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RESUME

Tolomio C., C. Andreoli, I. Moro, E. Moschin, L. Scarabel, L. Masiero, 1996 - Communautés phytoplanctoniques dans le
bassin méridional de la lagune de Venise (février 1991 - janvier 1993). Mar. Life, 6 (1-2) : 3-14.

Dans le cadre des recherches effectuées sur les ressources biologiques dans différentes lagunes de I’Adriatique
du Nord, de février 1991 a janvier 1993, une étude concernant les microalgues planctoniques, y compris le
picoplancton et les paramétres physiques et chimiques, a été réalisée dans les eaux du bassin méridional de la
lagune de Venise. Les résultats de |’étude ont mis en évidence une bonne circulation des eaux ; quelquefois des
situations tout a fait inhabituelles, qui témoignent de I’instabilité et de I’hétérogénéité du milieu, ont été
observées. Les communautés phytoplanctoniques ont montré des différences bien marquées au cours du
temps : au point de vue quantitatif, en 1991 les Diatomophycées représentaient la composante principale du
phytoplancton, tandis qu’en 1992 les microflagellés dominaient. Quelquefois, une contribution non
négligeable a la biomasse végétale a été déterminée par le picoplancton photoautotrophe. Une attention
particuliére a été portée aux microalgues toxiques, compte tenu du réle qu’elles peuvent jouer a I’égard de la
conchyliculture ; néanmoins, leurs apparitions ont été sporadiques et caractérisées par un faible nombre de
cellules.

ABSTRACT
Tolomio C., C. Andreoli, I. Moro, E. Moschin, L. Scarabel, L. Masiero, 1996 - [Phytoplankton communities in the southern
lagoon of Venice (February 1991 - January 1993)]. Mar. Life, 6 (1-2) : 3-14.

A survey of phytoplankton, picoplankton and physico-chemical features of the southern basin of Venice Lagoon
carried out from February 1991 to January 1993, revealed that this area is strongly influenced by tidal water
exchanges. The results also underlined a strong temporal instability and heterogeneity of the phytoplankton
communities: diatoms were the main group in 1991 while small flagellates dominated the following year.
Sometimes picophytopankton was important and often contributed significantly to the total biomass. Given
their importance in the context of mollusk cultures, special attention was paid to toxic microalgae; they were
nevertheless present only occasionally and in low numbers.

INTRODUCTION culture, pratiquée dans les viviers endigués, et la
conchyliculture, plus fréquente dans les eaux

Depuis longtemps, dans le bassin méridional libres.
de la lagune de Venise, de nombreuses activités sont Actuellement, il y a beaucoup d’élevages de
exercées en vue d’exploiter les ressources biolo- moules le long des canaux navigables, alimentés
giques : on peut mentionner a ce propos I’ichtyo- par I'embouchure de Chioggia, avec des “berceaux”
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de stabulation localisés parallélement aux lits sub-
mergés. Ces élevages sont influencés, en marée
montante, par les eaux d’origine marine et, en
marée descendante, par les eaux “saumatres”.

L’exploitation de ces pieces d’eau est condi-
tionnée par un controle approprié de la qualité des
eaux et par une gestion rationnelle des élevages ;
tout cela contribue a I'amélioration de la produc-
tion et permet d’exercer une action de prévention a
I’égard de la contamination des mollusques (Lassus,
1992). :
Nous aborderons, ici, I’analyse des commu-
nautés phytoplanctoniques en fonction des condi-
tions ambiantes du bassin de Chioggia. Ce travail
fait partie intégrante d’un projet de recherche plus
complexe qui inclut, en plus de la lagune de Veni-
se, d’autres systémes lagunaires de |’Adriatique du
Nord (Sacca di Scardovari : Andreoli et al., 1994 ;
Laguna di Caleri : Andreoli et al., 1997).

MATERIEL ET METHODES

De février 1991 a janvier 1993, nous avons
effectué des prélévements tous les mois, pendant les
marées de syzygie, en trois stations situées le long
des canaux Poco Pesce, Novissimo et Perognola
(lagune de Venise, bassin méridional : figure 1).

Vu que la profondeur était seulement de 3-4
métres (en fonction de la marée) et compte tenu des
résultats de recherches effectuées précédemment

dans le méme bassin (Tolomio et al., a paraitre) qui
n‘avaient pas montré de différences significatives
entre les eaux de surface et celles du fond, surtout
dans les périodes de syzygie lorsqu’il y a une forte
turbulence, les échantillons récoltés en surface et
prés du fond ont été mélangés afin d'intégrer
I’ensemble de la colonne d’eau.

