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BONDIG OVERZICHT VAN DE WERKZAAMHEDEN VAN HET
TWEEDE WERKINGSJAAR

1983

De taakverdeling tussen de vier deelnemende groepen zoals die zich had afge-
tekend na het eerste werkingsjaar (1882) bleven in 1983 gehandhaafd : de
groepen aan V.U.B. en U.E.Lg. bestuderen het compartiment "plancton” terwijl
de groepen aan R.U.G. en L.U.C. hun aandacht concentreren op de comparti-
menten "benthos” en "periphyton"”.

Zowel de Noordzee (en aangrenzende estuaria) als de Middellandse zee

(Stareso te Calvi) worden in het onderzoek betrokken.

Op 20 december 1983 kwamen alle deelnemers (* 20) aan het project samen om
hun resultaten aan elkaar voor te leggen. Uit de discussies hierrond kwamen
een aantal elementen naar voren die zich voor nieuwe doelgerichte onderzoeks-
domeinen lenen. Een vergadering van de promotoren en onderzoeksdirecteurs van
het pfojeﬁt is éepland eind februari om deze nieuwe topics eventueel in het

onderzoek te betrekken en om de samenwerkingsverbanden te vernauwen.

In de loop van 1883 zijn onderzoeksresultaten op congressen en diverse
wetenschappeli jke bijeenkomsten medegedeeld; een lijst hierven, samen wat
verschenen of ingestuurde publicaties worden in het werkingsverslag medege-

deeld.

De werkzaamheden van het jear 1883 kunnen als volgt bondig worden samenge-

vat :



A. STUDIE VAN HET COMPARTIMENT PLANCTON

De studie van de energie- en materiaalfluxen in het plancton alsmede het

voedingsgedrag van het zooplancton werden in de loop van 1983 verdergezet.

1. Studie van de verticale structuur van de waterkolom in de Noordzee
(v.U.B.).

De verticale verdeling van de particuliere koolstof, de chlorophyl en de
grazingactiviteit van het zooplancton in de waterkolom werden nagegaan over
periodes van 24 uur op drie verschillende punten in de Noordzee
- op een ondiepe plaats voor de Belgische kust waar de hydrodynamiek door

sterke opwarreling en verticale mixing voor een sterk gehomogeniseerde
watermassa zorgt;

- een plaats met sterk verticaal gestructureerde waterkolom van grote diepte
(Fladen-Grounds) en waar zich een thermocline instelt (op -30 m in septem-
ber);

- een punt in het Kanaal met intermediaire eigenschappen, d.w.z. weliswaar

verticaal gestructureerd doch zonder thermocline.

2. Studie van de horizontale structuur van de watermassa in Noordzee en
Middellandse zee (U.E.Lg.).

De horizontale structuur van de watermassa wordt onderzocht voor wat be-
treft productiviteit en biochemische samenstelling van het plancton, met
bijzondere aandacht voor gradiéntén die optreden vanuit punten waar een in-
put van nutrié&nten optreedt (metingen van S4, 02 en chlorophylgehalte, pri-
maire productie, biomassa phyto- en zooplancton, vetreserve zooplancton ...).
Drie gebieden worden onderzocht
- 25 stations van de Noordzee voor de Belgische kust (maandelijks);

- transecten in het Kanaal en de Noordzee (mei en sept.);
- transect loodrecht op het liguro-provengaals upwellingsfront in de Micael-

landse zee (maart, juni, november en december).

3. Experimentele benadering

Onderzoek voor de samenstelling van vetten en vetzuren en naar de respi-

ratie van een zooplanctonscort (Leptomysis lingvura) in functie van een aan-

tal abiotische factoren en van de voedingstoestand (U.E.Lg.).



B.

STUDIE VAN HET COMPARTIMENT BENTHOS EN PERIPHYTON

Zoals in het verleden verliepen de werkzaamheden voor de studie van het

benthos en het phytaal zowel in de Noordzee als in de Middellandse zee

(Calvi). Thans wordt door de R.U.G.-groep ook het Schelde-estuarium in be-

langrijkere mate in het onderzoek betrokken.

1.

Studie van het periphyton

De op en tussen wieren voorkomende organismen werden enkel bestudeerd in

de baai van Calvi. Deze werkzaamheden, gestart in 1382 werden (voorlopig)

beéindigd in de loop van 1983. Volgende topics komen daarbij aan bod

a.
b.

C.

Copepoda geassocieerd met wieren van het geslacht Cystoseira (R.U.G.)

Epifytische Bryozoa (R.U.G.)

Perifytale Turbellaria (L.U.C.).

