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Pendant l'ete 1982 nous avons effectuxe des echantillo­
nages, a differents niveaux, dans plusieurs stations fixees 
le long des estuaires des fleuves les plus importants qui se 
jettent dans l'Adriatique nord-occidentale; tout cela pour 
etudier l'influence de l'augmentation de la concentration 
saline sur la structure des populations phytoplanctoniques. 
En outre nous avons choisi des stations c6tieres, a des di­
stances progressives de l'embouchure, pour verifier les eff ets 
de la dessalure sur le plancton vegetal neritique. 

INTRODUCTION 

Les zones d'estuaires consti,tuent des Wotopes particu1ieirement selectifs en 
ralison de la rapi:de vatiaitfon des oondi:tio,ns amb~antes. Les organ.isrnes plaJD.c-
1:o.nliques qll'i y S101I1,t charir,ies siouffrent de cette ansta:biild,te : les espeoes d'eau 
douce, h.abituehlemeint ffiOl!!ns toleraintes, dirninuent rapd,dem ent et d ''l.l11e fac;on 
iirreversible, au fur et a mesure qu'elles se ra,pprochent de la mer, p,our etre 
enfal!l r empl:a,cees ,p:air les esrpeces cotieres; celles-ci, poussees par ·1e coin saiJJin, 
s-CJil1.t a m eme de remonter le cours du fl euve et, une fo:is revenues a 1a m er. 
de reprend!re leur aotiviite physfofogique. Le seuil eoologiique s':ildenrtlid'ie non tant 
a la zon e de l'embouchur,e qu'a·u froint du 001i1I1 , parfo,is rnarque et bi,en ev_dent, 
pa,rfods aJll. oontr:a!i.T:e dfuffus et ,peu predis; ce seuH se caracterise plus par un 
chang,em ent de la typologdie que par la densite des popula:ti.on s vegetales en 
srusrpern;i,on . En effet Ja diimmution niumer:que causee par l 'instabihte du milieu 
est partiellement ooanpensee pa r les poussees de develo;ppemerut, dues a l'etat 
trophique des eaux d 'esbuaire , to ujours assez rJ.ches en sels nut rti.t ifs. Nean­
moins l'eutrophirsation est le plus souvent relativement limitee a la zone pro­
x:male <lu debo,uche (Le v e a u et C o ste, 1987) et les oonclitiorns locales (tor-



106 C. Tolomio 
Les communautes phytoplanctoniques dans les estuaires 

Acta Adriat ., 29 (1 /2) : 105-131 (1988) 

hidli.rte elevee, saJinite tres f1uctmmte, etc.) peuvent hlmiter la producti,vfute <les 
masses d'eau, surto1Urt au eoeur du »panaehe« (A r f i, 1987) . 

Dam,s ees eaux un <role deci.siif est joue par les variiartli1ons du contenu salii11, 
quii linflueneent enormement ,les fonctions Vli1ru.es des cel1ules et, par ooil1Se­
quent, la oompositir.on et 1a densir.te du :phytoplancton; tous les autres facteurs, 
temperature oomprise, exereent une actian mod.i!1s immediate et moiins evideinte. 
D'aliJleurs le regirme hydrique reg,le, a pvox;i!rnii.te de 1a cote, la dispernion des 
eaux continentales, aux-quelles sont passliivemenrt filees ptusieurs especes d'eau 
do,uee. Parfotis on retrouve ees for-mes meme aiu large: oela met ern evjidenee 
une cemaine iindependenee des eaux quii. ont des caracteres tres c:Lir.fferents 
(FTaneo, 1973; Marshall, 1982; Specchi et Fonda Uman'i, 1987). 
En ce eas iil est possible de parler d'especes irn:dlicatrices meme si ,fieur pre­
~ence n'est pas toujourn siigmli:liiJcative a cet egard (Le n z i Gr dl H n 'i, 1976). 

MATERIEL ET METHODES 

Dans eette reeherehe on a reeo1te des eehantiHons pendant les mois d'etć, 

1982 le long -de l 'es,tuai-re et dans la pa11tie de '1a mer en face de 1l'embouehure 
de quelques fleuves qui se jettent dans l'Adriaiiique nord-oeeidentale (Fig. 1) . 

Dans ehaque fweuv-e on a fixe une serie de stations eomme on le releve 
sur La Fig. 2. On a effeetue toutes les reeoltes pendant la meme phase de 
maree a 1ntervalles assez eourts, en remontant le eourant avee un bateau 
tres rapide. Un:i..quement le long du P.iave et du Sile oin a effectue une doruble 
senie de reooltes pendan1t la meme j,ournee, tan't a malree montante qu' a maree 
deseendante (Fig. 3). 

En p}us des niveaux de surfaee et de fon,d , seloin la profondeur qu:, dans 
tout le sys.teme lltttoral, peut vatier meme a eourt terme (V ara n ti et Z uni­
e a, 1974), on a considere des nivea:ux tintenned:i'aires pour ·ruine verifocation 
ulter;ieure des resulrtats obtenus. 

Pour la reco1te des echantillons on a employe une b.outeille Ruttner, munie 
d'un ,thermometlfe a eche11e decimale. On a :releve la transpa1rence avee le dis­
que de Seeehi; le pH a ete mesure au moment ides pI"elevements par un ap:pa­
rehl portable Ra,diiorneter mod. 29; oin a ealcule la ehlorinilte pair titrage s,elon 
la methode de Mohr; ma!lgre les diffieultes dans le eas d'eaiux saumatres (Ma­
g a z u, 1965), nous avons eonverti les valeurs de ehlor;i.inite en valeurs de sali­
nd:te un:quement pou:r plus de oommodite. 

