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L'etude d'un vivier presente un interet non seulement 
scientifique mais aussi economique. Nous avons effectue une 
recherche annuelle dans un petit bassin saumatre de la Mer 
Adriatique septentrionale (Valle Grande), pour mettre en 
evidence l'evolution du milieu et les variations qualitatives 
et quantitatives du phytoplancton par rapport a la periode 
de prelevement. Le phytoplancton, recolte en trois st3.tions, 
a ete etudie suivant la methode de U ter m 6 h 1 (1958). 
l'analyse biologique a ete completee par l'evaluation de la 
quantite de chlorophylle a. En outre nous avons examine : 
temperature, salinite, pH, oxygene dissous , hydrogene sul­
fure, nitrites, nitrates, orthophosphates et silicates . Les 
populations phytoplanctoniques sont caractfa-isees par un 
grand nombre de Diatomees; la presence en masse de quel­
que espece temoigne leur bonne faculte d'adaptation aux 
conditions du milieu. L'analyse multivariee confirme !'in­
fluence des facteurs ambiants sur le contenu biologique ; 
quelquefois une periodicite saisonniere a ete mise en evi­
dence. 

INTRODUCTION 

Les eaux saumatres presentent d'habitude une forte production vegetale 
et jouent un grand role dans le secteur de la peche, surtout dans les bassins 
facilment contr6lables au point de vue hydrologique et, par consequent, trop­
hique. 

Dans ce travail nous avons considere un petit complexe lagunaire (Fig. 1) , 
situe entre l'estuaire du fleuve Tagliamento et l'anse de Porto di Baseleghe 
(Mer Adriatique nord-occidentale). Ce complexe peut etre subdivise en deux 
parties: vers l'ouest, la Vallesina, qui comprend plusieurs etangs partiellement 
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colmates et caracterises par une faible circulation des eaux; vers l'est, la Valle 
Gr'ande, formee par une seule cuvette et maintenant utilisee comme vivier 
pour l'elevage de poissons reputes. 

Le bassin, de forme presque rectangulaire, presente une superficie de 
300 ha environ. Au nord, il est limite par des levees de terre munies de vannes 
mobiles qui permettent de regulariser les apports d'eau douce et, au sud, par 
une large barre d'origine fluviale et marine; vers l'occident, deux canaux, 
munis de vannes, se jettent dans le Canale di Lugugnana, qui etablit une 
communication permanente entre le bassin lagunaire et la mer. Toutefois les 
variations du niveau des eaux dans le bassin sont tres reduites puisque ce canal 
est plutot etroit et long. 

MATERIEL ET METHODES 

Trois stations ont ete fixees: la premiere (st. L) ,a l'orient, au centre du 
bassin, la deuxieme (st. P) a l'occident, pres de l'embouchure d'un de deux 
'canaux de communication et la _derniere (st. BS) au debouche du Canale di 
Lugugnana dans le Porto di Baseleghe (Fig. 1). 
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Fig. 1 - Zone d'etude et position des stations. 
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Les prelevements ont ete effectues tous les deux mois, de novembre 1974 
a novembre 1975, uniquement pres de la surface (- 0,2 m) en raison de la 
faible profondeur. 
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Dans la station BS le courant en surface a ete presque toujours descendant ; 
seulement pendant le prelevement effectue en mai le courant a ete faiblement 
montant. Dans la station P les eaux s'ecoulaient vers la mer, sauf que pendant 
les mois de mai et de novembre (1975), lorsqu' on a observe une stagnation des 
eaux. 

Nous avons etudie les facteurs suivants (entre parenthese le materiel ou 
la methode employee): temperature (thermometre a mercure), pH (Radiometer 
mod. 29), chlorinite (methode de Mčihr), oxygene dissous (methode de Winkler) 
et pourcentage de saturation (Gr e e n et Car rit, 1967), hydrogene sulfure 
(G eno v e se et Ma gaz z u, 1969), orthophosphates (Mu r p h y et R i 1 e y, 
1962), nitrites (Ben d s ch ne ide r et Rob i n s on, 1952), nitrates (W o od 
et al., 1967), silicates (G eno v e se et al., 1965). Pour le mesures de densite 
optique au spectrophotometre nous avons employe un appareil Beckman DU 
mod. 2400. 

Nous avons etudie le phytoplancton, fixe avec du formol (4°/o), selon la 
methode de sedimentation au microscope inverse (U termo h 1, 1958); la 
determination qualitative et la numeration des organismes phytoplanctoniques 
ont ete completees par le dosage de la chlorophylle a (S t r i c k 1 a n d et 
Par s on s, 1968). La nomenclature des Diatomees et des Dinophycees a ete 
mise a jour respectivement selon Van Lan din g ham (1967- 79) et R i­
car d (1986) et selon B a 1 e ch (1974), Do d g e (1975) et S o urni a (1973, 
1978, 1986). 

Pour avoir des informations sur la structure des communautes planctoni­
ques nous avons calcule aussi les indices de diversite (S h anno n, 1948) et de 
dominance (H u 1 b u rt, 1963). 