Voor de drie taxa werd het faunabestand (en voor de Copepoda ook de biomassa)

nagegaan op staalnamepunten van verschillende dieptes.

s

Studie van de benthische meiofauna in de Middellandse Zee

De studie van de diepzeefauna enerzijds en-van zandbewonende Turbellaria

en Nematoda in en rond de baai van Calvi anderzijds werd in de loop van 1983
verdergezet.
a. Meiofauna van de diepzee : de diepzeegrandi&nt voor de Corsicaanse kust

ter hoogte van Calvi (100-1600 m) werd bemonsterd in september 1882. De
stalen werden in de loop van dit jear verwerkt. Eén station (-1000 m) wordt
nu maandelijks bemonsterd door de staf van Stareso (R.U.G.).

In verschillende zanderige biotopen in de baai van Calvi worden Nematoda
(R.U.G.) en Turbellaria (L.U.C.) bestudeerd. Voor beide taxa wordt de
fauna-samenstelling nagegaan. Voor enkele staalname punten worden eveneens
biomassa-bepalingen uitgevoerd. Het taxonomisch verwerken van de gevonden
soorten omvat hierbij tevens een belangrijk aandeel van de werkzaamheden.
Bepalingen van zuurstof, pH en HZS met microelectroden werden uitgevoerd

in samenwerking met een medewerker (A. Sandee) van het Delta Instituut voor
Hydrobiologisch Onderzoek te Yerseke (Nl.). De experimenten dienen te worden

verder gezet, meer in het bijzonder voor de diepzeesedimenten (R.U.G.).



3. Studie van het benthos Sche]de-e§tuarium en de Noordzee

Volgende werkzaamheden, gestart in 13882, werden in de loop van 1883 verder
gezet :

a. Staalnames uitgevoerd tijdens campagnes i.v.m. de permanente monitoring van
de Noordzee gaan verder (R.U.G.).

b. De staalnames in het Dievegat (Knokke) voor onderzoek naar long-term perio-
diciteiten werden begindigd (R.U.G.J.

c. Studie van de Belgische kust met bijzondere aandacht voor de Turbellaria
(L.U.C.). Enerzijds worden vijf punten aan de kust zelf gekozen en ander-
zijds vijf punten in het Zwin (gradiént marien = brakwater). De staalnames
gebeuren twee-maandelijks en een aantal abiotische factoren worden bepaald.
Onderzoek wordt verricht op faunasamenstelling van Turbellaria en biomassa

van de dominante meiobenthische taxa.

C. SYSTEMATIEK

Naast de occasionele soortbeschrijvingen die zich opdringen bij de studies
naar de faunasamenstelling werden volgende systematische studies uitgevoerd :
a. Nematoda (R.U.G.) in hoofdzaak bestuderen van de Nematoda van de baai van

Calvi en van de Diepzee.

b. Turbellaria (L.U.C.) : de meeste aandacht werd en wordt thans besteed aan
de Proseriata die op drie wijzen worden benaderd

- Anatomie op lichtmicroscopisch vlak.

- Studie van het copulatieorgaan op electronenmicroscopisch vlak (verge-

lijkende studie bij een 15-tal soorten in vijf families of subfamilies].

- Vergelijkende karyologie (i.s.m. Dr. M. Curini- Galetti, Pisa, Italig)

van een 40-tal soorten van verschillende families en subfamilies. Bij een
aantal soorten wordt bovendien de DNA-hoeveelheid nagegaan.
Voor deze studies wordt zowel Noordzee- als Middellandse zee-materiaal ge-

bruikt.
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STUDIE VAN DE VERTIKALE STRUKTUUR VAN VAN DE WATERKOLOM IN HET
KANAAL, VOOR DE BELGISCHE KUST EN IN DE NOORDZEE (FLADEN GROUND).

68153
DARO, M.H. & VANDENHOUDT, A.

Laboratorium voor Ekologie en Systematiek
V.U.B., Pleinlaan 2, B-1050 BRUSSEL.,

I. INLEIDING.

De vertikale struktuur van de waterkolom, zowel physisch-chemisch als
biologisch heeft een belangrijke invloed op het algemeen ekologisch ge-
drag. In gebieden waar er zich in de lente een thermocline ontwikkelt

en in gebieden die in het algemeen diep zijn (meer dan 50-60 m), zal deze
temperatuurs barriére een sterke invloed hebben op de vertikale verspreiding
van alle elementen zowel opgelost als partikulair, omdat de temperatuur een
rechtstreekse invloed heeft op de dichtheid van het water. Aan dit eerste
physisch fenomeen komt een tweede factor de verspreiding van biologisch
partikulair materiaal beinvloeden, nml. het licht. Inderdaad, de photosyn-
these van het phytoplankton is eerst en vooral afhankelijk van de licht
intensiteit, die zelf vermindert met de diepte. Al de andere biologische
elementen zijn afhankelijk van het phytoplankton en zullen hun vertikale
verspreiding aanpassen aan deze van het phytoplankton.

