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FLORAISON D'EXUVIAELLA CORDATA OSTENF.

ET SES CONSEQUENCES SUR LA PECHE MARITIME
EN ROUMANIE AU COURS DE l'ANNEE 1969

Vidor Hilarius Skolka et ïleana Cautis

Abetract

Thé uncommon phenomenon of water bloomlng tn-
duced by ExuvleIIa ordata regtBtered In 1969 ts
analyaed (n comparlBon wlth t"he same phenomenoa
recorded In 1962 and that observed In thé Mangalta
lake la 1967. Thé conditions uuler whtch thls phe-
nomenon took place are dlscussed, polntlng t& thé
coïncidence betweea thé factors that tnduced thé

1969 Uoomlng. Thé effects of thts phenoroenon on
pelaglan Ilfe and ftsh Ilvlng tn thé coastal area or
on those vlstttng periodlcally thls zone are dlscussed

Dans la Mer Noire, bassin saumâtre ou débouchent quantités Im-

portantes d'eaux fluviales, la floraison de l'eau provoquée par les algues

planctoniques est un phénomène fréquent. Ce phénomène a été constaté a la

fols dans les zones abritées (golfes, baies) et dans la proximité des c&tes

largement ouvertes, notamment après la croissance des débits de fleuves.

Le plus souvent, le phénomène est causé par le développement massif des

différentes espèces de Diatomées, dont nous citons ; Sceletonema costatum

(Grew. ) Cleve, Cvclotella caspla Grun. Le toc 11 rus daaicus cl., Rhteo^

solenla calcar avis Schulze, Chaetoceros soclalis Land, Thalasslonema

altzchioldes Grun, Nitzschla delicatlssitna Cl. , N. seriata Cl., etc. (Scolka,

1967, a, b). Vers le aoid-ouest de la Mer Notre, on peut rencontrer un dé-

velopperoeat massif de Cyanophicées, telles que: Microc stis aeru iaosa

Ktz-et Elenk, AIerls omedia tenuissima Lemn, A hanizomeaon flosa uae

Ralfs et Anabaena s iroides Kleb. Avanov, I960/. Ces dernières années

pn a encore signalé des floraisons données par le cocollthophorlde Ponto-

s aéra huxle l Lohm /Morozova Vodianltzkaia et. col., 1957/.

Les Peridiniens peuveut, eux aussi, causer des floraisons dans
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cette mer. Ainsi. Zeraov. signale en 1913 la floraison donnée par GQB^
aulax ol edra Steln. cependant que le locg des c&tes de l'ouest on voit^e^
développer "avec régularité l. ExuvlaeUa co ata Ostf. pendant le printempd.

Parmi ces floraisons, U y eu a qui peuvent affecter defavora-
Uement la vie pélagique.. La taUle importante de certaines diatomées à
développement massif einpêche leur conson. matlon par le zooplancton et par
les petites poissons dans leur premiers stades de nutrition active. La con-
séquence de ce fait est que les eau^ affectées par les floraisons sont pau-
vres en . ooplancton. Bien plus. pour !. année en question, on observe une
très faible survivance de la géaëration de poissons plaactonophages. ce
qui ne manque pas d- avoir des effets sur la. pêche des années à suivre
/Petrova, 1962/.

Néanmols, la littérature parue luBqu'â présent Bar la Mer Noire.
ne contient pas d'Informations sur l'effet toxique produit par les floraisons
sur la vie animale. Même pour l'année 1962. lorsqu'on a constata pour
la première fois la valeur maxima de 7 TnUUons cellule s/lit re donnée par
l'Exuvlaella cordata on n. a pas assisté à de tels phénomènes. Ni en 1967.
lorsqu'on a assisté à la floraison de la même espèce dans le lac de Man-
galia et qu'on a coznpté une accuznulation de 107 540 000 cellulesAUre. ^ on^ ^
7a~pas relevé des traces du phénomène de toxicité Aonescu et Skolka. 1968/.

Ou peut citer encore le cas de la Mer Caspienne où l'Exuvlaella cordata
atteint souvent 4 TnUlions celulles^ltre. sans que pour autant l'on signale
des cas de toxicité /Babaev, 1968/.

Et pourtant, pendant l-été 1969 oa a assisté a une mortalité
massive de la faune du benthos et des poissons.

On peut rappeler le fait que sur les cotes de la Mer Noire, dans
les lacs de Beloslavka et Varna de Bulgarie, la floraison donnée par M" -
nesium arvum Carter a détruit la faune de ces lacs. /Kolarov. 1962.
Petrova, 1962/.

l. Coiriitions de milieu ul ont farorlsé la floralsoa

Le littoral roumain est peu élevé et largement ouvert vers l'est.
ce qui l'expose à l-action des vents venant de toutes les dlréctlous,
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nofcainment les vents dominante- (ceux venant du nord pcDdart l'hlver et
avenant du sud pendait l'été). La partie nordique du littoral est occupée

par les enibouchares du Dambe qui transportent la moUlêe d'eaux^doaces
continentales déboachant dans la Mer Notre. Ces eaux so>* entrîaées^par le

co<n.a7génêral cycloaal et transportées vers le sud. le courant taxchant le

littoral roumain dans la région Caastantza-Vawa Veche. U arrt. e tris sou-
.ent qu'une branche ascendante se sépare de ce courant et lave la c&te au
nord de Constantza (flg. l) en donnant ainsi naissaDce à un falUe coarart
anticyclonal /Marlnescu. 1963/. De cette manière. au,isu4de la Ddta^u
Danube il se forme une grande lentme d'eaux. rafraîchie d'él^ents bio-
gênes apportés par le Daaibe sujette à de migrations suivait les vents <io-
binants. Elle est doutant plus nette que le débit du fle. ve est graad et