La température (thermomeétre a mercure), la
transparence (disque de Secchi) et le pH (Hach One)
ont été relevés au moment du prélévement, tandis
que la salinité (méthode densimétrique), I'oxygene
dissous (méthode de Winkler) et les sels nutritifs
(Apha, 1981) ont été analysés au laboratoire.

Pour I'analyse de la chlorophylle a, des filtres
Nuclepore de 2 pm de porosité ont été utilisés dans
le but de séparer les cellules du nano-microphyto-
plancton (diamétre > 2 ym) ; I'eau récupérée a été
refiltrée avec des filtres de porosité inférieure
(0,2 pm) pour retenir les cellules du picophyto-
plancton. Les concentrations relatives (pg/l) ont été
calculées selon la méthode SCOR-UNESCO (1966),
en employant les formules de Jeffrey et Humphrey
(1975). _

Nous avons étudié le picophytoplancton avec
un cytofluorimétre Bruker ACR-1500 (Troussellier et
al., 1993) sur des échantillons conservés a - 80°C
(Vaulot et al., 1990). La calibration a été effectuée
au moyen de billes fluorescentes standard (0,96 pm,
Polysciences, Warrington, USA) ; aprés une excita-
tion avec une lumiére bleue (470-490 nm), nous
avons mesuré la diffusion de la lumiére aux petits

MER ADRIATIQUE

Figure 1 - Bassin méridional de la lagune de Venise : distribution des
stations (e) et des élevages de moules (x). / The southern basin of the
Venice Lagoon: location of the sampling stations (¢) and of mussel

cultures (»).
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Figure 2 - Variations de la température, de la salinité, du taux de saturation en oxygene dis-
sous et des concentrations en nitrate, en marée montante (M.M.) et en marée descendante
(M.D.) (valeurs moyennes des trois stations)./ Temporal variations of temperature, salinity,
percentage of oxygen saturation and nitrate concentration (mean values of the three stations)
during the flood (M.M.) and ebb (M.D.) tide.

angles (FALS) et I’émission de la fluorescence de la
phycoérythrine (PE) et de la chlorophylle (CHL).
Cette configuration du cytometre de flux a permis
I'identification et la numération des cellules auto-
fluorescentes a la couleur orange (cyanobactéries
qui ont beaucoup de phycoérythrine : PEC) et a la
couleur rouge (cyanobactéries qui ont beaucoup de
phycocyanine : PCC ; picoeucaryotes). Les cyano-
bactéries, qui contiennent aussi bien de la chloro-
phylle que de la phycoérythrine, ont été distinguées
des Cryptophycées grace a leur taille et au rapport
CHL/PE (Chisholm et al., 1986 ; Li, 1990). Le biovo-
lume a été transformé en carbone au moyen du fac-
teur de conversion 0,47 pg C /um3 (Verity et al.,
1992).

Les cellules du phytoplancton (> 2 pm), fixées
au formol neutralisé par du borax (concentration
finale = 4 %), ont été étudiées au microscope
optique inversé suivant la méthode d’'Utermahl
(1958). Le volume cellulaire de chaque espece a été
calculé ; ensuite, nous avons évalué la biomasse (pg
C /1) en utilisant les équations de Eppley et al. (1970).

Dans le but d’obtenir des informations syn-
thétiques sur la structure des communautés phyto-
planctoniques (Travers, 1971), les indices de diver-
sité (Shannon, Weaver, 1963) et de dominance
(Hulburt, 1963) ont été calculés.

Tous les résultats ont été soumis au test de
variance (ANOVA) qui a révélé une évidente homo-
généité dans les trois stations étudiées. Pour cette
raison, on a pris en considération les valeurs
moyennes, en signalant toutefois les exceptions.

RESULTATS ET DISCUSSION

La transparence des eaux est comprise entre
0,4 et 3,2 m, avec des valeurs réduites en automne
1991 (disque de Secchi, en marée descendante :
< 1 m) et des valeurs relativement élevées au mois
de juillet 1992 (disque de Secchi : > 3 m) ; la gran-
de quantité de fines particules remises en suspen-
sion, surtout en marée descendante, peut détermi-
ner des différences remarquables entre les valeurs
mesurées en flot (M.M.) et en jusant (M.D.).



TOLOMIO C., C. ANDREOLI, I. MORO, E. MOSCHIN, L. SCARABEL, L. MASIERO.

Au cours des deux années les fluctuations de
la température ont été similaires (figure 2). Les tem-
pératures les plus basses ont été mesurées au mois
de décembre 1991 (< 4 °C) et les plus hautes au
mois d’aolt 1992 (> 26 °C).

La zone ou se trouvent les viviers a moules
est nettement influencée par les eaux marines ; par
conséquent, les valeurs de salinité se sont révélées
toujours hautes (> 30 PSU) et les différences entre le
flot et le jusant ne dépassent que rarement 3 PSU
(figure 2).