In ondiepe gebieden zoals de Belgische kust speelt een derde physische factor,
nml. de hydrodynamica, een overheersende rol, in die mate dat de opwarreling
en de vertikale mixing van de waterkolom als gevolg heeft dat deze een ten-
dens vertoont tot homogenisatie. Dit zal dus ook een invloed hebben op de
ontwikkeling van de organismen.

Het is inderdaad gekend dat het zooplankton dagelijks vertikale migraties
uitvoert, en een hogere nachtelijke aktiviteit (voeding ondermeer) vertoont.
Hoe het zooplankton redgeert tegenover een homogene- en een vertikaal ge~

structureerde waterkolom hebben wij dit jaar onderzocht.
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Twee gebieden werden in de lente '83 bestudeerd : een diep station

(=60 m) in het Kanaal en een punt aan de Belgische kust.

In september werd het punt Fladenground vergeleken met de Belgische

kust. Wij hebben daar 48u-cycli uitgevoerd. Stalen werden genomen om

de 6 u op verschillende dieptes.

II. RESULTATEN.

A. Kanaal.

a) Het partikulair organisch koolstof en de chlorophyll.

De figuren 1a en 1b tonen de vertikale verspreiding van het parti-

kulair organisch koolstof van het punt '"Kanaal".

Daar hadden wij te maken met een intermediair gebied tussen een

vertikaal gestruktureerde waterkolom en een ondiep homogeen kust

systeem.

Inderdaad, behalve de diepte =-3m tot -20m is de waterkolom vrij

homogeen. Deze dieptes behoren tot de euphotische zone waar de

photosynthese maximaal 1is.

Particulair Orgonisch keolstof.
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Op de figuur 2 hebben wij de relatie koolstof op chlorophyll als
funktie van de tijd en als funktie van de diepte op grafiek uitge-
zet. ’

Het is evident dat de grootste variaties van deze relatie gebeuren
op -10m waar het maximum van de Primaire produktie gemeten werd
(resultaten A. Bertels & J. Nijs, Labo. Ekologie). Het toont ook
aan dat de koolstofopname hoofdzakelijk overdag gebeurt en dat een
maximum bereikt wordt op het einde van de namiddag, maar ook dat
dit fenomeen meer geaccentueerd is dan de groei van de chlorophyll,
die ook in de namiddag gebeurt. De vermindering 's nachts is hoofd-
zakelijk te wijten aan de respiratie van het phytoplankton en de

grazing, zie verder.

o Funtrie tyd.

’ Porticuleir Orgomisth Mool stof
! 40 Chiorophyl

\ 1 Mei 4923,

b) Het zooplankton.

Deze biomassa (zie Fig. 3) vertoont een zeer grote heterogeniteit

in tegenstelling met het phytoplankton.
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c)

Voor wat betreft de samenstelling hadden wij een dominantie van 2
copepoden : Oithona (sp.?) en Pseudocalanus elongatus, als minder
belangrijke soorten kwamen Acartia clausi en Oikopleura voor.

Het is duidelijk dat de twee dominante soorten de waterkolom delen,
Oithona de bovenste 30m en Pseudocalanus de onderste 30m. De vertikale
migraties zijn op dit moment van het jaar nog niet zeer uitgesproken.
Voor wat betreft Pseudocalanus, enkele organismen zijn 's nachts waar
te nemen in de bovenste lagen, maar de grootste biomassa verblijft
dieper dan 30m. De vertikale migraties van Oithona zijn praktisch

afwezig.

De grazing van het zooplankton.,

De grazing werd gemeten op 2 verschillende dieptes : -3m en -30m.

De Fig. 4 toont de resultaten van ingesties, uitgedrukt in chloro-
phyll per dier en per uur op verschillende tijdstippen, voor de twee
dominante soorten Oithona en Pseudocalanus bij de twee verschillende
dieptes. ‘

Het voedingsritme van Pseudocalanus is zeer uitgesproken, met hogere
aktiviteiten tijdens de nacht, zowel op -30m als op -3m. Maar de inges-
ties zijn steeds veel hoger bij -30m, waar Pseudocalanus het meest ver-
blijft.

Oithona vertoont omgekeerde voedingsritmen op -3m en -30m, met hogere
grazing gedurende de dag. De ingesties zijn niet significant

hoger bij de ene diepte dan bij de andere.
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De Fig. 5 toont de ingesties van de 2 species uitgedrukt in koolstof
voor de verschillende dieptes, en dit herrekend voor dezelfde concen-
tratie aan chlorophyll van 5 mg/m® voor alle dieptes en op ieder tijd-
stip. Wij merken onmiddellijk dat Pseudocalanus zijn hoogste aktiviteit
vertoont op -40m met maximale voedingswaarden om 1u 's nachts, terwijl

Oithona zijn maximale voedingsaktiviteit heeft op -10m in de namiddag.

