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Etude des Migrations Nycthemerales du Zooplancton

dans un Milieu Marin Peu Profond

par
M. H. Daro*

ABSTRACT

The sluice-dock of Ostend, a shallow (1,5 m) marine biotope of 86 ha stays
closed during some 6—7 months of the year and is not influenced by the tides.

During 24 h cycles the nycthemaral migrations of the zooplankton at 5 depths
in a watercolumn of 1 meter were studied in relation to several environmental
factors: water temperature, dissolved oxygen, pH and chlorophyl content.

The photosynthesis shows a minimum during the night and shows a maximum
during the late afternoon, at which time the water-temperature is also maximal.

Holo- and meroplanktonic organisms migrate towards the surface around
3—5 o’clock a.m., at which time the chlorophyl content is minimal, hence our
hypothesis of nocturnal grazing, this phenomenon perhaps combined with a
nocturnal division of phytoplankton cells.

Each observed species has its own characteristic behaviour in relation to its
negative diurnal phototropism and its own diurnal bottomward migration speed.

A. INTRODUCTION

Les migrations verticales du zooplancton ont été étudiées depuis
longtemps et sont choses connues.

BainBrIDGE (1961) décrit le phénoméne comme suit: une ascen-
sion se manifeste dans la fin de ’aprés-midi; elle est dirigée vers une
source de lumiére d’intensité faiblissante. Ceci se continue toute la
nuit durant.

BorGorov (1958) pense méme que les 3/4 du zooplancton
effectuent des migrations journaliéres. On distingue différentes
migrations verticales du zooplancton.

Le zooplancton qui migre journellement et peut effectuer des
distances de 2 4 600 m.
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Le zooplancton qui est attaché A une masse d’eau et qui se
déplace avec cette masse d’eau.

Le zooplancton qui effectue des migrations saisonniéres.

Depuis une dizaine d’années I'on a étudié une couche d’eau plus
particuliére: les 2 premiers métres de profondeur oil on a également
mis en évidence des migrations verticales diurnes ou saisonniéres.
Zarrsev (1962—1964), dans la mer Noire a particulierement étudié
ces phénomeénes.

Les premiers décimetres de profondeur sont aussi caractérisés par
une faune particuliére: ’hyponeuston qui ne descend jamais ou
rarement plus bas (HeinricH, 1960; Derra CrockE & SERTARIO
1959 et CHAMPALBERT, 1969—1971).

Le biotope qui nous occupe, le Bassin de Chasse d’Ostende, est un
bassin d’eau de mer fermé, de 86 ha de superficie et de profondeur
moyenne de 1,5 m; il se trouve a ’arriére du Port d’Ostende et est
en relation avec lui par des écluses. La faune qu’on y trouve n’est
pas caractéristique de ’hyponeuston, car on la trouve dans le Port
et dans les eaux cotiéres a toutes les profondeurs, cependant, c’est en
utilisant les mémes techniques que les chercheurs qui se sont inté-
ressés & ’hyponeuston que nous avons étudié les migrations vertica-
les de faible amplitude (mouvements d’un metre).

B. METHODES DE TRAVAIL

Les migrations verticales du zooplancton furent étudiées le long
de la colonne d’eau d’1 m de profondeur, & raison de prises d’échan-
tillon tous les 20 cm (5 filets, chacun de 20 cm de diametre) et cela
toutes les 2 heures au cours de cycles de 24 h.

Quelquesfacteursdumilieu furentégalementétudiés: températures
de ’eau et de lair, oxygéne dissous, pH et teneur en chlorophylle a.

Les conditions atmosphériques furent toujours: temps calme et
sans nuages.

C. RESULTATS

1. La température (voir Fig. 1)

Les températures de 'eau et de ’air ont été enregistrées par 2
thermographes enregistreurs; la température de I’eau était prise en
surface et au cours de 2 cycles 2 1 m de profondeur. La tempé-
rature de ’eau en surface varie de 2 4 3 degrés au cours de 24 h,
ces grandes variations s’expliquent par l'influence prépondérante
de la température de I'air sur ce biotope d’énorme surface en regard
d’une faible profondeur.
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Fig. 1. La température au cours de différents cycles de 24 heures. En trait plein:

température de I’air; En trait bouclé: température de ’eau de surface; En trait
pointillé: température de ’eau 4 1 m de profondeur;

Nous pouvons constater que la température de 1’eau passe par
un minimum 2 la fin de la nuit vers 3—5 h du matin et un maximum
en fin d’aprés-midi vers 15—18 h.

La température de I'eau & 1 m de profondeur passe par les
mémes fluctuations que I’eau de surface, avec des valeurs cependant
légérement inférieures.

Le fait que ces deux courbes (température de surface et tempéra-
ture & I m) fluctuent parallélement, montre qu’il n’y a pas a4 un
moment donné d’échanges de masses d’eau, ce qui se traduirait par
un croisement des courbes.
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2. Le pH (voir Fig. 2)

Le pH de P’eau de surface varie d’environ 3/10e d’unité au cours
de 24 h, passant par un minimum la nuit et un maximum en fin
d’aprés-midi vers 15—18 h.

