece eurytherme, pćrennante dans l' Adriatique d'apres 
B č:i hm (1933). Quant a nos stations, elle y apparah en diverses 
saisons avec une lacune en hiver (dćcembre-fćvrier). Toujours tres 
rarc. 

r 5 8. Peridinium pellucidum (Bergh) Schiitt (Schiler II, p. 2 u, 
fig. 209 ). Espece eurytherme et euryhaline, trouvće dans I' Adria
tique par Entz (1905), Broch (1910), Schroder (19u), 
S ch i 11 e r (1912) et I s se 1 (1925). Quoique rare elle cst susceptible 
d'etre rencontrće dans nos stations a partir du printemps jusqu'au 
dćbut de l'hiver. 
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159. Peridinium 
0

tristylum Steini (Schiller II, 216, fig. 212). 
Observe en divers points de l' Adriacique septentrional par E nt z 
(1905), Broch (1901), Schroder (1911), Schiller (1912) 
et I s se I (1925). Dans nos eaux tres rare, elle n'apparait qu'au mois 

de fevrier et de mai, a !a station A. 

160. Peridinium Brochi Kof. et Swezy (Schiller II, p. 221, fig. 
218). Forme atlantique et mediterraneenne, repandue dans l' Adria·
cique (Entz 1905, Broch 1910, Schroder 1911, Schiller 
1912 et I s se 1 1925). Espece pćrennante dans nos stations. 

16 r. Peridinium crassipes Kof. (Schiller II, p. 22 3, fig. 220 ). 
Espece oceanique tempćree, tres rćpandue dans I' Adriatique (E n t z 
190 5, B r o ch 19 r o, S c h r o d e r I 911, S c h i 11 e r 1912 et I s s e I 
1925). Recoltće dans nos stations a diverses ćpoques de l'annće, 
elle parai't y etre perennante. Pas tout a fait rare. 

162. Peridinium divergens Ehrenb. (Schiller II, p. 226, fig. 
222 a, f, d, e). Observć en plusieurs points de l' Adriatique (E nt z 
1905). Espece apparaissant, dans nos stations, en ĆtĆ et en automne 
(juin-novembre). 

163. Peridinium conicum (Gran) Ostenfeld (Schiller II, p. 
283, fig. 229, a, b). Espece eurytherme, signalće dans l'Adriatique 
par Schroder (1911), Schiller (1912) et Issel (1922). 
Nous en avons recueilli des specimens rares en octobre et novembre 
a la station D. 

164. Peridinium depressum Bailey (Schiller II, p. 2 50, fig. 
2 5 ). Espece eurytherme et eury haline, sig.nalće dans l' Ad.riatique 
par B o h .m (1933). Nous l'avons rencontrće seulement deux fois: en 
janvier et en avril. 

165. Peridinium oceanicum Vanhoff. (Schiller II, p. 260, fig. 
256-7). Espece frequente dans l'Adriatique (Schroder 1911, 
S ch i 11 e r 1912), apparaissant, dans nos stations, pendant l'hiver 
et au printemps (janvier-mai). 

166. Goniaulax digitale (Pouchet) Kof. (Schiller II, p. 283, 
fig. 286). Es,pece des eaux chaudes, signalee dans l' Adriatique par 
E nt z (1905) et S ch rode r (19rr). Elle est dans nos stations 
rare apparaissant en ćtć et en automne (juillet-novembre). 

167. Goniaulax monacantha Pavill. (Schiller II, p. 287, fig. 
293). N'observć, jusqu'a present, que dans la Mćditerranće (Pa -
vi 11., F o rt i). C'est une espece rare dans nos eaux apparaissant 
au printemps (avril-mai) et en at1tomne ( octobre-novembre). 
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168 . Goniaulax polyhedra Stein (Schiller II, p. 291, fig. 299). 
Espece des eaux chaudes et temperees, observee dans l' Adriatique 
par E nt z (1905). Nos l'avons rencontree, dans nos stations, quel
ques fois en automne (octobre, decembre). 

169. Goniaulax polygramma Stein (Schiller , II, p. 292, fig. 
300 ). Forme des eaux chaudes et temperees, rencontree dans l' Adria
tique a plusieurs reprises. Nous l?avons observee dans nos eaux au 
printemps (avril-juin) et en automne (novembre-decembre). Especc 
rare, ne representee que par des echantillons epars. 

r70. Goniaulax spinifera (Clap . et Lachm) Diesing. (Schiller 
II, p. 297, fig. 305). Forme des eaux chaudes et temperees, re
pandue dans l'Adriat:ique (Entz 1905, Schroder 191:i:, 
Schiller 1912, Schussnig 1915). Elle apparah dans nos 
stations pendant l'ete et l'automne (juillet-novembre). 

171. Goniaulax turbynei Murr. et Whitt. (Schiller II, .p. 299, 
fig. 307). Espece des eaux chaudes, signalee dans l' Adriat:ique par 
s Ch i 11 e r (1929). Representee par des individus epars, . elle fut 
trouvee, a Ia station D, aux mois de septembre et d'octobre. 

172. Goniaulax diacantha (Meunier) Schiller (Schiller II, p. 
300, f . 309). Forme tres rarement observee (port de Nieu, ,Belgique), 
jamais dans I' Adriatique. Des specimens rares ont ete ·renCOI)trćs 
aux mois de mars et d'avril. 

173. Goniaulax inflata (Kof.) Kof. (Schiller II, p. 308, fig. 
3 19 ). A mon savoir, espece connue seulement dans !'ocean Pacifique. 
Cet h&te accidentel nous s'est presente, par des echantillons tres 
rares, au mois d'octobre (le 3 oct.) a la st. D. 

174. Ćoniaulax mitra (Schiitt.) Kof. (Schiller II, p. 308 ,' fig. 
320). Espece de !'ocean Atlantique, signalee dans l' Adriatique par 
S ch rode r (19rr). Rencontree, a Ia station D, une seule fois au 
mois de juin. Extr~mement rare. 

175. Spiraulax ]ollifei (Murr. et Whitt.) kof. (Schiller II, p. 
312, fig . 328). _Espece des eaux chaudes, observee dans l'Adriatique 
par E 11 t z (1905) et s Ch i 11 e r (1912). Dans nos stations tres rare, 
apparaissant en septembre et en octobre. 

176. Goniodoma polyhedricum (Pouch.) Jorgers. (Lebour, p. 
90, fig. 26). Espece des eaux chaudes et moderees; tres repandue 
dans l'Adriatique (Entz 1905, Schroder 19!1, Schiller 
1912 et I s se I 1925). Perennante dans nos stations, elle montre 
une faible preponderance au debut de l'automne (septembre
octobre). 
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177. Goniodoma acuminatum Stein (Schiitt, pl. 8, fig. 30). 
Espece observee dans l'Adriatique par (E nt z 1905, S ch rode r 
1911 et Schiller 1922). Apparaissant dans nous stations en 
septembre, elle devient_ assez nombreuse en octobre pour disparaitre 
ensqite en novembre. 11 me semble que ce soit une espece parfaitement 
distincte et aisement reconnaissable de la precedente. 

178. Ceratocorys armata (Schiitt) Kof. (Porti, p. 83, fig. 72). 
Espece des eaux chaudes et temperees, observee dans l'Adriatique 
par E nt z (1905). Forme pas tout a fait rare dans nos stations, 
recueillie pendant l'ete et l'automne. 

179. Ceratocorys horrida Stein (Porti p. 83, fig. 73). Espece 
des eaux chaudes rencontree en divers points de l' Adriatique (E n t z 
1905, Schroder 19rr, Schiller 1912 et Issel 1925). Nous 
l'avons recoltee, a plusieurs reprises, aux stations A et D en automne 
(septembre-novembre). 

180. Ceratocorys Jourdani (Gourr.) Kof. (Porti p. 84, fig. 74). 
Forme des eaux chaudes, observee dans l'Adriatique par E nt z, 
S ch r o d e r et s ch i 11 e r. Des individus isoles ont ete rencontres 
dans nos stations vers la fin de l'automne (novembre-decembre). 

181. Oxytoxum sphaeroideum Stein (Lebour p. 140, f. 44 a). 
Espece des eaux atlantiques chaudes qui parah n'avoir pas ete ob
servee, jusqu'a present, dans l' Adriatique. H8te tres rare, acciden
tel, dans nos eaux, rencontre une seule fois au mois d'avril a la 
st. A. 1

• 

. 182. Oxytoxum scolopax Stein (Lebour p. 141, fig. 44 c). 
Espece des eaux atlantiques chaudes. Tres rare da.ns l' Adriatique 
(Entz 1905, Schroder 1911 et Issel 1925). Nous l'avons 
rencontree le 19 juin dans les eaux de surface a la station D. 

183. Oxytoxum diploconus Stein (Lebour p. 14r, fig. 44 d). 
Espece des eaux chaudes laquelle semble n'avoir pas ete recoltee 
qu'une seule fois dans l'Adriatique par E nt z (1905). H8te acciden
tel de nos eaux rencontre le 19 juin en societe avec l'espece prć
cedente. 

184. Oxytoxum Millneri Murr. et Whitt. (Lebour p. 141, fig. 
44 g). Espece des eaux chaudes et moderees, observee en quelques 
points de l'Adriatique par Schroder (1911) et Issel (1925). 
Nous l'avons recoltee au mois d'octobre a la station D. 

18 5. Oxytoxum constrictum (Stein) Btitschli (Schiitt pl. 17, 
fig. 53). Forme recoltee dam l'Adriatique par E nt z (1905), .. 
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S ch r i::i d e r (r9rr) ~t I s se l (r925). Elle apparatt, dans nos sta
tions, a partir du mois d'ao{h jusque vers l'entree de l'hiver (ao{it
janvier). L'O:-Xytoxum le plus frequent dans nos eaux. 

r86. Ceratium candelabrum (Ehrenb.) Stein (Ji::irgensen 19r1, 
p. r6, fig. 21). Espece des eaux chaudes et temperees, tres repandue 
dans l' Adriatique et recoltee en divers points par Eh r e n b e r g 
(r859), Stein (1883), Entz (r905), Schri::ider (r906), Schil
ler (r9r2), Schussnig (19r5) et Issel (r925). C'est une espece 
perennante et assez frequente dans nos stations, mais ne jouant aucun 
r8le dans la production totale. 

187. Ceratium Jurca (Ehrb.) Dujard. (Ji::irgensen 1911, p . .. r7, 
fig. 2 3). Espece des eaux temperees, tres frequemment recoltee dans 
l' Adriatique. Perennante dans nos stations, elle est susceptible d'y 
etre recueillie pendant toute l'annee. 

188. Ceratium pentagonum Gourret (Jč:irgensen 1911, p. 20, 
fig . 31-32). Espece des eaux moderees et chaudes, observee en 
divers points de l'Adriatique par E nt z (1905), S c hr i::i d e r (1906), 
Zacharias (1906), Schiller (1912), Schu ss nig (1915) et 
I s se l (1925) . Elle parah etre perennante dans nos stations, quoi
que rare. 

189. Ceratium teres Kof. (Jorgensen 1911, p . 21, fig. 34-35). 
Espece des eaux moderees et eha udes, signalee dans l' Adriatique par 
Schri::ider (1911), Issel (1925) etBi::ihm (1931). Assez repan
due dans nos stations elle y peut etre observee en toute saison, ex
cepte, peut-etre, le printemps. 

190. Ceratium lineatum (Ehrenb.) Cleve (Jč:irgensen 1911, p. 
22, fig. 36, 37). Espece atlantique boreale pas encore observee 
dans notre mer. Nous l'avons rencontree, a plusieurs reprises, vers 
la fin d'hiver (fevrier-avril). Individus ·tres rares. 

191. Ceratium setaceum Ji::irg. (Ji::irgensen 1911, p. 23, fig. 40, 
4 r ). Espece rare des eaux eha udes, signalee dans l' Adriatique par 
B i::i hm ( I 9 31 ). Forme representee, dans nos stations, par des indi
vidus epars apparaissant en automne et au debut de l'hiver (octobre
janvier). 

192. Ceratium inflatum (Kof.) Ji::irg. (Ji::irgensen 1911, p. 25, 
fig. 45-46). Espece des eaux chaudes, recoltee en plusieurs points d·e 
l'Adriatique par Schroder (1911), Issel (1925) et Bi::ihm 
( 19 3 1 ). Des specimens isoles ont ete signales dans nos stations sur
tout en hiver (janvier-mars). 



19 3. Ceratium longirostrum Gourret (Bi:ihm T 9 3I, p. 3 5 4, fig. 
5). Espece observee dans l'Adriatique par I s se 1 (1925) et B i:i hm 
( 1931 ). Forme occasionelle dan s nos recoltes de janvier et d'aout, 
tres rare. 

194. Ceratium pennatum Kof. (Ji:irgensen 1911, p. 26, fig. 
48 a). Espece des eaux chaudes, rencontree dans diverses stations 
de l'Adriatique (S ch r i:i d e r 1911). Nous l'avons obsenee, dans 
nos eaux, en automne (septembre - decembre). 

195. Ceratium strictum (Okam. et Nischik.) Kof. (Ji:irgensen 
r9rr, p. 27, fig. 49a, h). Observee en divers points de l'Adriatique 
par S ch r i:i d e r ( 1911 ). Dans nos stations espece rare apparaissant 
en mars et en mai. 

196. Ceratium extensum (Gourr.) Cleve. Espece des eaux 
eha udes, tres repandue dans l' Adriatique (S ch r i:i d e r 1911, 
Schiller 1912, Issel 1925 et Bi:ihm 1931). Elle cst peren
nante dans nos stations et un des Ceratiums les plus frequents dans 
nos eaux. 

197. Ceratium /usus (Ehreb.) Dujard. (Ji:irgensen 1911, p. 29, 
fig. 5 1 ). Espece oceanique des eaux temperees, assez repandue dans 
l'Adriatique (Ste i n 1883, E nt z 1905, S ch r i:i d e: r 19rr, 
Schiller 1912, Schussnig 1915, Issel 1925 et Bi:ihm 
1931). Nous l'avons rencontree une seule fois au mois de mai. 

198. Ceratium dalmaticum Schri:ider (1911, p. 43, fig. 10). 
Espece adriatique, dont nous avons pu constater la presence dans 
l'eau de surface, le 13 avril, a la station A. • 

199. Ceratium pulchellum Schroder (Ji:irgensen 1911, p. 33, 
fig. 59-62). Espece tres repandue dans les mers chaudes, observee 
dans l'Adriatique par Schri:ider (1911), Schiller (1912) et 
S ch u s· s n i g ( 191 5 ). Elle est perennante et assez frequente dans 
nos stations. 

200. Ceratium tripos v. subsalsum Ostenfdd (Ji:irgen\Sen 1911, 
p. 36, fig. 66-67). Espece rare, apparaissant dans la station A en 
hiver et dans la premiere moitie de printemps. 

2or. Ceratium declinatum Karst. (Ji:irgensen II, p. 42, fig. 
87-89). Espece atlantique tres repandue, observee dans l'Adria
tique par Entz (1905), Zacharias (1906), Schri:ider (1911), 
I s se 1 (1925) et B i:i hm (1931). Nous l'avons rencontree, en tres 
petite quantite, dans nos eaux aux mois de decembre et de fevrier. 

202. Ceratium atcuatum (Gourr.) Pavill. (Ji:irgensen 1911, p. 
43, fig. 90-91). Signale dans divers points de l'Adriatique par 
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S ch rode r (r9rr), I s se I (r925) et B o hm (r93r). b pece assez 
rare, apparaissant dans nos stations a partir du printemps jusque 
vets l'entree de l'hiver, avec une faible preponderance en automne 
(octobre). 

203. Ceratium gracile Gourret (Jorgensen r9r r, p. 44, fig . 
92-93). Observe dans lAdriatique par E nt z (r905), S ch r ci
d e r (r906, r9r r), S ch i 11 e r (19r2), B o hm (1931). Forme assez 
frequente dans nos eaux, presente plus ou moins pendant toute 
l'annee. 

204. Ceratium gracile var. symmetricum Pavill. (Jorgensen 
1911, pag. 44, fig. 94). Signale dans l' Adriatique par S ch rode r 
( I 9 I I) et I s s e I ( I 90 5 ). Espece assez frequente, dans nos eaux q,U 

cours de l'automne et de l'hiver. 

205. Ceratium azoricum Cleve (Jorgensen r91r, p. 47, fig. 
97-98). Espece des eaux chaudes, observee en divers points de 
I' Adriatique par S ch r o d e r ( 1906, 19 r 1 ). Hote accidentel de nos 
eaux, rencontre une seule fois au mois de juillet a la station D. 

206. Ceratium arietinum Cleve (Jorgensen 19r 1, p. 48, fig. 
102-105). Espece tres repandue dans les mers eha.udes, rencontree 
a plusieurs reprises dans l'Adriatique (S ch rode r 1906, 19u, 
Schiller 1912, Bohm 1931). Forme vraisemblablement pe
rennante dans nos eaux, mais ne representee, dans nos recoltes, que 
par des individus epars. 

207. Ceratium gibberum Gourr. (Jorgen,sen 19r1, p. 49, fig. 
106). Espece des eaux chaudes, observee dans l' Adriatique par 
Schroder (1911) et Schiller (1912). Nous en avons ren
contre quelques echantillons rares dans des recoltes d'hiver (janvier„ 
fevrier) a la station D. 

208. Ceratium gibberum f. sinistra Gourret (Ceratium conci
Uans Jorgense.n, Jorgensen p. 50, fig. 107-109). Forme observee 
dans l'Adriatique par Entz (1905), Schroder (19u), Schil-
1 e r (1912) et I s se I (1925). Espece tres rare dam nos stations 
apparaissant e11 automne (octobre-decembre) . 

209. Ceratium Carsteni Pavill. (Jorgensen 1911, p. 5 3, fig . 
l 16-1 r7). Espece tres variable et tres repandue dans les mers 
chaudes, trouvee en plusieurs points de l'Adriatique par S ch r o
d e r ( 19 u) et I s s e I ( 192 5 ). Forme perennante d:ms nos eaux avec 
une faible preponderance en automne et, peut-etrel avec; une lacune 
en h.iver (janvier-fćvrier). 



210. Ceratium longinum Karsteni (Jorgensen 19 rr, p. 54, fig. 
l 19 ). Espece rare des eaux eha udes qui parah n'avoir pas ete ren
contrće, jusqu'a present, dans notre mer. Des individus isolćs ont 
ćte observćs aux mois de septen1bre et d'octobre a la station D: 

2rr. Ceratium contortum (Gourr.) Cleve (Jorgensen 1911, p. 
55, f ig. 120 ). Espece des eaux chaudes, .nrement observće dans la 
Mćditerranee, pas rencontree, jusqu'ici, dans l' Adriatique. Des spć

cimens rares ont ćtć recueillis, dans nos eaux, aux mois d'octobre et 
de fevrier. 

212. Ceratium palmatum Schroder (Jorgensen 19i1, p. 60, fig. 
129). Espece rare des eaux chaudes, renc~ntree une seule fois dans 
l'Adriatique meridional. Des echantillons rares ont etć recoltes dans 
les stations A et D, aux mois de septembre et d'octobre. 

213. Ceratium palmatum var. ranipes (Jorgensen 19rr, p. 61, 
fig. 130 ). Rencontre dans l' Adriatique meridional par J o r g e r s e n 
( l 920 ). Espece tres rare dans nos stations, observee au mois de sep-

b • ' l' ' ' 'd tem re, assoc1ee avec espece prece ente. 

214. Ceratium macroceros subsp. gallicum Kof. (Jorgensen 
1911 , p . 63, fig. 134-135). Espece des eaux temperees et chaudes, 
tres repandue dans l' Adriatique. Elle parah etre perennante dans 
nos eaux, avec une faible predominance vers l'entree de l'automne. 

