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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 Ileana Cautis

Abstract

The uncommon phenomenon of water blooming in-
duced by Exuviella cordata registered in 1969 is
analysed in comparison with the same phenomenon
recorded In 1962 and that observed in the Mangalia
lake in 1967. The conditions under which this phe~
nomenon took place are discussed, pointing to the
‘coincidence between the factors that induced the
1969 blooming. The effects of this phenomenon on
pelagian life and fish living in the coastal area or
on those visiting periodically this zone are discussed

Dans la Mer Noire, bassin saum#tre oi débouchent quantités im-
portantes d’eaux fluviales, la floraison de 1’eau provoquée par les algues
planctoniques est un phénoméne fréquent. Ce phénoméne a été constaté 4 la
fois dans les zones abritées (golfes, baies) et dans la proximité des cites
largement ouvertes, notamment aprés la croissance des débits de fleuves.
le plus souvent, le phénoméne est causé par le développement massif des
différentes espdces de Diatomées, dont nous citons : Sceletonema costatum
(Grew.) Cleve, Cyclotella caspia Grun. Leptocylindrus dapicus cl., Rhizo-
solenia calcar avis Schulze, Chaetoceros socialis - Land, Thalassionema
nitzchioides Grun, Nitzschia delicatissima Cl., N.seriata Cl., etc. (Skolka,

1967, a,H). Versle nord-ouest de la Mer Noire, on peut rencontrer un dé-

veloppement massif de Cyanophicées, telles que: Microcvstis aeruginosa
Ktz-et Elenk,Merispomedia tenuissima Lemn, Aphanizomenon flosaquae
Ralfs et Anabaena spiroides Kleb. /Ivanov, 1960/. Ces dernidres années

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

shaera huxlevi Lohm /Morozova Vodianitzkaia et.col., 1957/.

A

Les Peridiniens peuvent, eux aussi, causer des floraisons dans
- 59 -



cette mer. Ainsi, Zernov, signale en 1913 1la floraison donnée par Goni-

aulax polvedra Stein, cependanf que le long des cbtes de 1’ouest on voit se
jévelopper avec régularité 1’Exuviaella cordata Ostf. pendant le printemps.

Parmi ces floraisons, il y en a qui peuvent affecter defavora- -
blement la vie pélagique; La taille importante de certaines diatomées 3
developpement massif empéche leur consommation par le zooplancton et par
les petites poissons dans leur premiers stades de nutrition active. La con-
séquence de ce fait est que les eaux affectées par les floraisons sont pau-
vres en zooplancton. Bien plus, pour 1’ année en question, on observe une
tr2s faible survivance de' la génération de poissons planctonophages, ce
qui ne manque pas d’ avoir des effets sur la péche des années 3 suivre
/Petrova, 1962/.

Néanmois, la littérature parue jusqu’d present sur 1la Mer Noire,
ne contient pas d’informations sur 1’ effet toxique produit par les floraisons
sur la vie animale. Méme pour 1’ année 1962, lorsqu’on a constaté.pour
la premiére fois la valeur maxima de 7 millions cellules/litre donnée par
1’ Exuviaella cordata, on n»a pas assisté a de tels phénoménes. Ni en 1967,
lorsqu’on a assisté & la floraison de la méme espéce dans le lac de Man-
galia et qu’on a compté une accumulation de 107 540 000 cellules/litre,- on
n’a pas relevé des traces du phénoméne de toxicité /lonmescu et Skolka,1968'/.
On peut citer encore le cas de la Mer Caspiénne o 1’ Exuviaella cordata
atteint souvent 4 millions celulles/litre, sans que pour autant 1’ on signale
des cas de toxicité /Babaev, 1968/.

Et pourtant, pendant 1°6té 1969 on 2 assisté A upe mogtalité
massive de la faune du benthos et. des poissons.

On peut rappeler le fait que sur les cbtes de la Mer Noire, dans
les lacs de Beloslavka et Varna de Bulgarie, la floraison donnée par Prym-
nesium parvum Carter a détruit 1la faune de ces lacs. /Kolarov, 1962,
Petrova, 1962/.

1. Conditions de milieu gui ont favorisé la floraison

Le littoral roumain est peu élevé et largement ouvert vers l’est,

ce qui 1’expose 3 1’ action des vents venant de toutes les diréctions,
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notamment les vents dominants: (ceux venant du nord pendant 1’hiver et
ceux venant du sud pendant 1'ét6). La partie nordique du littoral est occupée
par les embouchures du Damibe qui transportent la moitiée d’ eaux dounces
continentales débouchant dans la Mer Noire. Ces eaux sont entrinées par le
courant général cyclonal et transportées vers le sud, le courant touchant le
littoral roumain dans la région Constantza-Vama Veche. 11 arrive trés sou-
vent qu’une branche ascendante se sépare de ce courant et lave la cbte au
pord de Constantza (fig.1) en donnant ainsi naissance 3 un fatble courant
anticyclonal /Marinescu, 1963/. De cette manidre, au ,.;.suq de la Delta du
Danube il se forme une grande lentille d’eaux, rafraichielc.l’ éléments bio-
génes apportés par le Dambe sujette 3 de migrations suivant les vents do-
minants. Elle est d’autant plus nette que le débit du fleuve est grand et
décrot jusqu’d disparition pendant les périodes 3 faibles apports d’eaux
/Skolka, 1969/.

o

Fig. 1. "Répartition des salinités et direction des courrants marins sur le
plateau continental roumain au mois de Juin 1965
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Les deux ammées ol 1’on a constaté un développement massif de
1’Exuviaclla cordata sont caractérisées par des hautes eaux. Les variatioas:
du débit pendant la pSriode de végétation normale de 1’espéce Exuviaellg
cordata dans la Mer Noire sont asez proches l’upe de 1’autre: ainsi, pes-
dant la période Mars-Septembre 1962. le Danube a fransporté 148 km®
d’eau douce, cependant que durant la méme période de 1'année 1969 il en
a transporté 160 km La galinité moyenne pendant la période donné a été
de 14,99 % en 1962 et de 15,04 % en 1969 (fig.2, 3).