Pour l 'analyse multivariee (L ago ne gr o et F e o 1 i, 1986), les resultats 
ont ete utilises dans un »groupement« applique aux matrices de distance 
euclidienne parmi les stations. Nous avons calcule aussi les correlations parmi 
les variables avec les coefficients (O, 78 ~ R ~ 0,99) significatifs a 1 °/o (L ago­
ne gr o et F e o 1 i, 1986. Les composantes principales on ete analysees avec 
»double projection•< qui permet une ordonnance simultanee des stations et des 
variables (L ago ne gr o et F e o 1 i, 1986). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Station BS 

C'est une zone de transition: chaque facteur est influence par les apports 
d'eaux allochtones. Seulement la temperature, l'oxygene et l'hydrogene sulfure 
presentent des fluctuations semblables a celles relevees dans les autres deux 
stations, meme si les valeur sont differentes (Fig. 2); au contraire, on ne peut 
pas dire autant sur la salinite et les sels nutritifs qui se ressentent de la phase 
de maree, du regime hydrique du bassin imbrifere et des apports irreguliers 
des canaux d'ecoulement qui proviennent des agglomerations urbaines et des 
zones agricoles . 

On a releve le maximum de salinite au mois de mai (29 X 10-3), le mini­
mum en novembre (3 X 10-3) (Tab. 1) . 
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Les variations <les sels nutritifs sont considerables, avec cJes concentrations 
tres elevees pendant l'ete, a cause des eaux eutrophisees qui s'ecoulent des 
terres de labeur, et basses de janvier a mai; les silicates, au contraire, presen­
tent des fluctuations plus irregulieres (Fig. 3). 

Les valeurs de pH se sont relevees peu constantes: elles sont comprises 
entre 7,50 et 8,15 (Tab. 1). 
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Fig. 2 - Histogrammes de la temperature, de la chlorinitee, de l'oxygene dissous 
(avec les pourcentages de saturation) et de l'hydrogene sulfure dans les 
trois stations eaaminees. 

La chlorophylle a est plus abondante dans les echantillons preleves en 
juillet tandis que les teneurs plus pauvres ont ete relevees en novembre (Tab. 
1). Au contraire, l'abondance phytoplanctonique enregistree en novembre 1974 
montre des valeurs tres elevees (> 1,5 X 105 cell. • 1-1) dues a une »floraison« 
de Anomoeoneis sphaerophora et N avicula gregaria (Tab. 5); de toute fac;on, 
la quantite de cellules pendant l'hiver est superieure a celles mesurees au 
printemps et en ete. Plusieurs especes, surtout celles presentes avec peu 
d'individus, paraissent d 'une fac;on sporadique; en effet les formes perennantes 
sont peu nombreuses: Amphora exigua, Cocconeis placentula v. lineata, Cylin­
drotheca closterium, Navicula cryptocephala, Nitzschia longissima f. parva, 
Synedra tabulata (Tab. 5). 
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Les variations des conditions ambiantes de cette station et de la station 
BS sont presque semblables, meme si l 'action des marees est ici plus faible . 

Les amplitudes thermiques sont adoucies a cause de !'influence des eaux 

Tableau 1 - Donnees de la station BS. (") 

Station BS XI I III V VII IX XI 

t ·c 13,10 8,50 10,50 16,70 25,00 20,90 11,60 
pH 8,15 7,85 7,70 8,00 7,90 7,85 7,50 
CI- x 10-3 5,47 4,63 14,23 16,36 7,46 5,54 3,10 
Salinite x 10-3 9,90 8,39 25,72 29,56 13,50 10,03 5,63 
0 2 ml -1-1 6,75 5,43 6,18 5,81 3,85 4,70 4,87 
020/o 96 69 91 101 72 78 66 
H2S ml . 1-1 6,09 3,78 1,31 6,08 10,90 2,60 4,22 
P-P01, µM• 1-1 1,55 1,22 0,93 1,39 12,04 2,00 1,42 
N-N0-2 µM , 1-1 0,67 0,51 0,44 0,53 6,58 2,81 0,77 
N-N0-3 µM • 1-1 23,43 20,46 22,89 17,79 42,08 36,46 35,86 
Si µM -1-1 89,81 60,92 40,42 38,92 86,20 57,00 70,24 
Chlor. a mg . m-3 0,86 1,00 3,21 3,35 7,35 2,99 0,80 
Phytopl. cell. • 1 -1 155 .460 66.280 68.640 22 .880 27.840 21.440 39.186 

(O) - Dans les tableaux 1, 2 et 3, on a marque les valeurs de la salinite (calculee 
par les tables de Knudsen) seulement a titre ~ndicatif, puisqu'il y a peu de 
constance des rapports ioniques dans les eaux saumatres. 
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Fig. 3 - Histogrammes des nitrites, des nitrates, des orthophosphates et des sili­
cates dans les trois stations examinees (* = quantite tres reduite). 
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marines. On a remarque une relation inversement proportionelle entre l'oxy­
genation et la temperature: ees eaux, bien que sous-saturees, sont plus oxy­
genees par rapport a eelles de la station BS (Fig. 2). 