215 . Ceratium massiliense (Gourr.) Jorgensen (Jorgensen 1911, 
p. 66, fig. 140-142). Espece tres repandue dans les mers chaudes 
et modćrees, signalee en divers points de l'Adriatique. Elle est pe
rennante dans nos stations et assez frćquente presentant une variabi
lite considerable. 

216. Ceratium carriense Gourr. (Jorgensen 1911, p. 68, fig. 
147). Espece des eaux chaudes tres repandue, observee frequemment 
dans l' Adriatique. Elle est susceptible d'etre recueillie, dans nos eaux 
cotieres, en toute saison, excepte, peut-etre, le printemps. 

217. Ceratium Pavillardi Jorgensen (Jorgensen 1911, p. 74, 
fig . 157, 15 8). Espece rare des eaux chaudes, trouvee dans l' Adria
tique meridional (B o hm 19 3 1 ). Elle est presente, dans nos eaux, 
pendant l'ete et l'automne (aoOt - novembre), toujours en petite 
quantite. 

218. Ceratium trichoceros (Ehrb.) Kof. (Jorgensen 1911, p. 75, 
fig. r 5 9 ). Espece des eaux chaudes tres repandue, observee en divers 
points de l'Adriatique par Schroder (1911), Schiller (1912), 
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Schussnig (1915) et lssel (1925) . Elle cst relativement tres 
frequente dans nos stations, susceptible d'&tre recoltee en toute 
sa1son. 

219. Ceratium inflexum (Gourr.) Kof. (Jorgenscn 1911, p. 76, 
fig. 160-161). Espece des eaux chaudes, fort repandue dans l'Adria
tique (Entz 1905, Schroder 19rr, Schiller 1912 et 
S ch u s s ni g 1915). Forme vraisemblablement perennante dans 
nos stations avec une lacune au printemps. 

220. Ceratium tenue (Ostenf. et Schmidt) Jorgensen (Jorgensen 
19u, pag. 77, fig. 163). Signale dans l'Adriatique (B o hm 1932). 
Espece rencontree, a la station A, aux differentes epoques dc l'annće. 
Elle est, vraisemblablement perennante, quoique rare. 

221. Ceratium molle Kof. (Jorgensen 19u, pag. 81, fig. 170-
172). Espece des eaux chaudes et temperees, signalee dans l'Adria
tique par S ch rode r (1911) et I s se 1 (1925). Dans nos stations 
rare, n'apparaissant qu'au mois de janvier et de fevrier. 

222. Ceratium reticulatum (Pouch.) Cleve (Jorgensen 1911, p. 
86, fig. 182-183). Espece des eaux chaudes tres repandue, frequem
ment rencontree dans l'Adriatique (Im h o f 1891, E nt z 1905, 
Zacharias 1906, Schroder 19u et Issel 1925). Forme 
perennante dans nos stations. 

223. Centrodinium conplanatum Kof. (Pavillard 1931, pl. III, 
fig . 12). Espece tres rare, connue de la Mediterranee, pas observće 
jusqu'ici dans l' Adriatique. Nous en avons rencontre plusieurs echan
tillons dans une recolte faite au mois d'octobre, a la station D. 

224. Podolampas bipes Stein (Lebour 1925, p. 160, fig. 52 b). 
Espece des eaux eha udes et temperees, observee dans l' Adriatique par 
E n t z ( 1 90 5 ), S c h r o d e r ( 19 1 1 ), S c h i 11 e r ( 1912) et I s s e 1 
(1925). Espece perennante dans nos eaux, quoique rare, avec une 
faible predominance aux mois de decembre et de janvier. 

22 5. Podolampas palmipes 'Stein (Lebour 192 5, pag. 1 59, fig. 
52 a). Espece des eaux chaudes observee en divers points de I' Acfria
tique par Entz (1905), Schroder (1911), Schiller (1912) 
et Issel (1925). Nous l'avons recueillie, a la st.D, en automne et 
en hiver (septembre-fevrier). Elle devient plus frequente vers l'entree 
de l'hiver (decembre-janvier). 

226. Podolampas spinifera Okam. (Porti 1922, p. 103, fig. 
105). Espece jusqu'ici inconnue dans l'Adriatique. Quelques indivi
dus rares ont ete rencontres dans le plancton d'octobre a Ia station D. 
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1V. Ch a p ; t r e! 

Sur 1a production quaHtative des eaux etudiees 

La richesse et les caracteres de l'eau par rapport a la qualite 
de phytoplancton 

Au cours de notre etude, pendant l'annee 1934, nous avons 
rccontre 226 especes que nous avons pu identidier, plus ou moins 
aisement, avec des formes connues. La plupart de ees especes ont 
ćce rencontrees a plusieurs reprises et .en divers points de l' Adria
t1que; quelques unes d'entre elles n'ont ete observćes que tres 
rarement. Parmi celles-ci i1 faut noter: Guinardia Blavyana, Gymno
dinium diploconus, G. heterostriatum, G. minor, Gonyaulax mitra, 
G. polyhedra, Oxytoxum diploconus, Ceratium palmatum, C. de
flexum et C. Pavillardi. Un nombre relativement elevć d'especes 
n'ont ete signalees dans l'Adriatique, a mon savoir, jusqu'ici. Ce sont 
les formes suivantes: Coscinodiscus lineatus, Asteromphalus ro
bustus, Rhizosolenia Bergoni, Bacteriastrum M editerraneum, Chaeto
ceros rostratus, Ch. socialis, Ch. tortissimus, Hemiaulus sinensis, 
T alassionema nitzschioides v. lanceolatum, T alassiothrix mediter
ranea, Peridinium ovum, Gonyaulax monacantha, G. diacantha, G. 
inflata; Oxytoxum sphaeroideum, Ceratium lineatum, C. longinum, 
C. contortum, C. tenue, Podolampas spinifera et Centrodinium com
planatum. Cependant nous ne croyons pas avoir epuise, avec les 
especes apportees dans le chapitre precedent, la liste des trouvailles 
floristiques possibles. Nous voulons faire remarquer que nous avons 
rencontre une portion tres notable des formes que nous n'avons pn 
identifier avec certutide ou bien sur l'identification desquelles nous 
n'avons pas voulu nous arreter plus longuement. Parmi celles-la il 
y a un nombre remarquable d'especes dinoflagellees, parmi celles-ci il 
faut enregistrer toutes les forme~ appartenant . au groupe des Fla
gellees et beaucoup de formes de Coccolithinćes . Si l'on tient compte 
de tout ce que nous venons d'apporter, on doit conclure que le 
domaine de notre etude presente un milicu extremement favorable 
au developpement d'une vegetation tres variee du plan.cton vegetal. 
Quels sont les caracteres, au point de vue Ćcologique, de notre 
plancton vegetal? Pour repondre exactement a cette question il .ie 
faut que jeter un coup d'oeil sur les divers groupes et especes 
trouvees. 
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Parmi les diff ćrents groupes c'_est le groupe des Dinoflagellćes 
qui est, pa:r rapport a la richesse qualitative, le plus abondamment 
reprćsentć dans nos stations. Il a -montrć, dans nos eaux, 129 especes 
identif ićes . Cela prćsente plus d'une moitie de nombre total 
d'especes trouvćes. Il est- connu depu1s longtemps que les Dinofla_
gellćes prćsentent, dans leur ensemble, le groupe des forme canton
nćes, surtout, dans les eaux temperćes ou bien chaudes. Il n'y en a, 
relativement, que tres peu qui peuplent les eaux borćales et arti
ques, mais cela presque exclusivement au cours de leur rćchauf
fement estival. La prepondćrance bien marquće des Dinoflagellćes, 

a lui seule, dćmontre le caractere temperć-chaud de notre _ phyto
plancton et de nos eaux. 

Apres les Dinoflagellees, nous devons signaler, en second_ liet1, 
les Bacillariacćes qui comptent 74 especcs dćterminees. Parmi 
celles-ci il y cn a quatorze tychopćlagiques, littorales, habituellcment 
fixćes au substratum ferme et ne se trouvant a l'ćtat flottant qu'en 
raison de diffcrents facteurs externes, surtout de l'agitation d'eau. 
Si l'on prend cn considćration les autres 60 especes pćlagiques, on 
en peut compter cinquante trois qui sont cantonnćes dans des eaux 
tempćrćes ou bien chaudes, ou elles sont tout a fait eurythermes. Il 
cn, donc, reste sept especes seulement qui appartiennent au typc 
boreal (Coscinodiscus radialus, C. centi-alis, Chaetoceros socialis, 
Ch. tortiHimus, Nitzschia seriata, T alassiothrix longiHima, T alas
sionema nitz schioides ), mais leur prćsence parah etre parfaitemem 
sporadique et c' est, parmi elles, le T alassionema nitzschioides le 
seul qui joue quelque r8le dans la production d'hiver. 

Le troisieme groupe bien reprćsentć dans nos eaux est celui des 
Coccolithinćes. Parmi celles-ci il y a un cosmopolite tres rćpandu 
(Pontosphaera Huxlei), et cinq autres formes signalćes, aussi, dans 
les eaux temperćes de l'Adriatique et de la Mer du Nord. Les autrcs 
Coccolithinees que nous avons observees (au nombre de 12) n'ont 
ćtć signalćes que dans la Mćditerranee ou bien dans l' Adria
tique. Ce fait meme conf irme la conviction dćja antćrieurement 

acquise que les Cocco!ithinćes prćsentent une flore typique caractć
risant les eaux tempćrćes-chaudes. 

Tout ce que nous vcnons de dire, c'est a dire les faits concer
nant les caracteres ćcologiques des divers groupes et especes ren-

' d d' 1 ' ' 1 ' contres ans nos eaux emontrent que notre p ancton vegeta pre· 
sente, dans son ensemble, une vćgćtation appartenant expressement 
au type d'eaux tempćrćes-chaudes, mais plut8t chaudcs que tempćrćes. 



Periodicite des groupes et des especes 

Les divers groupes ne sont pas rćpartis sur tous les mois de 
l'annće d'une maniere parfaitement ćgale. Nous pouvons bien distin
guer dans leurs apparitions et leurs disparitions une pćriodicitć 

vćgćtative caractćrisant diversćment les diverses groupes et especes. 

Tout d'abord, si nous envisageons le groupe des Bacillariacće,, 
nous arrivons a la .conclusion qu'elles prćsentent dans nos ea,ux une 
vćgćtation perennante avec un maximum hivernal. Parmi 74 especes 
diatorniques que nous avons identifićes ili y en a 24 dont la prć
sence parah plutot occasionelle et fortuite ne montrant aucune 
rćgularitć saisonniere. Cela vaut, surtout, pour les especes tycho
pelagiques dont l'etat planctonique est assujeti aux divers facteurs 
externes. Parmi les autres 50 especes il y en a 22 perennantes et 28 
saisonnieres, c'est a dire celles qui ne se rnontrent dans nos eaux que 
pendant une certaine periode de l'annee. Parrni celles-ci, il y en a 
quelques unes dont la presence apparah pendant une seule saison 
( especes hivernales, printanieres, estivales, automnales ), D'autres 
pullulent bien pendant une plus longue phase de l'annee (especes 
hiverno-printanieres, estivo-automnales etc). Mais si nous prenons 
cn consideration le nombre total d'especes diatomiques vćgetant 

pendant les diverses saisons annuelles, nous pouvons Ćtablir, en hiver 
(janvier-mars), la presence de 42 especes, au printemps (avril-juin) 
de 28, e.n ete (juillet-septembre) de 28 et en automne (octobre-dć
cembre) de 36 especes (voir le tableau 1). En jugeant, donc, d'apres 
les nornbres cites, les diatomees presentent, dans nos eaux, une vegć
tation perennante, mais avec une prepondćrance tres rnarquee en 
hiver, et avec un minimum aussi bien accentuć au printemps et 
en Ćte. 

Tab. 1. Repartition des especcs bacillariacees, coccolithinćcs ct dinoflagellćcs 
sur les quatre saisons dc l'annec 

pćrennantes et saisonnieres _,,, 
Nombre d'cspeccs I 

rnccr- .:: 
en au en en taines š 

hiver I printemps ~te automnc 8 

Bacillariaceac 42 28 28 36 24 74 

,Coccolithincae 7 14 12 8 4 18 

Dinoflagellatae 41 65 62 66 26 129 



Quant au groupe des Coccolithin~es nous en a vons determinć 
r 8 especes. Parmi celles-ci il y en a 7 dont la prćsence a pu etre 
constatee en toute saison, et encore 4 dont la prćsence se manif estc 
tres rarement et occasionellement. Le autres 7 especes ćtaient 

susceptibles d'etre rencontrćes au cours des periodes estivale et, 
surtout, printaniere. De cette fas:on, en tenant compte du nombre 
total d'especes coccolithinćes vćgetant au cours des diverses saisons 
nous en avons trouvć 7 en hiver, 14 au printemps, 12 en ĆtĆ et 8 en 
automne (voir le tableau 1). Il en, donc, rćsulte, que les Coccoli 
thinćes prćsentent, dans nos stations, une vegetation pćrennante avec 
un fort maximum de vćgetation au printemps, et avec un m1111mum 
bien soulignć en hiver. 

La vegćtation des Dinoflagellees ne concorde pas comple
tement ni avec celle des Bacillariacćes ni avec celle des Coccoli
thinćes . Parmi les l 29 especes dinoflagellees que nous a vons etablies, 
il en a 29 qui sont, vraisemblablement, susceptibles d'etre rćcoltees 

au cours de l'annće entiere (especes pćrennantes) et 26 dont la prć
sence parait etre fortuite ne montrant aucune pćriodicitć dans ses 
apparitions. Par rapport au nombre total de 129, le nombre d'especes 
perennantes ne para1t pas etre tres ćleve. Si nous envisageons la ri
partition du nombre total d'especes sur les diverses saisons de l'annee 
(voir le tableau r) nous pouvons constater 41 especes en hiver, 65 au 
printemps, 62 en ĆtĆ et 66 en automne. Si nous en voulons tirer une 
conclusion, nous pouvons dire que les Dinoflagellćes prćsentent, dans 
leur ensemble, une vćgćtation perennante dans nos eaux avec deux 
maximum accentućs: avec un maximum au printemps et avec un 
autre en automne. Mai si nous voulons conaitre de plus pres et plus 

exactement les conditions de periodicitć de ce groupe, nous devons 
prendre en consideration les divers series et ordres de Dinoflagellćes 
qui prćsentent, dans la pćriodicitć de leur vćgćtation, de diffćrences 
remarquables. 

S ch i 11 e r {1933) a div isć le groupe des Dinoflagellees en 
deux grandes series d'especes: celle de Desmocontae et l'autre de 
Dmophyceae. Les Desmocontae se divisent, a leur tour, en plusieurs 
ordres dont deux sont les suivants: T heca·tales et Dinophysiales. 

Aussi les Dinophyceae se partagent en plusieurs ordres dont deux 
sont: les Gymnodiniales et les Peridiniales. Nous ne voulons pas 
citer que ees quatre ordres de Dirioflagellćes parce qu'ils embrassent 
toutes les especes enregistrees dans le repertoire precedent. 

A eta adriatica 



Quant a la periodicite de vegetation de la serie des Desmo
contae, les deux ordres se comportent d'une maniere differente. Les 
T hecatales (les genres d' Exuviella et de Prorocentrum), comptant en 
tout 9 especes, presentent une vegetation expressement printaniere 
,voir le tabl. 2). Le nombre de 3 especes, qu'on a pu constater en 

Tab. 2 . Repartition des cspeces dinoflagcllees sur les quatre saisons dc l'anr.e~ 

Nombre d'especes 

., 
' "' o „ 

C: u ·- ;,-. o ..c: o.. 

f Tccathalcs 

l Dinophysiales 

{ 
Gymnodinialcs 

Peridinialcs 

Pćrennantes ct saisonniercs 

en 
hivcr 

3 

7 

1 

31 

9 

8 

14 

34 

7 

11 

9 

35 

I 
en 

automne 

4 

18 

3 

51 

mcer
taines 

21 

22 

9 

21 

19 

80 

hiver, a remonte au cours du printemps a 9, et a baisse, ensuite, en 
automne jusqu'a quatre. Par contre, les Dinophysiales (les genres 
de Palaeophalacroma, Phalacroma, Dinophysis, Amphisolenia, Orni
thocercus et H istioneis), comptant en tout 21 especes, presentent une 
vegetation estivo-automnale. A partir de l'hiver, qui a montre la 
presence de 7 especes (dont cinq perennantes) le nombre d'especes 
s'accroh regulierement vers l'automne pendant lequel on a pu 
observer le maximum bien accentue de 18 especes. La serie des Dino
phycees se comporte d'une maniere parfaitement analogue a la serie 
precedente. Les deux ordres des Dinophycees, les Gymnodiniales ct 
les Peridiniales, presentent une allure parallele a celle des deux 
ordres des Desmocontes. Les Gymnodiniales, avec 19 especes, dont 
une seule perennante, presentent les caracteres d'une vegetation 
presque exclusivement printaniere. Pendant l'hiver nous en avons 
trouve, plus constamment, une seule espece (Gymnodinium rhom
boides ). Au printemps le nombre s'est eleve assez brusquement a 
14 especes, mais il a baisse, au cours de l'ete jusqu'a 9, dont ont n'a 
pu retrouver, en automne, que 3 seulement. Les Peridiniales, 
comptant en tout 80 especes, presentent en toute saison une vege
tation assez abondante en especes. M&me pendant l'hiver on a pu 
trouver, constamment, 31 especes. Il y a dans cet ordre plus de 20 



' 
1 

T d ' 1 b l d' ' especes perennantes. out e meme, e nom re tota especes 
s'accroh regulierement vers l'automne qui presente le maximum de 
vegetation (sr especes). De cette fas:on les Peridiniales presentent 
une vegetation perennante avec une preponderance automnale bien 
accentuee. 

Si nous mettons en parallele les quatre ordres de Dinofla
gellees, au point de vue de leur periodicite vegetative, nous voyons 
que les Thecatales et les Gymnodiniales d'une part, les Di•no
physiales et les Peridiniales de l'autre montrent un parallelisme 
interessant. Ceux-la presentent une vegetation, surtout, printaniere 
avec un maximum bien marque en avril; ceux-ci sont, surtout, des 
plantes automnales avec un maximum en octobre. 

Les causes determinant la richesse qualitative et la periodicite 
des groupes planctoniques 

Quels sont les facteurs qui ont determine la richese de la 
production qualitative de nos eaux et la periodicite des divers 
groupes et especes sur laquelle nous venons de renseigner? 

B r a n d ( r 929) envisageant les divers facteurs determinant 
toute sorte de production vegetative, a distingue les facteurs <le 
vie et ceux de production ( quantitative). A ce moment ce sont 
ceux-la qui nous interessent. Parmi les facteurs de vie, on a apporte 
la temperature, la salinite, la lumiere, l'oxygene et l'acidite (la con
centration en ion H). Si nous prenons en consideration les quatre 
derniers facteurs dans leurs rapports aux variations de notre plancton 
vegetal au point de vue qualitatif, nous n'y pouvons pas constater 
de connexions causales evidentes. La salinite presente, pendant la 
plus grande partie de l'annee, des valeurs tres elevees, audessus de 
35°/oo, et les dessalures apparaissant a certaines epoques de l'annee 
dans les niveaux superieurs, n'ont pas temoigne aucune influence 
nocive a la vegetation planctonique. Au contraire, c'est justement 
a ce temps (vers la fin de l'automne et au printemps) que nous avons 
pu remarquer une pullulation plus intense des especes planctoniques. 
Le variations de la concentration en ion hydrogene se tiennent dans 
les limites bien restreintes et ne montrent pas aucune relation mani
feste a l'abondance qualitative de notre plancton vegetal. Il en est, 
tres vraisemblablement de meme pour l'oxygene et la lumiere. Les 
conditions de l'un comme celles de l'autre, du moins dans les couches 
superieures, paraissent en toute • saison satisfaisantes pour soutenir 
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une vegetation riche en especes. II reste, donc, un seul facteur qm 
parah jouer le role non seulement preponderant mais tout a fait 
decisif dans la production riche de nos eaux au point de vue quali
tatif et dans la periodicite vegetale des diverses especes. 