L’oxygénation des eaux a toujours été satisfai-
sante, comprise entre 7,40 (écart type = +0,20) mg/I
(avril 1992, M.M.) et 15,47 (+0,55) mg/l (juillet 1991,
M.D.) ; les valeurs de sursaturation sont particuliére-
ment accentuées (> 150 %) en juillet 1991 et en juin-
juillet 1992 (figure 2).

Les valeurs de pH ont été comprises entre
7,90 (+0,10) (décembre 1992, M.D.) et 8,65 (+0,08)
(juin 1991, M.D.) .

En ce qui concerne les sels nutritifs, les concen-
trations des nitrites ont été irrégulieres et leurs quanti-
tés toujours basses (< 3 pmol/l et, quelquefois méme,

cell./ml

100000 ( B PEC

10000 _L —@— Phytoplancton

PCC et picoeucaryotes

difficiles a estimer), a I'exception de celles mesurées au
mois de décembre 1992 (> 6 pmol/l). Les nitrates ont
présenté des fluctuations saisonniéres typiques (Brunet-
ti et al., 1983) : les valeurs sont basses en été (0,01 a
1,6 pmol/l) et plus élevées en automne-hiver (3 a 5
pmol/l) (figure 2). Les variations de I'ammoniaque ont
été, au contraire, plus marquées : les valeurs ont atteint
quelquefois une teneur élevée (> 30 umol/l), en parti-
culier a la station 3 par rapport aux autres stations (o =
0,05). Les concentrations des phosphates sont tres
réduites, aussi bien en marée montante qu’en marée
descendante (< 0,1 pmol/l).

Le picophytoplancton (< 2 pm) s’est révélé
en général dominant par rapport aux autres cellules
phytoplanctoniques (> 2 pm) (figure 3). Les cellules
a fluorescence rouge ont été plus fréquentes que les
cellules a fluorescence orange. Les premiéres pour-
raient étre constituées par des cyanobactéries qui
sont riches en phycocyanine (PCC) ou par une
population mixte : cellules peu autofluorescentes a
la couleur rouge et < 1 pm, c’est-a-dire cyanobac-
téries, et cellules trés autofluorescentes a la couleur
rouge et > 1 pm, c’est-a-dire picoeucaryotes (Cour-

M.M.

FMAMIJJ ASONDIJ FMAMIJ J AS ONDIJ

1991

1992

Figure 3 - Comparaison entre les valeurs d’abondance du picoplancton
(PEC = cyanobactéries riches en phycoérythrine ; PCC = cyanobacté-
ries riches en phycocyanine) et du phytoplancton de taille supérieure
(valeurs moyennes des trois stations) en marée montante (M.M.) et en
marée descendante (M.D.)./ Comparison between picoplanktonic (PEC
= phycoerythrin-rich Cyanobacteria; PCC = phycocyanin-rich Cyano-
bacteria) and phytoplanktonic upper size cell densities (mean values of
the three stations) during flood (M.M.) and ebb tide (M.D.).
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Figure 4 - Variations des concentrations de chlorophylle a (analyse
fractionnée, valeurs moyennes des trois stations) en marée montante
(M.M.) et en marée descendante (M.D.). / Temporal variations of the
chlorophyll a concentrations (mean values of the three stations) of the
< 2 pm and > 2 pm phytoplankton groups during flood (M.M.) and

ebb tide (M.D.).

ties et al., 1994 ; Chrétiennot-Dinet et al., 1995).
Parmi les procaryotes, la présence de prochloro-
phycées ne peut pas étre exclue (Vaulot et al,
1990 ; Shimada et al., 1993 ; Li, 1994). On n’a pas
pu distinguer les prochlorophycées du picoplanc-
ton procaryote a cause de |’émission peu marquée
de la fluorescence rouge. Au contraire, les cellules
fluorescentes a la couleur orange sont représentées
par des cyanobactéries riches en phycoérythrine
(PEC). :
Méme si I"abondance du picophytoplancton
a été plus élevée que celle du reste du phytoplanc-
ton a partir d’aoat 1991, les valeurs obtenues par
I’analyse fractionnée de la chlorophylle a ont
démontré que sa contribution a la biomasse est, en
général, plus basse que celle des cellules plus
grandes (> 2 pm) ; au mois de mai 1992, seulement
en marée montante, les concentrations de chloro-

phylle a dues au picophytoplancton ont dépassé
celles produites par les cellules phytoplanctoniques
(> 2 pm) (figure 4).