On a etudlie le phytopJaneto:n, coinserve en forma1dehyde (40/o), selom la 
methode de U termo h 1 (1958), en lai,ssant deposer le maite,riel present en 
susipension dans une quant~te d'eaiu comprise entre 10 et 25 ml. Au m~croscope 
on a am.alyse 60 »ehamps«, choisis par hasaird; enfin les rooultats ont ete 
mpportes a la superficie rtotale dru fond de la euvette de sedimem:tafaon. Tenu 
eompte du voJ,mne d'eau laissee deposer, Oiil a done ealoule le nombre de ceUu­
les par Lt-re et le pourcentage de frequenee de ehaque :es-peee en relaiiiion au 
norrnbre total de ceHules. 

Pour ,la clas1si.fication tax!inomique nous avon,s oonsulte: po:ur le Bacil-
1ariophyeees Bourrelly (1968), Hustedt (1930-66), Peragaillo H. et 
H.M. (1897-1908), Van Heurek (1899), Van derr Werff et Hu ,ls (1957-
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E'ig. 1. Mer Adriatique norcl-occidentale: les fleuves examines. 
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J<'ig. 2, Distribution des stations dans les estuaires examines. 
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Fig, 3. Amplitudes des marees (de: »Previsioni delle altezze di marea per il bacino 
di S. Marco. Valori astronomici. 198-2.« Comune di Venezia e Ministero 
L avori Pubblici - Uff. Idrogr. Magistr. Acque Venezia) dans les jours des 
pr·elevements: a) F . Liven~a ; b) F. TagJiamento; c) F. Adige (A.) et F. 
Brenta (B.) ; d) F . Po di Levante; f) F . Piave; e) F. Sile. La periode du 
Prelevement est compris entre les fleches. 
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-74); porur les DJinophycees Schiller {1933-37), SchiHing (1913) ; pour 
les Cyanophycees G e i t 1 e r (1925 et 1932); pour }es ChLoro1phycees Lem me r­
m a n et al. (1915); p0!1.l[" les Chryso:phycees Gemelinhardt (1930), Schi\-
1 e r (1930), S mit h (1920). Nous aV10ns mis a j,ou,r ·1a nomenclat,wre des Bacil­
lariophycees selon la revisionpropos@e par Van Landingham (1967-79). 

On a calcule aussi les indices de diversite (S h anno n, 1948) et de domi­
nance (H u 1 b u rr t, 1963), qui do,nnent des informati01I1S synthet:iques sur la 
struc1Jur,e des oommU1nautes phytoplanclioruques qui caractevisrenrt les echan.tH­
lom; amalyses. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

HydroLogie 

La s.ailinite et 1a temperature ne sont pais qrue les facteurs q.u,i linfluencent 
plus diirectemen.rt les populatio:ns phytoplanctonJiqrues ; elles facillitent aiussi le 
reperiage de mas\Ses d'eau de differente orirgine. En eff.et de brusques var-ia­
Lons ont lieu aru Illiv,eau de contact entre des masses d'eau diifferentes; cela 
est part:ilculierement en ev.ildence quand ili! y a des couches d'eau SUirlposees et 
irndependantes. 

Dans rle sept f1euves examines l'au,gmenrtatli.on de la saliiniirt:e esrt d'haibitude 
assez progressive en s'aipprochant de l 'embouchure. Les v;aT'irations les p!us 
rema,rq.uables sont en relation avec le cown sal:iin qui peut ,remo1niter le oourant 
de plusJeurs kilometres (Figs 4a, 8a, 9a et 10a), meme dans le cas de fleuves a 
g,rand debit (Mi on i et Gr e go, 1975). En tout cas la possiblilite de remontee 
tlu coin sahn, plus que de la oornfocmation du Ut du Heuve et tlu reglnne 
hydrique (debiit, Vti..tesse dru counanit, etc.), depend de la phase de maree; cela 
a ete rn1IB en eviid:ence par des recoltes effectuees taint en mairee mOl!l.tante 
qu'en maree descendante le long des fleuves Piave (Fugs 9a et 10a) et Sile 
(Figs. lla et 12a). En effet, ta:ndi,s que dans le Sile on a remarque pres tlu fond 
et dans les stations interieures (exception faite pour la station 8S, not touchee 
pair 1,e front tlu CO!in) de consideraibles vairiartlians de salimite entre les deux 
serlies de reco;lte, dans le Piave la sailii.mte des n!i:veaux .i;nferieUTS est elevee 
meme pendant le ref1ux; les eaux marines, penetrees precedemmerut, :persistent 
par iinert1e (C a ,ti, 1978) plus 01U moins lon:gtemps avec un moruvement osai.l--
1ant car elles nf reussiss•ent pas a s'eOOIUl1er oompiJ.etement avant la phase dc 
maree successlive. D'aiil1eurs l'effet de 1a maree es:t plus evident dans les eaux 
de surface. 

11 est possible de farure des coniSiideraitions arnalogues a regard des valeu:rs 
de tempeiratiuire. En genernJ on a constate ,partout une stiratifioa,tilon bien evi­
dente: .les eaux 00111Jtimentales, par II'.a:ppo.rt a leur densite inferleure, se clisipo­
s-ent en surface et y reste1111: meme daru; la zone de mer en face de l'embou­
chure (Fig. 6a: Fleuve Adige), quelquefois a une distance considerable de la 
cote. 