8, — 22.05.69
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Fig. 2. Le pH de I’eau au cours de différents cycles de 24 heures.

3. L’oxygéne dissous (Fig. 3)

L’oxygéne a été mesuré par la méthode de titration au thio
sulfate de WINKLER. Les échantillons ont été prélevés en surface
uniquement.

Nous constatons que la teneur en oxygéne accuse des variations
de 2 mg/l environ au cours de 24 h, passant par un minimum 4 la fin
de la nuit vers 3—5 h et un maximum vers la fin de 'aprés-midi
vers 18 h.

Des deux courbes de variations des parameétres mesurés plus haut
(pH et oxygeéne dissous) nous pourrions conclure que la photo-
synthése est maximale en surface en fin d’aprés-midi et que ceci se
passe lorsque la température de ’eau est maximale également.

4. La chlorophylle (Fig. 4)

La chlorophylle a été dosée suivant la méthode de Parsons &
STrICKLAND (1968). Nous n’avons tenu compte que de la chloro-
phylle a, dosée & partir d’un échantillon d’1 1 d’eau filtrée sur milli-
pore de 0,45 p d’ouverture. Cette chlorophylle est donc uniquement
celle qui est contenue dans les algues.
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Fig. 3. L’oxygéne dissous dans I’eau de surface au cours de différents cycles de 24
heures exprimé en mg d’O; par litre d’eau.

Les teneurs en chlorophylle doublent généralement leur valeur en
24 h, passant par un minimum vers 3—>5 h du matin et un maximum
vers 15—18 h. Ce phénoménes s’observent également & 1 m de
profondeur.

5. Le zooplancton

Nous avons utilisé un systéme de 5 filets superposés comme le
montre la Figure 5. La quantité d’eau filtrée étant indéterminée,
mais égale dans les cing filets, nous avons compté le total des orga-
nismes récoltés par chacun des filets et exprimés les résultats en
pourcentages d’individus trouvés a chaque profondeur.

6. Résultats (Fig. 6)

Toutes les espéces sont présentes en concentrations maximales en
surface a 4 h du matin.

Une migration vers le fond s’effectue entre 6 h et 10 h du matin
et une migration vers la surface recommence a partir de 18—20 h.
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Fig. 4. La chlorophylle a contenue dans le phytoplancton au cours de différents
cycles de 24 heures. En trait plein: échantillons d’eau de surface; En trait
pointillé: échantillons d’eau de 1 m de profondeur;

Grosso modo on peut dire qu’au lever du soleil toutes les espéces
redescendent vers les profondeurs et au coucher du soleil remontent
vers la surface.

Toutes les espéces observées ont un comportement différent quant
a leur phototropisme et leur vitesse de migration.

Quelques moments plus particuliers ont été repris dans la Figure 7
que nous analysons:

1. Holoplancton

Les Copépodes Calanoidea adultes et Copepodites: il s’agit en
Poccurence en majorite de Acartia bifilosa.
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Fig. 5. Systeme des 5 filets superposés utilisé aux pélévements du zooplancton.

Cycle de 24h 07.08.70 Distribution verticale du Zooplancton
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Fig. 6. La distribution verticale du zooplancton a 5 profondeurs au cours d’un
cycle de 24 heures. Résultats exprimés en pourcentage d’organismes récoltés a
chaque profondeur.
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a 4 h: prés de 509, de la population se trouve en surface
12 h: sont bien distribués tout le long de colonne d’eau
18 h: les individus situés le plus profondément migrent vers la
surface
24 h: la plupart sont & 20 cm sous la surface
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Fig. 7. Quelques instants caractéristiques de la distribution verticale du zooplanc-
ton au cours d’un cycle de 24 heures.

Les Nauplii de Copepoda Calanoidea:

a 4 h: plus de la moitié sont en surface

12 h: sont plus ou moins bien répartis le long de la colonne d’eau,

mais encore en majorité en surface

18 h: effectuent une courte migration vers la profondeur

22 h: un peu plus tdt que les adultes se trouvent en majorité a

20 c¢cm de profondeur.

Parmi les organismes holoplanctoniques nous pouvons donc
observer que les Nauplii de Calanoidea se tiennent prés de la sur-
face toute la journée, mais effectuent une migration vers les pro-
fondeurs dans 'aprés-midi, tandis que les adultes et Copépodites
ont tendance a se tenir plus dans les profondeurs au cours de la
journée.
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2. Méroplancton
Les larves de Polydora ciliata:

Y

a4 4 h: sont en majorité en surface

12 h: sont en majorité dans les profondeurs

18 h: commencent & remonter en surface

24 h: la plupart se situent & environ 20 cm-—40 cm sous la

surface

Les larves de Polydora ciliata sont donc fortement phototropiques
négatives a la lumiére de plein jour (& 12 h) et restent la plus grande
partie de la journée en profondeur.