De Fig. 6 toont meer specifiek deze 2 maxima.
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De Fig. 7 uiteindelijk toont de totale grazing, van alle soorten
samen langs de waterkolom en op de verschillende tijdsstippen.

De heterogeniteit van deze profielen is nog meer uitgesproken dan

de profielen van biomassa's (Fig. 3), daar de ingesties van Pseudo-
calanus hoger zijn in de diepere lagen. In dit geval is de verdeling
in de waterkolom van Oithona in de bovenste lagen en Pseudocalanus

in de diepere lagen nog sterker uitgesproken.
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d) Conclusie.

Verschillende opmerkingen dienen hier gemaakt te worden:

- wij hadden in dit station "Kanaal" te maken met een intermediair
systeem : tussen een homogeen kust ekosysteem en een diep pelagisch
vertikaal gestruktureerd ekosysteem.

Inderdaad, voor wat betreft de physische factoren was er geen thermo-
cline en de phytoplanktonbiomassa was homogeen verdeeld in de water-
kolom.

Toch was het gebied als tamelijk diep en wij hebben een levensstrategie
van 2 dominante copepoden species naar voor kunnen brengen.

- Pseudocalanus elongatus verblijft diep in de waterkolom en voert, ten-

minste in de lente, zeer lichte vertikale migraties uit naar de boven-

ste lagen. Oithona verblijft in de bovenste lagen van de waterkolom.

Voor wat betreft het voedingsritme, is dit zeer uitgesproken voor

Pseudocalanus met een maximale aktiviteit gedurende de nacht en dit

in de diepere lagen. Oithona vertoont een grotere aktiviteit op de

diepte van het maximum van de primaire produktie (-10m) tijdens de na-

middag.

Een algemene opmerking in verband met cyclische aktiviteiten van het

zooplankton kan hier gemaakt worden : het voedingsritme van Pseudo-

calanus schijnt intrinsiek te zijn, en is, in ieder geval , niet een
gevolg van de vertikale migratie, gezien de hoogste aktiviteit waar te

nemen is in de diepere lagen met een maximum 's nachts.
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B. Belgische kust.

a) Het partikulair organisch koolstof en de chlorophyll.

Gezien de homogeniteit van de waterkolom zijn er enkel¢ stalen genomen
op -3m. De Fig. 8 toont deze resultaten. De schommelingen zijn zeer
moeilijk te interpreteren, gezien in dit gebied de invloed van de ge-
tijden zeer sterk is; inderdaad de gemiddelde diepte was overal 12m,

dit wil dus zeggen dat 1/4 tot 1/3 van het waterkolom volume schommelt
met het getij. Toch hebben wij een correlatie koolstof-chlorophyll kunnen
vinden, met andere woorden, het organisch koolstof was bijna volledig

zuiver phytoplankton. Wij waren inderdaad midden in de bloom van Phaeocystis.
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b) De zooplankton biomassa.

De Fig. 9 toont de evolutie van de biomassa gedurende de bestudeerde 24u
cyclus. De species Temora longicornis domineerde de biomassa samen met
Oikopleura dioica. De 2de belangrijkste copepode soort was Pseudocalanus
elongatus, in mindere mate kwamen Centropages hamatus en Acartia clausi
voor.

Spijtig genoeg, overtuigd dat de waterkolom homogeen was, ook voor wat
betreft de zooplankton biomassa, zijn alle stalen enkel op -3m genomen;
een bijkomend feit, was dat het weer zeer woelig was. Toch hebben wij een
staal, met kalmer weer op -12m genomen. De resultaten tonen aan dat er

veel meer adult zooplankton in de diepte aanwezig was. Zie volgend tabel.



14.

3
Tabel 1 (aantal dieren/m )

Temora ¢ o V Cop. I->IV Nauplii Pseudo 9 V. Cop. I->IV
1650 4050 9900 50 2100 -3m
4800 4150 6400 650 1400 -12m

c) De grazing.

Naast de biomassa van het zooplankton hebben wij op de figuur 9 de
evolutie van de grazing getoond. Wij merken dat het aandeel Temora
in de totale grazing nog meer uitgesproken is dan in zijn biomassa,

met maxima in de late avond en 's nachts.
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Zoals in het gebied '"Kanaal" hebben wij ook nagekeken (op Fig. 10)
hoe de dominante soorten, nml. Temora, Pseudocalanus en Oikopleura,

eventueel voor wat betreft de voedsel verdeling, verschillende ritmes

vertonen.
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Wij merken dat Oikopleura overdag hogere voedingsaktiviteit vertoont,

terwijl de 2 copepoden een nacht maximum hebben, beide op hetzelfde
moment. Wat merkwaardig is,

is dat Pseudocalanus veel hogere voedings-
waarden heeft dan Temora, die toch dominant is.