Les eaux oon1Jientales se caracteriisent soit pair leur COttlltenu sallin, so!it par 
leurs valeurs t hermiques differe111Jtes. Quelquef.ci,is l'amp1iitude thermique ipeut 
s'elever a 5-6°C env:iroin (Livenza, Ta,gham,ento, Adlige, Sile); parfuis, au oon­
traire, e:Lle esit moins oonstderab[e, 2-3°C (Brenrta, Po di Levanite, Piave). De 
toute fa~:n les valeurs therrmiques les p1us basses caracter.isenrt les eaux con­
tinentales, en particu,lier dans ees fleuves qui descendent des .reg,ions a1pliines . 
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En gene.ral on a remarque UITT.e diminution de tr.alllsparence en prog:r.essant 
de 1a mer vers l 'd1nterieur, sa,uf le .l,ong du Po di Levan,te, o,u on a releve des 
valeurs presque constianit·es et le long du Siile 1ou otn a constaite la plus grande 
turbi,dite dans l'embouchure. On a remaiJ:que la moi111dre kaillSparence dans les 
stations de l'interieur le long de l'Adige (0,3-0,4) tandis que les eaux au 
large des f1eiu.V:es Livenm et T,aghaimenito se sont revelees les plus limp~des 
(Figs. 4a et 5a) . Il faut rappeler que les conditions de transparence, en meme 
temps que l '.im:tensite des rad.iia,tfo111S lurnillleuses, peuvent mfluencer 1a biio­
masse phytop1'anctoil1Jique et, par oonsequen:t, la rproduotivi-te (Str d c k 1 a n d, 
1960). 

Les resru1tats du pH presentent quelquefois des vairiations as:.sez ooniside­
rables et sans rapport avec la qualite des eaux (Tab. 1). On a mesure des 
va1eurs assez basses, illlfeI1ieures a pH 8, le 1ang des f.leuves Acllige, Brenta et 
Piave (en mairee descendarnte); a peu pres pH 8 [e tl.onig du Tagihamento et du 
Piave (en maree montante); des valuers plus elevees pour les eaux du Sile, 
talllt en maree mo,ntal111te qu'en maree descendante (ipH > 8,5). En general les 
valeurs sont sembl:aibles a ceHes mesll!rees le long d'autres fleiuves europeens 
(S w a 1 e, 1969; A y k u 1 u, 1978). 

Tab. 1 - Valeurs de pH dans les stations examinees. 

STATIONS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

F. Livenza s 8,10 8,15 8,00 8,00 7,85 7,75 7,80 
F 8,20 8,20 8,10 8,00 8,05 8,00 7,90 

F . Tagliamento s 8,00 8,15 8,05 8,05 8,05 8,05 7,95 8,00 7,85 
F 8,25 8,15 8,15 8,10 8,10 7,95 7,95 8,00 7,90 

F. Adige s 7,65 7,65 7,75 7,70 7,55 7,60 7,65 8,00 
F 8,15 8,05 8,10 7,75 7,65 7,65 7,55 7,50 

F. Brenta s 7,45 7,85 7,55 7,60 7,75 7,65 7,90 
F 7,90 8,05 8,00 7,85 7,80 7,60 7,65 

F. Po di Levante s 7,60 7,60 7,65 7,60 7,55 7,70 7,60 
F 8,10 8,00 8,00 8,05 7,95 7,70 7,50 

F . Piave (m.m .) s 8,05 7,85 8,10 8,10 7,85 7,85 7,55 
F 8,05 8,15 8,15 7,90 7,95 7,95 7,85 

F. Piave (m.d.) s 7,95 7,85 7,85 7,75 7,90 7,85 7,90 
F 8,05 8,15 7,95 7,90 8,00 8,05 7,75 

F. Sile (m.m.) s 8,40 8,40 8,45 8,60 8,50 8,65 8,50 8,10 
F 8,30 8,40 8,30 8,45 8,25 7,95 7,60 8,10 

F. Sile (m.d .) s 8,35 8,30 8,30 8,20 8,05 8,65 8,65 8,30 
F 8,25 8,30 8,25 8,30 8,1 0 8,65 8,75 8,55 

Phytoplancton 

L'etude du phytopla111cton daJI1S les eaux oo,urantes revet un caxaotere com­
pletement oantingent a cause des ra1piides deplacements des orga1111ismes en 
suspensdJOn. Cependa!llrt: 1a oompararisan entre des echantillonages effectues le 
10111g du meme oours d'ea,u permet de me-utre en evidence les var:aitions des 
communautes phytoplancixmiques par raprport aux var:i1a1Jions du miiiieu. Ces 
oommunautes di.fferent d'un fleuve a l'autre: pouir cela nous avons trai,te sepa­
rement les resu:1tats du phytoiplancton dans les divers fleuves. 
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Fig. 4. Variations des valeurs de temperature (--- = surface; - - - =fond), 
de salinite (histogrammes blancs = surface; histogrammes punctues = 
fond), de transparence, de densite phytoplanctonique (histogrammes blancs 
= surface; histogrammes punctues = fond) et de diversite (--- = 
surface; --- = fond) dans les stati-ons du F. Livenza. 
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Les ,populations phyitoplanctoin.iques prese,n,teint une tres grande richesse 
au podnt de vue quam.tLtatif dans les niveaux superficiels {exception fali-te porur 
la stat-ion 7L), avec des valeurs max!imales surperieures a un m.i!llion de celluJ.es 
par litre. Dans les eaux de surface des stations lL et 2L on a nate une »flo­
raison« de Stephanodiscus subsalsus (C 1. - E u l.) H u s t., respon.sable des ma­
XJi:mUIS eneregd:stres (plJUs de 3, l0r; cell. · 1-:L: fig 4b). 

PlU.9ieurs taxo111.s, horri.zontalement, sornt dis1Jribruxes d'une fa<;on tout a 
fait oonforme a 1eur odg:iJne, fluviale ou mardine. La concenrt;ratio1n des Di111.o­
phycees aug;mente en meme temps que 1'1nfi1uence marilne et elles sont plus 
abondantes dans les eaux du fond, plus sa'lees; parmi les Diatomees, Lepto­
cylindrus danicus C 1., Rhizosolenia alata B r i g h t. f. gracillima C 1. et Cera­
taulina pelagica (C 1.) H e n d. s,cmt des especes presentes dans les stati.ons 
c6tli.eres en q,uaintite pairfois considerable tan,dis qrue dains iles stations fliuvdales 
eUes ne so;nt distdbuees que dans les ea1ux rproches du bond. Aiu conrlJra:iJJ:,e les 
especes Diatoma vulgare Bor y et, plus encore, Micractinium pusillum F r e 1::. 