L’analyse qualitative du phytoplancton (> 2
pm) a mis en évidence la présence de 212 taxons,
dont plus de 70 % d’especes qui appartiennent aux
Diatomophycées (tableau 1), parmi lesquelles il faut
souligner le grand nombre de formes tychopéla-
giques, c’est-a-dire d’espéces qui ont été déplacées
a partir d’un substrat, soit mobile soit solide, par
suite des mouvements hydriques. La microflore
diatomique est assez hétérogéne, mais les especes
fréquentes a la fois en marée montante et en marée
descendante dans toutes les stations sont peu nom-
breuses : Amphora coffeaeformis, Cocconeis scutel-
lum, Cylindrotheca closterium, Navicula cryptoce-
phala, Skeletonema costatum, Synedra tabulata,
Thalassionema nitzschioides (figure 5).
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Tableau | - Liste des taxons trouvés dans les trois stations examinées au cours des deux années de la recherche (+ = présence ;
- = absence ; 91 = février 1991-janvier 1992 ; 92 = février 1992-janvier 1993)./ List of the taxa found in the three stations during
the two sampling years (+ = presence; - = absence; 1991 = February 1991-January 1992; 1992 = February 1992-January 1993).

1991 1992 suite 1991 1992 suite 1991 1992

CYANOPHYCEAE : Cocconeis britannica Naegeli - + Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg + +
Nostoc spongiaeforme Agardh + - Cocconeis costata Gregory + - Nitzschia constricta (Kiitzing) Ralfs - +
Cocconeis dirupta Gregory - + Nitzschia dissipata v. media (Hantzsch)
DICTYOCHOPHYCEAE : Cocconeis distans Gregory + - Grunow - W+
Dicryocha fibula Ehrenberg - + Cocconeis maxima (Grunow) Nitzschia filiformis (Wm. Smith) Van Heurck + -
Dictyocha speculum Ehrenberg - + Peragallo & Peragallo - + Nirzschia frustulum (Kiitzing) Grunow +
Cocconeis molesta Kiitzing + + Nitzschia gracilis Hantzsch + -
DINOPHYCEAE : Cocconeis ornata Gregory - * Nitzschia hybrida Grunow - +
Ceratium furca (Ehrenberg) Cocconeis pediculus Ehrenberg + - Nitzschia lanceolata Wm. Smith + -
Claparede & Lachmann - + Cocconeis pellucida (Hantzsch) Grunow - + Nitzschia longissima (Brébisson) Grunow + +
Ceratium fusus Ehrenberg o + Cocconeis peltoides Hustedt o - Nitzschia lorenziana Grunow + +
Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhoff — + - Cocconeis placentula Ehrenberg + + Nitzschia palea (Kiitzing) Wm. Smith + ®
Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid - + Cocconeis quarnerensis (Grunow) Nitzschia panduriformis Gregory + +
Ceratium tripos (Miiller) Nitzsch - + Wm. Smith + - Nitzschia pseudofonticola Hustedt + -
Dinophysis caudata Saville-Kent < + Cocconeis scutellum Ehrenberg o Nitzschia recta Hantzsch - +
Ebria tripartita (Schumann) Lemmermann ~ + - Cyclotella caspia Grunow + - Nitzschia cf. seriata Cleve * * +
Gonyaulax minima Matzenauer - + Cyclotella comta (Ehrenberg) Kiitzing + - Nitzschia sigma (Kiitzing) Wm. Smith + +
Gonyaulax polyedra Stein - + Cyclotella glomerata Bachmann # + Nitzschia spathulata Brébisson + +
Gonyaulax spinifera (Claparede & Lachmann) Cyclotella meneghiniana Kiitzing + + Nitzschia subtilis (Kiitzing) Grunow + -
Diesing + - Cyclotella ocellata Pantocsek + - Phaeodactylum tricornutum Bohlin
Gymnodinium splendens Lebour + Cyclotella pseudostelligera Hustedt + - Pleurosigma aestuarii (Brébisson)
Prorocentrum balticum (Lohmann) Loeblich - Cyclotella stelligera (Cleve) Van Heurck + Wm. Smith - +
Prorocentrum compressum Abé - + Cyclotella striata (Kiitzing) Grunow + Pleurosigma angulatum (Quekett)
Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) Dodge  + - Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Wm. Smith +
Prorocentrum gracile Schiitt + - Reimann & Lewin + + Pleurosigma australe Grunow - +
Prorocentrum micans Ehrenberg + + Cymbella affinis Kiitzing + - Pleurosigma rigidum Wm. Smith + -
Prorocentrum minimum Schiller + E Cymbella microcephala Grunow + - Pleurosigma salinarum (Grunow) Grunow  + E
Prorocentrum nanum Schiller + - Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve + 3 Porosira cf. glacialis (Grunow) Jorgensen — + E
Prorocentrum ovum (Schiller) Dodge + - Cymbella ventricosa Agardh + - Proboscia alata (Brightwell) Sundstrom + +
Prorocentrum rotundatum Schiller + - Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle  + + Pseudosolenia calcaravis (Schultze)
Prorocentrum triestinum Schiller - 4 Dimerogramma dubium (Grunow) Grunow - + Sundstrom & +
Protoperidinium diabolus (Cleve) Balech + + Diploneis papula (Schmidt) Cleve + - Rhizosolenia hebetata Bailey +
Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Fragilaria crotonensis Kitton + Rhizosolenia imbricata Brightwell + -
Balech + + Fragilaria hyalina (Kiitzing) Grunow - & Rhizosolenia setigera Brightwell #* +
Protoperidinium piriforme (Paulsen) Balech - & Fragilaria intermedia (Grunow) Grunow + - Rhizosolenia styliformis Brightwell + +