décroS îusqu'â disparition pendant les périodes a faUfles apports d'eaux
/Skolka, 1969/.
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Flg. l. -Bépaititlon dee salinités et érection ̂ s^c^r^^rinB sur le
s. x. "°t'""p^;^^nt^ntal roumain au mois de Juin
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Les deux années où l'on a constaté un développement massif de

l'Exuvtaella cordata sont caractérisées par des hautes eaux. Les variations

du débit pendant la période de vegétattoa normale de l'espèce ExuviaeU^

cordata dans la Mer Noire SOIE asez proches l'une de l'autre: ainsi, pw-

dant la période Mars-Septembre 1962. le Danube a transporté 148 km'

d'eau douce, cependaBt que durant la même période de l année 1969 il en

a transporté 160 km". La Ballntté mcyenne pendant la période donné a été

de 14, 99 % en 1962 et de 15, 04 % en 1969 (ftg. 2. 3).

Les quantités de sillcatessont elles aussi, assez proches:

l 067 mg/m3 en-1862 et 178 mg/m3 în 1969.
n y en pourtant des différences notables et nrtamment en ce

qui concems la quantité d* énergie solaire tombée sur la surface de la mer

et la quantité de phosphates.

Durant 1969, le régime de la lumière est resté pendEint toute

l'année au-dessous du niveau de l'année 1962 et, de ce fait, il est normal

que la température de l'eau montre de valeurs un peu plus faibles. La con-

cectratlon de phosiAates, forte dans les mois Mars-Avril, tombe brusque-

ment pendant les autres mois de l'amée 1962. En 1969, a la suite de la

floraison du complexe dominé par la Sceletonema dans les premiers mois,

la quantité de phosphates arrive à la disparition totale jusqu' au mois de Mal.

Ensuite, là mlnêraltaatlon des cellules mortes de ce complexe et l apport

d'eaux continentales causent une hausBe brusque de la quacttté de phosphate^

Jusçpi' a 33 mg/m" aa mois de Juin, laquelle se maintient par la sutte e des

valeurs élevées jusqu'en automne.

2, Evolution de la floralsmi de l'Exaclaella co ata

sur le littoral oumaln

In 1962, l'Exuvlaella cordata a ëfé comptée à 600 cellules/lttre

(ce qui représente 0, 6 % du phyitoplancton total) aa mois d'Avril; elle ateint

7 000 000 ceUules/lttre (33, 7 du total) au mole de Mal, pour tomber a

9 800 ceUulesAltre (0, 2 % du total) au mots de Juin. Le reste de l'été,
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tes quartltéB relevées étaient infimes. Même au mois de Mai l'Exuvlaella
est apparue comme espèce accompagnant le complexe domlDart de ÇYcloteUs
caspia (76, 2 % du total). La noralson donnée par les deux espèces ne s'est
par étendue sur une période trop longue de temps, car, au mois de Juillet
la quantité totale du phytoplancton est tombée de 10 fol. par rapport au mois
précèdent (20, 9 mUllons'ceUulesAltre en Juin et 2, 6 mmions en Jumet).

Toute autre est l'histoire de la ûoralson pour 1969. Vers la fin
du développement du complexe dominé par la Sceletonema. oa remp^que
une croissance numérique du coinplôxe C cloteUa-Exuvlaella. La pi^miêre
espèce a été cependant vite dépassée, de sorte qu'au 11 JuUlet eUe repré-
sentait encore 0, 5 % seulement du total (Annexe l). Pour le reste du temps
dans la zone c&tlèrë Exuvlaella a dominé de façon générale, dans une pro-
portion qui s-est chiffre Jusqu'à 99. 9 % du total des cellules phytoplancto-
niques. Ce n'est qu'au mois de Septembre qu'on a pu assister à un cer-
tain développement du Prorocentrum nilcand Ehr., Gonlaulax ol edra Stein
et Pol krikos schwarzi Butschll parmi les Peridlalens et Thalassionenia
nitzschioldes Grun et Le oc llndrus danicus Cl., parmi les Dlatoniées. Au
mois d'Octobre, l'Exuviaella tombe brusquement jusqu'à 1, 8 % du total.

Sur lia profil dressé au mois d'Août (à l'Est de Constantza). on
constate la croiBsance du nombre de cellules d'Exuvlaella à mesure qu'on
s'éloigne de la côte vers le large. On constate égaleinent que durant cette
période, au large de la mer l'espêce qui domine est Le oc liadrus danicus
qui est capable de dèveloppeinent massifB pendant l-été, si toutefois les con-
dltlons sont favorables (1959 et 1967) /Petrova et Skolka, 1964. Skolka. 1969/
Au mois d'Octobre, le nombre important de Diatomées est donné par la
Nitzschia dellcatisslma (3, 32 mUlions cellules/lltre), -Thalassionema nitz-
schioides et Sceletonema costatum (63 400 ceUules/litre).