(Chlorophycees) ne sont bien representees pres de l'embouchure que dans les 
ea1ux de surface, mo.ins sailees. 

2) F1euve Tagliamento 

De l'analyse flo;r,istiq,ue tlu phytop1anoton de ce fleuve on peut dlistinguer: 
les especes qu'on retro1uve dans toutes les sitations oomme Cocconeis scutellum 
Eh r., Navicula cryptocephala K il t z., Amphora coffeaeformis (A g.) K u ,t z., 
A. ovalis tK u t z.) Kut z.; les especes etrodrtement circxmsor,ites aiux stations 
les plus interiiieures (Encyonema sp. pl.); les especes presentes seUJlement dam 
les stations mar:ines en face du debouche (Chaetoceros sp. pl., Nitzschia seriata 
C 1., Prorocentrum marinum (Ci e nk.) A b e; les esipeces qui, peuvent remon­
ter le oours d'eau vers l'.in-terieur, poussees par le co1iin sailin (Rhizosolenia alata 
B r i g h t, Prorocentrum micans Eh r., Ceratium furca (Eh r.) C 1 a p. et 
L a ch., C. jusus (Eh r.) D u j a rr d. 11 y a, €IIl outre, des esipeces d'eau dource 
qu'·cm peut rretrouver au de 1a de l'embouchur,e, Sli elles restenrt dans les eaux 
de surface, moims sailees: Synedra acus K il t z. et S. tabulata (A g.) Kut z. 
On ;peu,t arussd obs:erver la presence quelquefOiis maissilve, mailgre rtout irregu­
liere, de ceritaines especes co.nsiderees d'eau douce co:mme Fragilaria capucina 
D e s m., F. crotonensis Kit t ., Gomphonema constrictum Eh ,r., Ankistrodes­
mus falcatus (C o r d a) R a 1 f s. 

Les d0111JI1ees de ooncentratlion phy,taplanoticmiqiue, dains l'eru;emJble, se sont 
revelees modestes: les v:ai101.l!I's vont, en moy,enne, de 100.000 a 200.000 oell. 1-1 

(Fig. 5b). Il n'y a pas de niveaux preferentiels et les valeurs les plus elevees se 
retrrouv,ent tant6t en surface, tant6t ipres du fond, taintot dans les mveaux 
i,nteDmediarl,res. C'est 1a meme chose pour ce q,ui. corncerine ,la compairadson enbre 
les stations examinees. 

3) Fleuve Adige 

L'a:bsence de ►►floradsons«, la persistence d'un g,r1and panache d'eaux douces 
meme a maree harute et une transparence assez 1i.mitee oonditionrnenrt la quan-
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Fig. 5. Variations des valeurs de temperature (--- = surface; - - - =fond); 
de salinite (histogrammes blancs = surface; histogrammes punctues = 
fond), de transparence, de densite phytoplanctonique (histogrammes blancs 
= surface; histogrammes punctues = fond) et de diversite (--- = 
surface; - - - = fond) dans les stations du F. Tagliamento. 
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Fig. 6. Variations des valeurs de temperature (--- = surface; - - - =fond), 
de salinite (histogrammes blancs = surface; histogrammes punctues = 
fond), de transparence, de densite phytoplanctonique (histogrammes blancs 
= surface; histogrammes punctues = fond) et de diversite (--- = 
surface; --- = fond) dans les stations du F. Adige. 
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tite de phytoplancton retrouvee dans cet estuaire, avec des valeurs qui varient 
en moy.enine entre 3 • 105 et 4 • 105 cell. • 1-1 (fig. 6b). 

Les eaux marines ne depassent pas le seulJ. de l'embouchure, meme pen­
dant le flux: pres du fond Les eaux les .p1.us saJees s'arretent a la stattion 4A, 
ta;ndlis qu'en surface dans les q,uatre premie,res stafuns et a taus les nii.•veaux 
dalilS les ,autres 01I1 ,releve des eaux d'or.ilgill'le continenroale. La d!istr.iJbutlion 
qua:1ttative des cellu}es vegetar1es reflete cette sirt:uation: la ctmiinuti001 accusee 
par quelques especes, des qu'il y a d',im:poritaintes vamiati,ons de saJ.nte, est 
campensee rpar une augment at.ion d'au1res esrpeces, rplus toleran'tes arux oorndi­
tions C0111Jtlingentes du imill!ieu. 

On peut noter ees v,ariations surfout parmi les Dliartomees.; les iD;ill'lorphycees 
et les Ch1011ophycees, qui avaienrt aiw1eu:rs un role pas diu tout negli,geaible, 
para:issent dci peu signifaca1Jives, avec ·une presence en pourcentage tres fari.ble. 