Wij hebben al de nadruk gelegd (zie vorige verslagen) op het feit dat

Temora Phaeocystis zeer inefficient kan opnemen. In feite kent Pseudo-

calanus pas zijn bloei iets later dan de bloom van Phaeocystis aan onze

kust. Merkwaardig is toch, dat wij aan het station "Kanaal"

aantreffen.

Volgens Williams&Lindley,

volgens saliniteit en getijdenbewegingen hebben opgesteld,

geen Temora

die een klassificatie van copepoden soorten

zou Temora

longicornis een typisch kust neritisch organism zijn terwijl Pseudocalanus,

alhoewel ook neritisch, zijn gebied uitbreidt tot het pelagiaal;

saliniteits tolerantie is hoger dan van Temora.

C. De Fladen Ground.

zijn

Tijdens de kruisvaart van september zijn wij ver genoeg kunnen varen om een

echt vertikaal gestruktureerd gebied aan te treffen.

Een zeer sterk uitge-

sproken thermocline was aanwezig op -30m. Wij tonen hier alleen de resultaten

van de chlorophyll- en de koolstofprofielen. De analyses van het zooplankton

en de grazing experimenten zijn nog niet volledig klaar.

De Fig.
koolstof.
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De Fig. 12 toont de relatie organisch koolstof op de chlorophyll op verschillende
dieptes.

Porticulair Orgonisch KMoolstof
chlorophyl
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In de euphotische zone (tot -30m) zijn de schommelingen groot zoals op
de Fig. 2, maar dieper zijn ze nog groter. De verhouding in de diepere
lagen is trouwens heel hoog (300 tot 700) wat een beeld geeft van bijna

uitsluitend dood phytoplankton dat aangevoerd wordt van boven.

ALGEMENE CONCLUSIE.

Een bepaald aspekt van de levensstrategie van copepoden soorten is in dit
onderzoek belicht geworden voor wat betreft hun relatie met de vertikale
struktuur van de waterkolom.

In een middelmatig diep gebied (Kanaal), nog behorende tot een kustgebied
maar waar de saliniteit in de lente dicht bij de 35 °/,, ligt, is Pseudo-
calanus dominant, samen met een 2de soort : Oithona. De twee soorten zijn
verdeeld over de waterkolom; de ene, Oithona, verblijft in de bovenste

lagen, profiterende voor zijn voedsel van het maximum van de primaire pro-
duktie (in tijd en in ruimte), terwijl de 2de, Pseudocalanus, verblijft in

de diepere lagen en een zeer sterk uitgesproken voedings ritme vertoont met
een maximum 's nachts, zonder dat deze gekoppeld is aan vertikale bewegingen.
Inderdaad, gezien de waterkolom homogeen is voor wat betreft de phytoplankton
biomassa, is het voedsel in voldoende hoeveelheden aanwezig in de diepere
lagen, voor dit specifiek herbivoor Pseudocalanus.

In een zeer ondiep kustgebied (de Belgische kust) was Temora longicornis de
dominante soort, alhoewel.Pseudocalanus daar ook aanwezig was, maar in geringere

mate, terwijl zijn voedselopname veel hoger ligt dan deze van Temora.
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1. Identification of Liguro provengal front Mediterranean Sea
by remote sensing and fiel oceanographica data. Influence

of front on the phytoplanctonic pigments distribution.

HECQ, J.H., GASPAR, A., GOFFART, A., LICOT, M., DJENIDI, S.

68135

Introduction

Pelagic production is the subject of several research programmes developed
by belgian scientists, especially in coastal areas where the ecosystems are
particularly complicated because they are constrained by many phenomena
(marine, atmospheric and terrestrial) covering a wide range of time and
space scales. These studies are led in the North Sea' and since a few years
in the Mediterranean Sea, off Corsica (Calvi, Station de Recherches Sous-
Marines et Océanographiques). 1In Calvi, they are mainly directed towards
the influence of the discontinuity zones, as fronts and thermocline, on
the planktonic production. The fronts at the edge of continental shelves
form a frontier between the general circulation and the shallow waters
circulation, slackening thus the lateral diffusion. The vertical motions
associated with frontal areas bring back to the surface waters rich in
nutrients, involving a more important biological productivity.

The study of such problems is the aim of TROPHOS experiment which the field

of investigations is the Ligurian Sfea, off Calvi.