Les variations des eoneentrations en sels nutritifs sont eonsiderables et 
imprevisibles (Fig. 3); d'autre part les periodiques eehanges d'eau avee la mer 
et les apports irreguliers des eaux eontinentales modifient tellement les teneurs 
en sels mineraux que souvent il n'existe aueun rapport entre les fluctuations 
annuelles et le developpement saisonnier de la vegetation (Ma 1 d ura, 1935). 

Il est tres diffieile d'interpreter les variations des valeurs en ehlorophylle 
a: on eonstate des teneurs tres elevees en janvier et en septembre; en novembre 
(1974 et 1975), au eontraire, elles sont tres faibles (Tab. 2). 

Tableau 2 - Donnees de la station P. 

Station p XI I III V VII IX XI 

t ac 9,15 8,35 10,40 19,20 22,80 22,00 10,50 
pH 8,30 8,15 7,65 8,45 7,80 8,25 7,85 
Cl- x 10-3 7,03 6,05 12,59 5,46 2,00 6,28 5,55 
Salinite x 10-~ 12,72 10,95 22;75 9,89 3,64 11,37 10,05 
0 1 ml. 1-1 6,86 6,99 6,74 6,09 4,90 5,24 6,74 
02 O/o 91 90 97 99 82 91 90 
H.,S mi.. 1-1 8,26 5.47 3,07 4,34 11,16 5,19 2,11 
p.::por. /tM • 1-1 1,27 0,61 1,45 1,17 4,98 1,10 1,34 
N-NO-, µl\lI. 1-1 0,48 0,25 0,93 0,27 1,99 0,97 
N-No-; µl\lI. 1-t 1,94 4,24 10,55 3,77 29,25 3,82 38,85 
Si µM · 1-l 47,12 175,38 111,16 103,78 72,68 130,50 48,29 
Chlor. a mg• m-3 1,05 4,68 2,89 3,60 3,22 4,59 0,87 
Phytopl. cell. • 1 - 1 27.860 37.320 45.860 209.180 45.840 232.840 25 .280 

Puisqu'il s'agit d'une zone de transition, la eomposition et l'abondanee du 
phytoplaneton sont influeneees par les migrations passives vers la mer ou vers 
l'interieur. Les Diatomees montrent deux poussees, respeetivement en mai et 
en septembre, avee une regression eonsiderable en juillet; les Dinophyeees, 
presque absentes pendant l'hiver, sont abondantes surtout en mai (Tab. 4) . 

Farmi les Diatomees dominent, en mai, Amphiprora paLudosa et Licmophora 
juergensi. et, en septembre, Chaetoceros diversus et Cocconeis placentula v. 
lineata. Toujours en septembre on remarque une forte eoneentration de 
Eutreptiella marina, une euglenophycee qu'on retrouve souvent dans les eaux 
saumatres: Les espeees perennantes resultent peu abondantes et elles sont 
presque toutes deja signalees dans la station BS (Tab. 5) . 

Station L 

Cette station represente le mieux les eonditions ambiantes a l'interieur 
tlu bassin. Les fluctuations saisonnieres sont assez reduites pour eertains 
facteurs eomme la ehlorinite et, sauf qu'en juillet, pour les sels nutritifs. A 
ee propos il est a noter que la teneur en P-PO4 est presque toujours inferieure 
a 2,55 pM • 1-1 en hiver et a 1,70 µM • 1-1 en ete; dans les eaux lagunaires ou 
d'estuaire, au-dessus de ees valeurs on peut verifier des phenomenes de pollu­
tion (Red f i e 1 d et al., 1969). Toutefois il faut rappeler qu'une alteration du 
milieu est provoquee par les apports artificielles d'eaux douees: eet usage est 
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necessaire pour adoucir les fortes amplitudes thermiques et salines. Malgre 
cela, pendant l'ete, la temperature atteigne des valeurs plus elevees au centre 
du bassn que dans les autres deux stations (Fig. 2). 

Les gaz dissous ressentent des variations thermiques et, surtout la ou les 
eaux sont stagnantes, de la decomposition de la matiere organique qui s'accu­
mule au fond et de l'action des bacteries sulfate-reducteurs: cependant, tous 
ees proces ne nuisent pas la bonne oxygenation des eaux qui presentent des 
taux de saturation compris entre 92 et 1160/o (Fig. 2). 

Tableau 3 - Donnees de la station L. 