4) Fleuve Brenta 

La phase de maree (refilux) ocmditionne en partie !a typofogie des porpula­
tions vegetales recoltees aux differentes niveaux et dans les diverses stations 
.fixees le long tlu cours de ce fleuve. Quelques epseces, normalement dominantes 
dans les stations interieures et le plus souvent representees par le Chlorophycees et 
pair quelques genres de Bacillari01Phycees oligohalines peuven,t gagner la pleirne 
mer en rest•ant en su:rface, .dans ,les eaux d 'ori-g,ine moliJns sa'1ees et, par const.;­
quent, m o;ill'ls denses. La mel,ain,ge hydr.ique permet, au moins rpendant un 
certailn 1aips de temps, ·1a s.urvie siimu1tanee d'especes d'orirgii.nes. dri.ffererntes 
comme, par exempil:e, quelques fonnies du genre Chaetoceros et plusieurs Chlo­
vaphycees. Skeletonema costatt1,m (Gr e v.) C 1., qllli depasse queJ.quefods le 
miilliiion de celi1uLes par hl.tre, rparai,t preferer des •eaux a salii.niite i.ntermediiiaire, 
conformement a ce qu',on a si souvent constate (To 1 om ,i o et S o 1 a z z i, 1979; 
To lomio et al., 1980; Montresor et al., 1982) et experimeil1te (Blanc 
et Leveau, 1970b). Nitzschia longissima (B •reb.) Grun. f . parva Grun., 
espece toujol.l!I"s impartainte aiu point de vue quan-timif, presente des poussees 
mass-ives seulement dans les eaux les p1UJS infh.1'encees -pa[' la mer, avec -u:ne 
distrri.butioin ver.ti-ca,le assez inoonstante par ra,prpocrt a 1a saJ..inite; Ia p;red!o:mi­
nance observee en surface dans les stations en face de l 'estuaire ne subsiste pas 
aussi nettement dans .les stations irnter~eures. 

Si il'on fait /\.lJile compara1'.1s-::n1 entre les ddverses stations, on peut observer, 
en avan!;ant vers l'interieur, une quantite de cellules presque constante rela­
tivement aiux eaux superfi.oieJ.les t andis que pour les niveaux .i.Jnfe~ieurs on 
remarque une certaine augmentation (F,ig. 7b); ceci peut etre parce que les 
especes qui contribuent le plus a la biomasse phytoplanctonique de l'estuaire 
sont o1igohalines, presentes dains l_es stat.iJ01ns -interdeures a tous les niiveaux et 
dains les statiions mari,nes seulemen,t en surface. 

5) Fleuve Po di Levainte 

Les valeurs de conceint1ration phyto!Planctonique se soin.t revelees assez 
elevees, normalement superieures dans J.es iniveaux prnches de la surface, sur­
tout dans les stations les plus interieures (Fig. 8b); les anomalies enregistrees 
dans la statiion 2PL ,peuvent etre imputees a ,la parrtiicu~iere oonformation de 
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cetite embouchure (frg. 2f) avec sa large barre sableuse qui provoque un 
detournement du courant sortanrt et une forte turbu.G.ence hydcique en maree 
montante. En pleine mer (st. lPL) la stratification est encore plus evidente, 
avec une remarquaib1e concentratton en surface de quelques especes, en parti­
oul.!ier Thalassiosira rotula Me u n. (rplus de 5 • 106 cell. • 1-1) et Cylindrotheca. 
dosterium (Eh r.) R e :im. et Le w. (7,7 • 106 cell. • 1-1). 

Les memes especes dominent aussi dans la station 2PL matis seulement pres 
du fond, ou l'on a rema:rque un gr,aintl nombre de ce11ules tlu genre Chaetoceros 
(Ch. curvisetus C 1., Ch. compressus L a u tl., Ch. socialis L a u tl., etc.) et Uiile 
centatne qua,rutite tle Haiptophycees (Coccolithophocides: Cyracosphaera nodosa 
Kamp.) 

En progressant vers l'-interieur, le nombre des especes augmente consi­
derablement de meme .que le nombre tl'i!nd:iwdus tle Chlorophycees, d'abord 
seuilement da111s les eaiux superficielles, pUJis egalement dans les Illi!Veaux situes 
au-dessous. Crucigenia resulte le genre le rph1s rrepandu: l'espece C. rectangu­
laris (B r a u n) G a y est presente pusieurs fois avec plus tle 1 • 105 cell. • 1-1. 

La phase de maree, pendant faquelle on a effectue les prelevements (ma­
ree haute) justifde 1a presence de fo.rmes marines jusqu'aux zones Jes rplus 
iin.terieures (sit. 7PL), ou toutefois le coin salin n'avait pas enoore epu1se sa 
poussee tle remontee (pres du fond, sailinJte au-dessus de 12 10-3 (voir les il­
lrustrations). 

6) Fleuve Piave 

Pendant la maree montante dans les sitations touchees pa;r le codn sal:in 
qui penetre sur plusieurs kilometres et qui interesse meme les eaux proches 
de la surface, on a note une augmentation de la densite phytoplanctonique 
au fur et a mesure qu'on s'aippr,oche de l'embouchure; pendant [e reflux, au 
contraire, la quanhlte de cellules est sensiblement ,i,nferieure, de toute fagon 
plus importam.te pres du fond, ou la sali:rrite est plus haute. (figs 9a, 9b, 10a 
et 10b). 

Dairu, les stations en mer (lP et 2P) ou pres de l'embo.uchure (3P), les 
especes qui dominent so111Jt Chaetoceros neograciLis Van Lan d., Nitzschia lon­
gissima (iB r e b.) Gr u n. f. parva Gr u n. et N. seriata Cl.; leur inMuence tend 
a badsser pendain.t fa maree desoendante, surto.ut dans les eaux de surface et 
dans les zones funterieures. D'autires especes maxtlnes (Skeletonema costatum 
(Gr e v.) C 1., RhizosoLenia aLata B r i g h t. f. gracillima C 1.. Rhizosolenia fra­
gilissima B erg.) sont morins abondaintes: peindam.t le flux elles s'avancen,t jius­
qu'a la stamion 6P et sonrt presentes a toius les niveaiux tanclis q,ue pendant le 
reflux elles se concentrent pres tlu fond. 

Les Dirnophycees SOint rares, circo1I1Scrites aux staitions dains la mer; au 
oontra.ire les Chlorophycees, toutes d'eau douce, peuvent etre poussees vers 
le large pendant 1a maree desoendante, en se maintenant en surface: le genre 
Scenedesmus est le plus -represen,te. 