Since a few years, the use of remote sensing begin to be helpful to
oceanographers. The satellite data permit, for instance, to identify unsus-
pected phenomena and to control better the evolution of the yet known pheno-
mena.

The advantage of these data, namely the time repetitivity and the instanta-
neous survey of large areas, is useful to monitor the main features of the

surface fronts in the Liguro-Proveng al basin.
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General background

The Mediterranean Sea is a deep semi-enclésed sea, with depths exceeding
four thousands meters. The tides have a very low range, less than ten
centimeters, except for some shallows as the gulf of Gabes or the north
Adriatic, and near Gibraltar strait where the Atlantic tides enter. So,

the circulation is mainly determined by the exchanges with the atmosphere.

Due to the local climatology, the water balance is negative, the
evaporation being more important than the precipitations and the rivers
supply. 1In this concentration basin, the deficit is compensated for by
an important water flux through the Gibraltar strait (Lacombe, 1973).
After Bethoux (1980), the annual volume of surface Atlantic water crossing
the strait is about 53.000 km3; the outflow of Mediterranean water is

nearly 50.500 km3 per year.

The Atlantic surface layer goes eastwards along the North African coast,
forming the African current (figure 1). In the Western part of the Mediterranean
large cyclonic circulations are developed in the Thyrrhenian sea and in
the Liguro-Provengal basin. After the crossing for the strait of Sicily,
we observe in the Eastern part of the Mediterranean cyclonic gyres
on the north and anticyclonic ones on the south of the African current.

The winds generate transient circulations which can modify the general one.
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Figure 1. Surface circulation during summer
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The summer heating of the surface layer lead to the formation of a
seasonnal thermocline. During the winter, under the effect of dry and cold
continental winds and of the difference of temperature between air and
sea, the evaporation and heat transfer from the sea to the air become very
important; hence the density of the surface layer increases, inducing an
instability. The consequent mixing and' convection give rise to deep waters.
We observe this phenomenon of deep water formation in the North-West
Mediterranean (Gascard, 1978), in the Levantin basin and in the Adriatic sea.
The water formed during the winter in the Levantin basin crosses the
Sicilian strait and spread in the Western basin, describing cyclonic

circulations of a so called intermediate water.

The temperature-salinity diagramme coming from our measurements off
Corsica during summer (figure 2) shows clearly three different masses
of water : a surface layer of Atlantic water (O to 100 m), an intermediate

levantin layer (100 to 600 m) and a typically mediterranean deep layer
(under 600 m).

8(°c) 22 s
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Figure 2. Temperature-salinity diagramme realised from
measurements 15 N.miles off Calvi in July
(Sounding : 1100 m, total depth : 2200 m).

From this general survey of the main features of the Mediterranean
hydrology we emphasize the intense cyclonic gyre in the Liguro-Provengal

basin carrying along the surface and sub-surface waters.
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Examination of satellite data

The Centre de Météorologie Spatiale of Lannion (France) provides us with
thermal limits charts weekly drawn from infrared thermographies obtained
by TIROS N and NOAA satellites. These polar orbiting spacecrafts are
equiped with an Advanced very High Resolution Radiometer measuring in the
infrared (10.5-11.5 ym). The AVHRR scanner has a temperature sensitivity

of less than 0.2°C and a horizontal resolution of 1.1 km (Philippe, 1982).

The charts of;Lannion display the main fronts observed over each week
and the associated structures, as described in the legend of these maps
(figure 3). Since a few months, charts of absolute temperatures are available
in addition of thermal gradients ones.
Naturally, it is not possible to examine here all the material provided by
the CMS; we'll only consider some charts representative of each season, the
seasonal changes being well marked for the thermal structures. The used

data cover the period March 1982 - March 1983,
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Figure 3. Legend of the CMS charts

The figure 4 represents a typical spring situation (here 30 April to
6 May) where we detect scarcely anything. Only very light thermal limits
are observed in the north of the Balearic Isles and in the shallow gulf of
Lion where the still cold water of Rhone river flows out. Another one
going from cape Corse to the gulf of La Spezia (Italy) indicates the limits
of the Ligurian and the Tyrrhenian seas. The weakness of the surface
temperature gradients in this season is explained by the strong mixing
of the surface layer by the cold winds during the winter. Spring images
don't yield a lot of informations because the phenomena are masked, due to

this absence of surface temperature signature.
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The heating of the surface water during the late spring progressively
establishes a vertical stratification; the consequent seasonnal thermocline
is affected by the water motions which disturb it, giving rise to horizontal
temperature gradients visible from satellites in the form of more of less
at the figure 5 (23-29 July), is rich in surface thermal structures,

the most linked up with the major dynamic phenomen a

homotherme
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Figure 4. Spring chart (30 April to 6 May 1983) Figure 5. Summer chart (23 to 29 July)

A very well marked front, characterized by horizontal gradients exceeding
1°C/5 km, is apparent in the Liguro-Provengal basin, in relation with the
cyclonic circulation present in this area. It separates dense water of the
cold. core from the warm water running around it. The width of the warm water
strip is variable, the front being sometimes firmly situated in the coastal
zone ; it is the case in the North of Corsica (figure 5) from Calvi to
Cape Corse. In spite of its variability in space and in time, this cyclo-
nic loop and its associated thermal front are persistent troughout the summer
as clearly shown by the numerous satellite data.