Les quantités de silicates sont elles aussi, assez proches:

1 067 mg/m3 en-1962 et 178 mg/m3 in 19689.

I y en pourtant des différences notables et notamment en ce
gui concerne la quantité d’'émergie solaire tombée sur la surface de la mer
et la quantité de phosphates.

Durant 1969, le régime de la lumidre est resté pendant toute
I’année au-dessous du nivean de 1’amnée 1962 et, de ce fait, il est normal
que la température de 1’eau montre de valeurs un peu plus faibles. La con-
centration de phosphates, forte dans les mois Mars-Avril, tombe brusque-‘
ment pendant les aufres mois de 1'amée 1962. En 1969, & la suite de la
floraison du compldxe dominé par la Sceletonema dans les premiers mois,
la quantité de phosphates ar_rive i la disparition totale jusqu’au mois de Mai.
Ensuite, la mlnéralﬁmti.on des cellules mortes de ce complexe et 1’ apport
d’ eaux cortinentales causent une hausse brusque de la quantité de phosphates
jusqu’a 33 mg/m an mois de Juln, laquelle se maintient par la suite € des

valeurs élévées jt_xs‘qu en automne.

2, Evolution de la floraison de 1'Exuciaella cordata
sur le litt_oggl roumain

In 1962, 1'Exuvisella cordata a &f§ comptée i 600 cellules/litre
(ce qui représente 0,6 % du phyi:oplamton totél) au mois d’ Avril; elle ateint
7 000 000 cellules/litre (33,7 du total) au mois de Mai, pour tomber &
9 800 cellules/litre (0,2 % du total) au moias de Juin. Le reste de 1'été,
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Fig.2. Quantité de lumiére, en cal/cm2/mois (L), valeur du débit du Damube
en km3/mois (D) et quantité de la salinité, en g°/6o (S), pendant les étés
1962 et 1969
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les quartités relevées étaient infimes. M&me au mois de Mai 1’ Exuviaella

est apparue comme espéce accompagnant le compldxe dominant de Cgclotellg'.

caspia (76,2 % du total). La floraison donnée par les deux espdces ne s est

par éteniiue sur une période trop longue de temps, car au mois de Juillet

1a quantité totale du phytoplancton est tombée de 10 fois par rapport au mois

précédent (20,9.millions' cellules/litre en Juin et 2,6 millions en Juillet).
Toute autre est 1'histoire de la floraison pour 1969. Vers la fin

du développément du complexe dominé par la Sceletopema, on -remarque

ane croissance numérique du compléxe Cvelotella-Exuviaella. La premiére

espéce a été cependant vite dépassée, de sorte qu’au 11 Juillet elle repré-
sentait encore 0,5 % seulement du total (Annexe 1). Pour le reste du temps
dans la zone cdtiére Exuviaella a dominé de fagon générale, dans une pro-
portion qui s’est chiffrée jusqu’a 99,9 % du total des cellules phytoplancto-
niques. Ce n’est qu’au mois de Septembre qu’on a pu assister 4 un cer-

tain développement du Prorocentrum micand Ehr., Goniaulax polyedra Stein

et Polykrikos schwarzi Biitachli parmi les Peridiniens et Thalagsionema

nitzschioides Grun et Leptocylindrus danicus Cl., parmi les Diatomées. Au

mois d’Octobre, 1'Exuviaella tombe brusquement jusqu’ 31,8 % du total.
Sur un profil dressé au mois d’ Aoft (i 1’Est de Constantza), on

"

constate la croissance du nombre de cellules d’Exuviaella 4 mesure qu’on

s’é&loigne de la ctte vers le large. On constate également que durant cette
période, au large de la mer 1’espéce qui domine est _Leptoc lindrus danicus
qui est capable de d&veloppement massifs pendart 1’été,si toutefois les con-
ditions 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 delicatigsima (3,32 millions cellules/litre), Thalassionema nitz-

schioides et Sceletopema costatum (63 400 cellules/litre).

On voit donc que la floraison d’Exuviaella a comblée cette année

dans la zone du littoral une période assez longue (Juillet -Septembre). Dans
la premiére partie, lorsqu’elle était melangée i la Cyclotella et i d’ autres
espdces, les eaux marines avait une couleur jaune-trouble. Mais 4 mesure
de 1’exclusion des autres espéces (Aofit), les eaux onf viré vers une teinte
de plus en plus rougeftre, pour qu'au mois de Septembre, avec 1’ addition

Hphe
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Prorocentrum, Polykrikos et Gonianlax, elles virent brusquement au brun+
rougeftre. A mesure que les eaux changeait de couleur, -la surface affectéd
par la floraison se rapetissait’ Si pendant la premiére phase les eaux jaunfi-
tres pouvaient étre rencontrées tout le long du littoral, parfois sur une bande
large de quelques disaines de miles, au mois d’ Aofit cette bande n’avait plus
que quelques miles de largeur pour qu’au Septembre il n’en reste que des.
taches coloriées migratrices au milieu d’ eaux vertes-bleus. La largeur de
ces taches (mesurée le 23 Septembre par exemple) atteint quelques miles,
tandis que leur épaisseur, 7-8 m. Dans 1’ Annexe 1, nous montrons la si-
tuation comparative de la composision du: phytoplancton dans les eaux cen-
trales de la tache, dans celles extérieures et dans celles d’en dessous.
Comme on peut le voir, dans les eaux vertes-bleues du littoral, on trouve
des quantités considérables d’Exuviaella, mais par de Leptocylindrusqui,

en échange, domine le plancton du large.