7) Fleuve Sile 

Si l'on compare les \l'esultats obtenJUs dans les deux series de preleveme.T1ts 
(maree montante et maree descendante: Hgs llb e't 12b), ila distribution des 
especes apparait sdmiiladre, meme s'il y a quelquefois des differences substam-
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Fig. 10. Variations des valeurs de temperature (--- = surface ; - - - = fond) , 
de salinite (histogrammes blancs = surface; histogrammes punctues = 
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= surface; --- = fond) dans les stations du F. Piave en maree 
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tielles au poli.nt de vue quantitatif. Dans les deux phases opposees de la maree 
il est possiible de separer les stations de prelevements en tro:s groupes: les 
quatre premieres (1S, 2S, 3S et 4S), ou, darns les niveaux S1Uperficiels, meme 
pendaint le rnfLux, les formes qui d'habitude Viiv,ent rarement en wnes orligoha­
liines sont presentes en quantites siginificatives; les stations 5S et 6S, .placees 
dams ila par.tie du fleue ou les osciHatiions tlu f,ront du ooirn SJM!lil1 sont les ,plus 
eViidentes; enf:iin les statioms les p1us mterieUJres (7S et 8S), ou peuvent diffiioile­
ment arr:iver les especes neritiq,ues, charriees pres tlu fond par les eaux tlu 
oourant mont•ant. Meme dans ce der.n.ier cas l 'analyse des ,resultats a mi.s e,1 
evtidence la distribution preferent:elle de la part de quelques grourpes systema­
tiques : vers 1a mer domiment 1es Chrysophycees, les BadHariiophycees centrd­
ques et quelques .pen:nee:, co,mme Nitzschia longissirna (B r e b.) Gr u n. E. 
parva Gr u n. (3 • 106 cel. • 1-1 dans la station 2S a - 3 m) et N. seriata C 1., 
cette demiere espece tres f1reqruente en tout le ba.sm septentriiional de la Mer 
Adriart:ique (Voltolina, 1971a et 19711b), surloiut p€111.!dant la sa1iison frolide; 
vers l'interieur OIIl o:bserve ,un .grand nombre de BaciHariophycees pennees. 
jamais toutefods en quantite massive, quelques centrtlques (Thalassiosira sp. 
avec des va.leurs superieures a 2 • 106 cell. • 1-1), :les Eugleno,phycees et les 
Chlorophycees, qui, toutefois, presentent toujours de faibles concentrations. 

On peut f.aire les memes observations pour les .deux phases de maree : 
ceci demo.ntre que souven.t les effets de l'actiom hydr:odynamique dus aux 
courants de mairi~e peuvernt av-o~r des resuLtats tres faiilbles et q.ue les 00>1,ps 
hydil"ique, meme dans ees zoll1es, maintiennent }eu1rs .peuplements p1anoton~q,ues 
d',une manu.ere plrus stable qu'0111. ne crodt grace a des deplacements oscillamts. 

Les comrrn.mates c6tri.e.res en face du debouche oont caracteriisees par des 
»faoies« a Chaetoceros (Ch. cfr. muelleri L ·e mm., Ch. radians S ch ti t t, Ch. 
dr. simplex O s t., Ch. socialis L a u d., ce dern~er seulement en maree m,oi:,1:ban­
te), a Leptocylindrus danicus C 1. et a Skeletonerna costaturn (Gr e v.) C 1. , qui, 
dall1S certams prelevernents effeotues ·a mairee haUJte, depasse 5 • 106 cel. • 1-1. 

D'autre part om saiit q:ue cette espece est tres frequente dams des eaux rendues 
mesohalimes par des apports flluviatiles (1B 1 a n c et Le v e a u, 1970a; To 1 o­
m i o, 1977; Ma r zo c ch i et al., sous presse). 

A l'exception de Thalassiosira sp., auparavant menilionnee, dans les eaux 
continenrtales on il'1e remarque aucune espece qui. presente une a:bondance si,gni­
fii,ca,tive; pa:r conseq,uent l,a densite totatl.e esit fa:i!ble avec des vaileurs comprises 
entre 2 • 106 et 4 • 106 cell. • 1-1, et d.onc tortialement i,nfer:ieures a celil.es relevees 
au debouche et dains la parlie de mer d'en face (10 • 106 cel. • 1-1 et meme ,plrus : 
(Figs llb et 12b). 

La basse concentration phytoplancto111ique des eaux fluviales cause une 
di.minution de -1a biom.asse la ou, ,pendant le reflux , elles se repandent ,plus 
facilement . D'habitude .iil. y a une nette strat:fiioation de la surf.a.ce vers le 
fond tandis que, dans les statioms d.nterli.eures, le jeu des courants et des contre­
couramts provoq,ue, avec .1a successfon. d'aprport allochtones, une distribution 
tres i1rreguliere, surtout en maree mointante. 

CONCLUS-IONS 

La structure hydrologique de la Mer Adriatique septentrionale est tres 
inf1uencee pa.r le Po et les a:utres fleuves tlu bassin versaint (Spe c ch i et 
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Fig. 11. Variations des valeurn de temperature (--- = surface; - - - = fond), 
de salinite (histogrammes blancs = surface; histogrammes punctues = 
fond), de transparence, de densitc phytoplanctonique (histogrammes 
blancs = surface; histogrammes punctues = fond) et de diversite (--­
= surface ; - - - = fond) clans les stations clu F. Sile en ma ree rn on­
tante (m.m.). 
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Fon da Um a n ..i, 1987). Les oours d'eau exereent leur inHuenee meme sur 
les eommU1nautes planctoniques (typologie et biomasse: S t 1i r n, 1969) et sur 
la production primake (F rane o, 1984). Toutes ees oomsiiderat.i,01I1S ont :amen.e 
a faiJre eette reeherche qrui Tepresente une premiere oon:1Jriibutio1n a une p1us 
oomplete oonna,issanee de ,l'ecosysteme adriatiqiue. 