La temperature de nos eaux (voir le graphique 2), tout en 
montrant des oscillations tres considćrables au cours de l'annee, ne 
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Fig. 2. Cours annuel de la temperature des diverses couches d' eau aux 
stations D ft A en 1934 

descend pas audessous de 12° C (a la station D) ou bien audessous 
de 10° C (a la st. A). D'autre part, elle n'a depassć la valeur de 
23° C qu'au mois d'aotit, et cela dans la couche de surface seule
ment. Les conditions de temperature paraissent, donc, tres con
venables a une vegetation riche d'especes planctoniques. En hiver, 
les temperatures sont justement encore assez basses pour permettre 
un epanouissement riche des especes des eaux temperees; a partir du 
printemps jusque vers la fin d'automne les eaux sont rćchauffees au 



point de permettre une vegetation luxuriante des especes des eaux 
temperees-chaudes. C'est, donc, la temperature qui nous appara~t 
comme agent principal determinant la richesse de nos eaux en especes 
planctoniques. 

Le m&me facteurs de temperature parah agir egalement sur la 
periodicite vegetative des diverses especes. Pour pouvoir determiner 
plus exactement les relations existant entre la temperature et l'allurc 
annuelle de la richesse qualitative des divers groupes, nous avons 
porte, sur le graphique de la fig. 3 la courbe presentant la tempe
rature moyenne mensuelle de deux couches superieures d'eau (eupho-
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pcndant les divers rnois dc l'annće 1 9 34 

tiques, les plus abondantes en especes) et les courbes presentant les 
nombres d'especes appartenant aux tro:s groupes croissant en divers 
mois et a temperatures diff erentes. Nous pouvons lire, dans le gra

phique, que le nombre maximal de Bacillariacees ( 5 o) co"incide par
faitement avec la temperature la plus basse en fevrier (12,74° C en 
moyenne). Nous pouvons constater, de plus, que le nombre de Ba
cillariacees tomibe avec les temperatures croissantes de fas:on a mon
trer lors du maximum de temperature en septembre (22,52° C) le 
minimum d'especes diatomiques (au nombre de r8). En automne, le 
nombre d'especes diatomique recommence a s'elever avec la tempe
rature baissante (voir la fig. 3). 

Tout cela que nous venons d'exposer sur la vegetation des 
Bacillariacees demontre que ce groupe presente une periodicite de 
vegetation dependant, selon toute vraisemblance, du degre de tem-
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perature et prfsentant l'optimum de v6gftation pendant les temp6-
ratures les plus basses d'hiver (de 10° a_ u 0 C). Mais il est inte
ressant de faire remarquer que ce que nous venons de voir pour le 
groupe entier, cela vaut de m&me pour les diverses especes diato
miques. Aussi bien les formes perennantes que celles tempora-ires 
presentent une periodicite de vegetation, qui les caracterise et en 
raison de laquelle elles presentent un optimum aux temperatures 
tres differentes. Pour se convaincre de ce fait et pour avoir une 
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diatomiques dans les deux stations 

idee de la succession des diverses especes diatomiques au cours de 
l'annee dans nos stations, il suffit de regarder la figure 4. Celle-ci 
presente le cours annuel de temperature dans les couches superieures 
des deux stations, et les dates ou l'on a rencontre les maximums de 
production et ,par consequent les optimums de vegetation des espe
ces diatomiques les plus frequentes. On y voit que quelques unes 
d'entre elles presentent l'optimum de vegetation en hiver aux tem
peratures les plus basses variant de J0° a 13° C (Chaetoceros loren
zianus, Leptocylindrus adriaticus, Bacteriastrum hyalinum, T alassio
thrix Frauenfeldi, Rhizosolenia calcar avis, Chaetoceros curvisetus 



et Chaetoceros af finis). D'autres presentent le maximum de leur 
epanouissement aux temperatures elevees de printemps (de 17° a 
21° C: Chaetoceros diversus, Ch. compressus, Ch. rostratus, Ch. sub
secundus). D'autres pullulent, le plus abondamment, aux tempera
tures les plus hautes d'ete (de 21° a 24° C: Hemiau-lus Haucki, Ce
rataulina Bergoni, Rhizosolenia imbricata et Chaetoceros Daday). 
D'autres, enfin, montrent l'optimum de leur developpement aux 
temperatures automnales temperees qui se tiennent entre 18° et 13° 

. C (Guinardia flaccida , Dactyliosolen mediterraneus et Chaetoceros 
decipiens). Il existe donc, meme dans les especes perennantes, une 
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succession temporaire determinee, surtout, par le meme facteur de 
temperature qui a determine aussi la periodicite du groupe entier. 

Quant au groupe des Coccolithinees, les conditions sont tout 
a fait diff erentes de celles des Bacillariacees. Pendant les basses tem
peratures d'hiver, le nombre d'especes est tres faible. Il commence 
' ' ,., ' ' ,., 1 ' ( a s accro1tre a peu pres en meme temps que a temperature en mars 
ct en avril) . Mais iJ atteint son maximum deja au mois dc mai quand 
la temperature de l'eau se tient autour de 18 ° C. Pendant le rechauf
fement plus intense le nombre de Coccolithinees presente une chute 
qui demeure jusqu'a la fin de l'annee. 

Les Dinoflagellees temoignent, a leur tour, une relation etroite 
a la temperature (voir le graphique 3). Il parah qu'cllcs n'aiment 



pas, en general, ni des temperatures tres basses ni celles trop elevees. 
C'est vraisemblablement pour cela qu'elles presentent deux maxi
mums, l'un en avril, a une temperature autour de 14° C, et un autre 
en octobre a une temperature autour de 2 r0 C. Mais pour juger ees 
relations d'une maniere plus exacte il faut envisager, separement, les 
divers ordres des Dinoflagelles ce qui nous est possible si nous jet
tons un coup d'oeil sur le graphique de Ia fig. 5. Nous y voyons 
que les ordres moins representes dans nos eaux, les Tecatales, et les 
Gymnodiniales, presentent le maximum de leur vegetation en avril 
et en mai pendant les temperatures qui se tiennent surtout entre 14° 
et 20° C. Au contraire, les Dinophycees et les Peridiniens presentent 
les nombres maximaux d'especes en octobre a une temperature qui 
se tient autour de 22° C. 

Pour resumer tout ce que nous venons d'exposer sur les causes 
qui ont determine la richesse qualitative et la periodicite <les groupes, 
nous pouvons dire que c'est, selon toute vraisemblance, le facteur 
de temperature qui joue le r8le tout a fait preponderant et peut
etre decisif. Les conditions de temperature paraissent etre assez 
favorables non seulement pour soutenir une vegetation qualitative
ment riche, mais aussi pour imprimer a tous les groupes le caractere 
de perennite dans nos eaux. Mais puisque les groupes et les especes 
montrent leur predominance a certaines temperatures donnees, celles
ci amenent une certaine periodicite caracterisant diversement les 
divers groupes et especes. PaT suite de ce fait, les Bacillariacees nous 
se presentent, de preference, comme des organismes hivernaux mon
trant le maximum d'epanouissement aux temperatures variant de 
rn° a 14° C. Les Coccolithinees sont, surtout, des plantes printa
nieres se developpant, le plus abondamment, aux temperatures de 
14° a 20° C. Les Dinoflagellees, autant qu'elles demontrent une pre
dominance saisonniere, sont en partie des organismes de printemps, 
aimant, surtout, les temperatures de 14° a 20° C, mais, elles sont, 
surtout, des vegetaux d'automne pullulant au nombre plus conside
rable d'especes aux temperatures superieures a 20" C. 

Il est, tout de meme, certain que d'autres facteurs ont joue 
aussi quelque r8le dans la production qualitative de nos eaux et sur
tout dans la periodicite des groupes et des especes. On peut dire, 
avec certitude, que cela vaut pour le degre d'insolation, pour les 
variations de salinite, les courants marins, l'action mecanique des 
vents etc. Mais nous ne sommes, actuellement, point en rnesure 
d'entrevoir les limites dans Iesquelles est joue le r8le de ees differents 
facteurs. 
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V. Ch a p i t r e : 

Sur 1a production quantitative des eaux etudiees 

Le cours annuel et l'ordre de grandeur de la production 

Le cours annuel et l'ordre de grandeur de la production quan
titave de eaux etudiees nous sont donnes sur les graphiques de la 
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fig. 6. L'un de ees graphiques nous presente la production totale 
dans la couche de surface et dans celle a 30 ms de profondeur a 1a 
st. A, ct l'autre graphique nous montre la production de la couche 
de surface et de celles a IO et a 40 ms de profondeur a la station D. 

Si nous envisageons la production a la st. A, nous pouvons re
marquer deux phases principales de production: l'une en hiver et 
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l'autre au printemps. Au commencement de nos observations, le 4 
janvier, la quantite de plancton est deja considerable, surtout dans 
le niveau de surface ou l'on a pu compter plus de 200 mille cellules 
par litre. Ce nombre s'accro1t bien vite au cours du janvier et il 
remonte, dan s la premiere moitie de f evrier, a 36 5 mille cellules, 
a la surface. La date, donc, de 8 fevrier nous presente le maximum 
hivernal de production. Aux mois de mars et d'avril la production 
montre une forte baisse dans toute la hauteur d'eau. Cette baisse 
se poursuit jusqu'au 6 mai, le jour ou la production a baisse dans 
la couche de surface, audessous de 80 mille cellules. Mais apres cette 
date les eaux de la st. A presentent une recrudescence tres conside
rable et precipitee de pullulation planctonique de fa<;on a montrer , 
le 2 3 mai, 46 3 mille cellules dans un litre d' eau de surface et un peu 
plus de 80 mille dans l'eau pres du fond. Ce jour, dane, nous a 
presente le maximum annuel de production. Au mois de juin la pro
duction est encore tres haute. Mais a partir du juillet elle commence 
a baisser rapidement. Le 6 juillet elle est encore tres haute (plus de 
280 mille cellules a la surface), mais deja le 8 aout elle est tout 
a fait insignifiante ne montrant plus de 7 mille environ. Les basses 
valeurs persistent pendant toute la periode estivo-automnale, et ce 
n'est qu'au mois d'octobre que la production montre un nouvel 
accroissement tout a fait sporadique atteignant, lors du maximum 
du 3 octobre, le nombre de 1 8 mille cellules. La periode estivo
automnale finie, vers la fin de l'annee une nouvelle phase de pullu
lation planctonique commence a se montrer dans l'eau de surface le 
28 decembre quand on a trouve 36 l mille cellules. 

Le cours annuel de la production quantitative a la st. D est 
parfaitement analogue a celui de 1a st.A. Les deux maxima se pro
duisent aux m&mes epoques qu'a la st. A. Le maximum secondaire 
se manifeste en f evrier et le maximum annuel en juin. 11 n'y a 
d'autres differences essentielles que celles qui concernent la quantite 
de masse de production. Celle-ci est de beaucoup moins conside
rable a la st. D. Pendant le maximum de fevrier elle ne depasse 
pas le nombre de 36 mille cellules, et ce n'est que le 19 juin, pen
dant le maximum principal, qu'elle atteint le nombre de 271 mille 
cell. (a la surface). II est interessant de remarquer que la station D, 
de m&me que la st. A, presente en octobre un troisieme maximum, 
quoique tres subordonne, ne comptant plus de 15734 cellules dans 
un litre d'eau (a IO metres). Pendant toute la periode estivo-autom
nale, a partir du mois d'aout jusque vers la fin de l'annee, excepte 
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le jour de 23 octobre, la production n'atteint dans aucune couche 
le nombre de ro mille cellules. 

La production totale varie, dans les deux stations, suivant les 
niveaux. A la st. A, la couche de surface est presque toujours de 
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beaucoup plus productive que la couche a 30 ms de profondeur. Une 
seule exception se presente le 23 octobre. Quant a la st. D, les con
ditions de repartition verticale sont souvent t res diff erentes. Pen
dant la plus longue periode de l'annee on rencontre le maximum de 
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production dans une des couches intermediaires, le plus souvent dans 
le niveau de 10 ms. Ce n'est que pendant la pullul:ation printaniere, 
a partir du mai jusqu'au juillet, que le maximum se presente, ordi
nairement, dans la couche de surface. 

La production phytoplanctonique dans nos eaux nous amene 
a distinguer, dans son cours annuel, 4 phases bien distinctes. Ces pha
ses sont les suivantes: phase d'epanouissement hivernal, ceHe de re
gression hiverno-printaniere; celle de floraison vernale et la phase 
de repo s estivo-automnal. La premiere phase debute vers la fin de 
l'annee et finit dans la seconde moitie d'hiver. La phase de regres
sion se manifeste aux mois de mars et d'avril. La phase de flloraison 
vernale occupe la deuxieme moitić de printemps et le debut de l'ete 
(mai-juillet). La phase de repos d'ete et d'automne se maintient a 
partir du mois d'aout jusqu'au mois de decembre. 

Tous le groupes planctoniques ne presentent pas de portions 
egales dans la masse totale. Les conditions de production des divers 
groupes nous sont donnćes sur les graphiques 7 et 8. Ces graphi
ques nous presentent la masse totale de production de Bacillariacees, 
de Dinoflagellees, de Coccolithinees et de Flagellees dans les deux 
stations. Ils nous font remarquer les faits suivants. Les Bacillariacees 

manifestent le fonds essentiel de production totale. Pendant le maxi
mum d'hiver, elles presentent presque la totalite de production etant 
donne qu'a ce temps la production des autres groupes ne joue apso
lument aucun r6le. Pendant 1a phase de floraison vernale, ce sont de 
meme les Bacillariacees qui jouent le r6le preponderant dans la pro
duction. Pendant que les maxima des autres groupes se tiennent entre 
6 et 22 mille cellules, les Diatomacees atteignent les nombres de 259 

mille (st. D, le 19 juin, a la surface) ou meme de 420 mille (st. A, le 
19 juin, a la surface). Au temps de la phase de regression et de celle 
de repos estivo-automnal la production diatomique, au point de 
vue quantitatif, est tres basse et, aux mois de septembre et d'octo
bre, presque disparaissant. - Les Dinoflagellees montrent deux pha
ses d'epanouissement quantitatif. La premiere co'incide avec la phase 
de floraison vernale et la seconde se manifeste au cours du mois 
d'octobre. Pendant le maximum vernal, le nombre de Dinoflagellees 
se tient entre six mille (le 2 3 mai et 6 juillet a la surface de la 
station D) et 22 mille (le 2 3 mai a la surface de la station A) en
viron. Le 23 octobre le nombre maximal se tient autour de 13-14 
mille cellules da.ns les deux stations. - Les Coccolithinćes presentent 
une seule phase d'ćpanouissement qui coi"ncide avec la phase de 
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floraison vernale. Mais il f aut remarquer que le developpement des 
Coccolithinees commence a se manifester vivement deja pendant la 
phase de regression, c'est a dire aux mois de mars et d'avril. Le, 
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Fig. 8. Cours annuel de !a production quancitative de diffćrents groupes a !a st. D 

maxima de production des Coccolithinees nous sont donnes le 23 

mai (st. D) ou bien le 19 juin (st. A) avec les nombres variant entre 
13 mille (st. A, a la surface) et 20 mille (st. D, a 10 ms) cellules 



environ. La production maximale se trouve a la surface ou bien 
dans le niveau de 10 ms. Les Flagellćes prćsentent, dans leur pro
duction quantitative, une allure tout a fait parallele a celle du groupe 
prćcćdent. Elles montrent une seule pćriode de dćveloppement quan
titatif qui prćsente les dćbuts dćja pendant la phase de rćgression, 

en mars ou en avril, et atteint son apogće le 23 mai (st. A) ou le 
I 9 juin (st. D). Les nombres maximaux de leur production varient 
de 9 mille (st. D, a 10 ms) a 12 mille (st. A, eau de surface) environ. 

En rćsumant tout ce que nous venons d'exposer sur le cours 
annuel et le degrć de production des divers groupes, nous pouvons 
dire qu'il y a deux maximums de production phytoplanctonique les
quels correspondent a deux phases de dćveloppement: la phase 
d'ćpanouissement hivernal et la phase de floraison vemale. Le pre
mier maximum est constituć presque exclusivement par !a masse dia
tomique. Dans les maximum principal concourent tous les groupes, 
mais la prepondćrance des Bacillariacćes est exorbitante. Entre les 
deux maxima il y a une phase de regression, et il succede, a la flo
raison vernale, le repos estivo-automnal pendant lequel il se produit, 
au mo1s d'octobre, un second maximum de Dinoflagellees qu1 ne 
prćsente qu'une masse planctonique assez modeste. 

Action de la masse de production quantitative sur quelques 
facteurs physicochimiques de l'eau 

.Action de la masse de production sur le pH et la tension de l'acide 
carbonique 

Nous avons exposć un peu plus dćtaillement, dans une mć
moire prćcćdente (r935), les variations du pH et de la tension <le 
l'acide carbonique dans les stations A et D au cours de l'annee 1934. 
Nous ne voulons ici que donner un apen;u sommaire des conditions, 
surtout en ce qui concerne l'influence du plancton vćgćtal sur le 
facteur d'acide carbonique. 

Le cours annuel du pH et de la tension de l'acide carbonique 
nous sont donnćes sur les graphique 9 et 10. Nous y pouvons re
marquer plusieurs faits concernant l'ordre de grandeur, le cours an
nuel et la rćpartition verticale de ees deux facteurs. Par rapport a 
l'or.dre de grandeur, le pH varie, au cours de l'annće, de 8,r8 a 
8,29 (a la st . .A) ou bien de 8,18 a 8,28 (a la st. D). La tension 
se tient entre 2,44 et 3,48 r/roooo atm. (a la st. A) ou bien entre 
3,31 et 2,57 r/10000 atm. (a Ja st. D). Les valeurs du pH prć-
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S(ntent, en general, une proportion inverse a celles de la tension. 
Cela vaut de meme pour le cours annuel et la repartition verticale 
de ees facteurs. Quant au cours annuel, nous pouvons bien distin
guer deux periodes: la periode d'elevation et celle de baisse. La pe
riode d'elevation du pH, coi'ncidant avec la periode de baisse de 
la tension, se manifeste au printemps, a partir du mois de mars 
jusque vers la fin du printemps. Les teneurs les plus hautes en pH, 
et les plus basses en pC02 sont atteintes entre le 2 3 mai et le 6 
juillet. La periode de baisse du pH, ou bien celle d'elevation de la 
tension, commence au debut de l'ete et finit par le maximum, rela
tivement le minimum, d'hiver qui se manifeste au mois de fevrier. 
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Quant a la repartition verticale dans la station D, le pH diminue 
un peu avec les couches plus profondes pendant toute l'annee ex
ceptes quelques cas en hiver; a Ia st. A le pH diminue en hiver un 
peu vers la surface. Les tensions minimales se presentent dans une 
des couches intermediaires et les maxima a le surface ou bien pres 
du fond. Les gradients du pH et de la tension entre les diverses 
couches d'eau sont peu considerables ou bien ils sont tout a fait in
signifiants. Ce n'est que lors des maxima (pour le pH) ou bien les 
minima (pour la tension) printaniers qu'ils ·sont un peu plus remar
quables. 