Protoperidinium quinguecorne Balech - + Gomphonema constrictum Ehrenberg + + Rhoicosphaenia curvata (Kiitzing) Grunow - +
Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech - + Gomphonema olivaceum (Lyngbye) Skeletonema costatum (Greville) Cleve * +
Pseliodinium vaubanii Sournia - + Desmaziéres + + Striatella unipunctara (Lyngbye) Agardh * +
Grammatophora marina (Lyngbye) Kiitzing + + Synedra closterioides Grunow + -
DIATOMOPHYCEAE : Guinardia delicatula (Cleve) Hasle + - Synedra pulchella (Ralfs) Kiitzing + -
Achnanthes brevipes Agardh + + Guinardia flaccida Castracane + + Synedra tabulara (Agardh) Kiitzing + +
Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow  + - Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle + + Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg + -
Achnanthes linearis (Wm. Smith) Grunow  + - Gyrosigma fasciola (Ehrenberg) Thalassionema nitzschioides Grunow - +
Achnanthes longipes Agardh - + Griffith & Henfrey - + Thalassiosira baltica (Grunow) Ostenfeld + -
Amphiprora paludosa Wm. Smith - + Gyrosigma spenceri (Wm. Smith) Thalassiosira fallax Meunier + -
Amphora angusta Gregory - + Griffith & Henfrey - + Thalassiothrix frauenfeldii (Grunow)
Amphora arcus Gregory - + Hemiaulus hauckii Grunow + + Grunow + -
Amphora bigibba Grunow - % Leptocylindrus danicus Cleve + + Thalassiothrix mediterranea Pavillard + +
Amphora coffeaeformis (Agardh) Kiitzing ~ + + Leptocylindrus minimus Gran + -
Amphora costata Wm. Smith - + Licmophora abbreviata Agardh + - CHLOROPHYCEAE :
Amphora cymbelloides Grunow + * Licmophora dalmatica (Kiitzing) Grunow + + Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs - +
Amphora exigua Gregory + + Licmophora debilis (Kiitzing) Grunow + + Dunaliella salina (Dunal) Teodoresco +
Amphora hyalina Kiitzing + + Licmophora ehrenbergii (Kiitzing) Grunow — + - Gloeocystis gigas (Kiitzing) Lagerheim + -
Amphora laevis v.laevissima Gregory + i Licmophora flabellata (Carmichael) Agardh - = Gloeocystis planctonica (West & West)
Amphora lineolata Ehrenberg + Licmophora gracilis (Ehrenberg) Grunow + - Lemmermann +
Amphora macilenta Gregory + + Licmophora juergensii Agardh + - Scenedesmus abundans (Kirchner) Chodat  +
Amphora ostrearia Brébisson + + Licmophora paradoxa (Lyngbye) Agardh + - Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kiitzing  +
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing + + Melosira ambigua Grunow + Scenedesmus quadricauda (Turpin)
Amphora pusilla Gregory + #* Melosira distans (Ehrenberg) Kiitzing + - Brébisson + *
Amphora truncata Gregory - + Melosira granulata (Ehrenberg) Ralfs + -
Amphora turgida Gregory # Melosira italica (Ehrenberg) Kiitzing + - CRYPTOPHYCEAE :
Amphora veneta Kiitzing + +* Melosira moniliformis (Muller) Agardh + Hillea fusiformis (Schiller) Schiller +
Asterionella bleakeleyi Wm. Smith + - Melosira sulcata (Ehrenberg) Kiitzing - + Leucocryptos marina (Braarud) Butcher + =
Asterionella japonica Cleve + - Melosira varians Agardh + -
Bucillaria paradoxa Gmelin + - Navicula ammophila Grunow + + EUGLENOPHYCEAE :
Buacteriastrum hyalinum Lauder + - Navicula anglica Ralfs - + Euglena acus Schiller +
Bacteriastrum mediterraneum Pavillard + - Navicula avenacea (Brébisson) Cleve + - Euglena pisciformis Klebs + -
Bellerochea malleus Van Heurck - % Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs + + Eutreptia globulifera Van Goor +
Biddulphia pulchella Gray - # Navicula crucifera Grunow + - Eutreptia lanowii Steuer + -
Biddulphia sinensis Gregory + - Navicula cryptocephala Kiitzing + + Eutreptiella hirudoidea Butcher +
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey + + Navicula digitoradiata (Gregory) Ralfs + - Eutreptiella marina Da Chuna % -
Chaetoceros affinis Lauder + - Navicula exigua (Gregory) Grunow +
Chaetoceros brevis Schiitt + Navicula forcipata Greville + - PRYMNESIOPHYCEAE :
Chaetoceros compressus Lauder + - Navicula gracilis Ehrenberg + - Acanthoica quattrospina Lohmann - +
Chaetoceros decipiens Cleve + - Navicula hyalina (Ehrenberg) Kiitzing + + Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay & Mohler - +
Chacetoceros exospermum Meunier + Navicula lanceolara (Agardh) Kiitzing + + Rhabdosphaera stylifera Lohmann - *
Chaetoceros lauderii Ralfs + - Navicula menisculus Schumann + + Syracosphaera pulchra Lohmann = +
Chaetoceros lorenzianus Grunow + + Navicula mutica Kiitzing + +
Chacetoceros pseudocrinitus Ostenfeld + - Navicula peregrina (Ehrenberg) Kiitzing + - —_—
Chaetoceros rostratus Lauder - + Navicula radiosa Kiitzing + + * Sous ce nom. nous désignons toutes les formes qui
Chaetoceros simplex Ostenfeld + Navicula rostellata Kiitzing + - appartiennent au groupe Pseudonitzschia seriata (Hasle.
Chaetoceros socialis Lauder + Navicula roteana (Rabenhorst) Grunow + 1965)./This term refers to all species belonging to the
Chaetoceros teres Cleve + - Navicula salinarum Grunow + + Pseudonitzschia seriata group (Hasle, 1965).