On voit donc que la Horaison d'Exuvlaella a comblée cette année
dans la zone du littoral une période assez longue (Jumet-Septembre). Dans
la première partie, lorsqu'elle était mélangée à la CycloteUa et à d-autres
espèces, les eaux marines avait une couleur jaune-trouble. Mais à mesure
de l'exclusion des autres espèces (Août), les eaux ont viré vers une teinte
de plus en plus rougeâtre, pour qu'au mois de Septembre. avec l-addition

.f^
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Prorocentrum. Pol krlkos et Goiiiaulax, elles vireDt biusquement au brun-t

rougeâtre. A mesure que les eaux changeait de couleur, la surface affectée

par la floraison se rapetIssaU;; Si pendant la première phase les eaux Jaunâ-

très pouvatent être rencontrées tout le long du littoral, parfois sur une bande

large de quelques disalnes de miles, au mots d'Août cette bande n'avait plus

que quelques miles de largeur pour qu'au Septembre II n'en reste que des

tâches coloriées migratrices an milieu d'eaux vertes-bleus. La largeur de

ces taches (mesurée le 23 Septembre par exemple) atteint quelques miles,

taails que leur épaisseur, 7-8 m. Dans l'Annexe l, nous caoDtrons la si-

tuation comparative de la composislon du: phytoplancton dans les eaux cen-

traies de la tache, dans celles extérieures et dans celles d'en deBSOUs.

Comme on peut le voir, dans les eaux vertes-bleues du littoral, on trouve

des quartltés coasidérables d'ExuviaeUa mais par de LeDtocylindrusqui.

en échange, domine le plancton du large.

Ces taches pouvaient disparaître consécutivement à l'agitation

de la mer, mais après que l'iri-ensltë du vent et l'agitation de la mer

fussent tombées, elles étaient tmmédiatemeit refaites grâce aux mouvements

actifs des Peridinlens. De la sorte, à la surface de la mer apparaissait une

couche mince, puissammeit coloriée, où l'on pouvait remarquer les mou ve"

mente de Pplylartkos, qui, grâce à ses dimensions, était bien contouré sur

le foui rougeâtre fourni par les petites cellules d'ExuviaeUa.

En 1969, dans le lac saumâtre de Mangalia, on a constaté une

Horalsdn drainée par l'ExuviaeUa cordata qui a dépassé de plusieurs fols le

nombre de cellules rencontrées en mer. Ainsi, le 16 Octobre, cette espèce

atteint 107 mmions^litr. Mais la floraison n'a pas ê 6 de loagur durée car,

après un ools, la densité tombe a 1, 3 mUlions. Dans les deux cas, la sa-»

Unité de l'eau était assez basse 04. 81 g S%o le 16 Octobre et 14. 72 %o le

11 Novembre). Le degré de pollution de l'eau a été également élevé, l* oxy-
dation de la substance organique ce chiffrart Justirfâ 5, 39 et respective-.

meri; 5, 07 mg 0^/lltre. Une coiitribution importante a la pollution de l eau

déjà citée a été apportée par les produits pétroliers du trafic marin. Durant

cette période les autres facteurs de milieu demeurent constant, le seul a

enregistrer des variations étant le régime de la lumière. Ainsi, au cours
au mois de Septembre où se place le débat de la flor^soa, on a signal?

Rfi -



lin Hux d'émeigle de 415 cal/cu? Jour, au mois d'Octobre de 298 . tandis
qu'au mois de novembre, 129 cal/cm /Jour.

Les fafiteurs de mUleu pour la période couvrant les mois JuUlet-

Septembre 1969 sont portés aux annexes 2, 3 et 4. Les détails que l'on
peut trouver dans les annexes montrent des variations extrêmement larges
pour tous les facteurs pris en considération, mais avec une certaine inter-
dépendance entre eux. Ainsi, pour les faibles valeurs de la salinités (au-de^-
sous de 14, 50 g S %o) pn rapporte des valeurs également faibles de la sa-
turabUlté à l'oxygène avec, en échange, une crolssaiice de la concentration
des silicates et des phosphates. Sur l'Annexe l on a pu voir que les va-
leurs de salinité des eaux rouges sont extrêmement basses. Ces eaux à
basses salinité, affectées par la floraison de l'ExuviaeUa se sont inontrées
sur notre littoral pendant tous les trois mots. EUes se sont maintenues
mêmes à une valeur constante durant une période plus longue, couvrant
l'Intervalle 26 JuUlet-15 Août, durant laqueUe on a observé aussi l'appari-

tion de phénomènes de toxicité; Autres leatlUes d'eaux adouctes d'eaux
rouges ont migré à diverees périodes le long du littoral, au mois de Jufflet
eu au mois d'Août également, mais comme U était question d. Intervalles
de courte durée (au mois de Septembre, c'était une question d'heures même)
leur effet toxique ne s'est plus fait ressentir.

Ce comportement particulier qu' on a pu observer pour l'EjfflvL-
aeiïa oidata au cours de l'année 1969 peut s'expliquer seulement par

ses particularités physiologiques. Ci-dessus, nous allons citer quelques ré-
sultats obtenus à la suite des observations et expét-îences effectuées sur le
matériel coUecté, en 1967 dans le lac de Mangalia ;

Comme on l'a dé}â montré, la Horalson s'est produite dans les
eaux portuaires polluées, dans une période de l'année où le flux d'énergie
est très faible. La température de l'eau était proche à 18U C. La matériel

collecté et mis en culture s'est mieux développé à une température com-

prise entre les limites 12-20°C. L'Intensité lumineuse qui a favorisé la
division active était de 3000^000 lux; lorsqu'on a alimenté l'intensité, le
rythme de la division a baissé sensiblement. La composition du mUieu de
nutrition révèle, eUe aussi, un fait qui ne manque pas de signification:
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l'addaioa de détritus vêgStal fait que la cuttare se développe mieux que

l'épreuve-témoln de l'eau de mer fUtrêe. L'addition de produits pfitrollers
détermine même le doublage du nombre de ceUules par rapport à l'epreuve-

témoin /lonescu et Skolka, 1968/.
Basés sur les faits présentés cl-devant, nous pouvons tirer la

conclusion que la richesse d'éléments blogênes dans les eaux maritimes
durant l'été 1969 a favorléé le développement d'un phytoplancton abondant.
Le régime de la lumière, coaslderablemert plus bas que les valeurs relevées
pendart l'été, a pa favoriser le maintien et ïe dereloppement Jusqu'en au-
tomne de l'Exuvlaella co<rdata. GénéralemeDt, en d'autres années avec la
croissance de l* énergie de la lumière, cette espèce baisse comme nombre.