Ces taches pouvaient dispara‘lh;e consécutivement i 1°agitation
de la mer, mais aprés que 1'iptensité du vent et 1’agitation de la mer
fussent tombées, elles &taient immédiatement refaites grice aux mouvemerts
‘actifs des Peridiniens. De la sorte, 3 la surface de la mer apparaissait ux;e
couche mince, puissamment colori€e, ol 1’on pouvait remarquer les mouve-
ments de v@l_y_lg:igﬁ, qui, grace 4 ses dimensions, etait bien contouré sur
le fond rougeftre fourni par les petites cellules d’Exuviaella.

En 1969, dans le lac saumitre de Mangalia, on a constaté une
floraison donnfe par 1’Exuviaella cordata qui a dépassé de plusieurs fois le
nombre de cellules rencontrées en mer. Ainsi, le 16 Octobre, cette espéce
atteint 107 millions/litr. Mais la floraison n’a pas ét§ de longur durée car,
apréé un mois, la densité tombe i 1,3 millions. Dans les deux cas, 1:} sa-
linité de 1’eau &tait assez basse (14,81 g S%o le 16 Octobre et 14,72 %o le
11 Novembre). Le degré de pollution de 1'eau a été également élevé, 1’ oxy-
dation de la substance organique ce chiffrant jusgw'd 5,39 et respective-.
ment 5,07 mg Oz/litre. Une contribution importante 4 la pollution de 1’eau
déji citée a 6té apportée par les produits pétroliers du trafic marin. Durant
cette période les autres facteurs de milieu demeurent constant, le seal a
enregistrer des variations étant le régime de la lumiére. Ainsi, au cours

Giu mois de Septembre od se place l€ debut de la floraison, on a signal®
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an flux d*émergie de 415 cal/cmz jour, au mois d’Octobre de 298 , tandis
qu’ au mois de novembre, 129,cal/cm2/jour.

Les fasteurs de milieu pour la pefiode couvrant les mois Juillet-
Septembre 1969 sont portés aux annexes 2, 3 et 4. Les détails que 1’on
peut trouver dans les annexes montrent des variations extrémement 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-des@-—
sous de 14,50 g S %o) pn rapporte des valeurs ‘6galement faibles de 1a sa-
turabilité 3 1’ oxygéne avec, en échange, une croissance de la concentration
des silicates et des phosphates. Sur 1’ Annexe 1 on a pu voir que les va-
leurs de salinité des eaux rouges sont extrémement basses. Ces eaux a
basses salinité, affectées par la floraison de 1'Exuviaella, se sont montrées
sur notre littoral pendant tous les trois mois. Elles se sont maintenues
mémes A une valeur conatante durant une période plus longue, couvrant
1’ intervalle 26 Juillet-15 Ao0t, durant laguelle on a observé aussi 1’ appari-
tion de phenoménes de toxicité. Autres lentilles d’eaux adoucies d’eaux
rouges ont migré i diverses périodes le long du littoral, au mois de Jui]leit
eu au mois d’ Aoft également, mais comme il était question d, intervalles
de courte durée (au mois de Septembre, ¢’6tait une question d’heures méme)
leur effet toxique ne s’est plus fait ressentir.

Ce comportement particulier qu’on a pu observer pour 1’Exuvi-
aella cordata au cours de 1'amnée 1969 peut s’expliquer seulement par
ses particularités physiologiques. Ci-dessus, nous allons citer quelques ré-
sultats obtenus & la suite des observations et expériences effectuées sur le
matériel collecté, en 1967 dans le lac de Mangalia :

Comme on 1’a dé§i montré, la floraison g’est produite dans les
eaux portuaires polluées, dans une période de I’ annde od le flux d’énergie
est trds faible. La temperature de 1’eau était proche i 18°C. La materiel
collecté et mis en culture s’est mieux développé 4 upe température com=
prise entre les limites 12-20°C. 1'intensité lumineuse qui a favorisé la
division active était de 30004000 lux; lorsqu’on a augmenté 1’ intensité, le
rythme de la division a baissé sepsiblement. La composition du milieu de
mitrition révéle, elle aussi, un fait qui ne manque pas de signification:
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1raddition de détritus végétal fait que la culture se developpe mieux que

1’ épreuve—témoin de 1’eau de mer filtrée. L’ addition de produits pétroliers
détermine méme le doublage du nombre de cellules par rapport 1’ epreuve~
témoin /Tonescu et Skolka, 1968/.

Basés sur les faits presentés ci-devant, nous pouvons tirer la
conclusion que la richesse d’éléments biogénes dans les eaux maritimes
durant 1'6té 1969 a favorisé le développement d’un phytoplancton abondant.