Another active divergence area is visible east of the Bonifacio strait demar-
cated by a presistent fromt.

Fronts appear also at the periphery of upwelling areas. One can observe them
‘mainly in the gulf of Lions where they are induced by transient North-West
winds as the Tramontane and the Mistral (Millot, 1979) : the surface warm
‘waters are drifted to the south-west where they are accumulated, when

upwelling is appearing along the Languedoc and Provence coasts.
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that the most important summer structures, for instance the fronts associated
with the Liguro-Provengal and Bonifacio divergences, still remain.

However, they begin to weaken and to present instabilities, when thermal
gradients are observed in some coastal zones where the river supply and the

wind action are responsible of the cooling of shallow waters.

removes the seasonnal thermocline and consequently the whole typical

summer fronts. So, the winter images (figure 7, 18-24 February) display

on the greater part of the Liguro-Provengal basin, a view without surface
temperature gradients. One can notice, in the shallows of the gulf of Lion
and along the Italian coast (south of La Spezia), the vey well marked coastal
fronts already men&ionned for the autumn season. They now are strengthened
and persistent.

The winter and spring seasons thermographies don't suggest the cyclonic

circulation of the L-P basin yet present in winter, as shown in figure 8
and as recently underlined by many authors. ’
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Figure 6. Autumn chart (19 to 25 November) Figure 7. Winter chart (18 to 24 February)
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Figure 8.

-Dynamic topography during winter in the Liguro-
Provengal and Balearic basins (French experiment)
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Examination of oceanographic data.

NOAA Satellite charts from Lannion provides us only
thermic discontinuities distribution in the liguro-provengal area.
From this point of view,during;winter,liguro-prdven;pl basin ts
generally "homothermic;at least,thermic gradients are.ephemetal
and not well indicated.

Study of hydrological (Temperature,Salinity,Silicates )
and biological (thlorophyll a.)da;a coileczéd in Ma:ch,May,JQly
and October 1982,during oceanographic cruises across liguro-provengal
front (Carsicgn area )provide us a more detailled picture of water
masses distribution and. seasonal fluctuations.These'campaigns‘are
carried out on board of'"Recteur Dubuisson",oceanographic ship o;
the University of Liege at Calvi(Corsica)-.Teh~stat1oﬁ; ha&e been
fixed on the Calvi-Nice axe,from Calvi(station n24)to 30 nautic
miles offshore(station n230)-FIG.9-
At every station,conductivity and temperature are measured by means
of bathysondé every ten meters from 0 to 70 metets.At‘thése various
depths,salinity(conductivi&;feé Beckman),silicate concentrations

‘and chlorophyll s(Strickland and Parsons

41968)are measured on water samplea at these various depths.
Means of different parameters,integrated over70 meters and standard
deviations are presented on graphic as fuhcfion of distance from

the coast,

CORSICA

Fig 9.-Location map and position of sampling stations
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During winter period,mean water temperature,integrated
on the 70 surface meters don't present significative variations
from the coast to offshore.Together,a salinity and silicate concen-
tration horizéntal,discontinuity divides coastal from offshore
waters(FIG.iOﬁ.At this season,water column is homogemeous,at least

to 200 meters;that explains little standard deviation values calcula-

ted for all parameters.
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Fig. 10- .-Campaigné-% march 1982:Salinity,temperature,density,

silicates and chlorophyll a distributionsacross front:Mean value

- 'calculated on 70 meters(each 10 m.data)from surface-standard deviation.
(horizontal axes:numero of atntionn)
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At the end of March,(FIG.44 ) ,winter mixing reachs a maximum that
explains high salinities,densities and silicate offshore values:.
Mixing inhibits primary production beginning and very low chloro-
phylle a concentrations are observed in the offshore area.