Les choses étant telles| qu'eUes sont, le développemert massif d'Octobre
peut être attribué à la riche teneur en élëmerts blogênes dans les eaux
polluées et a un icgime de lumtôre semblable a celui du printemps, . saison
caractétlsée par le développement de l'Exuvlaella. n faut encore attirer
l'atteitlon sur le fatt que, sur le profU exécuté au mois d'Août 1969. à

mesure qu'on s'éloigo de la côte, pour des quartites de phosphates rela-
tivement proches, la quarttté de substance organique dans l'eau de mer

baisse progressivemert; 4, 82 mg 0 /litre à 5 roUles marins. 2, 64 mg Og/lt-
tre a 10 mlUes, 3, 11 mg OgAUre à 20 mmes (cette station se trouve sur
le fil principal du courant cyclonal Nord-Sud, fait démontré par la salinité
toujours faible dans ce point) et 2, 80 mg 0 /litre à 30 mmes. On peut
ajouter encore le fait que dans le port de Constantza on a manipulé une
quantité de produits pétroliers de 30 % plus granle qu'au cours de l'année
précédente. Les résidus icpandus sur la surface de la mer ont affecté eer-
tainement les régions voisines du port.

3. Floraisons similaires en d'autreB bassins inar as

Le phénomêoe du développement massif des Péridinleas, connu
sous le nom de "Flux rouge" (red tide) ou "eaux rouges" est très fréquent
dans les mers chaudes. Un exemple en est fourni par la Horalson donnée
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l>ExuviaeUa, _a&_ dans le golfe de Ktnstone Harbour, de Jamaique /Steven,
1&66/. Durant la période Octobre-Novembre 1962, dans ce golfe on a relevé
un développemert puissant d'une espèce d'Exuviaella de fortne ovoïde, à
12-15 Al- de diamètre. EUe est apparue en Août pour dlsparaftre Jusqu'en
mois de Février. Peuiant la floraison, eUe a atteint la valeur maxime de

29 mmions de ceUulesAitre (95 % du total). La Horatson a été précédée

d'une puissante accumulation d'éléments biogêDes. jsurtout azotates (33,7
mg/m3), ce qui a porté le rapport N/P a 75. Le»pluies aboiidaiteB et ao-
tamment ceUes du mois d'Octobre, ont causé la désalinisation de l'eaa du

golfe (au-dessous de 34 %o, cependari: qu'au lai^e eUe dépassait 35 %o).
Steven (1966) émet l'hypothèse que les eaux de deux petites rivières qui
ïiébouchent dans le goUe ont pu entraîner aussi certaines quactltés de dé-
trîtus organique, ce qui aurait pu favoriser cette aoralson. Selon les tableaux
de Kimball /1928/, durant la période de cette Ûoraison le Hux d'energie so-
lalre a la latitude du golfe, qui est de 20° N, est de 379 cal/cm Jour au
mois d'octobre et de 324 cal/cm2 Jour au mots de Novembre, ces données
étant proches de celles relevées et dépourvus d'effects toxiques, est com-
parable a celle sigDalée dans le lac de Mangalla. ,

En Afrique du Sud-Ouest, au mois de Janvier des années 1965
et 1966, on a assisté a deux Horaison causées par les Pérîdlnlnee, large-
ment décrites par Pleterse et Van Der Post (1967). Les deux floraisons se
sont soldées par une mortalité massive des poissons. Au mois du Janvier

1965, la valeur maximum atteinte était de 25 675 000 ceUules/titre de Pé--
ridiniens, dont Perldinlum tri uetrum constituait 15 477 000 et maodium
alatheanium 7 327 500 ceUulesAitre. Au mois de Janvier 1966, la valeur

maximum était de 3 890 000, Perldlnîum tri uetrum (Ehr. ) Lehm, partlci-

pant avec un taux de 3 550 000 ceUules/litre. Ces floraisons ont précédé
la croissance de la mortalité chez certains poissons Johnius Sardino s,

Liza. Atherina Trachurus, Litho natus Mureiia ualus Raja). Outre les
poissons, les ondes on Jeté sur les rivages des mmiers d'exemplairea
d'Invertébrés: Isopodes, Décapodes, Cumacees, Molusques, Plathelminthes,

Hydroméduses, Polychêtes etc. Dans la période de la floraison, la quantité
de phosphore dissout dans l'eau de mer augmente de 0, 8-0, 9 mg/m à
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2, 9-3, 3 mg/m*t, cependant que la quantité d'oixygêDe tombe brusquement â?
g '

2 épi /litre à la surface, pour disparaître complètement à 5 m de profon-

deur. Après la floraison, on a constaté l'apparitloa des eaux "decoloriées"

ou la quantité d'oxigêne à la surface tombe en 1965 à 0, 2 cm /litre ou

même à zéro. Au mois de Janvier, selon le tableau de Klmball, à 20 d'al-

Mtude Sud et à 14" de longitude Est, le flux d'énergie solaire est de 345
cal/cm"/Jour.