Station L XI I III V VII IX XI 

t ·c 9,85 8,40 10,10 20,20 28,40 22,90 8,10 
pH 8,55 8,15 8,15 8,,75 8,55 8,50 8,45 
Cl- x lQ-3 6,24 5,66 6,64 5,36 5,66 5,64 5,28 
Salinite x l0-3 11,29 10,25 13,03 9,70 10,25 10,21 9,56 
02 ml -1-1 6,93 7,87 7,10 7,02 5,48 6,52 7,73 
02 O/o 92 100 96 116 106 97 98 
H2S ml -1-1 6,79 6,32 6,51 7139 12,93 6,49 2,53 
P-PO„ ftM. 1-1 0,46 0,61 0,82 0,74 5,51 1,30 1,03 
N-NO-2 µM -1-1 0,25 0,22 0,11 0,26 1,58 0,26 
N-NO-a µM • 1-1 1,47 3,26 9,12 2,00 5,37 2,58 2,07 
Si µM. 1-1 51,53 107,08 60,,63 136,22 199,44 112,50 73,17 
Chlor. a mg. m-3 2,66 1,88 0,,95 1,85 4,54 3,09 1,07 
Phytopl. cell .. 1-1 28.720 25.420 42.740 211.460 344.320 75.800 29.680 

La concentration en silicates est tres elevee grace aux apports des eaux 
continentales, toujours bien riches en sels de silicium (Fig. 3). 

Le minimum et le maximum en chlorophylle a ont ete observes respective­
ment en mars et en juillet: tandis qu' il est possible d'expliquer les hautes 
teneurs obtenues pendant l'ete lorsqu' il y a une grande quantite de cellules 
en suspension (presque 3,5 X 105 cell. • 1-1), au contraire il est plus difficile de 
justifier la faible concentration relevee au mois de mars, lorsque le phyto­
plancton ne presente pas la valeur minimale (Tab. 3) et que les cellules vege­
tales sont physiologiquement tres actives. 

Uniquement dans cette station, peut-etre a cause de la stabilite du milieu 
ambiant, il existe un cycle saisonnier soit pour les Diatomees que pour les 
Dinophycees et un certain parallelisme entre leurs fluctuations et celles de la 
chlorophylle a (Fig. 4). 

De novemore a mars le nombre des cellules par litre est assez constant: 
l'espece qui domine (30-700/o du nombre total de cellules) est Cocconeis pla­
centula v. lineata (Fig. 5). Au printemps avance il y a un accroissement remar­
quable de l'abondance phytoplanctonique, entierement a la charge des Dia­
tomees, en particulier de Asterionella japonica et de Licmophora juergensi 
(Tab. 5). Pendant la saison chaude les Diatomees baissent (Tab. 4), meme s'il 
y a encore quelques especes quantitativement significatives (Mastogloia brauni: 
0,7 X 105 cell. · 1-1); en meme temps deux Dinophycees (Prorocentrum scu­
tellum et Goniaulax spinifera) sont si abondantes qu'elles depassent, toutes 
seules, la totalite des Diatomees (Tab. 5). En novembre les Dinophycees dispa~ 
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Fig. 4 - Fluctuations de l'abondance phytoplanctonique 
(Diatomees et Dinophycees) et de la teneur en 
chlorophylle a dans la station L. 

raissent presque completement, tandis que les Diatomees, meme si peu nom­
breuses, representent la classe qui domine toute seule a communaute phyto­
planctonique. 

OBSERVATIONS CONCLUSIVES 

Dans le bassin examine la variabilite des populations phytoplanctoniques 
est lieE: aux apports d'eaux douces et salees, qui provoquent des changements, 
quelquefois subits, du milieu ambiant. Cela est evident surtout dans les stations 
BS et P, qui representent des zones de passage: en effet dans ees stations agis­
sent non seulement les marees mais aussi le regime hydrique tlu territoire 
environnant et de la region en amont. Seulement dans la station L, la plus 
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Fig. 5 - Difference des variations quantitatives de Cocconeis 
placentula v. lineata dans les trois stations exa­
minees. 
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isolee et la moins influencee par les apports d'eau allochtones, on peut observer 
des fluctuations plus regulieres, soit des facteurs ecologiques que des populations 
phytoplanctoniques. Celles-ci se composent presque exclusivement de Diato­
mees et de Dinophycees; toutefois il y a des differences entre ees classes: les 
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Dinophycees montrent des developpements massifs dus a peu d 'especes (Tab. 
5), tandis que les Diatomees presentent, en plus d'un grand nombre de cellules, 
une considerable variete d'espe'ces, a cause d'une plus grande faculte d'adap­
tation ecologique et de la contribution de plusieurs especes de provenence 
continentale qui presentent une diffusion differente dans les trois stations 
examinees. 

En total nous avons classe 133 taxons: 121 Diatomees, 7 Dinophycees, 2 
Euglenophycees, 2 Chlorophycees, 1 Silicoflagellee (Tab. I, Annexe). Toutefois 
il faut rappeler que, dans l'evaluation de l'abondance phytoplanctonique, nous 
avons compte meme des formes mal classifiables a cause des petites dimensions 
:ou de leur mauvaise etat de conservation: elles, appartenant surtout aux 
genres Navicula et Synedra (Diatomees) et Goniaulax (Dinophycees), sont 
quelquefois tres abondantes. 