=8 =
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Figure 5 - Variations de I"abondance des especes

les plus significatives (valeurs moyennes des trois sta-

tions, a la fois en marée montante et en marée descendante). / Temporal variations of cell densities (mean
values of the three stations) of the most significative species during flood (M.M.) and ebb tide (M.D.).

Parmi les autres classes, seules les Dinophy-
cées, et uniquement pendant la saison chaude, pré-
sentent beaucoup de taxons. Méme si la plupart de
ceux-ci sont d’origine marine, quelques-uns (Cera-
tium furca, C. fusus, Prorocentrum micans, P. mini-
mum, Protoperidinium divergens) s'adaptent bien
aux eaux saumatres (Tolomio, 1978). Il faut signaler
la présence de Pseliodinium vaubanii, une dinophy-
cée rare trouvée ces derniers temps dans |’Adria-

tique septentrionale en différentes saisons (Mora et
al., 1994), contrairement aux observations de
Jacques et Soyer (1977), et de Marasovic (1983).
Prymnésiophycées et Dictyochophycées, qui
sont essentiellement constituées par des especes
marines, sont peu fréquentes. La présence aussi de
formes considérées comme exclusives des eaux
douces est peu significative, méme si Ankistrodes-
mus falcatus et Scenedesmus quadricauda (Chloro-
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phycées) ou Eutreptia lanowi (Euglénophycées) peu-
vent apparaitre quelquefois en quantités non négli-
geables.

Pendant la premiére année, le phytoplancton
s’est révélé dominé par les Diatomophycées, tandis
que l'année suivante les Microflagellés et, seulement
au mois de mars, les Prymnésiophycées (Emiliania
huxleyi) et les Euglénophycées (Astasia sp.), ont été
les groupes dominants.

Si ’on compare les deux cycles annuels (figu-
re 6), on peut remarquer que les densités phyto-
planctoniques sont en général plus élevées en 1992
(presque toujours >1 x 103 cell./ml) qu’en 1991
(valeurs comprises entre 3 et 8 x 102 cell./ml). Au
mois de janvier 1993, il faut signaler, en marée
montante, une présence massive (5 a 8 x 103
cell./ml) de Skeletonema costatum, une diatomo-
phycée qui, dans I’Adriatique, manifeste des efflo-
rescences a plus d’'un million de cellules par litre

pg/ml

45 T —autres groupes

4l I diatomophycées
—0— diatomophycées

—e— total

(Moschin, Moro, 1996), surtout pendant la saison
froide (Montresor et al., 1982) et dans des eaux
caractérisées par une dessalure accentuée (Blanc,
Leveau, 1970). En fin d’hiver 1992, on a observé
aussi une grande quantité (plus de 2 x 103 cell./ml)
d’Emiliania huxleyi, une prymnésiophycée qui n’est
pas rare dans les eaux adriatiques (Andreoli et al.,
1985). A plusieurs reprises, des microflagellés non
identifiés sont apparus au cours du printemps et de
I'été 1992. Leur présence a atteint, pendant le
jusant, plus d’un million et demi de cellules par litre,
constituant ainsi presque 60 % de la communauté
phytoplanctonique (figure 7).