Quant aux facteurs qui ont determine le cours anuel du pH 
et de la tension, nous avons amene, surtout, l'alcalinite des carbo
nates. Celle-ci presente la somme des cations de bases fortes (Na', 
K', Mg", Ca") superieure a la somme des anions d'acide forts (Cl', 



Br', SO/, le soidisant exces des bases) et combinee avec l'acide car
bonique sous forme de carbonates et de bicarbonates (surtout ceux 
de calcium). Elle est calculee en milliemes d'equivalent ce qui ex
prime le nombre de centimetres cubes d'acide chlorhydrique normal 
necessaires pour transformer tous les carbonates (et bicarbonates) en 
chlorures. 

L'alcalinite des carbonates presente, en hiver, des teneurs tres 
elevees qui se tiennent, a la st . A, entre 2,546 et 2,858 et, a la st. D, 
entre 2,552 et 2,610 miliequ. Cela correspond aux teneurs en carbo
nate de chaux variant de 127,3 a 142,9 mgs (a !a st. A) ou bien de 

!- li. Ili. ,,. V. I VI. VII. tili. ,~. X. u li/. 

' ZJ zi IJ • ZJ /J • B Zl " J ZJ ,, 1 ZI 
11,00, 

ti'•"" 

,, .,,-r----, 

/---i--~ /j ~~ 90 

J,• ' ro: ":::::::::: ~ 
./ •' 

1,B - --.. / -,,,.,,,., r-,-/ 

... , 
~~ ~ 1,6 -pCD2St D 

JJ ~m I\ I\. I ~ / 
'\/ X..' r--... V 

J, I 

I "' ~ .,.V - I 

z, ' .... / --...... ,-..1_0 
JOm ....... 

\ 
~ 

" 
V 

21 .-

25 \ / 
pC02St ,~ -
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127,6 a 130,5 mgs (a la st. D). Les teneurs en alcalinite bais,sent au 
cours du printemps et de l'ete. Les valeurs minimales (a partir du 
mois d'ao~t jusqu'a l'octobre) varient de 2,532 a 2,584 (a la st. A) 
ou bien de 2,522 a 2,564 miliequ. (a la st. D). Cela correspond aux 
teneurs en carbonate de chaux variant de 126,6 a 129,2 mgs (a 1a 
st. A) ou bien de 126,1 a 128,2 mgs (a la st. D). 

L'accroissement de l'alcalinite des carbonates lequel se produit, 
surtout, en automne et en hiver, amene l'augmentation de !a concen
tration de l'ion HC0.3 et l'augmentation de celui-ci a pour affet 
l'accroissement de 1a concentration en ion H et en acide carbonigue 
libre, par consequent !a chute du pH et l'augmentation de la tension 
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de CO2 . Ć' est justement l cause de ce fah que la tension presente, 
dans les grandes lignes, une allure parallele a celle de l'alcalinite 
des carbonates et le pH montre une allure a peu pres inverse. Pour 
s'informer plus exactement de ees conditions, il faut jeter un regard 
sur le graphique de la fig. I I. Celle-ci presente le cours annuel de 
l' alcalinite des carbonates (en haut), du pH et de la tension (au milieu) 
et d e la masse planctonique (en bas), dans l' eau de surface eta 10 ms 
de profondeur (valeurs moyennes) a la st. D. Le graphique nou~ 
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(valeurs moyennes) a la st. D 

montre qu'a certaines epoques de l'annee un parallelisme direct 
entre l'alcalinite des carbonates et la tension (ou bien un paral
lelisme inverse entre celle-la et le pH) ne se maintient pas. Cela 
s'observe, surtout, en hiver (fevrier-mars) et dans la seconde moitie 
de printemps (mai-juin). Pour qu'un parallelisme direct entre l'alca
linite des carbonates et la tension puisse etre maintenu, la valeur 
de la tension devrait etre, le 23 fevrier, plus haute, ou le 23 mars 
plus basse qu'elle ne l'est en realite. De meme, les valeurs de 1a 
tension en mai et en juin ne devraient pas montrer une chute remar
quable, c'est a dire, ils devraient etre plus hautes qu'elles ne le sont 
en realite. Tout cela nous fait supposer qu'un .:i.utre facteur, en 

Arta aariatica 6 
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dehors de l'alcalinite, ait du intervenir en abbaissant, ~ ce temps
la, la tension. Si nous jetons un coup d'oeil sur le graphique 11 

nous voyons que c'est justement a ees epoques quč se sont produits 
les deux maxima de production planctonique. Nous croyons, donc, 
pouvoir conclure que la production planctonique a produit, par son 
action chlorophyllienne, une influence visible, du moins dans les 
couches superieures, sur l'abbaissement de la tension de l'acide car
bonique et par consequent sur l'elevation du pH dans nos stations. 
L'etat quantitatif de l'acide carbonique a ete, donc, influence non 
seulement par l'alcalinite des carbonates (et vraisemblablement par 
1a temperature) mais aussi par la masse phytoplanctonique. Quel 
portion appartient, au point de vue quantitatif, a cette masse dc 
vegetaux,il nous est impossible de definir. 

Action de la masse de phytoplancton sur la teneur im carbonate 
de chaux 

Nous avons traite, d'une maniere plus detaillee, dans la me
moire citee les conditions concernant la teneur en carbonate de chaux 
dans nos stations. Nous ne voulons relater ici que ce que nous 
croyons nacessaire pour comprendre l'action des plantes plancto
niques sur la teneur en calcaire dissous. 

Dans le cours annuel du carbonate de chaux nous avons 
distingue deux periodes: !'une qui se produit a partir du printemps 
jusque vers le debut de l'automne, et l'autre qui se montre en 
automne et, surtout, en hiver. Pendant la periode d'ete les valeurs ~e 
tiennent, a peu pres, entre 126 et 129 mgs, et pendant le periode 
d'hiver cllcs se tienncnt cntrc 129 et 142 mgs. Elles sont nota
blement plus grandes a la st. A qu'a la st. D. Les maxima s'obser
vcnt cn f evrier, et les minima en aout, en septembre ou bien en 
octobre. - Quant a la repartition verticale du calcaire, la teneur 
s'accroi't, a la st. A, vcrs la surface, et a la station D les maxima 
se trouvent, le plus souvent, dans la couche du fond. A partir de 
cettc couche, vers les niveaux supericurs, la teneur diminuc jusqu'au 
niveau de 10 metres qui prescnte la teneur minimum. A partir de 
cctte couche vers la surfacc, 1a teneur s'eleve de nouvcau. 

Les variations de la tencur en carbonate de chaux ont montre 
des relations causales evidentcs avec les variations de salinite. Mais 
on peut demander si la production de Coccolithinecs, plantes cal
caires, exerce quelque influence visible sur la quantite de calcaire 
dissous au cours de l'annee et en divers niveaux d'eau. 
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Le graphique r2 nous presente les teneurs et le cours annuel 
du carbonate de chaux et de la production de Coccolithinees dans les 
deux couches superieures (valeurs moyennes) a la st. D. I1 resulte 
de ce graphique ce que nous venons de voir par rapport aux 
conditions de calcaire au cours de l'annee. Nous voyons que 
l'abbaissement du carbonate de chaux coi"ncide, dans certaine me
sure, avec les valeurs plus elevees de la production de Coccolitho
phorides. Cependant ii faut faire remarquer que la baisse du calcaire 
dissous, au printemps et en ete, est relativement trop grande, et la 
production de phytoplancton calcaire est trop peu considerable 
pour que nous puissions tirer une conclusion quelconque par rapport 
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Fig. 12 . Cours annuel de la teneur en carbonate de chaux et de la production des 
Coccolithinćes dans les niveaux de o et 10 ms (valeurs moyennes) a !a st. D 

a la connexion causale et necessaire de ees deux facteurs. I1 faut 
tenir compte du fait que l'abbaissement de carbonate de chaux a 
montre une relation directe avec l' augmentation de salinite, qui 
s'est produite, surtout, justement en ete. Quel etait, donc, le role -de 
la salinite, quel celui de la masse de plancton calcaire dans la baisse 
vernale et estivale du calcaire, il est impossible de definir. 

II en est, parait-il, autrement pour la repartition verticale du 
carbonate de chaux. Nous avons vu que la quantite de calcaire, a 
la st. D, se trouve au minimum dans la couche de dix metres, et a 
partir de cette couche elle s'accroit vers la surface et vers le fond. 
Comment expliquer ici le minimum intermediaire? Avant d'essayer 
de donner une reponse il sera utile de faire remarquer que les 
variations moyennes de la repartition verticale sont peu conside
rables. Dans toute la hauteur d'eau la teneur en calcaire ne vane 



que de 0,4 5 mg. Ce fait, a iui seui, nous tait supposer qu'ii doive 
exister un facteur agissant sur la diminution de calcaire dans les 
couches ou il devrait abonder le plus. Ce facteur serait le phyto
plancton calcaire. 
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et dcs coccoJichophorides ( valeurs moyennes annuelles) a Ja station D 

Nous avons fait remarquer, dans notre etude, que la teneur 
en calcaire presente, dans les eaux etudiees, un parallelisme invene 
a la teneur en salinite (ce qu'on explique en admettant que l'eau 
douce, dont l'apport fait baisser la salinite, est plus riche en cal
caire que l'eau de mer). Mais ce parallelisme inverse entre la saliniti 
et la teneur en calcaire ne peut pas s'observer dans la repartition 
verticale de ees deux facteurs (voir la figure r 3). Par contre, on peut 



bien observer un parallelisme inverse entre la teneur en carbonat.! 
et la distri:bution de la masse de Ooccolithinees. Ce n'est que dans 
lai couche infime ( entre 70 et 90 ms de profondeur ou la masse de 
Coccolithinees est insignifiante) que le carbonate de chaux ne 
montre pas, par rapport :\ celle-la, une proportion inverse, mais bien 
une proportion inverse a la teneur en salinite. En tenant compte 
de tout cela, nous croyons n'etre pas loin de la verite en supposam 
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Fig. 14. Cours annuel de Ja temperatu re ct dc !a tencur en oxygcne dans les 
scations D et A pendant l'annće 1934 

que le phytoplancton calcaire a joue un r8le visible dans la repar
tition verticale du calcaire a la st. D. - Que la meme action de ees 
organismes ne s'est par manifestee dans la cooche superieure de la 
st. A (qui a montre plus de calcaire que la couche a 30 ms) cela 
resulte du fait que la couche superieure de cette station, en raison 
d'une assez grande proportion d'eau douce, contient une quantite 

• de calcaire trop elevee pour qu'elle puisse etre visiblement influee 
par la production de plancton calcaire. 



La production de la masse de phytoplancton et l'oxygene 

Les conditions de l'oxygene dans les station A et D ont ete 
etudiees au cours des annees 1932-33 (Erc e gović 1934). Nous 
allons exposer, ici, tout brievement, les conditions concernant 
l'oxygene pendant l' annee 1934 pour pouvoir, possiblernent, en-
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stations D et A pendant l'an n će 1934 

trevoir les relations existant entre la quantite de rnasse phytoplancto
nique et la teneur en oxygene au cours de l'annee. 

Nous pouvons distinguer, dans le cours annuel de l'oxygene, 
deux periodes: la periode d'hiver et celle d'ete. Ces periodes sont 
bien caracterisees au point de vue de l'ordre de grandeur et de Ia 
repartition de ce gaz dans les diverses couches d'eau (voir le 
graphique 14). 



La periode hivernale se manifeste a partir de la seconde 
moitie d'automne jusqu'a la fin d'hiver (novembre-mars); la periode 
estivale occupe les autres mois de l'annee (avril-octobre). Pendant 
la periode hivernale les teneurs en oxygene montrent une ćlevation 
qui se produit dans toutes les couches d'eau des deux stations. Les 
valeurs se tiennent, a la st. D, entre 5 ,o et 6,o ccms, et a 1a; st. A, 
entre 5 ,3 5 et 6,5 5 ccms. A la st. D, les maxima annuels s'observent 
le 23 fevrier, et ils varient entre 5,74 (a 90 m) et 5,99 (a la: surface) 
ccm. Quant a la st. A, le maximum se recontre, a la surface, le 28 
decembre (6,55 ccms), et dans le niveau de 30 ms ie 23 fevrier 
(6,29 ccms). - Quant a la repartition verticale de l'oxygene 
pendant cette periode, les teneurs les plus elevees se rencontrent, le 
plus souvent, a la surface, et elles baissent avec les niveaux plus 
profonds. Les gradients d'oxygene, entre les diverses couches, sont 
peu considerables. - Quant au degre de saturation des diverses· 
couches pendant le periode d'hiver il est toujours audessous de 
roo % (voir le graph. 15). I1 se tient entre 94 %' et roo % et ce n'est 
que dans des cas exceptionels qu'il tombe audessous de 94°/oo (le 7 
decembre a la st. D, en decembre et en janvier a la surface de la 
st. A). Le plus grand degre de saturation s'observe ou bien a la 
surface ou dans une des couches intermediares; la saturation la plus 
basse se manifeste dans les niveaux les plus profonds (70-90 ms). 
Les gradients de saturation entre les diverses couches sont, relati
vement, peu considerables. 

Au cours de la periode estivale les conditions d'oxygene sont 
tout a fait differentes. Tout d'abord, les teneurs en oxygene mont
rent une baisse tres remarquable. Cette baisse se produit, dans tout 
les niveaux, a partir du mois d'avril jusqu'aux mojs d'aout ou 
bien de -septembre. Les teneurs en oxygene varient, pendant cette 
periode et a la st. D, de 5 ,75 a 4,75 ccms environ, et a Ja st. A, de 
6 a 4,80 ccms environ. Le valeurs minimales s'ohservent suivant 
les niveaux, a partir du mois d'aout jusqu'en octobre. - Quant a la 
repartition verticale de l'oxygene pendant cette periode, nous devons 
distinguer les couches de surface, celles intermediares et les couches 
les plus profondes. Les couches de surface ( o-ro ms) presentent les 
valeurs les plus basses, et la couche intermediaire (a 40 ms) montre 
les teneurs les plus elevees en oxygene. De cette fas:on Ia teneur en 
oxygene, pendant Ja periode estivale, s'accroh a partir du fond 
jusqu'a Ia couche de 40 metres, et alors elle baisse de fas:on a mon
trer, dans le niveau de surface, des valeurs inferieures a celles de la 
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couche de 90 metres (voir le graphique 14). Les gradients d'oxygene, 
entre les divers niveaux, sont pendant le periode d'ete, de beaucoup 
plus considerables qu'ils ne le sont pendant la periode hivernale. Le 
degre de saturation de diverses couches presente, pendant cette 
periode, une allure tout a fait differente de celle de la periode 
hivernale. II montre, dans les couches superieures et interme
diaires (0-40 ms), en general, une elevation, et dans les couches 
inf erieures (70- 90 ms) il montre une baisse remarquable. A cause 
de cela les gradients de saturation sont tres considerables, surtout 
pendant les trois mois d'ete (juillet-septembre), a la st. D. Les 
maxima de saturation, dans les couches superieures, se manifestent 
vers la fin du printemps (mai-juin) et vers le debut de l'automne 
(septembre-'octobre). Dans ce temps-la, le degre de saturation 
atteint, ou m&me depasse un peu Ia-valeur de roo o/o . 

Quels sont les agents qui ont determine le cours annuel et la 
repartition verticale de l'oxygene de m&me que le degre de saturation 
des diverses couches d'eau en ce gaz? Quel r8le est joue par la 
masse de production phytoplanctonique? 

J.l y a deux sources d'ou l'oxygene de l'eau de mer est supplee: 
l'atmosphere et l'assimilation du gaz carbonique qui en se dissociant 
delivre de l'oxygene. Quelle part revient a chacun de ees deux 
facteurs dans l'aeration de l'eau de mer? 

La dissolution de l'oxygene atmospherique dans l'eau depend 
du degre de temperature, en second lieu de la salinite. L'intensite 
de dissolution s'accroh avec la temperature baissante, et viceversa. 
Pour comprendre le r8le joue de la part de l'atmosphere, nous allons 
comparer les graphiques presentant la teneur en oxygene avec ceux 
de temperature au cours de l'annee. Si nous envisageons ees gra
phiques a la st. A (voir le graphigue 14), nous voyons que la teneur 
en oxygene presente le cours inverse a celui de la temperature. • i\ 
mesure que la temperature baisse, la teneur en oxygene remonte, et 
viceversa. C'est a cause de la temperature que la teneur en oxygene, 
en hiver, s'eleve vers la surface et baisse avec la profondeur, et, en 
ete, elle augmente avec la profondeur. La temperature, donc, 
parah ~tre le facteur principal determinant le cours annuel de la 
teneur en oxygene a la st. A. 

La production planctonigue, joue-t-elle aussi quelque r8le vi
sible dans l'enrichissement de l'eau de la st. A en oxygene? Pour 
pouvoir repondre a cette question il sera utile de regarder le gra
phique qui presente le degre de saturation des eaux de cette station 



La periode hivernale se manifeste a partir de la seconde 
moitie d'automne jusqu'a la fin d'hiver (novembre-mars); la periode 
estivale occupe les autres mois de l'annee (avril-octobre). Pendant 
la periode hivernale les teneurs en oxygene montrent une elevation 
qui se produit dans toutes les cooches d'eau des deux stations. Les 
valeurs se tiennent, a la st. D, entre 5 ,o et 6,o ccms, et a lai st. A, 
entre 5 ,3 5 et 6,5 5 ccms. A la st. D, les maxima annuels s'observent 
le 23 fevrier, et ils varient entre 5,74 (a 90 m) et 5,99 (a la surface) 
ccm. Quant a la st. A, le maximum se recontre, a la surface, le 28 
decembre (6,55 ccms), et dans le niveau de 30 ms ie 23 fevrier 
( 6,29 ccms). - Quant a la repartition verticale de l'oxygene 
pendant cette periode, les teneurs les plus elevees se rencontrent, le 
plus souvent, a la surface, et elles baissent avec les niveaux plus 
profonds. Les gradients d'oxygene, entre les diverses couches, sont 
peu considerables. - Quant au degre de saturation des diverses 
couches pendant le periode d'hiver il est toujours audessous de 
roo% (voir le graph. r5). Il se tient entre 94% et rooo/o et ce n'est 
que dans des cas exceptionels qu'il tombe audessous de 94°/oo (le 7 

decembre a la st. D, en decembre et en janvier a la surface de la 
st. A). Le plus grand degre de saturation s'observe ou bien a la 
surface ou dans une des couches intermediares; la saturation la plus 
basse se manifeste dans les niveaux les plus profonds (70- 90 ms). 
Les gradients de saturation entre les diverses couches sont, relati
vement, peu considerables. 

Au cours de la periode estivale les conditions d'oxygene sont 
tout a fait differentes. Tout d'abord, les teneurs en oxygene mont
rent une baisse tres remarquabl~. Cette baisse se produit, dans tout 
les niveaux, a partir dru mois d'avril jusgu'aux mojs d'aofrt ou 
bien de septembre. Les teneurs en oxygene varient, pend8.nt cette 
periode et a la st. D, de 5,75 a 4,75 ccms environ, et a la st. A, de 
6 a 4,80 ccms environ. Le valeurs minimales s'observent suivant 
les niveaux, a partir du mois d'aofrt jusqu'en octobre. - Quant a 1a 
repartition verticale de l'oxygene pendant cette periode, nous devom 
distinguer les couches de surface, celles intermediares et les couches 
les plus profondes. Les couches de surface (o-ro ms) presentent les 
valeurs les plus basses, et la couche intermediaire (a 40 ms) montre 
les teneurs les plus elevees en oxygene. De cette fa9on la teneur en 
oxygene, pendant la periode estivale, s'accroh a partir du fond 
jusqu'a la couche de 40 metres, et alors elle baisse de fas:on a mon
trer, dans le niveau de surface, des valeurs inferieures a celles de la 
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eouehe de 90 metres (voir le graphique 14). Les gradients d'oxygene, 
entre les divers niveaux, sont pendant le periode d'ete, de beaueoup 
plus eonsiderables qu'ils ne le sont pendant la periode hivernale. Le 
degre de saturation de diverses couehes presente, pendant eette 
periode, une allure tout a fait differente de eelle de la periode 
hivernale. II montre, dans les couehes superieures et interme
diaires (0-40 ms), en general, une elevation, et dans les eouehes 
inferieures (70-90 ms) iI montre une baisse remarquable. A eause 
de eela les gradients de saturation sont tres eonsiderables, surtout 
pendant les trois mois d'ete (juillet-septembre), a la st. D. Les 
maxima de saturation, dans les eouehes superieures, se manifestent 
vers la fin du printemps (mai-juin) et vers le ,debut de l'automne 
(septembre-·oetobre). Dans ee temps-la, le degre de saturation 
atteint, ou m&me depasse un peu la-valeur de rooo/o. 