Les Diatomees pennees dominent par rapport aus Diatomees centriques 
et aux Dinophycees, qui sont pour la plupart marines. D'ailleurs le rapport 
entre le nombre d'especes des Diatomees et celui des Dinophycees est tres eleve, 
comme on peut remarquer dans les milieux les plus isoles de la mer (T o 1 o­
m i o, 1977). 

Tableau 4 - Phytoplancton: abondance (cel. • 1 -1) des groupes systematiques presents 
dans les trois stations examinees. 

Mois de prelevement XI 

Station BS 
Diatomeae 
Dinoflagellatae 
Euglenophyceae 
Chlorophyceae 
Silicoflagellatae 

Station P 

155.400 
60 

Diatomeae 26.980 
Dinoflagellatae 880 
Euglenophyceae 
Chlarophyceae 
Silicoflagellatae 

Station L 
Diatomeae 
Dinoflagellatae 
Euglenophyceae 
Chlorophyceae 
Silicoflagellatae 

28.580 
140 

66.280 

37.260 
60 

25.360 
60 

III 

68.540 
100 

V 

22.640 
240 

45.860 148.080 
60.960 

140 

VI 

27.840 

IX 

21.120 
140 

180 

45.5"80 199.480 
260 20.560 

12.800 

42.740 207.640 158.600 22.440 
53.240 

120 
3.800 186.020 

20 

XI 

39.020 
160 

25.280 

29.560 
120 

La presence des Dinophycees est liee a la saison d'ete: elles sont plus 
abondantes dans le vivier que dans les zones proches de la mer (Tab. 4 et tab. 
5). Cela demontre que, lorsque les conditions ambiantes sont appropriees, les 
especes les plus tolerantes qui appartiennent a cette classe presentent de con­
siderables poussees, comme on a deja constate meme ailleurs (S o 1 a z z i et 
al., 1972; A n dre o li et To 1 om i o, 1985). 
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Le role des autres classes est negligeable (Tab. 4): parmi les Cyano­
phycees, t oujours difficiles a numerer, il est a signaler quelques especes comme 
Spirulina meneghiniana, S. subsalsa, Nostoc linckia, meme si elles ne sont pas 
tres abondantes. 

L'analyse des indices de diversite et de dominance (Fig. 6) met en evidence 
une substantielle affinite biologique entre les deux stations fixees le long des 
canaux tandis que dans la station au centre du bassin on peut remarquer des 
valeurs plus basses en ce qui concerne la diversite et, par consequent, plus 
h autes relativement a la dominance. Une situation particuliere a ete enregistree 
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Fig. 6 - Variations des indices de diversite et de dominance. 
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Tableau 5 - Phytoplancton: abondance (cell. 1-1) des especes les plus significatives. 

STATIONS DE PRELEVEMENT St. BS 

MOIS D E PRELEVEMENT XI I III V VII IX XT 

DIATOMEAE 

Achnanthes orevipes Ag. 1.780 140 320 40 440 

Amphiprora paludosa Sm. 200 160 1.060 100 60 80 

Amphora coffeaeformis Ag. 1.160 1.300 1.500 580 60 140 

Amphora exigua Greg. 240 400 1.080 220 40 500 140 

Anomoeoneis sphaerophora (Kg.) Pfitz. 40.460 9.720 180 1.540 6.940 4.420 

Asterionel!a japonica CI. 3.080 20 140 2.280 

Chaetoceros diversus CI. 

Cocconeis placentula Ehr. 2.400 220 160 60 20 

Cocconeis placentu!a Ehr. v. lineata (Ehr.) V. H. 680 380 240 120 80 700 420 

Cocconeis scute!!um Ehr. 120 20 20 80 

Cylindrotheca closterium (Ehr.) Reim. & Lew. 1.060 530 3.780 780 80 540 200 

Licmophora juergensi Ag. 

Mastogloia brauni Grun. 

Me!osira juergensi Ag. 3.260 2.260 1.460 360 480 

Navicula cryptocephala Kg. 4.800 6.100 3.300 940 1.440 300 2.640 

Navicula gregaria Donk. 21.200 4.440 2.520 2.580 1.900 1.060 6.600 

Navicula salinarum Grun. 12.560 540 160 60 40 

Nttzschia longissima (Breb.) Grun. f. parva Grun. 820 2.120 1.840 880 300 1.400 680 

Nitzschia seriata CI. 60 7.600 4.800 1.480 

Synedra tabulata (Ag.) Kg. 3.280 100 460 220 1.700 80 40 

Thalassionema nitzschioides (Grun.) V. H . 840 60 240 100 180 100 

DINOFLAGELLATAE 

Goniaulax spinifera (Clap. & Lach.) Dies. 

P,·orocentrum micans Ehr. 

Prorocentrum scutel!um Schr. GO 100 220 100 
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au mois de janvier, lorsqu'une »floraison« de Cocconeis placentula v. linea~a 
(Fig. 5) a conditionne la structure de toute la communaute phytoplanctonique 
(H = 1,5; d1 = 69; d2 = 77). 