A l’exception de ces événements extraordi-
naires qui ont provoqué une forte diminution de la
diversité spécifique (H<1,5 bits par cellule) et, par
conséquent, une augmentation de la dominance
(8;>80 %), les communautés phytoplanctoniques
présentent en général de nombreuses espéces, sou-

cell./ml

+ 3000
+ 2000

+ 1000

1992

Figure 6 - Comparaison entre les valeurs moyennes de la biomasse
(histogrammes) et de la densité de populations (ligne brisée) en marée
montante (M.M.) et en marée descendante (M.D.). / Comparison bet-
ween biomass (histograms) and cell densities (lines) (mean values of
the three stations) during flood (M.M.) and ebb tide (M.D.)
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Figure 7 - Variations (en pourcentage) de I"abondance des diatomo-
phycées, des microflagellés et des autres groupes (valeurs moyennes
des trois stations, aussi bien en marée montante qu’en marée des-
cendante). / Values on percentage of cell densities (mean values of
the three stations) of diatoms, microflagellates and other groups
during flood (M.M.) and ebb tide (M.D.).

vent en équilibre, surtout si les conditions de I’envi-
ronnement ne sont pas trop sélectives ; dans cette
situation, I'indice de diversité a tendance a se man-
tenir toujours élevé.

Les données de biomasse refletent rarement
les valeurs obtenues lors de la numération des cel-
lules (figure 6) : en effet la biomasse est liée d’une
facon étroite au volume cellulaire ou, encore mieux,
au volume plasmique, calculé a partir des dimen-
sions linéaires des especes qui constituent la popu-
lation, par assimilation a des combinaisons de
volumes géométriques simples (Kovala, Larrance,
1966). Au cours de notre recherche, des exemples
trés significatifs ont été relevés a ce propos. Au mois
d’octobre 1991, en marée descendante, on a enre-
gistré une biomasse considérable, tandis que le
nombre des cellules était plutdt bas : cela est dii a la
présence de Licmophora ehrenbergii et de Pleuro-
sigma rigidum, qui ont un volume cellulaire élevé,
respectivement 45 310 pm3 et 196 460 pm3. Au
contraire, la valeur réduite de biomasse en février
1992 (marée montante), lorsque le nombre des cel-
lules est remarquable, est encore imputable au petit
volume de Skeletonema costatum, dont les cellules
ne dépassent que rarement 1000 pm3 (Moschin,
Moro, 1996).
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Les fluctuations temporelles de biomasse ont
été différentes pendant les deux années de
recherche et trés influencées par la direction des
courants de marée ; les valeurs de biomasse sont
presque toujours liées a la composante diatomique
du phytoplancton (figure 6).

CONCLUSION

Les résultats ont permis de vérifier que la
zone lagunaire examinée est bien influencée par la
mer. La preuve en est que la salinité est toujours éle-
vée et que les espéces eupélagiques (Chaetoceros
sp. pl., Rhizosolenia sp. pl., Emiliania huxleyi, Nitz-
schia cf. seriata) sont assez fréquentes et, quelque-
fois, trés abondantes.