Quels sont les agents qui ont determine le eours annuel et la 
repartition vertieale de l'oxygene de m&me que le degre de saturation 
des diverses eouehes d'eau en ee gaz? Quel r8le est joue par la 
masse de produetion phytoplanetonique? 

11 y a deux sourees d'ou l'oxygene de l'eau de mer est supplee: 
l'atmosphere et l'assimilation du gaz earbonique qui en se dissoeiant 
delivre de l'oxygene. Quelle part revient a ehaeun de ees deux 
faeteurs dans l'aeration de l'eau de mer? 

La dissolution de l'oxygene atmospherique dans l'eau depend 
du degre de temperature, en seeond lieu de la salinite. L'intensite 
de dissolution s'aeeroh avec la temperature baissante, et viceversa. 
Pour eomprendre le r8le joue de la part de l'atmosphere, nous allons 
eomparer les graphiques presentant la teneur en oxygene avee eeux 
de temperature au eours de l'annee. Si nous envisageons ees gra
phiques a 1a st. A (voir le graphique 14), nous voyons que la teneur 
en oxygene presente le eours inverse a eelui de la temperature. • i\ 
mesure que la temperature baisse, la teneur en oxygene remonte, et 
vieeversa. C'est a eause de la temperature que la teneur en oxygene, 
en hiver, s'eleve vers la surfaee et baisse avee la .profondeur, et, en 
ete, elle augmente avee la profondeur. La temperature, done, 
parah &tre le faeteur principal determinant le eours annuel de la 
teneur en oxygene a la st. A. 

La produetion planetonique, joue-t-elle aussi quelque r8le vi
sible dans l'enriehissement de l'eau de la st. A en oxygene? Pour 
pouvoir repondre a eette question il sera utile de regarder le gra
phique qui presente le degre de saturation des eaux de eette station 



(voir le graphique 15). On y voit que la couche de surface pre
sente deux maxima dont l'un se produit au printemps (avril-mai) 
et l'autre en octobre. A ce temps-la, le degre de saturation surpasse 
notablement 100%, autrement ·il n'atteint pas la valeur de rooo/o. 
Le maximum de printemps coi:ncide avec !a floraison phytoplan
ctonique et parah etre le resu!tat de l'assimilation chlorophylienne. 
Le maximum d'octobre coi:ncide, lui aussi, avec un faible maximum 
de production planctonique. Le degre de saturation dans la couche 
de trente metres presente plusieurs maxima secondaires (en fevrier, 
en mai, en octobre) et le maximum principal en aofit. Les maxima 
secondaires coi:ncident justement avec les maxima de pullulation 
planctonique. C'est le maximum du 8 aofit le seul qui parah etre 
cause, principalement, par un· autre agent qui pourrait n'hre pas le 
phytoplancton. Il resulte, donc, de ce que nous venons de dire que 
la production planctonique joue, a son tour, un r8le visible dans 
l'enrichissement des eaux de !a st. A en oxygene. Ce r8le se mani
feste visiblement pendant les maxima de production planctonique: 
en fevrier, en mai et en octobre, mais il parah ~tre, par rapport au 
r8le joue de la part de l'atmosphere, bien subordonne. 

De meme a !a st. D l'oxygene montre une relation etroite a la 
temperature. Mais, a ce point de vue, pendant la periode hivernale 
le conditions ne sont pas tout a fait paralleles a celles de la periode 
estivale. Pendant la periode hivernale les teneurs des diverses couches 
en oxygene presentent, en general, une allure inverse a celle de 1a 
temperature. Les teneurs les plus elevees de la surface sont en 
connexion avec les temperatures les plus basses. Les gradients ther
miques tres peu considerahles entre les diverses couches (resultant 
de l'action de differents facteurs physiques de l'eau ou bien ceux de 
l'atmosphere) ont eu pour effet la repartition presque homogene de 
l'oxygene daris les diverses couches. L'influence de l'atmosphere sur 
l'aeration de toute la hauteur d'eau a la st. D parah, donc, jouer le 
r8le parfaitement dominant. Il n'en est pas de meme pendant la 
periode estivale. Le r8le de la temperature, par consequent de 
l'atmosphere, se manifeste surtout a partir de la surface jusqu'aux 
couches intermediaires (0-40 ms). Dans les couches plus profondes 
(70-90 ms) c'est un autre facteur, d'ordre biologique, qui agit en 
abbaissant la teneur en oxygene de ees couches. C'est pour cela que 
ees couches, tout en montrant une temperature audessous de celle 
de la couche de 40 ms, presentent des teneurs en oxygene plus basses 
que la couche a 40 ms de profondeur. Mais quel est le r8le joue, aux 
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cours des deux periodes annuelles, par la production phytoplancto
nique dans cette station? Si nous jetons un coup d'oeil sur le gra
phique de la fig. r 5 nous voyons que les couches superieures et inter
mediaires (0- 40 ms) presentent deux maxima de saturation: en 
fevrier et en mai-juin. Ils se manifestent, donc, en meme temps que 
le deux maxima principaux de production planctonique. Un troi
sieme, en septembre-octobre, doit avoir ete influe, en dehors de la 
production planctonique, par un autre facteur n10ins defini . Le 
degre de saturation de couches plus profondes (a 80-90 ms) en 
oxygene montre, en fevrier et en mai-juin, des relations moins 
evidentes a la production phytoplanctonique. La baisse estivale de 
saturation de ce couches resulte du fait que les animaux marins ont 
consomme une portion notable d'oxygene dissous qui n'a pu etre 
suppleee ni par la vegetation du phytoplancton relativement faible, 
ni par le melange avec les couches superieures-parce qu'un melange 
intense etait impossible en raison des gradients thermiques tres consi
derables et de la stabilite relative des couches superieures en ete -
ni par le contact avec l'atmosphere. Il resu!te, donc, que les couches 
superieures seleument, a partir du niveau de 40 ms, ont pu etre 
visiblement influencees par le phytoplancton pendant les maxima 
de sa production. 

En resume: l'oxygene, a la st. A et dans les couches interme
diaires et superieures de la st. D, montre une relation tres etroite a 
la temperature au cours de l'annee entiere. La temperature parah 
etre le facteur principal determinant la teneur et le degre de satu
ration de ees couches. Mais aux ćpoques d'ćpanouissement maximal du 
plancton vćgćtal (en fćvrier, en mai-juin et, en partie, en octobre) 
!'influence de .celui-ci est manifeste, quoiqu'elle ne semble par etre 
tres considerable parce que le degre de saturation se montre assez 
rarement notablement audessus de 100 % , Dans les couches les plus 
profondes, a la st. D, le renouvellement de l'oxygene par l'action 
assimilatrice des plantes planctoniques parah jouer toujours, mais 
surtout en ete, un r8le parfaitement subordonnć sinon insignifiant. 

Les facteurs de production quantitative 

Classement de dif.fćrents facteurs de production 

Par rapport a l'ordre de grandeur de la production phyto
planctonique, nous avons distingue, dans nos eaux, quatre phases 
annuelles: la phase d'epanouissement hivernal avec le maximum en 
f ćvrier, la phase de regression hiverno-printaniere; celle de floraison 



vernale avec le maximum annuel en mai ou en JUlll, et la phase de 
repos estivo-automnal. Quant a la repartition verticale de la masse 
phytoplanctonique, nous avons vu que la couche de surface, a la 
st. A, est presque toujours beaucoup plus productive que la couche 
a 30 ms (pres du fond), et, a la st. D, on rencontre, tres souvent, 
surtout en hiver et en automne, le maximum de production dans 
une des couches intermediaires, surtout dans celle a IO ms de pro
fondeur. Quels sont les facteurs qui ont determine l'ordre de 
grandeur, le cours annuel et la repartition verticale de la production 
phytoplanctonique dans non stations? 

I1 y a hien des facteurs qui peuvent influer, d'une maniere 
plus ou moins decisive, la production de la masse planctonique. 
Quelques uns d'entre eux, agissent en activant, les · autres agissent en 
limitant ou hien en emp~chant la production phytoplanctonique. 
Ceux-ci sont les f a c te u r s ne gat i f s, c e u x -1 a I e s 
f a c te u r s po s i ti f s de production quantitative. 

La mise en parallele de differents facteurs au point de vue de 
la nature de leur action sur la production, nous amene a distinguer 
deux genres de facteurs: les f a c t e u r s r e I a t i f s et les 
f a c t e u r s a b s o I u s de production. Les facteurs relatif s 
peuvent influer la production quantitative dans les deux sens 
opposes: a mesure qu'ils s'approchent d'un certain »optimum vital« 
necessaire au developpement des diverses especes planctoniques, 
ils exercent une influence de plus en plus favorable sur la pro
duction; a mesure qu'ils s'ecartent de cet »optimum vital«, ils 
deviennent <les facteurs de plus en plus limitant ou meme empe
cha:nt la production. Par consequent, les facteurs relatif s deviennent 
parfois des facteurs positif s, parfois de facteurs negatifs de pro
duction. - Les facteurs absolus agissent toujours dans un sens 
determine: ils sont, donc, exclusivement des facteurs negatifs ou 
bien des facteurs positif s de production. Parmi les facteurs relatif s 
il faut citer, surtout, la temperature et 1a salinite, en second lieu 
!'anhidride carbonique et le pH. Parmi les facteurs apsolus ne
gatif s de production on peu ci ter les diverses matieres agissant 
comme poisons. Parmi les facteurs apsolus positif de production ii 
faut noter, surtout, les sels en minimum, en premier lieu les phos
phates et les nitrates, qui ne sont dissous, dans l'eau de mer, qu'en 
quantites minimales et presentent des composes anorganiques apso
lument necessaires pour la construction des composes organiques des 
etres vivants. 



En dehors de cette double distinction de differents facteurs, 
que nous venons d'apporter, nous pouvons, encore, distinguer avec 
d'autres auteurs (Brand 1928, Braarud 1935 etc.) les 
f a C t e u r s di r e C t s et i n di r e C t s de production. Ceux-la 
agissent par eux m&mes sur la production, ceux-ci ne peuvent pas 
agir immediatement que sur un des facteurs direct,s de production. 
·Parmi les facteurs directs sont a citer tous les facteurs amenes 
ci-haut; parmi les facteurs indirects sont a signaler, surtout, les 
courants marins, les apports d'eau douce, les vents, la stabilite d'eau 
et d'autres. 

Nous allons, maintenant, apporter, tout brievement, les 
facteurs que nous croyons avoir influe d'une maniere plus ou moins 
decisive, sur l'ordre de grandeur, le cours annuel et la repartition 
verticale de la production phytoplanctonique. 

F acteurs negatifs de production 

Comme facteur negatif de production vient en premier lieu la 
turbulence d'eau, causee par les vents, et alors la lumiere et, peut
&tre, parfois la temperature. 

L a tur b u 1 e n c e d'e a u. Comme nous l'avons deja men
tionne, le maximum de production se trouve, souvent, dans une 
des couches intermediaires, surtout a 10 ms de profondeur. Parfois 
le maximum descend jusqu'a Ia couche de 40 ou bien de 70 ms. Un 
des facteurs qui ont fait descendre le maximum de production ver.s 
une des couches intermediaires parah &tre, selon toute vraisemblence, 
l'agitation d'eau causee par les vents. Cela arrive, • surtout, le 28 

decembre, le 4 janvier et le 8 fevrier, c'est, donc, pendant l'epanou
issement hivernal des Diatomees. A ce temps-la les conditions de 
tous les autres facteurs de production etaient du moins aussi bien 
favorables a Ia surface que dans n'importe quelle autre couche d'eau. 
La salinite etait toujours tres haute; Ia temperature etait un peu 
plus basse a la surface ce qui convient au developpement des Bacil
lariacees. La lumiere, etait de beaucoup plus favorable a la surface, 
la teneur en phosphates ne montrait de difffrences remarquables. II 
ne reste, donc, que l'agitation intense d'eau qui se produisait en 
janvier et en fevrier, sous l'action de forts vents du sud et, surtout, 
ceux du nord, et qui emp&chait une production plus riche de phyto
plancton dans la couche de surface. Si l'effet de l'agitation ne _s'est 
pas manifeste dans la couche de surface a la st. A, cela provient du 



fait que 1a station A se trouve au milieu d'une baie (baie de Kaštela) 
entourće presque de tous les cotes de terre ferme et exempte de 
l'action trop turbulente des vents. 

L a 1 um i ere. Un autre facteur limitant la pullulation du 
phytoplancton dans nos stations est certainement la lumiere. Les 
conditions de lumiere n'ont ćtć pas env,isagees d'une m<lniere expć
rimentale. Cependant les conditions photiques nous diviennent, en 
partie, claires si nous prenons en consideration les donnćes mćtćoro

log,iques concernant le degrć d'insolation au cours de l'annće.1 Le 
graphique r 6 nous prćsente le nombre moyen d'heures d'inso
lation par journće pendant les divers mois. Nous voyons, sur le 
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Fig. 16. Degrć d'insolation au cours de l'annće 1934 (valeurs moycnnes mensuelles) 

graphique, que le nombre d'heures d'insolation oscille entre 4 et 12 

environ. Le minimum d'insolation se montre en mars (4 heures) et le 
maximum en aoi?it (12 heures). Nous pouvons, donc, supposer que les 
mois de mars et d'aoi?it Ćtaient, au point de vue de la lumiere, moins 
favorables a un dćveloppement riche du phytoplancton. Mais cela ne 
vaut pas egalement pour tous les niveaux d'eau. Pendant que, au mois 
de mars, le conditions photiques ne ponvaient pas &tre favorables 
dans les couches audessous de la surface, au mois d'aoi?it, au con
traire, les conditions n'etaient pas favorables a la surface. Le dćfaut 
d'une lumiere plus intense nous peut expliquer la faible production 
phytoplanctonique qu'on rencontre au mois de mars dans les couches 
audessous de la surface; une luniere trop intense, qui se manifeste 
au mois d'aoi?it agit, vraisemblablement, d'une maniere negative sur 
la production dans les niveaux supćrieurs. 

A part les mois de mars et d'aoi'.h, les conditions photiques, 
pendant les autres mois, sont plus favorables. On peut, meme, 
supposer qu'elles aient ćtć satisfaisantes, du moins pour le niveau de 

1 Les donnćes sont mises a notre disposition par le Directeur de la station 
mćteorologique centrale de la marine a Split M M. Spasov auquel j'cxprime, en cc 
lieu, mes meilleurs remerciments. 



surface. Mais quant aux couches plus profondes, les conditions ont 
d-ti etre, necessairement, moins favorables vers le fond. 11 en ::i 

resulte le fait, qu'on rencontre, generalement, partout que la pro
duction diminue avec la profondeur. C'etait, donc, la lumiere le 
facteur principal qui a limite la production du phytoplancton dans 
les couches plus profondes, surtout a partir du niveau de 40 ms 
jusqu'au fond. 

L a temperature. On peut encore deman.der si la tem
perature se montre comme un des facteurs n.egatifs de production 
dans .nos stations. Comme nous l'avons vu, il est certain que les 
divers groupes montrent des diverses exigences par rapport au degre 
de temperature. Cela vaut 11011 seulement pour la production quali
tative, mais aussi pour la production quantitative de diff ćrents 
groupes. Pendant que les Bacillariacees presentent la maximum de 

leur production quantitative lors des temperatures les plus basses 
d'hiver ou bien celles plus elevees de printemps, les Coccolithinees 
et les Flagellees pullulent en abondance a tempćratures moyennes 
de printemps. 

Il en, donc, resulte que la temperature presente un facteur 
limitant la production des divers groupes du phytoplancton. Mais 
ce qu'on peut dire pour les divers groupes, on ne peut pas dire, ne
cessairement, pour la masse totale· de production. La masse totale, 
c'est a dire l'ensemble des cellules de toutes les algues planctoniques, 
parah n'avoir pas ete, necessairement, limitee par la temperature 
que, peut etre, dans des cas isoles. On peut aisement supposer qu'il 

n'y ait de temperature, dans nos stations, au cours de l'annee, qui 
ne soit favorable, ou meme ne presente l'optimum pour le develop
pement d'une certaine espece ou d'une autre. Nous avons vu, ci
haut, que le groupe des ;Bacillariiacees, a lui seul, contient des especes 
a exigences photiques tres diffćrentes, n'excluant aucun degre de 
temperature que nous rencontrons dans nos stations. La temperature, 

donc, tout en etant un facteur limitant la production des divers 
groupes, parah n'etre pas, necessairement, un des facteurs limitant 
la production totale. On pourrait, peut-etre, reconnahre quelque 
exception a cette regle lors des temperatures les plus elevees d'ete 
(le 8 aout - 3 octobre), mais on peut aussi supposer l'influence 
d'autres facteurs (lumiere trop intense, defaut de matieres nutritives) 
qui ont pu faire baisser la production dans les couches superieures 
iusqu'au minimum annuel. 
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11 resulte, donc, de tout će que nous venons de dire, que h 
production totale du phytoplancton a ete limitee, dans certaines 
couches, par l'agitation d'eau et la lumiere, peut-etre parfois aussi 
par la temperature. L'agitation d'eau, causee par les vents, a 
inf,luence en diminuant la production de couches superiures; les 
conditions photiques ont agi en limitant la production de couches 
inferieures, parfois aussi de celles superieures. De cette fas;on l'action 
limitant de ees facteurs a joue un r8le considerable dans la repar
tiuion verticale de la masse planctonique que nous avons rencontree 
au cours de l'annee. 