En 1951, au mois de Septembre, dans le baie de Loanda (Angola)

on a observé une floraison causée par l'Exuviaella baltica Lohm, complétée

de Proroceratum et Perkiinium qui s'étendait sur une longueur de côte

de 600 km. Selon Numanu (1957) pendant cette floraison, les substances blo-

gênes, habituellement très abondantes, oit baissé sensiblement, tandis que

la quartité d'oxygène dans la couche d'eau de 10-50 TB d'épaisseur est

tombée à des valeurs autour de 0, 59-0, 24 mg O^Attre. L'auteur n'indique

pas le nombre de cellules/litre constaté avant et pendant la floraison, mais
3

seulement le poids brut du seston; 57 mg/m" en Juillet, 222 mg/m*J en

Septembre et 36 mg/m" în Novembre. Durant cette période, la température

de l'eau comprise entre 18 et 20"C, tandis que la quantité d'énergie so-
la ire à 10°S et 14 °E était de 458 cal/cm /jour.

4. Effets rtés r la floraison doaoe r les Péridin eus

Les deux derniers cas montrés plus haut ont des traits communs

avec le phénomône constaté en 1969 au littoral roumain de la Mer Noire.

Ainsi, pendat la période d'accumulation du phytoplancton dans la bande d'eâux

coloriées, la saturabilité en oxygène excéda tt 100 %. Mai au moment oâ l'on

constatait la mortalité massive des cellules d'Exuvîaella cordata, la valeur

de cette saturabUtté baissait jusqu'à des valeurs de 53, 3 % à 8 Août. te

nombre, en pourcentage, de ceUules mortes du total de la population

d Exuviaella est le suivant :
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Mldla

- Mldla

- Marna ta

- Ma ma la

-'; Ma ma la

- Constant za

le 19. VH. 0 m= 2, 5 <

le 19. VH 10:m= 26 (

le 12. VH l m= 35, 9 9

le 12. VH 2 m= 34,7

le 17. E 0 m=- 0,4

le 23. K 0 m= 9,5

Le grand nombre de cellules/litre donne, pour ces valeurs, des

quantités appréciables de substance organique "morte" laquelle, aux valeurs

élevées atteintes par la température pendant l'été, subit une minéralisation

rapide. De ce . fait, la quantité d'oxygène dissout baisse brusquement jus-

qu'à atteindre des valeurs létales pour les poissons et les Invertébrés. En

raison de la putréfaction, le dégagement de I'H<, S auquel fait allusion

Pieterse ^1967) n'est par exclu non plus.

L' Exuviaella sp. qui a causé la floraison citée en Jamaïque,

de même que I'E. balttca du golfe de Loanda ou l'JE. cordata de la Mer

Noire ne sont pas connues en littérature comme étant des espèces toxiques.

La toxicité est attribuée à d'autres espèces des genres Gymnodontum, Gp_

nlaulax, Pertdiniuin etc. Mats le poids de ces dernières dans le plancton

des eaux coloriées du golfe de Loanda et de la Mer Noire était assez faible

Pertdinium trlqiïetrum et G3Trnnodmlum alatheanum ne sont connues comme

espèces toxiques nulle part dans le monde. Parmi les espèces à dêveloppe-

ment massif de Walvis Bay, seulement Gontaulax tamarensls a une action

toxtque bien précise mats sa densité dans les eaux où la mortalité des

poissons s'est accrue était encore faible. Pieterse montre que les expe-

rtences de nutrition des molusques (Donax sesca avec une culture de P. trt-

quetrum n'ont pas réussi de mettre en évidence des phénomènes de toxi-

cité à une concentration de 3, 75 millions cellules/Ittre, quoi que pendant la

floraison de cette demlêre on avait signalé des molusques mortes.

Il est intéressant de constater le parallélisme entre la floraison

de ces espèces et le régime de la lumière, en dépit de la grande différence

de latitude et de longitude. Dans la Mer Noire, la floraison a commencée

au mots de Juillet, lorsque la quantité de lumière a baissé à 513 cal/cm /

jour, par rapport à 547 au mois de Juin, pour se maintenir ensuite

- 71 -



jusqu'au mots de Septembre, lorsque la valeur de l'énergie atteignit 352
2

cal/cm /jour. Dans les autres cas cités, l'énergie solaire n'a jamais ex-
2

cédé 500 cal/cm /jour, quoi qu'aux latitudes données de telles valeurs eont

fréquemment dépassées. Ceci nous conduit à considérer les espèces déjà

citées comme des formes qui se développent avec prédilection pendant le

printemps ou l'automne et dtsparaîssent par contre pendant les étés où le

soleil est puissant.

Dans la Mer Notre, un premier effet de cette ïïoratson a été la

quantité peu commune de Goblidés péchés aux madragues, surtout dans la

zone de Portltza. Comme suite à la migration des eaux coloriées du Sud

vers le Nord, toute la population de Goblldés a été chassée en direction de

Portttza, où la quantité pêchêe était d'au moins l à 2 tonnes par jour. II

faut dire cependant que tous les Goblldês présentaient de phénomènes d'as-

phîxie et aussi un ralentissement de la vitesse des mouvements. Un . tableau

comparatlv va mieux Illustrer ce fait (tableau l).

Tableau l

Pêche des Gobîldês pendant la période 1964-1969

Année

1964

1965

1966

1967

1968

1969 total

Tonnes

3

9

19

20

67

Août I960

3

8

9

10

15

Total mensuel

Tonnes

15

6

3

58

Il est à remarquer du tableau ci-dessus que les quantités les

plus Importantes ont été pechêes justement dans la période pendant laquelle

les eaux coloriées ont stagné le plus devant le littoral roumain (26 JuiIIet-

15 Août), lorsqu'on a également constaté la mortalité massive des cellules

d' Exuviaella cordata.