Le régime de la lumiére, considerablement plus bas que les valeurs relevées
pendant 1’&té, "a pu favoriser le maintien et le developpement jusqu’en au-
tomne de 1’Exuviaella coidata, Généralement, en d’autres années avec la

croissance de l’énergie de la lumidre, cette espdce baisse comme nombre.
Les choses étant tellesi qu’elles sont, le développement massif d’Octobre
peut &tre attribué i la riche teneur en éléments biogénes dans les eaux

polluées et i un regime de lumidre semblable i celui du printemps, . saison

caractétisée par le développement de 1'Exuviaella. I faut encore attirer '
1’ attertion sur le fait que, sur le profil exécuté au mois d’ Aot 1969, 2
mesure qu’ on s’éloigne de la cbte, pour des quantités de phosphates rela-
tivement proches, laAquattlbé de substance organique dans 1'eau de mer
baisse progressivement: 4,82 mg O /litre 4 5 milles marins, 2,64 mg O /ll-
tre a 10 milles, 3,11 mg O /litre ﬁ 20 milles (cette station se trouve sur
le fil principal du courant cyclonal Nord-Sud, fait demontre par la salinité
‘toujours faible dans ce point) et 2,80 mg 02/litre a 30 milles. On peut
ajouter encore le fait que dans le port de Constantza on a manipulé une
quantitd de produits pétroliers de 30 % plus grande qu’au cours de 1’ année
précédente. Les résidus répandus sur la surface de la mer ont affecté eer-

tainement les regions voisines du port.

3. Floraisons similaires en d’'autres bassins marins

Le phénoméne du developpement massif des Péridiniens, connu
sous le nom de "Flux rouge" (red tide) ou "eaux rouges" est trés frequent
dans les mers chaudes. Un exemple en est fourni' par 1a floraison donnde
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1'Exuviaella sp. dans le golfe de Kinstone Harbonr, de Jamaique /Steven,
1966/. Durant 1a période Octobre-Novembre 1962, dams ce golfe on a relevé
un développement puissant d’une espdce d’Exuvisella de forme ovoide, &
12-1&:»/4, de d_iamétre. Elle est apparue en Aofit pour disparafre jusqu’en
mois de Fevrier. Pendant la floraison, elle a atteint la valeur maxime de
29 millions de cellules/litre (95 % du total), La floraison a été précédée
d’une puisgante accumulation d’éléments biogénes,?surtout‘azotahes (33,7
mg/m3),> ce qui a porté le rapport N/P 4 75. Les pluies abondantes et no-—
tamment celles du mois d’ Octobre, ont causé la désalinisation de 1’eau du
golfe (au-dessous de 34 %o, cependant qu’au large elle dépassait 35 %o).
Steven (1966) émet 1’hypothése que les eaux de deux petites rivié res qui
édébouchent dans le golfe ont pu entrainer aussi certaines quantités de dé-
tritus organique,ce qui aurait pu favoriser cette floraison. Selon les tableaux
de Kimball /1928/, durant la période de cette floraison le flux d’energie so-
laire a la latitude du golfe, qui est de 20° N, est de 379 cal/cm2 jour au
mois d’octobre et de 324 cal/cm2 jouf au mois de Novembre, ces données
étant proches de celles relevées et depourvue d’effects toxiques, est com-
parable i celle signalée dans le lac de Mangalia.

En Afrique du Sud-Ouest, au mois de Janvier des années 1965
et 1966, on a assisté i deux floraison causées par les Péridinines, large-
ment décrites par Pieterse et Van Der Post (1967). Les deux floraisons se
sont soldées par upe mortalité massive des poissons. Au mois du Janvier
1965, la valeur maximum atteinte était de 25 675 000 cellules/litre de P&~
ridiniens, dont Peridinium triquetrum constituait 15 477 .000 et Gymnodium
galatheanium 7 327 500 cellules/litre. Au mois de Janvier 1966, la valeur
maximum &tait de 3 890 000, Peridinium triguetrum (Bhr.) Lehm, partici-
pant avec un taux de 3 550 000 cellules/litre. Ces floraisons ont précédé
la croissance de 1a mortalité chez certains poissons (Johnius, Sardinops,
Liza, Atherina, Trachurus, Lithognatus, Murena Squalus, Raja). Outre les
poissons, les ondes on jeté sur les rivages des milliers d’exemplaires
d’ invertébrés: Isopodes, Décapodes, Cumacees, Molusques, Plathelmirnthes,
Hydroméduses, Polychétes etc. Danms la période de 1la floraison, la quantité

3 a
de phosphore dissout dans 1’eau de mer augmente de 0,8-0,9 mg/m &
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‘2,9-3,3 mg/m » cependant que la quantité d’oxygéne tombe brusquement a
2 cm /litre 4 la surface, pour disparaitre complétement 4 5 m de profon—
deur. Aprés la floraison, on a constaté 1’apparition des eaux "decolories"
ou la quantité d;oxigéue 4 la surface tombe en 1965 & 0,2 cm3/1itre ou
méme 4 zero. Au mois de Janvier, selon le tableau de Kimball, A 20° d’al-
titude Sud et & 14° de longitude Est, le flux d’énergie solaire est de 345
cal/cmz/jour.

En 1951, au wmois de Sepi:embre, dans le baie de Loanda (Angola)

on a observé une floraison causée par 1'Exuviaella baltica Lohm, complétée

de Proroceratum et Peridinium, qui s’étendait sur une longueur de cbte

de 600 km. Selon Nimann (1957) pendant cette floraison, les substances bio-
génes, habituellement trés abondantes, oni baissé sensiblement, tandis que
la quantité d’oxygéne dans la couche d’eau de 10-50 m d’épaisseur est
tombhée 3 des valeurs autour de 0,59-0,24 mg Oz/litre. L’ auteur n’indique
pas le nombre de cellules/litre constaté avant et pendant la floraison, mais
seulement le poids brut du seston; 57 mg/m3 en Juillet, 222 mg/m3 en
_Septembre et 36 mg/m3 in Novembre. Durant cette période, la température
de 1’eau comprise entre 18 et 20°C, tandis que la quantité d’énergie so-

laire & 10°S et 14°E était de 458 cal/cmz/jour.