Facteurs positifs de production 

Comme facteur positif de production, abso,lu et direct, doivent 
etre considerees les matieres nutritives. Parmi celles-ci nous avons 
etudie seulement les conditions concernant la teneur en phosphates. 
Le graphique de la fig. 17 nous presente le cours annuel de la 
teneur en phosphates dans les deux couches superi~ures a la st. D 
(valeurs moyennes). Comme nous avons montre dans un memoire 
precedent (1934), nos eaux cotieres paraissent etre tres pauvres en 
phosphates. Au cours de l'annee 1935, la teneur en phosphates 
se tient entre 0,5 et 2,5 mgs. A ce point de vue les deux stations 
ne montrent pas aucune diff erence remarquable. Quant a la repar
tition verticale, les teneurs s'elevent un peu avec les couches plus 
profondes, mais cette elevation ne depasse jamais un ou bien 1,5 
mgs. Si nous envisageons le cours annuel de la teneur en phosphates 
a la st. D, nous trouvons trois ou bien quatre max,ima, quoique tres 
peu considerables. Le premier se rencontre en f evrier, le second en 
mai, le troisieme au commencement du juillet et ie quatrieme en 
decembre. Ces maxima se tiennent autour de 2 mgs, un peu plus ou 
bien un peu moins. Pour pouvoir entrevoir l'influence de la teneur 
en phosphates sur la quantite de production phytoplanctonique, 
nous allons jeter un coup d'oeil sur le graphique 17. Nous y pouvons 
remarquer les faits suivants. La phase d'epanouissement hivernal, 
en janvier et en fevrier, co111cide avec le premier maximum de 
phosphates, et le maximum de phytoplancton, observe le 23 fevrier, 
coi:ncide avec une chute de la teneur en phosphates. La phase de 
regression hiverno-printaniere de production planctonique se 
montre en meme temps que la chute de la teneur en phosphates. La 
floraison p11inta:niere du phytoplancton presente, dans une certaine 
mesure, un parallelisme direct avec l'augmentation de la teneur en 
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phosphates, quoique le maximum de production, observe le 19 juin, 
coi:ncide avec une chute relativement remarquable de la teneur en 
phosphates. La periode de repos estival se produit en meme temps 
que le minimum de la teneur en phosphatJes (aout-septembre). Le 
faible maximum de production, observe en octobre, et les debuts 
d'epanouissement hivernal, en dćcembre, coi:ncident avec le demier 
maximum de phosphates. A la station A les conditions sont 
parfaitement analogues. Il en, donc, suit que la production phyto
planctonique, ~u cours de l'annće, montre une relation causale 
directe avec la teneur en phosphates. Cela vaut surtout pour les 
deux phases de production maximale planctonique, celle d'hiver et 
celle de printemps. 
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Fig. 17. Cours annuel de !a teneur en phosphates et de !a production phytoplanctonique 
dans les niveaux de o et ro ms (valeurs moyennes) a !a station D 

Est-ce qu'il y a d'autres facteurs directs, absolus ou bien 
relatif s, qui ont influć, d'une mani ere positive, la pullulation plancto
nique dans nos eaux? Cette question se prćsente a notre esprit si 
nous tenons compte de deux faits suivants. Le premier fait intćres
sant c'est que la station A prćsente une production planctonique de 
beaucoup plus exubĆrante bien que les teneurs en phosphates ne s'y 
montrent jamaris plus ćlevćes qu'a la st. D. Un autre fait intćressant 
c'est que la production planctonique, au temps de deux maxima 
principaux, nous parah trop ćlevće par rapport a la teneur en 
phosphates, et cela surtout a la st. A. I faut bien noter que la 
couche de surface, a la st. A, prćsentait, aux mois de mai et de juin, 
presque un demi million de cellules en meme temps que la teneur 
en phosphates ne dćpassait pas la valeur de deux mgs pro metre 
cube d'eau. Quelles Ćtaient les facteurs de cette pullulation plancto-
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n1que re1ativement riche au temps des deux maxima de pullulation? 
11 nous est impossible de donner une reponse decisive. Cependant 
nous voulons rappeler ce que deja Gr a n a mis en relief (1932), 
c'est a dire la posibilite d'un effet stimulant cause par certains sels, 
apportes avec l'eau douce de terre ferme. Dans ses experiments de 
culture, Gran (1931) a montre que l'addition d'un extrait deterre 
jardaniere a la culture des Diatomees planctoniques produit un 
effet stimulant et accelerant la production. D'apres l'opinion de 
Gr a n, cet eff et stimulant est, vraisemblablement, dti a la presence 
de fer. Nos deux stations se trouvent sous !'influence immediate 
de terre ferme, et quoique nous ne disposons pas de mesures con
cernant la teneur en sels ferreux dans nos eaux, ii parah etre, tout 
de meme, certain que les affluents d'eau douce apportent a l'eau de 
mer, surtout pendant les periodes pluvieuses (automne-printemps), 
une quantite remarquable d'hydroxide de fer. Si c'est justement cet 
element de fer qui a joue le role d'un certain stimulateur, ou bien ce 
role est reserve a d'autres elements contenus dans le sol et apportes 
avec l'eau douce a l'eau de mer, des investigations ulterieures et des 
experiments de culture doivent decider. 

Mais en dehors de quelques elements dont la nature ne nous 
est pas connue avec certitude, nous voulons souligner l'action favo
rable de certains facteurs relatif s de production tels que la 
temperature, la salinite et le pH. Les temperatures moderees ou bien 
assez 6levees, le haut degre de salinite et la faible amplitude annu
elle de variations du pH (8,18-8,28), aident, pour ainsi dire, fo 
phytoplancton a utiliser et a epuiser tous les elements chimiques 
necessaiTes qui leur sont a disposition, quoique en quantite tres li
mitee. En d'autres termes, les facteurs relatif s de production ou bien 
les conditions de vie dans nos stations sont, pendant la plus grande 
partie de 1l'annee extremement favorables de fa9on que les eaux peu
vent presenter le maximum possible de production. 

Facteurs indirects de production 

Ici viennent en ligne de compte, surtout, les facteurs qm 
amenent le renouvellement des matieres nutritives, en premier lieu 
des phosphates. 11 y a deux sources d'ou sont suppleees les matieres 
nutritives consommees par le phytoplancton : 1le fond marin et la 
terre ferme. Parmi les agents qui font remonter les matieres nutri
tives en dissolution vers les couches superieures il faut signaler les 

Acta adriatica 7 



divers eourarits marins qui jouent le r8le tr~s eonsiderable et d~eisif. 
Parmi les faeteurs qui font affluer les dites matieres nutnt1ves de 
terre ferme sont a noter, surtout, les apports d'eau douee et de 

-11e1ge. 
Nous avons vu, ei-haut, que les eaux de nos stations sont, rela

tivement, tres pauvres en phosphates au eours de l'annee entiere. 
Mais nous avons vu, de meme, qu'elles ne sont qu'en ete, et dans la 
couehe de surfaee, presque eompletement depourvues de ees sels, 
et que pendant la plupart de l'annee, la teneur en phosphates pre
sente des baisses et des ćlevations, quoique peu considerables. Quels 
ont ete les agents qui ont determine ees elevations de la teneur en 
phosphates, et par eonsequent, quels ont ete les faeteurs indireets 
de produetion planetonique? 

Nous avons reneontre, dans la produetion de nos eaux, deux 
maximums prineipaux: eelui d'hiver et eelui de printemps. Si nous 
mettons en parallele ees deux maximums annuels de produetion 
phytoplanetonique, nous y pouvons eonstater quelques diff erenees 
remarquables. Tout d'abord, quant a la duree de ees deux periodes 
de floraison planetonique, il faut faire remarquer que la periode 
d'epanouissement hivernal presente un developpement plus graduel 
et relativement plus long, penda:nt que la phase de floraison vernale 
est beaucoup plus eourte et rapide. La produetion hivernale para\'t 
avoir eommenee a se developper pas mal de temps avant le mois 
de janvier. EHe etait assez haute deja au debut de ee mois et n' a 
presente son maximum qu'au eours du mois ·de fevrier. La produe
tion printaniere, tres faible encore au debut du. mois de mai, s'est 
developpee brusquement et a montre son maximum deja au eours 
du meme mois (a la st. A) ou en juin. - Les deux maximums de 
produetion montrent eneore une differenee en ee qui eoneerne la 
eomposition floristique. La phase d'epanouissernent hivernal est 
earaeterisće par un planeton melć: entre les diverses espeees neri
tiques on peut observer un nombre remarquable d'espeees oeeaniques 
qui jouent, du moins a la st. D, un r6le important ou meme pre
dominant da:ns 1a masse de produetion. Ici viennent en ligne de 
eompte, surtout, les espeees: Chaetoceros decipiens, Rhizosolenia 
Stolterfothi, Rh. calcar avis et Rh. styliformis. Cependant, pendant 
la phase de floraison printaniere, ee sont presque exclusivement des 
espeees neritiques qui determinent, dans les deux stations, la masse 
de produetion (Chaetoceros subsecundus, Ch. compressus). Les diffe
renees que nous venons de voir au points de vue de la duree et de 
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la composition floristique du phytoplancton pendant les deux pha
ses principales de production, nous font soups;onner qu'il doit etre, 
vraisemblablement, de differents facteurs qui ont agi sur l'accroisse
ment de la teneur en phosphates et ont determine, d'une maniere 
indirecte, les deux phases de production phytoplanctonique dans nos 
stations. Comme l'epanouissement du phytoplanctan hivernal pre
sente une periode plus longue et montre un developpement plus 
abondant des especes oceaniques, nous sommes enclins a croire que 
cette pullulation planctonique hivernale, lente et prolongee, a ete 
le resultat, surtout, d'un renouvellement continu des matieres nutri-
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Fig. 18. Relations entrc la salinice, la ceneur en phosphaces et l'inccnsite des vencs 
du nord a !a stacion D pendant I' annee 1934 

tives, produit par des apports d'eau de mer de plus grandes pro
fondeurs. Quant a 1a floraison printaniere, plus brusque et plus 
courte et ne montrant que des especes neritiques, elle nous parait 
avoir ete causee par les matieres noutritives apportees de terre avec 
de l'eau douce. Nous sommes amenes aux explications que nous 
venons d'exposer par de relations interessantes qu'on peut observer 
entre la salinite et la teneur en phosphates d'un c8te et entre celle-ci 
et le degre de vent du nord de l'autre (voir le graphique 18). Nous 
pouvons remarquer, sur le graphique, les faits suivants. II y a 
quatre maxima, quoique peu considerables, de quantite de phospha
tes. Ils se sont montres le 8. f evrier, le 2 3 mai, le 7 juillet et le 7 
decembre. Le premier maximum, celui du 8 f evrier, se montre en 
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m&me temps qu'un fort maximum de vent du nord (ici sont compris 
tous les vents soufflant de terre). 11 en est de m&me pour les maxi
mum du 6 juillet. Au contraire, si nous envisageons le maximum 
du 23 mai, nous voyons qu'il se produit en m&me temps qu'une forte 
baisse de salinite. Quant au maximum principal du 7 decembr-e, il 
coi:ncide avec un fort maxim,um de vent du nord et une baisse tres 
considerable de salinite. En jugeant, donc, d'apres les relations que 
nous rencontrons entre les maxima de phosphates d'une part, et 
les maxima de vent du nord et les minima de salinite de l'autre, 
nous sommes amenes a conclure qu'il y a eu deux facteurs princi
paux qui ont influe sur le renouvellement des matieres nutritives 
(des phosphates) dans nos eaux: les vents soufflant de terre et les 
apports d'eau douce qui font, immediatement, baisser la salinite. 
Ceux-la ont joue leur r8le principal pendant la periode d'hiver; 
ceux-ci ont manifeste leur influence decisive au printemps, tandis 
que, ils ont concouru, tous les deux, dans le seconde moitie d'au
tomne. Le role important, joue par les vents du nord, nous devient 
claire si nous envisageons la nature de ees vents et leur action sur 
l'eau de mer de surface. Les vents du nord, en vena:nt de terre et 
en soufflant dans la direction perpendiculaire a la c8te de Dalmatie, 
poussent l'eau de mer de surface en l'ecartant de la c8te orientale de 
l'Adriatique. Par une »necessite de compensation«, de couches plus 
profondes d'eau prennent un cours dans la direction opposee a celle 
des couches de surface, poussees par les vents, et remontent vers 
notre c8te de Dalmatie. Nous n'avons pas eu l'occasion de mesurer 
la direction des courants marins a ce temps-la, c'est pourquoi nous 
n'avons pu demontrer, d'une maniere experimentale, l'apparition de 
ees courants de compensations pendant la periode d'epanouissement 
hivernal. Mais nous sommes forces a supposer l'apparition de ees 
courants de compensation non seulement par les relations existant 
entre le renouvellement de l' eau de surface et les facteurs meteoro
logiques (les vents du nord) mais, aussi, par les conditions hydro
graphiques que nous avons pu observer a ce temps-la. Le graphique 
de la figure 19 nous instruit du fait tres remarquable que les gra
dients de salinite entre les divers couches, ont diminue justement 
a ce temps~la (en fevrier) d'une maniere tres considerable. Ce fait 
important, a lui seul, est capable a nous faire supposer un melange 
d'eau dans le sens vertical ou bien l'affluence des eaux plus pro
fondes vers la surface. Ce melange d'eau des diverses couches et 
l'affluence des eaux des couches plus profondes peuvent &tre le plus 
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facilement expliques par l'action des vents de terre que nous avons 
supposee ci-haut. 

Pendant la phase de floraison printaniere les conditions hy
drographyques, de m&me que celles meteorologiques (absence de vents 
du nord) sont parfaitement differentes. A ce temps-la, la salinite pre
sente une baisse considerable et les gradients entre les diverses con
ches sont tellement grands qu'ils ne peuvent pas permettre une sup
position quelconque d'un melange d'eau des diverses couches ou 
bien d'un afflux des eaux plus profondes. II nous reste, donc, a 
supposer que le m&me facteur qui a produit la baisse de salinite, a 

I. li Ili . w V. I VI. V//. VIII. IX. X. XI. XII-
~ 8 2J 23 ,:, 6 ZJ 19 6 8 22 I~ J 2J 19 l 28 

%o 
JSS -

I - " V ~ o 
JS,o 90 10 ::: --- .......... TO 

y ~ 
-

r7\ r\ V \. I----- -f---' Jl.! '--,-

-----< \ / " L'\. / vv ~ 
"\.1--',o 

JT,o / 
\ '\ l/ \o J6,5 .,__ 

J6o Sol 0
/, o St.iD \ 

J5_ os -J8,o -....--- ,...._ 
~ 

Jl,o / \ 
V,.... -r--.., 1 

J6,o 

35,o I \ / \ 
I/ f\ vl,,I \ J~,0 ~ 

I \ V ' JJ,o ' I " J2,o 

Sal 0
/. o St1A \ 

28,11 

Fig. 19. Cours annuel de !a salin i tć dans les stations A et D en 1934 

agit, de m&me, sur le renouvellement des matieres nutritives dans 
les couches superieures. Ce sont les apports d'eau douce qui y peu
vent venir en ligne de compte. 

En resume, il y a eu, pendant l'annee 1934, deux facteurs 
principaux qui ont agi sur le renouvellement des phosphates, et ont 
produit, d'une maniere indirecte les deux max-imums de production 
phytoplanctonique dans nos stations. Ce sont: les vents du nord 
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qui font, vraisemblablement, affluer l'eau des couches plus profon
des vers la surface, et les apports d'eau douce de terre. Ceux-la mar
quent leur influence, surtout, en hiver, ceux-ci au printemps. L'action 
combinee des uns et des autres parah se manifester surtout vers la 
fin de l'automne. 

Resume 

r) On a etudie les variations de populations phytoplanctoni
ques au points de vue qualitatif et quantitatif au cours de l'annee 
1934 dans les stations A et D en relation avec les divers facteurs 
physicochimiques tels que la temperature, !a salinite, le pH, l'oxy
gene, la tension de l'acide carbonique, la teneur en carbonate de 
chaux et la teneur en phosphates. 

2) On a apporte une liste des especes planctoniques contenant 
7 4 ,Bacillariacees, I 8 Coccolithinees, 5 Silicoflagellees et I 29 Dino
flagellees. Parmi ees especes on a signale un nombre assez eleve de 
formes qui n'oi1t ete observees, jusqu'a present, dans l' Adriatique. 

3) Au point de vue de caracteres ecologiques, le plancton 
vegetal de nos stations presente, dans son ensemble, une vegetation 
appartenant expressement au type d'eaux temperees-chaudes, mais 
plut&t chaudes que temperees (la preponderance qualitative des 
especes dinoflagellees, la richesse relative en especes coccolithinees, 
etc.). 

4) Quant a la periodicite des divers groupes et especes, les 
Bacillariacees presentent, dans nos eaux, une vegetation perennante 
avec une preponderance qualitative en hiver et avec un minimum 
aussi bien accentue au printemps et en ete. Les Coccolithinees pre
sentent une vegetation perenannte avec un fort maximum au prin
temps et avec un minimum en hiver. Quant aux Dinoflagellees, elles 
presentent, de meme, une vegetation perennante avec deux maxima 
bien accentues: avec un maximum au printemps et avec un autre en 
automne. Les T hecatales et les Gymnodiniales appartiennent a la 
vegetation presque exclusivement printaniere, tandis que les Dino
physiales et les Peridiniales presentent une vegetation plus ou moins 
perennante avec un maximum tres souligne en automne. 

5) Par rapport au degre de temperature, les Bacillariacees 
montrent !'optimum de vegetation pendant les temperatures .les plus 
basses variant de ro0 a 14° C. Les Coccolithinees se developpent 
le mieux aux temperatures de 14° a 20° C. Les Dinoflagellees, auta:nt 
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qu'elles demontrent une predominance saisonniere, sont en partie 
printanieres, aimant surtout les tempfratures de 14° a 20° C, mafs 
elles sont, surtout, des vegetaux d'automne pullulant aux tempera
tures superieures a 20° C. 

6) Au point de vue quantitatif, la production permet a distin
guer, au cours de l'annee, quatre phases bien distinctes: la phase 
d' epanouissement hivernal ( decembre-f evrier); celle de regres si on 
hiverno-printaniere (mars-avril); celle de floraison vernale (mai
juin), et 1a phase de repos estivo-automnal (juillet-novembre). 

7) Quant a la production quantitative des divers groupes, les 
Bacillariacees manifestent le fonds essentiel de production totale. 
Pendant le maximum d'hiver elles presentent presque la totalite de 
production. Pendant la phase de floraison vernale, ce-sont de m&me 
elles qui jouent le role preponderant dans la production. Les Dino
flagellees montrent deux phases d'epanouissement quantitatif. La 
premiere coi"ncide avec la phase de floraison vernale, et la seconde 
se manifeste au cours du mois d'octobre. Les Coccolithinees et les 
Flagellees presentent une seule phase de developpement qui coi"ncide 
avec la phase de floraison vernale. 

8) Par rapport a la repartition verticale de la masse p1'ancto
nique, la couche de surface, a 1a st. A, est presque toujours de beau
coup plus productive que la couche a 30 ms de profondeur. A la 
st. D, pendant la plus longue periode de l'annee, on rencontre le 
maximum de production dans une des couches intermediaires, le 
plus souvent dans le niveau de ro ms. Ce n'est que pendant b 
pullulation printaniere, a partir du mai jusqu'au juillet que le maxi
mum se presente, ordinairement, dans la couche de surface. 

9) Mis en parallele la production quantitative et les divers 
facteurs physicochimiques (la tension de l'acide carbonique et le 
pH, les teneurs en carbonate de chaux et en oxygene), on a consta
te les relations suivantes: La production planctonique a exerce une 
influence visible, du moins pendant la phase de floraison vernale 
et dans les couches superieures (o-ro ms), sur l'abbaissement de 
la tension de l'acide carbonique et sur l'elevation du pH. De m&me, 
le phytoplancton calcaire a joue un role visible dans la repartition 
verticale du carbonate de chaux. Quant a la teneur en oxygene et 
le degre de saturation des differentes couches d'eau en ce gaz, le 
plancton vegetal a manifeste son influence aux epoques de son de
veloppement maximal (en fevrier, en mai - juin et en partie en 
octobre). 
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1 o) Quant au facteurs de production, on a distingue les facteurs 
negatif s et les facteurs positif s de production. Comme facteurs ne
gatifs de production (facteurs limitant) se ,sont montrees, surtout, 
l'agitation d'eau et la lumiere . . L'agitation d'eau, causee par les 
vents, a influence en diminuant la production de couches superieures; 
les conditions photiques ont agi en limitant la production des cou
ches inf erieures ( en hiver ), parfois aussi de celles superieures ( en 
ete). De cette fas;on l'action limitant de ees facteurs a joue un role 
decisif dans la repartition verticale de la masse planctonique. 

11) Comme facteur positif direct de production quantitative 
s'est montree la teneur en phosphates. Les variations de ees sels ont 
amene, directement, les variations concernant la quantite de pro
duction phytoplanctonique. 