Il n 'y a pas de correspondence etroite entre les donnees de la numeration 
du phytoplancton et celles de la chlorophylle a; meme les maximums sont 
dephases. On peut attribuer les anomalies soit a la composition du plancton 
saumatre qu'a son etat physiologique ; en effet nous ne pouvons pas oublier 
que les formes d'eau douce ont une teneur de pigments inferieure aux formes 
marines et que les populations vegetales en suspension dans les eaux melan­
gees sont constituees par un grand nombre de cellules a vitalite reduite car 
elles se trouvent dans un milieu qui differe de celui d'origine (B 1 a n c et al., 
1969). 

st. BS I 

I 
st. p 

I I 

I 
J_ --

1 
---- --

V 
IX Xl 75 Ili V VII xr14 x115 Ili V IX VII 

st. L I 

I 

I 
I 

1 
xf74 Xf75 IX V Ili VII 

Fig. 7 - Dendrogrammes de la classification hierarchique des periodes de preleve­
ment, obtenus par la matrice de distance des parametres ambiants relevćs 
dans la station BS (a),, dans la station P (b) et dans la station L (c). 
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Dans le v1v1er les facteurs ambiants, sauf la temperature, presentent une 
variabilite moins accentuee: la salinite est assez constante, en moyene autor de 
6 X 10-3 (Fig. 2); l'oxygene dissous, transcrit en pourcentage de saturation, 
fonction de la temperature et de la salinite, presente des teneurs qui s'elevent 
a 1000/o environ (Fig. 2); le pH, qui varie en fonction de la concentration de 
CO2 et, par consequent, de l'intensite de la photosynthese, est toujours • supe­
rieur a 8,15, avec des valeurs plus elevees par rapport aux eaux qui viennent 
de la m er (Tab. 3). La temperature, au contraire, a cause de la faible profon­
deur, de la forte irradiation de la chaleur pendant l'ete et de l'accentue refro­
idissement en hiver , presente des variations tres etendues, avec une amplitude 
annuelle de 20°C environ; en derniere analyse, a cause de la mediocre capacite 
calorifique due au volume reduit du corps hydrique, la courbe annuelle de 
la temperature des eaux se confond avec celle de la temperature de l 'air. 

Par le »groupem ent« applique a la matrice des toutes les donnees obte­
nues pendant la recherche (Tab. 1, 2 et 3) , on remarque comme les fluctuations 
saisonnieres sont tres evidentes surtout dans la station P (Fig. 7) ou l'on peut 

Fig. 8 -

I 

st.BS st.P st.L 

Dendrogramme de la classifica tion 
hierarchique des station de preleve­
ment, obtenu par la m atri ce de di­
stance qui decrit tous les parametres 
ambiants releves dans chaque sta­
tion pendant le sycle des observa­
tions. 

facilement reconnaitre deux groupes de prelevements : l'un relatif aux mois de 
la saison froide (novembre-mars) , l'autre comprenant la periode mai-septembre ; 
le mois de juillet presente une typologie indipendante. La classification mise 
en evidence par le dendrogramme de la station L (Fig. 7) est moins nette : on 
peut, en effet, relever une evolution temporelle plus graduelle. On peut justi­
fier les anomalies observees dans la station BS (Fig. 7) par les particuleres 
conditions hydrologiques de cette zone. D'autre part, le »groupement applique a 
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la matrice des donnees moyennes de chaque station (Fig. 8) montre une certa­
ine affinite entre les stations a l'interieur (st; P et st. L) et la station BS, proche 
de la mer et zone de transition et, pour cela, caracterisee par un hydrodyna­
misme assez irregulier. 

L'analyse des matrices de correlation m et en evidence comme dans la sta­
tion BS la temperature est correlee positivement avec les orthophosphates et 
le silicium, l'hydrogene sulfure avec les orthophosphates, les nitrites avec les 

Tableau 6 - Correlation entre les donnees relatives a la station L. 

02 H:iS P-POr, Si Chl. a Diat. Dinonh. 

+ + + 
O,, 
o;O/o + 
H~S + + + 
p.:por. + + + 
Si + 
Ch!. a + 

nitrates et la chlorophylle a; il y a, au contraire, une correlation negative 
entre l,'oxygene d'une part et les nitrites et les nitrates de l'autre. Dans la 
station P nous pouvons observer une correlation positivP. entre les orthopho­
sphates et les nitrites et entre le silicium et la chlorophylle a, et une correlation 
negative entre la temperature et l 'oxygene. Les correlations obtenues par 
l'analyse des donnees de la station L sont bien plus nombreuses (Tab . 6). 

□ Dia t. 

■ Si 

l 2S 
4Dinoph. 
_..pH 

* st.P 

* * st.BS 
st.L 

Fig. 9 - Ordonnance simultanee des stations 
de prelevement et des valeurs des 
parametres ambiants et du phyto­
plancton (Diatomees et Dinophy­
cees), obtenue par la technique de 
la double projection. 