Outre les Gobitdês, il a en a eu d'autres espèces de poissons

qui ont été affectées. Ainsi, le long de la côte et sur le fiind de la mer, on

a trouvé un grand nombre d'exemplaires morts Trachlnus draco L.,



Blennlus spp., Uranosco us scaber L.. Crenllabrus s ., Labrus s . ,
hldlon rochel Mnller, ainsi que toutes les espèces de Gobtus. n est à

remaiquer que l'asphbde causée par cette algue a affecté surtout les gros
exemplaires. Parmi les Invertébrés, seulement les grosBes espèces sont
mortes, à savoir: Xantho, Crangon, Leander. La quantité d'organismes que
les vagues ont rejeté sur les côtes était tellement Importante, que tout le
long de la cOte, depuis Sullna îusqu'â Mangalla. Ils formait une bande large
de 1-1, 5 m et épaisse de 10-20 cm. n faut pourtant Blgnater le fait que les
espèces detrltivores fCoro htum. Pont mmaniâ, teopodes, Polychêtes) atnel
que celles Hltrantes (Molusques) n'ont pas montré de phénomènes d'asphlxle.

Pendant l* Intervale 4-15 Août la mer étant calme, pas tous les
organisme morts étaient re jetés sur les cfttes; les plongées entreprises à
cet effet ont réussi à dépister une quantité considérable de cadravres de-
meures sur le fond de la mer. Leur putréfaction, ajoutée à la décomposl-
tlon des cellules tfExuvlaella a pollué d'avantage !. eau. Mais le régime
éollen du littoral roumain n'a pas permis à ces eaux de se maintenir trop
tongtemps en place; elleB ont été entraîbêes et remplacées par d'autres
masses d'eaux.

La floraison n'a pas affecté seulement le benthos mais aussi la
vie pélagique. Atnel, du phytoplanctoa des eaux rouges ont été éliminées en
premier lieu presque toutes les autres eBpêces caracterlBtlques à l'été. Les
Cladocêres ont manqué complôtemeot du zooplancton de cet été, Uen qu'elles
constituent un groupe trophlque Important et dominant dans la période d'été.
par rapport aux années 1961-1968, sur le profll Est Constantza, long de 30
milles marins, la quantité totale du zooplancton nutritif était beaucoup plus
tosse ftableau 2).

En raison de la | pauvreté en zooplancton et surtout à cause au
ruban d'eaux coloriées, l'ancholB, poisson planctonophage par excellence.
n'a plus approché les zones côtleres et ae s'est plus maintenu près du
littoral que pendant les périodes où les e&ux coloriées étaient éloignées par
les courants. Le sprat, poisson cryophlte, qui pendant l'été, se maintient
dans la zone d'eau au-dessous de la thermocltne n'a paB été pêche, comme
d'habitude, en grandes quantités dans la zone du Nord; la pante douée du
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Fond dans cette région a fait que les eaux de cette zone soient affectées par

la floraison sur de grandes surfaces et jusqu'au fond, ce qut a empêché.

le sprat de s'approcher de la côte. En-échange. II a été péché plus fré-

quemment dans la zone du Sud du littoral où l'approche de la côte à la

Eaveur des masses d' eau froide a été rendue possible par les grandes pro-

fondeurs, sans qu'il soit affecté par la floraison de l'Exuvlaella.

Tableau 2

Biomasse moyenne du zooplancton nutritif et pêche des poissons planctono-
phages durant la période JutlIet-Septembre des années 1961-1969

Années

1961-1962

1963-1965

1966-1968

1969

Zooplancton,
mg/m3

89, 74

69, 79

78, 36

50, 31

Anchois,
tonnes

3025

1006

1127

732

Poissons planc-
tonophages, tonnes

4990

2416

1546

1103

Comme on peut le voir aussi sur le tableau 2, l'Influence néga-

ttve de la floraison s'est répercutée surtout sur la pêche de l ancholp, dont

elle a empêché les déplacements entre le large et la côte, déplacements
habituels pendant l'été. Le phénomène de la floraison a porté un effet né-
gatlf aussi sur le survtrance des nouvelles générations de poissons dont
l'époque de reproduction se place aux mois d'été. n a eu de répercussions
notables surtout sur l'enchols, dont les larves et les petits se nourrissent

dans la couche superficielle de l'eau et plus près de la côte; la nouvçlle
génération de chlnchard, dont la reproduction a lieu d'habitude plus loin de
la côte, l'a dépassé comme survie, car elle s'est nourri au delà de la zone

coloriées. Pour cette raison, en automne on rencontré une grande quantité

de petits de ce poisson près de la côte.

Les répercussions de longue durée se manifesteront seulement

dans les années prochaines, comme par exemple dans le cas de la floraison
de 1959, donnée par Nitzschla seriata et Le toc lindrus danîcus /Petrova et
Skolka, 1964/. Dans ce cas, la faible surylvance des générations de poissons
planctonophages notée par l'année en question a porté ces effets sur la
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pêche des années 1960-1962. H est assez difficile de comtettre de telles
Horalsoaa on a tenté quelques expériences en Bulgarie, pendant la noralson

de Prymneslum parvum dans les lacs situés sur la côte. Cette espèces

est connue pour avoir une haute toxicité. Dans l'eau naturelle prise du lac,
les muges mouraient en 10 minutes. par ébullltlon, l'effet toxique de l'eau
disparaissait et lorsque la température était portée à 40-45 C, l'effet dl-
mlnualt considérablement. 1^ congélation détruisait les cellules de Prym-

neslupi, mats la toxine, elle, n'était pas détrnlte A'etrova et Skolka,

1964/. IA lutte par vole chtmlque par addition de CuSO^ en concentration
de 2 mg/lltre, bien qu'elle tue les cellules de P-. mneslum en huit heures,
est considérée comme manquant d'économiclté, en raison de la grande

superHcle des lacs -/Kolarov, 1962/. Du point de vue économique de telles
mesures sont d'autant moins recommandables que les surfaces maritimes

sont plus étendues.