12) Comme facteurs positifs indirects de production sont sig
nales le vents du nord et les apports d'eau douce. Ceux-la ont pro
voque le renouvellement des eaux et des matieres nutritives par 
voie de courants de compensation: ceux-ci ont agi directement en 
apportant des matieres nutritives (des phosphates) de terre ferme. 
L'action des vents a joue le r8le decisif dans la production d'hiver; 
les apports d'eau douce ont marque leur influence favorable sur la 
phase principale de production qui s'est montree au printemps. 
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Table i. le 4 janvicr 1934 

Station D A 

Profondeur (rns) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature (0C) 14·87 14·69 14·59 14•34 13·88 14·48 11·20 
Salinitć (¼0) 37-97 37·34 37·79 37·57 37·16 37·07 32·03 
Ca C03 (rngs I) 128·85 123·55 128·90 129·0 129·20 129·55 133·75 
P2 0 5 (mgs;m") 2·0 1·5 1·5 1·5 1·5 2·0 1·5 
pH 8·24 8·24 8·24 3·24 3•23 s·24 8·20 
0 2 (ccm) 5·45 5-93 5·58 5·64 5·64 5·39 6·21 
Q, (O /o) 95"1 100·6 96-7 97'1 95·9 92"60 97·0 
p C O, (1

/,0000 d'atm.) 2·836 2·845 2·828 2·834 2·919 2·879 3·383 

Coscinodiscus exccntricus 20 
Dactyliosolen mediterraneus 120 100 460 
Leptocylindrus adriaticus 300 80 2260 8860 

- danicus 40 20 
Guinardia flaccida 40 50 80 280 

- blavyana 40 
Rhizosolcnia Stoltcrfothii 200 620 900 280 920 1720 1300 

- scyliformis 20 40 660 1220 
- calcar avis 20 60 400 900 380 
- alata 100 

Bacteriascrum hyalinum 240 1760 1420 340 40 18300 25980 
Chaetoceros atlanticus v. neapolicana 20 20 20 

- rostratus 80 920 
- affinis 20 80 40 4060 5040 
- lorenzianus 2160 1180 140 4620 9040 
- compressus 80 40 2060 4240 
- decipiens 700 3100 820 1260 640 780 440 
-- subsecundus 300 320 1760 2200 200 22460 104000 
- diversus 160 260 120 220 2520 4860 
- curvisetus 400 600 

Cerataulina Bergoni 40 20 1120 
Hemiaulus Haucki 40 80 
Pleurosigma nicobaricum 220 80 80 1020 
Hantzschia sp. 20 
Talassionema nitzschioides 20 1620 
Talassiothrix Frauenfeldi 4500 5220 3300 2600 340 2320 7380 

- mediterranea 20 40 320 460 
Navicula sp. 660 
Licmophora flabellata 440 

- sp. 1280 
Nitzschia bilobata v. adriacica 560 
Bacillariaceae indeterminatae 80 60 80 40 14280 36140 
Ceracium pulchellum 20 80 

- excensum 20 
Peridinium globulus 20 

Bacillariaceae 6720 11430 11640 9840 2900 83120 211380 
Dinoflagellatae 20 40 80 
Coccolithineae 340 100 160 220 
Flagellatae et Chlorophyceae 20 40 120 

Summa I 7060 11570 , 1_1880 9840 I 3020 I 83120 \ 211680 
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Table II. Le 8 fćvricr 1934 

Station I D I A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature (0C) 13·08 13·08 13·00 12·80 12·68 12"18 9-97 
Salinite (%0) 37-99 37-99 37-94 37·90 37"81 37-29 36·06 
Ca CO, (mgs I) 129"40 129"20 129"10 129·0 129·20 142"90 132·60 
P, 0 5 lmgs/m') 2·5 2·0 2·0 2·0 2·5 2·0 o·5 
pH 8·19 8·21 8·22 8·23 8·21 8·20 8·22 
0 2 (ccm) 5·65 7·68 5·76 5"76 5·78 5·79 6·27 
o,(¼) 94"6 96·3 96·4 96·6 96·8 95·50 98·20 
pCO, (1

/ ,0000 d'atm.) 3·205 3·112 2"960 2·869 3·022 3"401 3·012 

Coscinodiscus sp. 130 
Leptocylindus adriaticus 2260 2265 2185 315 5408 

- danicus 1200 860 605 1720 
Guinardia flaccida 420 130 
Rhizosolenia Stolterfothi 195 2940 1103 1420 390 • · 

- styliformis 2140 2050 1320 260 
- calcar avis 420 845 840 313 1303 
- alata 260 

Bacteriastrum hyalinum 206 103 910 25376 
Chaetoceros adanticus v. neapolitai:a 105 260 105 735 

- decipiens 900 1170 1205 2680 860 
- Lorcnzianus 5985 5720 945 7560 1575 1560 416 
- compressus 1040 2990 
- affinis 455 3205 6140 610 7410 3264 
- subsecundus 2745 1680 1885 2990 9880 308880 
- divcrsus 315 105 2032 
- curvisetus 1575 2067 1780 

Pleurosigma nicobaricum 195 1300 
- sp. 210 630 

Talassionema nitzschioides 820 1220 745 11180 4288 
Talassiothrix Frauenfeldi 1575 3730 3040 3245 840 5590 3664 

- mediterranea 845 945 860 130 
Licmophora flabcllata 130 1365 525 390 208 
Nitzschia bilobata v. adriatica 2860 
Bacillariaceae indeterminatae 900 1575 2068 2640 605 2912 
Proroccntrum gibbosum 65 
Ceratium cxtensum 105 
Peridinium sp. 65 

Bacillariaccae 10095 23950 28175 35617 12966 46700 356448 
Dinoflagelatae 130 105 
Coccolithineae 315 665 210 65 130 1300 208 
Flagellatae et Chlorophyceae 150 105 65 130 210 390 

Summa 110560 1 24850 1 28450 1-35917 1 133061 48390 1356656 
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Table IIJ. Le 23 fćvricr 1934 

Station D A 

Profondeur (rns) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature (0C) 12'78 12·75 12"62 12·2s 12·20 11·25 10·59 
Salinite (¼0) 38'08 38'04 37·97 37"86 37·84 37·47 35,93 
Ca C03 (mgs I.) 130'50 130'40 129·89 129·35 129"40 131'55 133"60 
P2 0 5 (mgs/m•) 2·0 2·0 1·5 1·5 1·5 l'5 1·0 
pH 8·18 8'18 8·20 8·20 8·20 8·20 8·18 
0 2 (ccm) 5·74 5·89 5"84 5"88 5'99 6·11 6"29 
o , (¼ ) 96'15 96'66 97·66 98'33 99·83 99•30 100·0 
pCO, ( 1 

/ , 0000 d'atm.) 3·31 3·31 3·08 3·07 3·07 3·97 3·36 

Coscinodiscus sp. 103 
Leptocylindrus adriaticus 1133 315 2266 
Leptocylindrus danicus 1751 
Rhizosolcnia Stoltcrfothi 1133 721 1854 824 - styliformis 103 105 515 103 515 618 - calcar avis 103 103 103 515 - alata 206 206 
Bactcriastrum hyalinum . 412 1155 721 206 8034 - dclicatulum 1133 618 1954 
Chactoccros atlanticus v. neapolitana 103 103 - rostratus 209 103 210 927 412 515 1236 - decipiens 927 103 - Lorenzianus 618 630 515 2060 1545 3914 - compressus 10290 3130 1545 19982 2678 - affinis 1133 412 2266 2163 412 - subsecundus 618 630 9992 8961 24511 105884 - diversus 618 618 1030 - curvisetus 10290 3130 1545 1854 - messanen~1s 515 
Cerataulina Bergoni 525 103 103 206 
Hemiaulus Haucki 103 103 
Hemiaulus sinensis 309 
Pleurosigma nicobaricum 523 103 103 823 - sp. 103 103 
Nitzschia bilobata v. adriatica 104 1957 
Talassiothrix Frauenfeldi 1995 3253 5459 18540 4738 - medicerranca 515 3708 
Bacillariaceae indecerminacae 618 103 206 
Gymnodinium sp. 412 
Ceratium massiliense 103 
Peridinium globulus 103 
Dinoflagellatae indeterminatae 206 

Bacillariaceae 836 4532 26248 26303 28428 84414 129780 
Dinoflagellatae 103 309 412 
Coccolichineae 105 507 525 309 612 1442 412 
Flagellatae et Chlorophyceae 420 105 315 412 

Summa I 941 I 5459 I 26981 26612 I 29664 85586 , 131016 

Acta adriatica 
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Table IV. Le 23 mars 1934 
-· 

Station D A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature ("C) 13"31 13'18 13'04 13'10 12'38 12'18 12·08 
Salinite (¼0) 38'12 38·06 37-99 37·95 36·76 37,39 33·42 
Ca CO3 (mgs I.) 128·20 127·65 127'45 127'45 127·75 128·05 128·45 
P2 0 5 (mgs/1113) 1-5 1-5 1·0 1·0 1-5 l'5 1·0 
pH 8·18 8·18 8'20 8·20 8·20 8·20 8"23 
O, (ccm) 5·69 5·71 5-74 5·77 5·87 5·88 6·21 
o. (¼) 95,79 95·80 96·10 96·8 97-0 97·2 99-5 
pCO, (1

/ 10000 d'atm.) 3·268 3·237 3·059 3·061 3·129 3·054 3·023 

Coscinodiscus sp. 14 35 
Leptocylindrus adriaticus 114 35 3333 

• Guinardia flaccida 144 45 406 
Rhizosolema Stolterfothi 37 144 105 144 1313 1218 

- styliformis 100 35 106 135 202 
- calcar avis 43 105 30 303 
- alata 35 35 

Bacteriastrum hyalinum 70 435 
Chaetoceros rostratus 234 129 281 215 180 707 

- Peruvianus 35 
- decipiens 86 70 72 120 
- Lorcnzianus 29 405 404 
- compressus 250 1560 16160 26134 
. . affinis 157 492 60 808 
- subsecundus 243 421 60 8989 109876 
- . diversus 45 303 1015 
- curv1sett1s 250 60 
- messancns1s 36 

Cerataulina Bergoni 105 210 404 609 
Hemiaulus Haucki 105 
Pleurosigma nicobaricum 74 43 70 30 101 
Cocconeis scmcllum 15 203 
Nitzschia bilobata v. ad~iatica 74 14 35 36 90 2424 
Talassiothrix Frauenfeldi 148 128 140 106 360 1616 7917 

- mcditerranea 29 
Licmophora sp. 609 
Bacillariaceac indeterminatae 148 86 105 71 30 404 
Prorocentrum gibbosum 37 
Gymnodinium Paulseni 35 60 404 
Oymnodinium sp. 203 
Glenodinium danicum 609 
Peridinium globulus 72 630 213 180 
Ceratium extensum 14 

Bacillariaceae 715 1359 2104 1500 3975 37912 147581 
Dinoflagellatae 37 86 630 248 240 607 609 
Coccolithineae 222 423 3085 2594 2229 202 609 
Flagellatae et Chlorophyceae 37 43 315 2120 420 

Summa 10111 19111 61341 64621 68551 387211148799 



'rahle V. Le 13 avril 1934 

Stati011 D A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Tempćrature (' C) 13"20 13-20 13-94 13"32 14·12 12"78 13·88 
Salinicć (°lo0) 38·10 38·08 37-79 37·56 37·52 37·41 33·28 
Ca CO3 (mgs I.) 127-35 127·20 127·05 127·20 127·20 127·65 129·20 
P, 0 5 (mg1/m3) 1-5 1·0 1·0 1·0 1·0 1·0 1·0 
pH 8·21 8·21 8·22 8·22 8·22 3-23 3-25 
0 2 (ccm) 5-54 5-53 5·78 5-75 5·68 5"82 6"05 
o,(¼) 95-0 94-0 98·8 97·1 97-0 97-3 100-3 
pCO, (1/, oooo d'atm.) 2·969 2·967 2"918 2-917 2-941 2·854 2·883 

Lepcocylindrus adriacicus 270 603 269 378 355 
Guinardia flaccida 355 
Rhizosolenia Stolterfochi 120 268 132 -- imbricata 90 201 

- calcar avis 150 67 108 
Bacteriastrum delicatulum 90 459 994 
Chaetoceros rostratus 270 268 

- compressus 360 134 144 548 .. 26707 - affinis 420 144 
- diversus 135 216 8022 - Lorcnzianus 284 
- subsecundus 210 91 72 462 73758 

Cerataulina Bergoni 268 72 324 
Hemiaulus Haucki 134 108 
Pleurosigma nicobaricum 30 154 
Talassiothrix Frauenfeldi 120 1562 
Licmophora sp. 91 
Niczschia rigida 30 91 213 

- bilobaca v. adriatica 390 5346 
Bacillariaceae indeterminatae 360 1340 3764 1484 1188 2142 
Exuviella marina 134 54 71 

- pusilla 888 
Prorocentrum micans 54 

- triestinum 74 108 
Amphidinium curvatum 216 
Gymnodium rhomboides 74 

- Paulseni 120 67 801 144 940 
Glenodinium danicum 30 1092 72 30 640 2209 
Peridinium globulus v. quarnerense 91 72 74 

- globulus 144 72 
- adriaticum 74 

Ceratium excensum 91 
- candelabrum 74 74 
- furca 71 

Bacillariaceae 3045 3742 273 4196 1753 8964 114392 
Dinoflagellatae 150 201 2219 650 2228 856 2351 
Coccolichineae 3420 670 5187 4504 1914 432 1136 
Flagellacae et Chlorophyceae 2040 670 6001 3456 4144 388 142 

Summa 8655 5283 13680 128061 10391 10640 i 120021 
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Table -VI. Le 6 mai 1934 

Station D A 

Profondcur (rns) 90 70 40 10 o 30 o 
Tempćrature (0C) 15"36 13·06 15"12 16"64 17"05 14"44 18·20 
Salinitć (¼0) 38·13 38·11 37·86 37-39 37·01 37"48 33-44 
Ca C03 (mgs I.) 127"30 127·20 127·00 127"00 126"90 127·0!5 128·15 
P2 -0 5 (rngs/m3) 1·5 1·5 1·5 2·0 2·0 2·0 2·0 
pH 8·21 8·21 8"23 8·24 8·24 8·22 8"25 
0 2 (ccm) 5-39 5"54 5·56 5-57 5-45 5•41 5-70 
o.(¼) 91·05 92·9 97·2 100·1 98·0 93·44 102·0 
pCO, (1

/ 10000 d'atm.) 2·965 2·966 2·874 2·852 2°868 2·954 2·903 

Guinardia flaccida 104 
Rhizosolenia Sto!terfothi 520 

- i r.bricata 212 211 
- styliformis 55 520 

Bacteri~trum delicatulum 2321 
Chaetoceros rostratus 112 

- compressus 760 1642 1120 2156 8543 3328 18357 
- subsecundus 275 3408 1560 11394 
- diversus 280 1534 1872 15403 
- Lorenzianus 1560 844 

Cerataulina Bergoni 728 
Herniaulus Haucki 422 
Pleurosigma nicobaricum 110 
Nitzschia rigida 110 

- - bilobata v. adriatica 3960 285 110 56 2080 
Talassiothrix Fraucnfeldi 880 416 
Bacillariaceae indeterminarae 760 1642 1120 2156 312 1688 
Prorocentrum micans 55 104 

- triestinum 1144 
Peridinium longicollum 416 1899 
Ceratium tripos 208 
Amphidinium curvatum 48 104 
Gymnodinium simplcx 112 2110 

- Paulseni 1512 6963 
Glenodinium danicum 840 2352 1976 
Peridinium Brochi 110 95 110 386 

- oceanicum 48 
Dinoflagellatae indeterm. 104 3798 

Bacillariaceae 6910 3569 2350 4760 13485 15013 48319 
Dinoflagellatae 165 95 110 2464 2834 4056 14770 
Coccolirhineae 1760 1085 4772 6930 1920 2184 5908 
Flagellatae ct Chlorophyceae 760 1923 1900 1504 2480 624 2321 

Summa I 9595 1 66721 9132 1 156581207251 218771 71318 



Table VII. Le 23 mai 1934 

Station 
I 

D A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Tempćraturc (0C) 13"96 14·0 15"65 18·18 20·08 16·09 20·80 
Salinite (¼0) 38"28 38"19 37·92 36·92 36·53 37-39 34-29 
Ca CO3 (mgs I.) 127"45 127"35 127·00 126·95 126·85 127·30 126"95 
P2 0 5 (mgs/m 3) 2·0 2·0 2·0 2·5 2·0 1·5 0·5 
pH 8·23 8"24 8·26 8·26 8·26 8·24 S-29 
0 2 (ccm) 5"38 5-57 5-71 5-47 5·36 5-59 5·56 
o,(¼) 92"8 96·3 100·9 100·9 101·3 101·2 104"9 
pCO2 (1

/ ,0000 d'atm.) 2"841 2·776 2·672 2·690 2·752 2·845 2"441 
I 

Coscinodiscus sp. 112 
Leptocylindrus danicus 994 

- adriaticus 112 
Rhizosolcnia Stolterfothi 1400 

-- imbricata 318 446 420 284 
- calcar avis 56 56 . -

Bacteriastrum delicatulum 446 8946 
Chaetoceros rostratus 106 1988 

- compressus 616 12496 22614 22120 "36210 
-- subsccundus 293 2247 14371 37940 349880 
- diversus 168 244 961 557 1260 10082 

Cerataulina Bergoni 320 280 
Hemiaulus Haucki 212 700 142 
Pleurosigma nicobaricum 56 48 140 
Nitzsehia bilobata v. adriatica 3304 420 
Talassiothrix Frauenfeldi 640 1988 
Licmophora sp. 142 
Bacillariaceae indetcrminatae 784 224 585 .107 3007 500 8946 
Proroccntrum micans 140 

- triestinum 280 710 
Amphidinium lanccolatum 212 223 140 710 

- acutissimum 56 
Gymnodinium Paulseni 728 784 1024 2417 5904 4620 20016 
Glenodinium danicum 159 111 140 284 
Peridinium Brochi 111 

Bacillariaceae 4480 1008 1170 17407 41441 65180 419602 
Dinoflagellatae 728 840 1024 2788 6349 5320 21720 
Coccolichineae 672 896 5225 20179 11697 10500 10324 
Flagellatae et Chlorophyceae 224 728 690 4164 3230 1540 11928 

Summa 
I 

6104 1 34721 8109 I 44538 627171 825401463574 
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Table VIII. Le 19 juin 1934 

Station D 
I 

A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Tempćrature (0C) 14·28 14·31 14·90 20·64 20·58 14·98 21·20 
Salinitć (" /00 ) 38·28 38·19 38·03 37-34 36·62 37·81 34·31 
Ca C03 (mgs I.) 127·45 127·20 127·20 126·85 127·05 128·25 127·90 
P2 0 5 (mgs/m 3) 1·5 1·5 1·5 1·0 1·0 0·5 o·5 
pH 8·22 8·25 8·25 8·27 8·28 3-24 8·29 
O, (ccm) 5-35 5-54 5·60 5·21 5-29 5-45 5·30 
o, (°lo) 92·6 95·8 98"1 100·0 101·0 95·3 100·0 
pCO, (1

/10000 d'atm.) 2·871 2"714 2-727 2·656 2·574 2"898 2·491 

Leptocylindrus danicus 190 
- adriaticus 401 

Guinardia flaccida 134 
Rhizosolenia Stolterfothi 510 510 

- imbricata 692 535 255 1530 
- alata 85 1020 
- calcar avis 85 

Bactrriastrum delicatulum 595 779 1872 1105 6035 
Chactoccros rostratus 346 268 2720 