Les larves de Crepidula fornicaia:

N

a 6 h: sont en majorité (4 de 609, de la population) & la surface et
ceci légérement plus tard que toutes les autres espéces
12 h: la plupart se tiennent prés du fond
18 h: commencent a remonter vers la surface
24 h: une grande partie de la population se tient en surface et
une autre a environ 0,5 m de profondeur
Les larves de Crepidula manifestent donc aussi un fort photo-
tropisme négatif 4 la lumiere de plein jour 4 12 h et restent la plus
grande partie de la journée en profondeur.

Les larves de Lamellibranchia:

Il s’agissait en trés grande majorité de larves d’huitres et de
quelques larves de Cardium edule.
a 4 h:sont en majorité en surface

12 h: la plupart se tiennent & mi profondeur, c.a.d. environ 60 cm

18 h: sont en majorité dans les eaux les plus profondes

24 h: ont repris la migration vers la surface et sont réparties

homogénement sur toute la colonne d’eau

Les larves d’huitres effectuent donc une migration lente vers la
profondeur au cours de toute la journée et une migration plus
rapide vers la surface 4 la tombée de la nuit.

D. Discussion

Les espéces méroplanctoniques ont donc des comportements
différents quant 4 leur phototropisme et & leur vitesse de migrations
verticales.

Les larves de Polydora ciliata devraient se fixer vers le milieu de la
journée vers 12 h, les larves de Crepidula fornicata également, tandis
que les larves d’huitres effectueraient leur fixation tard dans I’aprés-
midi vers 18 h.
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Ces résultats ne concordent pas avec la littérature 4 propos des
migrations verticales du méroplancton.

Généralement les auteurs affirment que des stades particuliers
de développement sont attachés a des masses d’eau particuliéres et
ne migrent qu’occasionnellement. CARRIKER (1959) trouve que les
jeunes larves de ’huitre américaine se tiennent plus dans les eaux su-
perficielles, et que les larves plus 4gées sont liées aux eaux profondes.

KunkrLe (1958) cependant trouve que ces mémes stades sont
distribués homogénement sur toute la colonne d’eau. JORGENSEN
(1923) trouve des jeunes larves de Decapoda liées aux eaux pro-
fondes et les plus dgées aux eaux superficielles. KorriNgA (1941)
n’observe pas de migrations des larves d’huitres dans P'Escaut
oriental. CoLE & KnicHT Jones (1949) font les mémes observa-
tions. Banse (1956) observe dans la baie de Kiel que les larves de
Polychaeta et d’Echinodermata sont attachés & une masse d’eau
bien particuli¢re toute leur vie durant. Seul PETipa (1955) observa
des migrations verticales de larves de Lamellibranchia, Gastropoda,
Cirripedia et Decapoda au cours d’une éclipse solaire.

Influence des migrations verticales du zooplancton sur le
phytoplancton

Le phytoplancton au Bassin de Chasse se compose essentielle-
ment de nannoplancton dont les genres dominants sont: Pyrami-
monas, Cryptomonas, Nephroselmis, Eutreptiella, Chrysochromu-
lina, Pseudopedinella, et Cyclotella. (déterminations effectuées par
F. MowmmagrTs-BiLLIET, laboratorium voor Ekologie en Syste-
matiek).

Nous avons pu remarquer que pendant la nuit le taux de chloro-
phylle diminue toujours de moitié et ceci aussi bien en surface
qu’en profondeur, ce qui exclut la possibilité d’un échange de masses
d’eau ou les eaux de profondeur plus chaudes et plus légéres re-
monteraient en surface la nuit: nous avions déja exclu cette hypo-
thése en étudiant les courbes de températures en surface et en
profondeur. C’est la nuit aussi, entre 3—5 h du matin, que se tient
la majorité du zooplancton en surface.

L’hypothése la plus plausible serait donc que le zooplancton se
nourrirait principalement la nuit et particuliérement en surface ot
le phytoplancton se trouve en grande abondance. Cette hypothése
repose sur plusieurs données de la littérature. GaurLp (1951) a trouvé
un plus grand pourcentage de Copépodes avec un intestin rempli la
nuit que le jour.

EnricHT (1969) expliquait également la diminution du phyto-
plancton nocturne par du grazing. FuLLER (1937) a montré expé-
rimentalement un grazing nocturne plus abondant.
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D’autre part, WEeMANN & METZNER (1971) étudiant la varia-
tion du taux de chlorophylle d’une culture synchrone de Dunaliella
ont pu montrer que les algues se divisaient la nuit et que le taux
de chlorophylle exprimé par million de cellules diminuait la nuit et
augmentait le jour.

La combinaison de ces deux effets nous expliquerait peut-étre la
chute des concentrations de chlorophylle nocturne.

E. CoNncLusioN

Les migrations actives journaliéres de I’holo- et du méroplancton
ont été mises en évidence dans un biotope marin de faible profon-
deur.

Les vitesses de migration verticale varient pour chaque espéce,
leur phototropisme négatif également.

Le cycle du taux de chlorophylle est probablement le résultat
combiné du grazing nocturne et de la division des algues.
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