C. Tolomio 
H y drologie et phytoplancton dans un bassin saumatre 
Acta Adriat., 31 (1/2) : 75-97 

91 

L'analyse en composantes principales avec double projection (Fig. 9) revele 
comme, uniquement pour la station BS, il est possible mettre en evidence les 
variables relatives aux sels nutritifs, qui presentent leurs maximums exacte­
ment dans cette station. 

Les conditions trophiques sont relisees, dans la Valle Grande, par l'apport 
d'elements nutritifs qui flottent dans le bassin avec les eaux continentales. On 
ne peut pas toujours expliquer facilement les fluctuations annuelles: souvent 
les maximums ne coi:ncident pas avec la periode ou le phytoplancton baisse 
tandis que les minimus ne font pas pendant a la consommation provoquee par 
une haute production vegetale. 11 est plus que sur qu'il existe une etroite rela­
tion entre les sels nutritifs et la biomasse. Dans tous les cas, vu qu'une 
excessive eutrophie peut amorcer des phenomenes de pollution (G e n ove se, 
1973) , il est indique de limiter ou d'empecher l'apport anormal des sels nutri­
tifs par le melange d'eaux peu riches en azote et, surtout, en phosphore. Mais 
pas toujours ce projet peut etre realise; en effet, dans le cas du bassin examine, 
les eaux qui viennent de l 'arriere-pays drainent des zones tres peuplees ou 
tres fertilisees par des engrais chimiques. Đone, du point de vue pratique, 
quelquefois l 'eutrophisation reduit dans le temps les possibilites d'exploitation 
de ees bassins ou seulement le maintien d'une situation d'equilibre biologique 
et ecologique assure une satisfaisante abondance en poissons. 
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Jednogodišnje istraživanje u području Valle Grande (sjeverozapadni Jad­
ran) rađena je s ciljem da se ukaže na sezonski razvoj abiotskih faktora sredine 
kao i na kvalitativna i kvantitativna kolebanja fitoplanktona. 

Pod pretpostavkom da se u to područje sliva voda samo iz kanala Canale 
di Lugugnana odabrane su tri postaje : jedna na mjestu ulaska morske vode 
(BS) , jedna na kraju kanala (P) a jedna na samom kraju područja Valle 
Grande (L) . 

Fitoplankton je izučavan po metodi U ter m 6 h 1-a (1958), fizikalna i 
kemijska svojstva na osnovi T, pH, c1-, 0 2, H2S, N-N02, N-N0:1, P-P04 i Si; 
sadržaj klorifila a analiziran je spektrofotometrijski. 

Analize fitoplanktona pokazuju dominaciju dijatomeja gotovo kroz cijelu 
godinu, s time da neke vrste trajno dominiraju što je posljedica njihove bolje 
prilagodljivosti uvjetima sredine. 

Kluster analiza i analiza glavnih komponenti primijenjene su kod izuča­
vanja korelacije podataka. Pokazana je da hidrološki faktori djeluju na evolu­
ciju abundancije fitoplanktona potvrđujući sezonsku periodičnost. 
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Tableu I - Liste des taxons: presence <+) ou absence (-) dans les trois stations. 

DIATOMEAE 

Achnanthes brevipes Ag. 

Achnanthes delicatula (Kg.) Grun. 

Achnanthes lemmermanni Hust. 

Achnanthes longipes Ag. 

Achnanthes microcephala (Kg.) Cl. 

Amphiprora alata (Ehr.) Kg. 

Amphiprora gigantea Grun. v. decussata (Grun.) Cl. 

Amphiprora paludosa Sm. 

Ampihrara venusta Grev. 

Amphora angusta Greg. 

Amphora coffeaeformis Ag. 

Amphora commutata Grun. 
Amphora exigua Greg. 

Amphora fluminensis Grun. 

Amphora hyalina Kg. 

Amphora lineolata Ehr. 

Amphora macilenta Greg. 

Amphora ostrearia Breb. 

Amphora ovalis (Kg.) Kg. 

Amphora turgida Greg. 

Amphora valida Per. 

Amphora veneta Kg. 

Anomoeoneis sphaerophora (Kg.) Pfitz. 

Asterionella japonica Cl. 

Bacillaria paradoxa Gmel. 

Chaetoceros diversus Cl. 

Chaetoceros subtilis Cl. 

Cocconeis pelllucida Hantz. 

Cocconeis cilacentula Ehr. 

Cocconeis placentula Ehr. v. lineata (Ehr.) V. H. 
Cocconeis scutellum Ehr. 

Cyclotella meneghiniana Kg. 

Cylindrotheca closterium (Ehr.) Reim. & Lew. 

Cymatopleura solea (Breb.) Sm. 

Cymbella affinis Kg. 

Cymbella leptoceros (Ehr.) Kg . 

Cymbella prostrata (Berk.) Brun. 

St. BS St. P 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

St. L 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
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CymbeHa ventricosa Ag. 
Diatoma elongatum (Lyngb.) Ag. 
Dirrierogramma dubium (Grun.) Grun. 

Epithemia turgida (Ehr.) Kg. 