4. Effets portés par la floraison donnée par les Péridiniens

Les deux derniers cas montrés plus haut ont des fraits communs
avec le phénoméne constaté en 1969 au littoral roumain de la Mer Noire.
Ainsi, pendat la période d’accumulation du phytoplancton dans la bande d’eaux
coloriées, la saturabilité en oxygéne excédait 100 %. Mai au moiment od 1’on
constatait la mortalité massive des cellules d’Exuviaella cordata, la valeur
de cette saturabilité baissait jusqu’a des valeurs de 53,3 % & 8 Aofit. Le
nombre, en pourcentage, de cellules mortes du total de la population

d’Exuviaella est le suivant :
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- Midia le 19.VII. 0 m= 2,5 %;

- Midia le 19.VII 16: m= 26 %;
- Mamaia le 12.VII 1 m= 35,9 %;
- Mamaia le 12.VII 2 m= 34,7 %;
-: Mamaia le17.IX 0 m== 0,4 %;
— Coustantza le 23.IX 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 1’été, subit une minéralisation
rapide. De ce .fait, la guantité d’oxygéne dissout baisse brusquement jus-
qu’a atteindre des valeurs létales pour les poissons et les invertébrés. En
raison de la pu’trefa'ctlon,le dégagement de l’st auquel f?.it allusion
Pieterse (1967) n’est par exclu non plus.

L’ Exuviaella sp. qui a2 causé la floraison citée en Jamaique,
de méme que I'E.bhaltica du golfe de Loanda ou I’ E.cordata de la Mer.
Noire ne sont pas connues en littérature comme étant des espdces toxiques.
La toxicité est attribuée 2 d’autres espéces des genres Gymnodonium, Go-

niaulax, Peridinium etc. Mais le poids de ces dernidres dans le plancton

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

Peridinium triquetrum et Gymnodinium galatheanum ne sont connues comme

esplces toxiques nulle part dans le monde. Parmi les espéces 2 développe-

ment massif de Walvis Bay, seulement Goniaulax tamarensis a une action’

toxique bien précise mais sa densité dans les eaux ol la mortalité des
poissons s’est accrue était encore faible. Pieterse montre que les expe-
riences de nutrition des molusques (Donax sera) avec une culture de P.tri-
guetrum n’ont pas réussi de mettre en évidence des phénoménes de toxi-
cité 2 une concentration de 3,75 millions cellules/litre, quoi que pendant la
floraison de cette dernidre on avait signalé des molusques mortes.

Il est intéressant de constater le parallélisme entre la floraison
de ces espéces et le régime de la lﬁmiére, en dépit de la grande différence
de latitude et de longitude. Dans la Mer Noire, 12 floraison a commencée
au mois de Juillet, lorsque la quantité de lumidre a baissé 2 513 cal/cmz/

jour, par rapport & 547 au mois de Juin, pour se maintenir ensuite
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jusqu’au mois de Septembre, lorsque la valeur de 1’énergie atteignit 352
cal/crnz/jour. Dans les autres cas cités, 1’énergie solaire n’a jamais ex-
cédé 500 cal/cmz/jour, quoi qu’aux latitudes données de telles valeurs sent
frequemment dépassées. Ceci nous conduit 2 considérer les espéces déja
citées comme des formes qui se developpent avec prédilection pendant le
printemps ou 1’automne et disparaissent par contre pendant les &tés ol le
soleil est puissant,

Dans la Mer Noire, un premier effet de cette floraison a &été la
quantité peu commune de Gobiidés péchés aux madragues, surtout dams la
zone de Portitza, Comme suite & la migration des eaux coloriées du Sud
vers le Nord, toute la population de Gobiidés a ét& chassée en direction de
Portitza, od la quantité péchée était d’au moins 1 2 2 tonnes par jour, Il
faut dire cependant que tous les Goblidés présentaient de phénoménes d’as-
phixie et aussi un ralentissement de la vitésse des mouvements. Un tableau

comparativ va mieux {llustrer ce fait ableau 1).

Tableau 1
Péche des Gobiidés pendant la période 1964-1969
Année Tonnes Aoat 1969 Tonnes
1964 3 3 15
1965 9 8 6
1966 19 9 3
1967 20 10 4
1968 4 15 8
1969 total 67 Total mensuel 58

Il est & remarquer du tablean ci-dessus gue les quantités les
plus importantes ont &té pechées justement dans la période pendant laquelle
les eaux coloriges ont stagné le plus devant le littoral roumain (26 Juillet-
15 Aoat), lorsqu’ on a également constaté la mortalité massive des cellules

d’ Exuviaella cordata.