L'examen des resultats obtenus par l'analyse du ,phytoplancton permet de 
faire que1ques remarques. 

Tout d'abord la typologie du planeton vegeta1l presente des earacteres 
pa,rt:ould.ers qiui ,different d'll!n fleuve a l'autre; dains les zones d'emibouehure 
uilJiq:uiement nous pouvorns ,observer des popU!lartJiOIIls rpresque sembLa1bles par 
rapport au transport et a l'd.mportant melange dus au courant de gradient qui 
se manifeste dains une cireulation contrai-re au mouvement des aigulilles d'tme 
montre (Mo set ti, 1967), avec des diifferernces de densite qui atteignent le 
maximum en ete. Ces mouvements rheolog,iques jouent 1un graind role meme 
dans l'aspeet physiograrphiq,ue des unites ilittorales de l' Admatique du Nord 
(Z u n d e a, 1971). D'aiUJtlre part ees COUJraints ,peuvern etendre les effets des eaux 
fluV1i1ales meme loin des zones de l'embouchure (Zore A r ma n da et V u­
č a k, 1984), en rprovoquant des va,rii1a11Jiorn1s dans Ja structure des p,opufatiion,:; 
phytoplanetoniques (Reve 1 a nt e et G i lm a rt i n, 1977; M a r z o e ch i et 
al., 1979) et zooplanetoniques (Reve 1 a nt e et al., 1985). Nous pouvons eneore 
oonstater q,ue beaueoup des espeees neritJiques tl!'ouvees sorr1t presentes pendant 
le oo,urs de l'ete d:ans ,tout le seeteur novd-o.eeidental de l'Adriatlique (Ma r­
e h e s o ni, 1954); pal'illi les especes d'eau douee eertairnes se reveilent oosmo­
po1ites et sont presentes meme dans les eaux de fleuves extra-eurorpee:,s (H a-
1 im, 1960; Ma r s h a 11, 1985). 

Au po~nt de v;ue qua1D11Jitatif :ruous avons rema,rque de fomes diifferences 
entre les oours d'eau examines, a eause, peut-etre, de eonditions partioulieres 
plus ou imodns favoraibles a des poussees de eroissanee phytaplanctolil.iques 
daru les eaux fluvia,les les p1us i1I1terJ:eures; toutefois dams ees zones a grande 
selectivite ee phenomene est souvent en oorrelation avec les chances de survti.e 
des esipeces les plius nomb1.1euses qu1i, a oourtt te:rime, ne sont pas toruj01UJrs les 
plus to!lerarntes. n est a siglila!ler que pliusii.,eurs esipeees, se t1.101UJvarn .dans un 
mi1ieu tres pa.rtioulier, ne peuvent 1pais s'adarpter et par consequent elles ba:is­
sent; »pair oontre, eelles qrui a,r,rivenrt a se mainrternr dans un tel mrl.lliieu, soliJt en 
raiison de leur euiryhailiiinrite, solit de leur eu1ry'thermde, n'1onit pars a subd.,r .un 
trop gra,nde oonourrenee inrte.rsrpecid'iqUie, ell!es preserrtent tres s01went Uin de­
veloppement intense« (B 1 a n c et al., 1969). 

La reduction du nombre ,des espeees avee une augmentailion des irndivu,dus 
est mis en evidence meme par les indi.ees de diversite (Figs 4b-12b) et de domi­
nanee (Fig. 13): leur eours, quelquefois plut6t irregulier, reflete la situation 
d'exbreme varni,a1bHi.Jte ou v:i.Jt •le phyfop1ancton dans des zones si he:terogenes 
au point de vue ecologique, en partieuher pour ce qui ooncerne !le oontenu 
salin, avee des oscillations, meme a oourt terme, de 23-30 10-3 (Figs 4a-12a). 
D'autre part il semble que la salinite est le faeteur determinant aussi bd.en de 
la typologli.e que de La biomasse phytoplainctornque. Toutefois la s<ill:ind.te n'agit 
pas to ujours dans le meme sens: la correlation iinverse ffiltre le nombre de 
cellules et le contenu salin (F ran c o et al., 1982; S o e a 1 et al., 1982) peut 
etre valable dans des ,io,nes ou les populations ont deja pri1s une structure 
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examinees. 

druraible, taindds qrue, ou !hl y a des aip:porrts d'eaiux continenta:les en evoliution 
cont:im.ue, peuvent s,e produiire des effets qul limitent les poussees quaintitatives 
(C 6 te, 1981): 

Les stress physioJogiques :influencent surtout l'acti,vtte osmotique; les 
possibilites trophiques sont en effet liees a l'assimilation de substances nutri­
tives de la cellule a tTavers la parai et, par ccmsequent, a 1a diia'eotian des 
oourants de transport. La presence plus ou moins signifticative d':ions en solu­
tion comme Na+ et Ca+ peut rproduire des effets srpeoifiques sur les recepteurs 
des memhranes et đone sur l'entree et 1a sortie de l'eau, y oomprtis [es sels 
nutritifs (facteur trhopjque: Pora 1973 et 1981). Plus que Ia salmite totale on 
dira;t donc que 1a prioportion entre ies .ions revet une grande imipoctance: 
D r o o .p (1958) formule l'hyrpothese que la tolerance aux variatiOIIlS d'lions Na+ 
soit le facteur le p1us d:mportant qu!i distingue les esipeces nertirtiques de ce1les 
d'estuaire. 
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11 semble que la temperatJure et le rpH n'aiient pas de roles auss.i ~mpor­
taints: dains cer:taiins cas les ,osdllation:s sOIIlt modestes (F. Brenta, F. Po di 
Levante, F . Piave), dans autres, meme si plrus conslistaintes (F. Livemza, F. Tag-
1iamento, F. Ad!ige, F. Sill.e), el,les sont subord01I1nees a 1'effet piroduiiit par le 
oo:ntenu s.ailiim. Dains ees dernii-e,rs cas nous avon:s irema:rqrue urne certaiilne concor­
dance entre les variations thermiques et les variations halines (Figs 4a-12a), 
comme en temo1gnent des corps hydri.ques mvers se differ:ernciant irelativement 
a p1uS1ieurs facteurs. 