Conclusions

Le phénomène de floraison donné par l' Exuvîaeiïa cordata se

produit normalement dans les condltrons suivantes :
- luminosité faible. Jusqu'à 500 cal/cm"/jour;

- température minimale 12*'C;

quantité Importante de substances blogênes;

- pollution avancée de l'eau, au-dessus de 5 mg 0 Altre d'oxy-
dation de la substance organique.

A ces conditions, on doit ajouter quelques partlcularttês phy-

Biologiques qui n'ont pas été tirées encore au clair.
La coïncidence de tous ces facteurs a déterminé une floraison

puissante de l'espèce Exuvlaella cordata en 1969, dont la quantité de pîios-
phates s* est maintenue, même pendant l'êf à des valeurs élevées (de 20
mg/lttre environ), cependant que la luminosité était plus faible pendant les
mois d'été (au-dessous de 500 oal/cm /}our) que les va.leurs coûtantes
durant ces mois.
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L'ExuvlaelIa cordata, espèce dont le rtle trophlque est Impor-

tant pour le zooplancton, a été faiblement mise en valeur durant 1969, de
sorte que sont développement excessif a affecté de façon négative même ses
posslbtlttés de survie; a cause de la mort en masse de cellules appartenant
à cette espèce et de leur putréfaction 11 en résulte, une considérable quan-
tlté de substance oiganlque. L» minéralisation rapide de ce substance,
comme suite de la température élevée pendant I'été. a causé la baisse
brusque de la quantité d'oxyg&ie dissous, jusqu'à des valeurs létales pour

les poissons et les Invertébrés.

La conséquence de cette suite de phénomènes a été la mortalité
massive de la faune benthyque. Le cordon d*eaux rouges a entravé les

déplacements habituels entre la haute mer et la côte des bancs d'anchois
- qui se tiennent de préférence près de la surface de l'eau - ce qui a eu
également des conséquences négative sur la pêche dans les eaux côtt.êres du
littoral roumain de la Mçr Notre.

Besumé

Le phénomène de noralson de l* Eîsuviaella cordata pendant la
saison d'e té 1969 au littoral roumain de la Mer Notre s'est produit comme
suite d'une multitude de causes, dont le régime favorable de la lumière
et le débit accru du Danube sont les plus Importantes.

Le maximum d'Intensité de la floraison s'est maintenu durant

une longue période de temp, 26 Juillet - 15 Août, lorsque le nombre de
cellules a varié de 10 S 50 millions par litre.

Comme un premier effet de la floraison du 1969, on a noté la
quantité peu commune de Gobildês - avec de pîiênomênes d'asphbcle - qui
ont été pris aux madragues, surtout dans la zone de Portitza, comme suit
à leur migration avec le dêp cernent des eaux coloriées (eaux rouges) du
Sud vers le Nord. Un autre effet a été la mortalité massive de^ e.pôces
d'animaux de grande taille formant la population coinmuae des zones c6-
tl ères.
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la floraison n'a pas manqué d'affecter le pelaglal non plus,

d'où on a noté l'absence des groupes de plantes et animaux généralement
rencontrés pendant les mois d'été (par exemple Cladocêres); par conséquent
la nourriture tnsufflsante a affecté la vie de la nouvelle génération d'anchois.

Enfin» le cordon d* eaux coloriées a entravé les déplacements habituels en-
itre la haute mer et la côte tencs d'anchois, ce qui a encore peu de réper-

eussions negSLtives sur la poche côttôre.
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Annexe l

Variation du nombre des espèces phytoplanctoniques au littoral roumain de la Mer Noire dans la période JullIet-Octobre 1969

Station

omis

Mldla
Mldla
Mldla
Midia
Marna In

Ma ma la
Mamala

Mamaia

Constantza

5 Mm
5 Mm
10 Mm
10 Mm
10 Mm
20 Mm
20 Mm
20 Mm
20 Mm
30 Mm
30 Mm
30 Mm
M Mm
Vamaia
Constantza
Constantza
Constantza

Constantza

Date

11. VII
i9. vn
19. VII
i9. vn
i9. vn
20. vm
zo. vm
20. vm
20. VIII
21. VIII
21. vin
21. VIII
21. vm
21. VIII
2i. vm
21. VIII
21. vm
21. vin
21. VIII
21. vin
zi. vm
2i. vm
2i. vin
17. DC
23. Dt
23. DC
23. K
5.X

l
0

0 .
0

10
10
l

l

2

0

10
22

0

. 10
25

0

10
25
37

0

10
25
47

0

0-clalr
0-color

8-clalr
14

8, 35
6, 45
6, 45
7, 79
7, 79

12, 35
12, 35
12, 60
12, 60
14, 49
16, 05
16, 89
13, î3
14, 27
17, 12
14, 03
15, 22
16, Ç5
16, 89
14, 51
15, 70
15, 70
17, 37
9, 83

14, 74
14, 53
14, 53

l.
_8 S
3 '?

Miltes-cellules/mc

V.

V.

m.

V.

m.

V.

in.

V.

m,

V,

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

V.