Outre les Gobiidés, il a en a eu d’autres espéces de poissons
qui ont été affectées. Ainsi, le long de la céte et sur le fond de la mer, on

a trouvé un grand nombre d’exemplaires morts Trachinus draco L.,

Yoy
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Blennius spp., Uranoscopus scaber L., Crenilabrus spp., Labrus spp.,

Ophidion_rochel Miller, ainst que toutes les espdces de Goblus. Il est 2
remarquer que 1’asphixie causée par cette algue a affecté surtout les gros
exemplaires. Parmi les invertébrés, seulement les grosses espdces sont

mortes, 2 savoir: Xantho, Crangon, Leander. La quantité d’oxganismes gque

les vagues ont rejeté sur les cotes &tait tellement Importante, que tout le
long de la cote, depuis Sullna jusqu’# Mangalla, ils formalit une bande large
de 1-1,5 m et épalsse de 10-20 em. 11 faut pourtant signafer le fait que les

espdces detritivores (Corophium, Pontogammarus, Isopodes, Polychétes) ainsi

que celles filtrantes (Molusques) n' ox'xt; pas 'monfré de phénomeénes d’ asphixie,

Pendant 1’ intervale 4-15 Aot la mer étant calme, pas tous les
organisme morts Ethlent rejetés sur les cotes; les plongées entreprises 2
cet effet ont réuss! & dépister une quantité considérable de cadravres de-
meurés sur le fond de 1a mer. Leur putréfaction, ajoutée 2 1a décomposi-
tion des ecellules d* Exuviaella a pollué d’avantage 1' eau. Mals le régime
éolien du littoral roumain n’a pas permis 2 ces eaux de se maintenir trop
longtemps en place; elles ont 6té entrainées et remplacées par d’autres
masses d’eaux,

1a floraison n’a pas affecté seulement le benthos mais aussi 12
vie pélagique. Ainsi, du phytoplancton des eaux rouges ont && &liminées en
premier lieu presque toutes les autres espdces caracteristiques 2 1’ ét€. Les
Cladocdres ont manqué compldtement du zooplancton de cet 6té, blen qu’elles
constituent un groupe trophique important et dominant dans la période d’été.
Par rapport aux années 1961-1968, sur le profil Est Counstantza, long de 30
milles marins, Ia quantité totale du zooplancton nutritif &ait beaucoup plus
basse (tableau 2).

. En raison de la;;panvreté en zooplancton et surtout 2 cause du
ruban d’eaux coloriées, 1'anchols, poisson planctonophage par excellence,
n’a plus approché les zones cotieres et nme s’est plus maintenu prés du
littoral que pendant les périodes ol les eaux colories étaient éloignées par
les courants. Le sprat, poisson cryophile, qui pendant 1’été, se maintient
dans 1a zone d’eau au-dessous de la thermoclinen’ a pas été péché, comme

d’ habitude, en grandes quantités dans la zone du Nord; la pante douce du
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fona dans cette région a fait que les eaux de cette zone soient affectées par
1a floraison sur de grandes surfaces et jusqu’au fond, ce qui a empéché.

le sprat de s’approcher de la cote. En-échange, il a été péché plus fré-
gquemment da}ls la zone du Sud du littoral od 1’approche de la cote & la
faveur des ﬁasses d* eau froide a &té rendue possible par les grandes pro-

fondeurs, sans qu’il soit affecté par la floraison de 1’ Exuviaella,

Tableau 2

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

e o Zooplancton, Anchois, Poissons planc-
mg / 'm3 tonnes tonophages, fonnes
1961-1962 89,74 3025 4990
1963-1965 69,79 1006 2416
1966-1968 78,36 1127 1546
1969 50, 31 - 732 1103

Comme on peut le voir aussi sur le tableau 2, I influence néga-
tive de la floraison s’est répercutée surtout sur la péche de 1’anchoig, dont
elle a empéché les deplacements entre le large et la cote, déplacements
habituels pendant 1’6té. Le phénomane de la floraison a porté un effet né-
gatif aussi sur le survivance des nouvelles générations de poissons dont
I’ époque de réproduction se place aux mois d’été. Il a eu de répercussions
notables surtout sur 1’enchois, dont les larves et les petits se nourrissent
dans la couche superficielle de 1’ eau et plus pr2s de la cote; la nouvelle
génération de chinchard, dont la reproduction a lieu d’ habitude plus loin de
la cote, 1’a dépassé comme survie, car elle s’est nourri au del2 de la zone
coloriées. Pour cette raison, en automne on ” rencontré une grande quantité
de petits de ce poisson pré@s de la cote.

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 Nitzschia seriata et Leptocylindrus danicus /Petrova et

Skolka, 1964/. Dans ce cas, la faible survivance des générations de poissons

planctonophages notée par 1’année en question a porté ces effets sur la
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peche des années 1960-1962. Il est assez difficile de combattre de telles
floraisons on a tenté quelques expériences en Bulgarle, pendant la floraison

de Prymnesium parvum dans les lacs situés sur la cote. Cette espéces

est counnue pour avoir une haute toxicité. Dans I’ eau naturelle prise du lac,
les muges wmouraient en 10 minutes. Par &bullition, I’ effet toxique de 1’eau
disparaissait et lorsque la température était portée 2 40—45°C, I’ effet di-
minuait considerablement. Ia congélation détruisait les cellules de Prym-
nesium, mais la toxine, elle, n’ était pas détruite /Petrova et Skolka,
1964/, 1a lutte par vole chimique par addition de CuSO y 0 concentration
de 2 mg/litre, bien qu’elle tue les cellules de Prymnesium en huit heures,
est considérée comme manquant d’é&conomicité, en rafson de la grande
superficie des lacs -/Kolarov, 1962/. Du point de vue &conomique de telles
mesures sont d’autant moins recommandables que les surfaces maritimes

sont plus étendues.

Conclusions

Le phénoméne de floraison donné par I’ Exuviaella cordata se

produit normalement dans les conditions suivantes :

luminosité faible, jusqu’a 500 cal/cmz/jour;

temperature minimale 12°C;‘

1

quantité importante de substances blogdnes;

pollution avancée de 1’eau, au-dessus de 5 mg oz/litre d’ oxy~
dation de la substance organique.

A ces conditions, on doit ajouter quelques particularités phy-
siologiques qul n’ont pas été tirées encore au clair.