- decipiens 255 
- compressus 5536 668 2635 
- subsecundus 2280 56883 246364 2975 400435 
- divcrsus 1037 802 255 1955 
- curvisetus 1557 

Cerataulina Bergoni 86 401 2550 
Hemiaulus Haucki 86 692 535 190 340 
Nitzschia bilobata v. adriatica 1980 765 255 
Talassiothrix: Frauenfeldi 604 268 
Licmophora flabellata 134 
Pleurosigma nicobaricum 190 
Nitzschia rigida 85 
Bacillariaceae indetcrminatae 604 170 856 2159 6954 680 2890 
Prorocentrum micans 86 

- triestinum 173 255 255 
Amphidinium acutum 85 
Gymn.odinium Paulseni 346 3438 1740 425 1105 

- si~1plex 255 1027 1146 3476 
- mmor 171 172 134 

Dinoflagellatae indeterm. 85 12070 

Bacillariaceae 2584 3810 942 70371 259336 9665 420070 
Dinoflagcllatae 346 255 1284 4929 5350 765 13515 
Coccolithineae 257 2437 1540 9861 2140 680 14110 
Flagellatae ct Chlorophyccae 257 848 512 9593 4280 340 8585 

Summa 
I 

34441 7350 I 4278 I 94754 12711061 11450 456280 
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Table IX. Le 6 juillet 1934 

Station 
I 

D A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature (0C) 12"84 14·30 15·06 21'40 21·10 15"18 22·08 
Salinitć (¼ 0) 38·03 38'40 38·22 37"63 37'10 37-79 . 36'22 
Ca C03 (mgs I.) 127·35 127·15 127"10 126"70 126·70 .127·25 126"75 
P2 0 5 (mgs/m') 2·0 2·0 2·0 2·0 1·5 2·0 _ 1"5 
pH 8·25 8"25 8·25 8·26 8·27 8·25 8·28 
0 2 (ccm) 5"18 5-34 5·71 5"14 5"13 5·62. 5·20 
o,(¼) 87'1 92·5 100·0 100·0 100·2 98·4 102·0 
pCO, ( '/10000 d'atm.) 2·684 2"699 2'711 2"684 2·669 . 2·734 2·680 

Coscinodiscus sp. 86 134 163 
Leptocylindrus danicus 427 

- adriaticus 402 
Ouinardia flaccida 85 268 
Rhizosolcnia Stolterfothi 402 326 -

- imbricata 258 330 402 815 
- calcar avis 85 86 266 268 
- alata 133 163 

Astcromphalus flabellatus 326 
Bacteriastrum delicatulum 86 2527 326 
Chaetoceros rostratus 344 1995 

- subsecundus 171 22560 33649 8844 256236 
- diversus 946 2596 5542 

Ccrataulina Bergoni 532 489 
Hemiaulus Haucki 2150 133 268 163 
Pleurosigma nicobaricum 85 268 
Nitzschia bilobata v. adriatica 860 402 
Talassiothrix Frauenfeldi 2119 
Cocconeis scutellum 86 
Bacillariaceae indeterminatae 286 561 399 536 489 
Prorocentrum triestinum 652 

- gibbosum 163 
Amphydinium curvatum 86 268 326 

- longum 266 
- globosum 86 171 2408 4788 2084 5053 

Gymnodinium Paulseni 852 
Glenodinium danicum 860 1022 
Peridinium globulus v. quarnerense 258 86 266 
Ceratium furca 133 
Dinoflagellatae indeterminatae 806 1128 

Bacillariaceae 1232 1329 85 26516 42560 12194 267157 
Dinoflagellatae 1204 1193 852 3386 6581 2352 6194 
Coccolithineae 1032 1450 2895 3354 3059 2954 · 8639 
Flagellatae et Chlorophyceae 1520 1346 1447 3236 5261 2084 7172 

Summa 
I 

49881 53181 5279136492157461 I 195841289162 
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Table X. Le 8 ao8t 1934 

Station D A 

\ 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature (0C) 13"84 14"32 15"11 21 ·52 24·00 14"98 24·80 
Salinitć (¼0) 38·35 38·42 38·26 37"81 37·56 38"01 37·05 
Ca CO3 (mgs I.) 126·90 126"70 126"50 126·10 126·50 126·95 127"40 
P2 0 5 (mgs/m3) 1·5 1"5 1·0 0·5 o·5 1·0 1·0 
p,H 8·24 8·25 8'25 8·25 8·24 8"24 8·25 
O, (ccm) 5"19 5·50 5-54 5·23 4·74 6·0 4-73 
o(¾), 87·5 95·3 97·4 103·0 96"7 104'0 97·7 
pCO, ( j 10000 d'atm.) 2"755 2"698 2"707 2"802 2"951 2·793 2·944 

Leptocylindrus adriaticus 171 510 
Guinardia flaccida 357 85 
Rhizosolenia Stolterfothi 510 85 85 1068 

- calcar avis 178 
- imbricata 514 255 85 
-- alata 86 178 

Chaetoceros decipiens 171 
- messanens1s 171 

Cerataulina Bcrgoni 1455 1020 85 
Hemiaulus Haucki 85 
Pleurosigma sp. 85 85 
Nitzschia bilobata v. adriatica 428 
Talassiothrix Frauenfeldi 340 1068 
Bacillariaceae indeterminatae 1885 765 445 356 
Prorocentrum micans 356 
Amphydinium globosum 340 85 85 
Gymnodinium simplex 771 1105 2930 2550 1020 

- rhomboides 510 340 255 425 712 
Pcridinium globulus v. quarnerensc 510 425 
Dinoflagcllatae indeterminatae 510 560 

Bacillariaceae 5238 3230 700 340 255 2848 
Dinoflagellarae 771 1955 3270 3910 2515 1068 
Coccolirhineae 1885 1611 2900 1870 2725 1880 
Flagellarae et Chlorophyccac 1198 3655 2670 2890 1445 1424 

Summa I 9092110451 I 9450 I 9010 6940 
I 

7220 
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Table XI. Le 22 aout 1934 

Station D A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature (0C) 13"15 13·91 14"98 19"98 23·22 14"96 23"70 
Salinite (¼0) 38"33 38·37 38"31 37 "86 37"61 38"01 36'94 
Ca CO3 (mgs I.) 127·20 127·20 127"10 126·70 127·00 127"15 128·30 
P, 0 5 (mgs/m•) 1·5 1·5 1·0 0·5 0·5 0·5 1·0 
pH 8·23 8"25 8·24 8·24 8·24 8·24 8·24 
O, (ccm) 5-33 5"61 5-57 5-53 4·92 5·66 4·85 
O,(¼) 89"7 97·9 96·7 105·0 98·7 98·9 98·2 
pCO, (1/ 10000 d'atm.) 2"806 2·691 2·775 2·877 2-947 2·799 3·017 

Rhizosolcnia Stolterfothi 369 
- imbricata 1204 

Chaetoceros rostrarus 174 
- Daday 86 540 

Nitzschia bilobata v. adriatica 348 172 360 
Talassiothrix Frauenfeldi 348 172 
Cocconeis scutellum 87 
Bacillariaceae indeterminatae 261 4816 522 688 1204 
Gymnodinium Paulseni 344 400 172 
Glenodinium danicum 172 
Peridinium globulus v. quarnerense 174 430 435 430 688 540 180 
Dinoflagellatae indeterminatae 340 

Bacillariaceae 1044 6364 522 688 1290 903 540 
Dinoflagellatae 174 774 835 770 1032 540 180 
Coccolithineae 87 774 1122 1892 860 1620 1080 
Flagellatae et Chlorophyceae 87 344 261 1376 946 540 540 

Summa I 1392 1 8256 1 2740 I 47261 41281 36031 2340 
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Table XII. Le 17 septembre 1934 

Station D A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature ("C) 13·91 14·34 15·12 22·40 22·65 15·31 22·60 
Salinite (°loo) 38·33 38·42 38·33 37·72 37"45 38·03 36·60 
Ca CO3 (mgs I.) 127·20 127·20 127"10 126·60 126'90 126·95 128·15 
P, 0 5 (mgs/m3) 1·5 1·5 1·5 0·5 0·5 1·5 1·0 
pH 8·22 8·22 8·23 8·24 8·24 8·24 8·23 
0 2 (ccm) 5·18 5·38 5·72 4·96 4-93 5·48 5·05 
o. (¼) 88·2 93·4 100·0 98·6 98·2 96·5 100·0 
pCO, (' / 10000 d'atm.) 2"901 2·917 2·853 2·920 2·946 2·791 3·080 

Rhizosolenia Stolterfochi 362 696 
- calcar avis 87 

Chaetoceros decipiens 136 
Hemiaulus Haucki · 174 
Talassiothrix Frauenfeldi 261 
Nitzschia bilobata v. adriatica 362 
Bacillariaceae indeterminatae 181 362 174 
Gymnodinium minor 181 • 362 175 408 272 174 
Pcridinium globulus v. quarnerense 175 1156 408 2610 4706 

- divergens 174 362 
Ceratium Karsteni 87 

Bacillariaceae 543 724 87 136 1305 
Dinoflagellatae 181 362 350 1564 680 3045 5068 
Coccolithineae 543 2615 4188 680 1753 724 
Flagellatae ct Chlorophyceae 181 543 1215 1496 172 783 724 

Summa I 14481 16291 42671 7384 15321 6886 6516 
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Table XIII. Le 3 octobre 1934 

Station D - A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature (°C) 13·56 14"73 15·36 22·46 22·50 19·55 22"68 
Salinite (¼0 ) 38·26 38·33 38·19 37·66 37·07 37-54 37·23 
Ca CO3 (mgs L) 127"20 121·00 126·50 126·50 126·60 126·75 126·65 
P2 0 5 (mgs/m3) 2·0 2·0 1·5 1·0 o·5 1·5 1·5 
pH 8·21 8·23 3-24 8·24 8·24 8·22 8·23 
0 2 (ccm) 4·99 5·37 5"66 5·08 4-99 5-31 5-42 
o, ("/o) 88·4 93·6 100·0 101·0 98"8 100·1 108·0 
pCO2 ( 1/ 10000 d'atm.) 2"966 2·849 2'718 2·921 2·947 3·025 3·033 

Lcptocylindrus danicus 
Rhizosolenia alata 

272 I 
Chaetoceros rostratus 218 .. 2616 

- Daday 981 
- decipiens 1635 

Niczschia bilobata v. adriatica 272 109 545 
Talassiothrix Frauenfeldi 436 
Bacillariaceae indeterminacae 272 
Prorocentrum micans 109 

- triescinum 109 
- gibbosum 981 

Amphydinium curvatum 109 436 
- lanceolatum 109 

Gymnodinium sp. 981 763 
Peridinium globulus 218 327 327 109 

- globulus v. quarnerense 136 2436 2763 4327 2545 4251 6976 
Ceratium furca 109 

- teres 109 109 
1091 Dinoflagellatae indeterminatae 808 706 725 826 3805 1308 

Bacillariaceae 816 109 654 545 5232 
Dinoflagellacae 944 3469 4033 5589 2872 9146 10573 
Coccolithineae 327 2507 763 545 2180 1090 
Flagellatae ct Chlorophyceae 436 109 1515 545 1199 1308 

Summa 1760 I 43411 66491 7867 46161 13070 I 18203 
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Table XIV. Le 23 octobrc 1934 

Station D A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Tempćrature (°C) 14·86 15·66 19·88 20·08 20·10 18"76 19·04 
Salinitć (¼ 0) 38·30 38·57 37-99 37·90 37·90 37·52 37·52 
Ca CO3 (mgs/1.; 127·60 127"50 126·85 126·55 126·60 137"30 127·70 
P2 0 5 (mgs/m 3) 2·0 2·0 1·0 1·0 1·0 1·0 1·0 
pH 3·23 8·23 8·23 8·23 8·23 8·22 8·22 
0 2 (ccm) 5·23 5-59 5·16 5·10 5·09 5·19 5-13 
o.(¾) 91'4 99·6 96·4 97·3 97·1 96·8 95-9 
pCO2 ('/,o,oo d'atm.) 2·865 2·867 2·944 2-944 2·944 3·038 3·029 

Rhizosolenia imbricata 218 
Chaetoceros rostratus 218 

- decipiens 218 
Cerataulina Bergoni 327 545 
Talassiothrix Frauenfeldi 545 436 
Nitzschia bilobata v. adriatica 436 218 109 
Pleurosigma nicobaricum 218 
Bacillari1ceae indeterminatae 600 109 2886 436 
Prorocentrum triestinum 218 
Amphydinium sp. 436 654 
Gymnodinium minor 218 109 119 545 

- sp. 436 654 
Peridinium globulus 218 

- globulus v. quarnerense 2109 4709 6102 12987 7100 9701 327 
Ceratium tr~hos 655 

- tri oceros 109 
Dinoflagellatae indeterminatae 218 1423 1308 4360 3270 

Bacillariaceae 1363 1417 436 218 218 3213 654 
Dinoflagellatae 2109 5145 7634 13761 9171 14497 4578 
Coccolithineae 545 1963 1090 763 545 763 1635 
Flagellatae et Chlorophyceae 436 218 1616 990 545 1199 

Summa I 43441 8743 I 10776 I 15738110479 19672 1 6867 
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Table XV. Le 19 novembre 1934 

Station D A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature ("C) 17"88 18'68 18·78 18·78 17'49 18'45 16"87' 
Salinice (¼ 0) 38·08 38"06 38·01 37·94 35·05 37'41 33·42 
Ca CO3 (mgs I.) 127·85 127·85 127·60 127·60 128·85 127·80 130"80 
P2 0 5 (mgs/m3) 1·5 1·5 1·5 1"5 2·0 1·0 1·5 
pH 8·21 8·21 8·22 8·23 8·21 8·22 8'20 
0 2 (ccm) 5"27 5"18 5"15 5·17 5·26 5·02 5·64 
o.(¼) 96·7 96·82 96"44 96·82 94·27 913·1 98·9 
pCO, (1

/ 10000 d'acm.) 3·095 3"0981 3·026 2·963 3"205 3·035 3·446 

Leptocylindrus adriacicus 1090 
Daccyliosolen medicerraneus 109 218 2071 
Rhizosolenia calcar avis 218 
Chaetoceros subsecundus 218 218 1635 872 2725 

- atlancicus v. neapolitana 654 
- diversus 218 327 

Bacceriastrum hyalinum 218 
Pleurosigma nicobaricum 109 109 327 209 
Niczschia bilobaca v. adriacica 218 418 

- rigida 327 109 218 418 
Talassiothrix Frauenfeldi 436 290 218 763 420 2508 
Bacillariaceae indecerminacae 872 1090 1045 
Amphydinium globosum 109 
Gymnodinium minor 218 109 218 

- spec. 109 
Peridinium divergens 218 109 

- globulus . v. quarnerense 218 327 763 545 109 
- sp. 327 

Ceratium furca 109 109 
- ceres 109 
- pentagonom 218 
- candelabrum 218 

Dinoflagellacae indeterminatae 109 218 109 218 218 545 

Bacillariaceae 2180 2797 1090 3052 1510 4598 5668 
Dinoflagellatae 545 436 763 1308 763 327 1308 
Coccolirhineae 1090 980 418 
Flagellatae et Chlorophyceae 218 218 872 981 436 209 545 

Summa I 29431 34511 38151 53~1 I ' 36891 55521 7521 



Table XVII. Le· 28 decembre 1934 

Station I D A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature (°C) 16"43 16'58 16"58 16·04 14"58 16"78 10"81 
Salinite (¼ 0) 38·15 38"07 37-94 37"48 36"02 37-74 28"17 
Ca C03 (mgs I.) 128"30 128·30 128.30 1::l8·35 128"95 127·30 136·05 
P2 0 5 (mgs/m 3

) 2·0 2·0 2·0 2·0 2·0 2·0 1·5 
pH 8·21 8·21 8·22 8·23 8·~3 8"23 8·21 
0 2 (ccm) 5·26 5·29 5"30 5"38 5-55 5"06 6·55 
o,(¼) 94"4 95·1 95"3 95"0 94·0 91·2 98·5 
pCO, (1

/ 10000 d'atm.) 3·065 3"063 3-002 2-944 2"967 2-925 3-485 

Leptocylindrus adriaticus 1308 
Dactyliosolcn mediterraneus 327 109 
Rhizosolenia Stolterfochi 654 2616 

- calcar avis 545 
- styliformis 109 
-- · alata 2507 

Bacteriastrum hyalinum 872 1308 1962 
Chaetoceros rostratus 218 218 

- decipiens 1962 1308 1962 436 
- lorenzianus 333354 
- affinis v. circinalis 1090 
- subsecundus 218 436 3815 763 8611 
- curvisetus 436 3488 

Cerataulina Bergoni 218 654 1744 
Pleurosigma nicobaricum 218 !?.18 327 
Nitzschia bilobaca v. adriacica 327 545 

- rigida 109 109 109 
Talassionema nitzschioides 872 
Talassiothrix Frauenfeldi 981 1090 4469 872 327 

~ mcditerranea 109 218 
Bacillariaccac indeterminatae 218 654 436 436 2070 
Amphidinium sp. 109 
Prorocentrum micans 109 

- gibbosum 109 
Gymnodinium sp. 218 
Peridinium globulus 109 109 
Dinoflagellatae indetcrminatae 872 

Bacillariaceae 763 2180 2180 11990 6867 3379 360603 
Dinoflagellacae 109 109 327 109 872 109 
Coccolithineae 109 218 109 372 109 
Flagell~cae et Chlorophyccae 109 327 218 218 218 

Summa I 9811 22891 26161127531 70851 4841 361039 



table XVI. i.e 7 decembre t934 

Station o A 

Profondeur (ms) 90 70 40 10 o 30 o 
Temperature (°C) 14"27 16·60 16·70 16·61 15"48 17"04 12·88 
Salinite (¼ .) 38"40 38"39 37·83 37·32 35-95 37"48 32"68 
Ca CO3 (mgs I. ) 128·25 127·95 127·95 127·95 129-95 128·35 132·00 
P, 0 5 (mgs/m·") 2·5 2·0 2·0 2·5 2·0 2·5 2·5 
pH 8·21 8·22 8·22 8·2~ 8·21 8·23 8·21 
O, (ccm) 5"17 5·35 5-33 5-32 5•49 5"13 , 6·02 
o, (¼) 89"44 96·92 95"86 95•40 95·50 92·5 97·0 
pCO, ( 1/ , 0000 d'atm.) 3-01 2'98 3-00 3·02 3"16 2·956 3·304 

Leptocylindrus danicus 981 
Dactyliosolen mediterraneus 1417 
Guinardia flaccida 218 327 763 
Rhizosolenia Stolterfothi 436 

- styliformis 109 436 327 
Bacteriastrum hyalinum 218 109 4033 
Chaetoceros rostratus 545 981 

- decipicns 327 3488 545 5014 
- subsecundus 545 218 109 545 4687 
- diversus 436 654 

Cerataulina Bergoni 1199 240 
Hemiaulus Haucki 545 218 654 
Pleurosigma nicobaricum 109 327 
Nitzschia bilobata v. adriatica 327 218 109 545 
Talassiothrix Frauenfeldi 720 654 1199 
Bacillariaceae indeterminatae 763 431 545 981 545 109 
Prorocentrum micans 109 
Gymnodinium sp. 109 109 
Peridinium globulus v. quarnerense 218 109 436 

- sp. 109 327 109 
Ceratium candelabrum 109 
Dinoflagellatae indeterminatae 109 

I 

Bacillariaceae 1308 1805 2834 3597 7543 3161 17658 
Dinoflagellatae 218 327 981 218 
Coccolithineae 638 109 109 872 654 
Flagellarae et Chlorophyceae 109 218 654 981 327 109 

Summa I 14171 28791 38151 4687 89601 4360 I 18312 
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