Fragilaria brevistriata Grun. 
Fragilaria capucina Desm. 
Fragilaria hyalina (Kg.) Grun. 
Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Desm. 
Gomphonema parvulum (Kg.) Kg. 
Grammatophora oceanica (Ehr.) Grun. 
Gyrosigma attenuatum (Kg.) Cl. 
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St. BS St. P St. L 

+ + 
+ + 
+ + + 
+ + 
+ 
+ + + 
+ + + 
+ + 
+ + + 
+ 
+ + 

Gyrosigma balticum (Ehr.) Rab. + 
Gyrosigma distortum (Sm.) Grif. & Henf. + 
Gyrosigma distortum (Sm.) Grif. & Henf. v . parke•ri (Harr.) Cl. + 
Gyrosigma fasciola (Ehr.) Grif. & Henf. 
Gyrosigma littorale (Sm.) Grif & Henf. 
Licmophara abbreviata Ag. 
Licmophora dalmatica (Kg.) Grun. 
Licmophora gracilis (Ehr.) Grun. 
Licmophora jue1·gensi Ag. 

Licmophora tenuis (Kg.) Grun. 
Mastogloia b·rauni Grun. 

Mastogloia lanceolata Thw. 

Mastogloia smithii Thw. v. amphicephala Grun. 

Melosira juergensi Ag. 
Melosira varians Ag. 
Navicula ammophila Grun. 

Navicula anglica Ralfs 
Navicula complanata (Grun.) Grun. 

Navicula crucigera (Sm.) Cl. 
Navicula cryptocephala Kg. 

Navicula gregaria Donle 

Navicula hyalosira Cl. 

Navicula minuscula Grun. 
Navicula ostrearia (Gail.) Bory 
Nav-icula palpebralis Breb. 
Nav,cula peregrina (Ehr.) Kg. 
Navicula salinarum Grun. 

Navicula viridula (Kg.) Ehr. 
Nitzschia acicula1·is (Kg.) Sm. 

Nitzschia angularis Sm. 

Nitzschia angustata Grun. 
Nitzschia bilobata Sm. 

+ 
+ 
-t-

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
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Nitzschia coarctata Grun. 
Nitzschia commutata Grun. 
Nitzschia compressa (Ba il.) Boyer 

Nitzschia constricta (Kg.) Ralfs 

N'itzschia dissipata (Kg.) Grun. 
Nitzschia lanceolata Sm. 
Nitzschia longissima (Breb.) Grun. f. parva Grun. 

Nitzschia lorenziana Grun. 
Nitzschia larenziana Grun. v. incurva Grun. 

Nitzschia obtusa Sm. 

Nitzschia palea (Kg.) Sm. 
Nitzschia panduriformis Greg. 

Nitzschia punctata Sm. 
Nitzschia recta Hantz. 

Nitzschia seriata Cl. 
Nitzschia sigma (Kg.) Sm. 
Nitzschia sigma (Kg.) Sm. v. rigida (Kg.) Grun. 

Nitzschia socialis Greg. 
Nitzschia spathulata Breb. 
Nitzschia subcohaerens (Grun.) V. H . 

Nitzschia tryblionella Hantz. 
Nitzschia vermicularis (Kg.) Hantz. 

Nitzschia vitrea Norm. 
Pinnularia microstauron (Ehr.) Cl. 
Pleu:rosigma angulatum (Quek.) Sm. 
Pleurosigma carinata Donle 

Pleurosi gma normani Ralfs 
Rhoicosphenia curvata (Kg.) Grun. 
Stauroneis legumen (Ehr.) Kg. 
Striatella unipunctata (Lyngb.) Ag. 
Surirella ovalis Breb. v. salina (Sm.) V. H. 
Synedra acus Kg. 
Synedra gailloni (Bory) Ehr. 
Synedra provincialis Grun. 
Synedra pulchella (Ralfs) Kg. 

Synedra tabulata (Ag.) Kg. 
Syned:ra toxoneides Castr. 
Thalassionema nitzschioides (Grun.) V. H. 

Tropidoneis lepidoptera (Greg.) CI. 

DINOFLAGELLATAE 

Goniaulax spinifera (Clap. & Lach.) Dies. 
Prorocentrum compressum (Bail.) Abe 
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C. Tolomio 
Hydrologie et phytoplancton dans un bassin saumatre 
Acta Adria t ., 31 (1/2) : 75-97 

Prorocentrum lima (Ehr.) Dodge 
Prorocentrum micans Ehr. 
Prarocentrum scutellum Schr. 
Protoperidinium ovum Sch. 
Protoperi dinium pyriforme (Pauls.) Balech 

EUGLENOPHYCEAE 

Eutreptia lanowi Steuer 
Eutreptiella marina Da Cunha 

CHLOROPHYCEAE 

Elektotrix cf. viridis (Snow) Pootz. 
Scenedesmus opoliensis Richter 

SILICOFLAGELLATAE 

Dictyocha speculum (Ehr.) Haeck. 
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