La coincidence de tous ces facteurs a déterminé une floraison

puissante de I’esp&ce Exuviaella cordata en 1969, dont la quantité de phos-

phates s’est maintenue, méme pendant 1'é&t° 2 des valeurs glevées (de 20
mg/litre environ), cependant que la luminosité &tait plus faible pendant les
mois d’été (au-deésous de 500 cal/cmz/jourj que les valeurs coutantes

durant- ces mois.
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IL'Exuviaella cordata, esp2ce dont le réle trophique est impor-

tant pour le zooplancton, 2 "6té faiblement mise en valeur durant 1969, de
sorte que sont développement excessif a affecté de fagon négative méme ses
posslbilités_de survie; a cause de 1a mort en masse de cellules appartenant
2 cette espdce et de leur putréfaction il en resulte, une considérable quan-
tité de substance organique. L2 minéralisation rapide de ce substance,
comme sulte de la temperature élevée pendant 1’été, a causé la baisse
brusque de la quantité d’ oxygene dissous, jusqu’a des valeurs létales pour
les polssons et les Invertébrés.

Ia conséquence de cette suite de phénoméenes a 6té la mortalité
massive de la faune benthyque. Le cordon d’eaux rouges a entravé les
déplacementé habituels entre la haute mer et la cote des bancs d’anchois
- qui se tiennent de préférence prés de 1a surface de 1’eau - ce qui a eu
&galement des conséquences negative sur la p2che dans les eaux cotigdres du

littoral roumain de la Mer Noire.

Resumé

Le phénoméne de floraison de 1’ Exuviaella cordata pendant la

saison d’été 1969 au littoral roumain de la Mer Noire s’ est produit comme
suite d’une multitude de causes, dont le régime favorable de la lumidre
et le debit aceru du Danube sont les 'plus importantes.

Le maximum @’ intensité de la floraison s’est maintenu durant
une longue période de temp, 26 Juillet - 15 Ao#tt, lorsque le nombre de
cellules a varié de 10 & 50 millions par litre.

Comme un premier effet de la floraison dc 1969, on 2 noté la
quantité peu commune de Gobildés - avec de phénomenes d’asphixie - qui
ont &té pris aux madragues, surtout dans 1a zone de Portitza, comme suit
2 leur migration avec le dép cement des eaux coloriées (eaux rouges) du
Sud vers le Nord. Un autre effet a été Ia mortalité massive de. espdces
d’animaux de grande taille formant la popuiat{on commune des zZones c0-
tidres.
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1a floraison n’a pas manqué d’affecter le pelagial non plus,

d’ ol on a noté ’absence des groupes de plantes et animaux généralement
rencontrss pendant les mois d’été (par exemple Cladocéres); par consequent
‘la nourriture Insuffisante a affecté la vie de Ia nouvelle génération d’anchols.
Enfine le cordon d’eaux coloriées a entravé les deplacements babituels en-
V;'tre 12 haute mer et la céte bancs d’anchois, ce qul a2 encore peu de réper-

cussions negatives sur la péche coétidre,
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Variation du nombre des espéces ph'y'toplanétonlques au littoral roumain de la Mer Noire dans la période

Juillet-Octobre 1969

Annexe 1

' g 0 Milles-cellules /me
Station Date g ~ ‘g 3 3 —3 -

N o Ee |2, |82 o |s4.| 82 |22 |E 2 3 i

§ g |82 |83 |:¢ E |38 |%e | %% |3% | Z. |.E |_®

% e [2% |33 e| 5% [5:3|838 |5s |88 |[2% |55 |%

e s |55 |25 |E2| 25 (=83 |z2% | 5% |& 32 |82 | 323

m @ S8 | &8 a k £ & Edo | 28 3% 83 G8 | gR BAS
Tomis 11, vII 0 8,35 14 4 14 283 0’ 1 15 79 14 362
Midia 19, v [ 6,45 50-8 - 50 815 - - 50 815
Midia 19. VIl [} 6,45 1 1 310 - - 1 310
Midla 19, V1l 10 7,79 5 5 083 - - 65 083
Midia 19.v1I 10 7,79 1 - - - -
Mamain 20, VIII ] 12,35 19 219 - - 12 219
Mamala 20. VI 1 12,35 10 410 - - 10 410
Mamata 20, VIII 2 12,60 - 30 358 - - - 30 358
Mamaia 20. VIII 12,60 - 13 978 - - - 13 978
Constantza 21, vIII ] 14,49 V. 1 265 '3 5 3 40 237 503
5 Mm 21, VHI 10 16, 05 v, 6 54 21 23 1 14 59 113 .
5 Mm 21, vl 22 16, 89 V. 3 5 2 5 1 0 15 22
10 Mm 21, vl 0 13,33 V. 7 137 8 1 4 6 704 841
10 Mm 21, VI .10 14,27 v, 2 50 10 1 6 3 332 382
10 Mm 21, VI 25 17,12 v. 2 6 .1 4 1 1 12 18
20 Mm 21, VIII 0 14,03 v. 1 61 1] 1 13 2 696 757
20 Mm 21, VIII 10 15,22 v. 2 82 1 1 24 1 84 166
20 Mm 21, VIII 25 16, 65 v. 2 18 2,7 0,5 0,3 0 4 22
20 Mm 21, VIII 37 16, 89 v. 1 3 1 2 0 0 5 8
30 Mm 21, VIl 0 14,51 V. 1 36 20 0,5 8 3,5 125 16l
30 Mm 21, VIII 10 15,70 v, 1 10 22 1 3 5 47 58
30 Mm 21, VIII 25 15,70 v. 1 7 0,5 1 0 0 3 15
30 Mm 21.vin 47 17,37 V. 1 4 1 9,1 1,2 9 13
Wamaia 7. X 0 9,83 v, 43 18 031 (1} 0 0 52 18 083
Constantza 23.IX O-clair 14,74 V. 2 476 0, 0,4 [ 54 530
Constantza | 23.IX O-color | 14,53 v. 2 9 395 1 2 0 37 9 432
Constantza | 23.IX 8-clalr | 14,53 v. 0 49 0 0 0 47 96
Constantza 5. X 14 - v, 1 73 10 0 0 3667 3 774