1^

14 278
50 814
l 310
5 083
l 893

19 219
10 410
30 358
13 978

260
46

2

122
42

3

57
76

4

2

30
6

6

3

17 964
471

9 382
4'9
70

li
li

l

l

.1
l

l

43
2

2

0

l

sj
ëâ

14 283
50 815
l 310
5 083

19 219
10 410
30 358
13 978

265
54

5

137
50

6

61
82
18

3

36
10

7

4

18 031
476

9 395
49
73

sa»
s'5!
à s î

l II
e S

3

21
2

8

10
.1

0

l

2,7
l

20
22

0,5
2

19
2,8

18
4

256

s£

îl
ê8

5

23
5

l

l

4

l

l

0,5
2

0,5
l

l

l

0

0,8
l

0

10

e

!1

186
0

5

i4
12
5

iO
;7
0,5
l

»3
15
0,5
0,7
0

3

5

l

0

-3
B

55

3

l

l

4

6

l

13
24
0,3
0

8

3

0

0,1
0

0.4
2

0

0

lil!
16

40
14

0

6

3

l

2

l

0

0

3,5
5

0

1,2
0

0

0

0

0

il
79

237
59
15

704
332

12
696

84
4

5

125
47

3

9

52
54
37
47
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Valeurs des principaux

Annexe 2

facteurs physiques et chimiques à Mamata en Juillet
1969

Date

l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
29
30
31

19°. 9
18°0

19°2
19°0

20°4
22°8
23°4
24°1
23°9
22°9

18°0
16°0

12°6
i5°e
16°8

19°8
19°2
22°2
20°2

2C°6

20°4
21 °2
21°8
21°2

S °/oo

14, 99

15, 25

0

14, 99

14, 87

0

14, 61

11, 67

8, 73

8, 21

8, 60

12, 05

15, 50

17, 21

0

18, 77

17, 59

17, 16

16, 06

16, 20

16, 09

15, 80

11, 28

11, 15
11, S2
11, 28
10 80

SI mg/ta3 P ing/mâ^ 0,

455

520

520

832

0

481

1800

1214

777

678

656

650

399

438

499

1432

3000

521

488

488

640

1549

2175
2867

976

17, 50

18, 75

0

19, 12

20, 75

0

19, 12

21, 28

20, 59

20, 41

21, 78

20, 42

0

21, 60

20, 16

0

19, 05

18, 27

18, 90

0

20, 00

20, 00

19, 1-2

20, 37

0

20, 25

0'

21, 10

30, 26
24, 77
22 69

'2

130,7

115,3

105,9

100,8

125,2

98,8

104,2

110,9

104,3

109,5

101,4

132,1

0

129,1

104,0

103,7

91.5

101,0

116,9

122,1

125,5

98,8

96,4
103,7

94 2
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Valeurs des principaux

Date

l

2

3

4

5

6

7

8

10
11

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

22°0
22°2

0

21° 8

0

0

0

2102

24°8
0

22°8

22°2
21°0

23°0
22°4
20°6

0

24°4
20°6
20°2
22°0

0

0

0

0

0

20°0
20°4

l9°8
18°4

Annexe 3

facteurs physiques et chimiques a Mamala en Août
1969

SI mg/m3 P mg/rn3 Og

768 15, 60 100,0

3000 13, 05 108,0
0 0

122 24, 40 98,2

00 0

0 " n

0 0 0

2293 25, 83 531,5

2520 23, 00 8?,1

0 0
704 26, 04 101,9

1306 28, 15 101,5

3000 55, 80 125,1

882 60, 64 97,2

0 0 160,4
0 0 114,6

0 0

tracée 6 139,1

traces 0 117,4

299 0 114,5

149 0 133,7

0 0
00 0
00 0

00 0

00 0

419 traces 109,2

13, 23 102,2

10, 80 0 98,8

635 13, 23 100,6

0

S °/oo

8. 61

10, 84
0

11, 15
0

12, 81

13, 33

14. 34

13, 96

13, 96

13, 33

13, 59

15, 63

17, 03

16, 78

17, 21

17, 56

0

0

0

0

0

18, 06

18, 06

18, 19

17, 68
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Annexe 4

Valeurs des principaux facteirs plyrslqueB et chimiques a Mamala et Con-
tanfa en Septembre 1969

Date

l

2

3

4

5

6

7

8

9

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

20°8
20°4
21°0

0

0

0

0

20°8
20°8
20°2
20°6
20°8
20°8

21°6
21°6
21°2

18°8
18°5

18°0
18°0
n°6
Ï^5
18°0
18°0

16°0
17°0

S %o

18, 19
17, 81
17, 03

0

0

0

0

16, 28
16, 28
15, 50
15, 75
14, 99
14, 09

0

11, 92
14, 34
14, 74

0

15, 37
15, 37

0

15, 50
15, 37
15, 25
15, 37
15, 19
15, 75

0

16, 33
16, 09

0

Mamaia
Si

m m3

675

186
0

0

0

0

0,
3000

0

715
672

494
896

2730

949
480

0

572
620

1506
462

1056
670

0

410
340

m m'

22, 05
0

0

0

0

0

0

8, 13
8, 13

21, 88
40, 63

6, 00
29, 45

15, 38
26, 35

6. 56

10, 49

8, 75

4, 37
5, 00

13, 75
8, 75
6, 87
2, 25

0

5, 72
6, 90

0

°2%
129,9
116,9
116,3

0

0

0

0

99,9
99,9

105,7
109,2
108,2
111,3

0

106,2
103,9
104,7

0

87,0
94,4

0

98,9
110,9
102,2
100,5
103,2
97,2

0

115,7
104,8

0

Constan

sg %o

16, 89
16, 65
16,3
16,9
16, 05
15, 52

0

15, 34
14, 53
14, 53
14, 39
14, 14
13, 79

0

11, 27
13, 56
13, 66

0

14, 62
15, 10

0

14, 62
0

14, 62
14, 14
14, 74
14, 27

0

14, 03
13, 79

0
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