La tolera1nce ecologiique est d01n.c multiip1e pour la plupart des especes 
d 'estuaire et, sauf les formes typiquement d'eau douce, permet une survie 
sufLsamment active et quelquefods rperndant un Japs de temps assez long. 

De la disitribrutron ver.ttica,le des cellules en suspenSJion nous po,uvons ,ti[-er 
peu d'iindiicatio1ns: !'amplitude de la couche ,photosynthetique, qu'on peut assez 
aipproXlimativement cailcu1er en multipil!iant les va1leurs de transparence par un 
coeffic:ent clifferent par rapport a la qualite de l'eau (Vat ova, 1964), est 
quelq:uefods te,1lement red'LtJiite que, ,pres dru fond, les 1processus de photosyinthese 
scmt presque impossibles. 

Torut cela n'empeche de relever un nombre plus eleve de cellules dans les 
ndvea1ux d.nferiieures a cause oru de l'enfancemen.t d'UIIl graind nombre d'lindiivi­
dus, provoque rpa,r les moruvements hydrodynamiques, ou de l'tmmixtibilite 
de corps hydroques superposes a concentration phytoplanctonique differente ou 
de la naturelle coulee au fond d'epeces destinees a enr-ichir les tharnatocoenoses 
du sediment. 

Pour ce qui concerne les ndveaux intermedlaires, i1es dorunees obtenues 
confiirment la tendance mise en evidience pa[' J.es v:aJeuris relevees en surface et 
au fond; uniquement dans les zones de plus grande turbulence, pres de l'embou­
chiure, ,il y a des sii1ru.arlliorus :assez a,noma1es. 

Les eaux d'estuaire, comme les eaux lagunalres (To 1 om i ,o, 1976 et 1978), 
ne semblent pas etre caracterisees par UiI1 phytoplaincton exclusif de ce milieu 
(especes caTacteristiiques): .to;us les organisrnes qu'on y retrouve sont :ty;pi­
quement 1ies au jeu dynamique des co·rrps hydriques qui y sont charrues et 
ils ne peuvent que consti.tuer des associations ephemeres. 
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PRILOG POZNAVANJU FITOPLANKTONSKE ZAJEDNICE U LJETNOM 
PERIODU U PODRUČJU UŠĆA NEKIH RIJEKA SJEVERNOG JADRANA 

• Cbudio To 1 om i o 

Odjel za biologiju, Sveučilište u Padovi, Padova, Italia 

KRATKISADRZAJ 

Nedovoljan broj podataka o fitoplanktonskim zajednicama usca naveo nas 
je da započnemo istraživanja o njima. U toku ljeta 1982. izvršena su proma­
tranja i uzeti uzorci sa više razina sa postaja duž završne linije ušća i u zoni 
mora ispred ušća nekJh važnih rijeka koje se ulijevaju u sjevero-zapadni 
Jadran : Tagliamento, Livenza, Piave, Sile, Brenta, Adige, Po i Levante. 

Na unutrašnjim postajama proučavao se utjecaj progresivnog povećanja 
saliniteta na biljni fitoplankton koji se kreće prema moru, Na priobalnim po­
stajama razmještenim duž jednog transekta na određenim udaljenostima od 
ušća, kontrolirao se utjecaj sniženja saliniteta na neritski fitoplankton. 
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Identifikacija vodenih masa različitog porijekla bila je moguća na osnovu 
podataka o temperaturi i salinitetu koji najčešće odgovaraju različitim biološ­
kim sadržajima. Međutim, u slučajevima vrtložnih gibanja i turbulencije popu­
lacije se miješaju do te mjere da je lako pronaći zajedno slatkovodne, boćatne 
i morske oblike. 

Klasa Diatomeae je dominantna; neke vrste su pokazale široku ekološku 
valencu i ravnomjerno su raspoređene u prostoru. Druge, manje tolerantne 
vrste su ograničene na one vodene mase u kojim obično žive i razmnožavaju 
se. Neznatan broj odstupa od ovoga; neke druge klase kao Chlorophyceae i 
Dinophyceae pokazuju, u odnosu na svoje porijeklo, komplementarnu raspro­
stranjenost, tako što su prve učestalije na unutrašnjim postajama, posebno u 
površinskim vodama, a druge u moru ispred ušća. 

Selektivnost, s aspekta fiziologije, vezana je prvenstveno za mogućnost 
asmotskih izmjena koje zavise o sadržaju soli u tijelu kao i o prisustvu odre­
đenih iona u vodi. Samo povremeno, tipične neritske forme mogu ući u riječnu 
struju u pridnenom sloju. Zbog toga se nastojalo definirati ulogu koju imaju 
struje suprotnog smjera sa dna (cuneo salino) na prijenos i na mogućnosti 
miješanja fitoplanktonskih skupina različitog porijekla. 

Ne može se, međut1m, zaboraviti da cuneo sal'ino predstavlja pojavu, 
krajnje promjenjivu od slučaja do slučaja , u direktnoj ovisnosti o plimi i oseki. 

Zbog svega ovoga a i zbog hidrodinamike samog ušća, možda je nemoguće 
razlikovati fitoplanktonske vrste karakteristične za zone na prijelazu veoma 
različitih ekosistema. 