Annexe 2

valeurs des principaux facteurs physiques et chimliques 2 Mamaia en Juillet

1969
Date T° 8 °/oo st. mg/m3| P mg'/’ma‘E o, %
1 19%,9 14,99 455 17,50 130,7
2 18% 15,25 520 18,75 115,3
3 ) 0 0 0 0
4 19%2 14,99 520 19,12 105,9
5 19°% 14, 87 832 20,75 100, 8
6 0 0 0 0 0
7 20%4 14,61 481 19,12 125,2
8 22%8 11, 67 1800 21,28 98, 8
9 23%4 8,73 1214 20, 59 104,2
10 24°1 8,21 77 20, 41 110,9
11 23% 8,60 678 21,78 104,3
12 22% 12,05 656 20,42 109,5
13 0 0 0 0 0
14 19%0 15,50, 650 21, 60 101,4
15 16% 17,21 399 20,16 132,1
16 0 0 0 0 0
17 12% 18,77 438 19,05 129,1
18 15% 17,59 499 18,27 104,0
19 16°8 17,16 1432 18,90 103,7
20 0 0 0 0 0
21 19%8 16,06 3000 20, 00 91,5
22 19%2 16,20 521 20, 00 101,0
23 22%2 16, 09 488 19,12 116,9
24 20°2 15,90 488 20, 37 122,1
25 0 0 0 0 0
26 26%6 11,28 640 20, 25 125,5
27 0 0 0 0 0
28 20°4 11,15 1549 21,10 98,8
29 2102 11,92 2175 30,26 96,4
30 2108 11,28 2867 24,77 103,7
31 21%2 10,90 976 22, 69 94,2 |
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Annexe 3

Valeurs des principaux facteurs physiques et chimiques a Mamaia en Aot

1969
Date T° s ° /oo §i mg/m3 |P mg/m3 0,
1 22% 9,61 768 15,60 100,0
2 22%2 10, 84 3000 13, 05 108,0
3 0 0 0 0 0
4 2108 11,15 122 24,40 98,2
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 -0 0
8 2102 12,81 2293 25, 83 531,5
9 24%8 13,33 2520 23, 00 88,1
10 0 0 0 0 -0
11 2208 - 14,34 704 26, 04 101,9
12 22°%2 13,96 1306 28,15 101,5
13 2199 13,96 3000 55, 80 125,1
14 23% 13,33 882 60, 64 97,2
15 22%¢ 13,59 0 0 160, 4
16 2096 15,63 0 0 114,6
17 0 0 0 0 0
18 24%4 17,03 traces 0 139,1
19 20°6 16,78 traces 0 117,4
20 20%2 17,21 299 0 114,5
21 22% 17,56 149 0 133,7
22 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0
27 20°0 18, 06 419 traces 109,2
28 20°4 18,06 0 13,23 102,2
29 19°8 18,19 10,80 | 0 98,8
30 18% 17,68 635 13,23 100, 6
31 0 0 0 0 0
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Annexe 4

Valeurs des principaux facteurs physiques et chimiques & Mamaia et Con-

tanta  en Septembre 1969

Date . Manéaiia 5 Con.stag@__ﬁ_
T S %o nig/d | migfm® 0, % Sg %o
1 2028 18,19 675 22,05 129,9 ~ 16,89
2 | 20°4 17,81 0 0 116,9 16, 65
3 | 21% 17,03 186 0 116, 3 16,3
4 ()} 0 0 0 0 16,9
5 0 0 0 0 0 16, 05
6 0 0 0 0 0 15,52
7 0 0 0 0 0 0
8 2038 16,28 0 8,13 99,9 15, 34
o | 208 16, 28 0, 8,13 99,9 14,53
10 | 202 15,50 3000 21,88 105,7 14, 53
11 | 2076 15,75 0 40,63 109,2 14,39
12 | 2078 14,99 715 6,00 108, 2 14,14
13 | 208 14,09 672 29, 45 111,83 13,79
14 0 0 0 0 0 0
15 | 21% 11,92 494 15,38 106, 2 11,27 -
16 | 21% 14,34 896 26,35 103, 9 13,56
17 | 21% 14,74 2730 6,56 104,7 13, 66
18 0 0 0 0 0 0
19 | 18%8 15,37 949 10,49 87,0 14, 62
20 ;s°5 15,37 480 8,75 94,4 15, 10
21 | 0 0 0 0 0 0
22 | 180 15,50 572 4,37 98,9 14,62
23 | 180 15,37 620 5,00 110,9 (i
24 | 178 15,25 1506 13,75 102, 2 14, 62
25 | 175 15,37 462 8,75 100,5 14,14
26 | 180 15,19 1056 6,87 103, 2 14,74
27 | 1870 15,75 670 2,25 97,2 14, 27
28 o0 0 0 0 0 0
29 | 160 18,33 410 5,72 115,7 14,03
30 | 17% 16,09 340 6, 90 104, 8 13,79
31 ()} 0 0 0 0 0
|
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