Aussi bien en flot qu’en jusant, il y a une
remarquable présence de picophytoplancton. En
effet, pendant la période de nos observations, les
organismes végétaux les plus petits (< 2 pm) ont été
généralement plus nombreux que les organismes
phytoplanctoniques de taille supérieure (> 2 pm) ;
ceci a été rencontré aussi en d’autres stations de la
lagune (Sorokin et al., 1996). D’ailleurs, cette situa-
tion n’est pas bien différente de celle qu’on a rele-
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vée, a la méme époque, dans les lagunes de Scar-
dovari et de Caleri (Adriatique du Nord) (Andreoli et
al., 1994 ; Andreoli et al., 1997). Cependant, a la
différence de ce qu’on a observé a Scardovari et a
Caleri, les cyanobactéries qui ont beaucoup de
phycoérythrine (PEC) sont toujours présentes a
Chioggia, avec une abondance peu inférieure a
celle des cellules fluorescentes a la couleur rouge
(PCC). D’une maniére analogue aux remarques
effectuées relativement aux facteurs chimiques et
physiques, la grande quantité de PEC porte a croire
que le secteur lagunaire considéré est bien influen-
cé par les eaux marines ; ceci s’accorde avec les
données de Revelante et Gilmartin (1995), qui ont
relevé que les eaux de la mer Adriatique du Nord
sont plus riches en PEC qu’en PCC. Cela viendrait
du fait que les cyanobactéries riches en phycoéry-
thrine, par rapport aux cyanobactéries riches en
phycocyanine, sont capables de mieux utiliser
I'intensité lumineuse la plus faible et, donc, elles
sont plus adaptées a un milieu marin caractérisé par
une forte turbidité qu’a un milieu lagunaire ou la
profondeur est le plus souvent trés réduite et, donc,
peu sélective (Morris, Glover, 1981 ; Affronti, Mar-
shall, 1993). Il n’est pas exclu que dans les eaux de
Chioggia, la présence remarquable d’organismes
fluorescents a la couleur rouge soit imputable non
seulement aux PCC mais aussi aux picoeucaryotes,
comme on a signalé dans la lagune de Thau (Cour-
ties et al., 1994 ; Chrétiennot-Dinet et al., 1995).
Cette hypothése pourrait étre soutenue par les
concentrations élevées en ammoniaque, observées
surtout a la station 3 ; il est possible que ces concen-
trations soient dues a la présence significative de
mollusques bivalves et favorisent une dominance
des picoeucaryotes sur les cyanobactéries (Courties
et al., 1994).

Bien souvent, les eaux de la marée montante
sont plus riches en cellules phytoplanctoniques que
les eaux de la marée descendante. On doit rappeler
que les masses d’eaux qui sont canalisées vers
I'intérieur du bassin sont souvent caractérisées par
la présence de nombreuses espéces eupélagiques,
c’est-a-dire typiques de la mer ouverte et donc peu
tolérantes a I'égard des conditions du milieu sau-
matre. Cependant, malgré la sélection, la quantité
de phytoplancton qui sort de la lagune est quelque-
fois égale ou supérieure a celle qui entre, comme
cela a été vérifié au cours de la premiere année de
recherche. Toutefois, il ne faut pas sous-évaluer le
role joué par les eaux de la marée montante a
I'égard de la productivité primaire du bassin lagu-
naire (Marchesoni, 1954).

Les recherches effectuées auparavant le long
du Canale delle Fosse (Socal et al., 1986) ont mis en
évidence le role que les mouvements des eaux
jouent dans le choix des pieces d’eaux destinées a
I’élevage des moules. En effet, dans la zone étudiée,
la bonne circulation hydrique assure des conditions
satisfaisantes aux organismes des viviers pour un
développement rapide et une bonne épuration.

-12.-

Mais il ne suffit pas de contréler la qualité des
eaux pour donner des garanties en ce qui concerne
la santé humaine ; une surveillance de la présence
de microalgues productrices de toxines, pour la plu-
part Dinophycées, est souhaitable. A ce propos, il
faut souligner la présence, a Chioggia, de quatre
espéces qu’on peut ranger parmi celles considérées
comme toxiques (Tolomio, Moschin, 1995) : Proro-
centrum lima, espéce pouvant produire des toxines
diarrhéiques (Lassus, 1988), est présente seulement
au mois d’aolt 1992 et avec peu de cellules (40
cell/l) ; Prorocentrum minimum, dont la toxicité
n’est pas encore bien prouvée (Sournia et al., 1991),
a été signalé de mars a juin 1991 (12 cell./ml) et de
juin a ao(t 1992 (4 cell./ml) ; Dinophysis caudata,
observé aux mois d’ao(t, d’octobre et de novembre
1992, avec un nombre de cellules (en moyenne 100
cell./l) inférieur au seuil reconnu comme dangereux
(Lassus et al., 1991) ; Gonyaulax polyedra est appa-
ru de juin a ao(t 1992 en petite quantité, avec une
concentration moyenne de 200 cell./l qui ne peut
en aucun cas provoquer une chute de I'oxygene dis-
sous (Lassus, 1988). Sur la base des données récol-
tées dans toute la lagune (Tolomio, Moschin,
1995), la présence de microalgues toxiques est, a
I’heure actuelle, peu significative et, par consé-
quent, ne comporte aucun risque.

En conclusion, la zone lagunaire examinée,
soumise directement aux apports marins et peu
influencée par les masses d’eau continentales, assu-
re aux moules des viviers une bonne stabilité des
conditions halines. Méme les fluctuations des autres
variables écologiques ne difféerent pas beaucoup de
celles qu’on peut relever pres de I'embouchure du
canal de Chioggia ou dans la mer ouverte en face de
la lagune (Tolomio et al., a paraitre).
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