Near the coast,on the other hand,vertical mixing is weaker and
phytoplanc;on concentrations reach the maximal annuel value (HECQ
and al1,198%1)

S %e
384L 4
3831
382 4
230
G
3811 4 m.c .
2627march
26-27march n\‘r/‘\/—\"\
1125
[ 2 348067060 w0 1 ? S 4607606 ©
Silatg/L)
8l 4
* Chla(mg/m3)
61 4 3 r

268-27march 26-27mar
' 2 34807060 w© 1 2 34 50780 10
Fi;.ll .-Campaign 26-27march 1982:Salinity, temperature,density,

" silicates and chlorophyll a distributions across front:Mean value

calculated on 70 meters(each 10 m.data)from surface-standard deviation.
(horizontal axes:numero of stations)
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During spring, (FIG.42),densities,salinities and silicate
mean values .are. lower and mean temperature higher.than during winter.
Standard .deviation. calculated . for these patameiers £s:increasing.
These variations are related to water reheating which induces surface
water densit y lowering,stratification end thermocline formation.
Silicate concentrations are lovering in the prospected area:in one
hand,silicates .are biologically consuqﬂed by phytoplancton and in
‘the other hand j;vértical-density gradient prevents recycling in
upper layers.
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Fig.12 .-Cawmpaign 26-27 may 1982:Salinity,teéperature,densicy,

sfilicates and chlorophyll a distributionsacross front:Mean value
calculated on 70 meters(each 10 m.data)from surface-standard deviation.

(horizontal axes:numero of stationly

Such spring stabilisation of water layers,resulting from stratifica-
tion processes,have for consequence to inverse phytoplanctonic bioma-
Bses. horizontal . profiles.:indeed-At offshore stations,outside
frontal area,phytoplaﬁctonic biomasses reach a maximum value.

Silicates are more abpndant and stratification increased’.
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-At coastal stations,phytoplanc-
ton biomasses are weaker :nutrients are exhausted and stratification
prevents their recuring.Phytoplanctonic . organisms aistribution is
inegal in water column.A maximum chlorophyll peak appears around
40 meters. above thermocline,where a compromise between ligth and
nutrients provides to phytoplancton suitable.conditions(HECQ end al.
1983).

During summer,hydrological and biological individuali-
‘sation of different surface water masses induce mean temperature
.inéféasing and salinity,density and silicate contents decreasing
(FIG.43).Water column reachs a maximum stratification degree.Standard

deviationsare the highest.,
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Figi3 - .-Campaign ;.2 july 1982:Sllinlty,tei_lperlture,denlity,
- sflicates and chlorophyll a distributionsacross front:Mean value
calculated on 20 meters (each 10 m.data)from surface-standard deviation.

(horizontal axes:numero of ltltionl).
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Phytoplanctonic biomasses are at a minimum and don't provide signifi—
cant variations from a station to another. Phytoplancton is essentialy

located between 40 and 60 meters selsenhere,biomasses are approxima-
tely zero.

During autumn,water-retains hydrological characters
obtained during summer (FIG.44).Statification. 1imits all nutrient

enrichment anﬂ@ccordingly,surface waters are very poor in phytoplancto
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Fig. - lé4Campafign 20-21 oct. 1982:Salinity, tenpetature density,

" silicates and chlorophyll a- diltribution,acrosl front:Mean value

calculated on 70 meters(each 10 m. data)from surface-standard deviation.
(horizontal axes:numero of ltntionq
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Conclusion

The in situ measurements confirm fairly well the existence of different

water masses as detected by remote sensing, at least during the seasons

. H . o . fy
where infrared images give 1nformat10n§.

The water situated between the front and the Corsican coast has the
characteristic of an atlantic water. The amount of §licafes is very low,
almost nought, showing a pronounced oligotrophy : the concentrations in
phytoplankton hardly exceed 300 ug chl. a/m3 ; however, these values

remain lower than those measured in 1979 off Calvi (Hecq et al., 1981).

The water situated beyond the front has typically the characteristic
of an intermediate levantin water. It reaches a maximum concentration
inoilicates at the end of the winter. This water remains rich in si/i-
cotes throughout the year, what let to assume a permanent supply of deep
water. Indeed this constituent, which the rate of remineralisation is
reduced in the surface water (Walsh, 1971, Holme Hansen and al., 1977),
could be considered as a tracer of deep water. In spite of its wealth
in silicalbg this water is relatively poor in phytoplankton throughout

the year, when all the conditions for a high primary production seem [ L<
present.
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ANALYSE DES CLASSES DE LIPIDES ET DES ACIDES GRAS DE
LEPTOMYSIS LINGVURA (SARS) CRUSTACE MYSIDACE.
INFLUENCE DES CONDITIONS NUTRITIONNEL;ES.

3.4, HECQ ¢*) et GoFFarT, A, (**)

Laboratoire de Biologie marine - Quai Van Beneden 22,4020 Liége.

68137

Leptomysis lingvura est une espéce benthopélagique abondante

INTRODUCTION

en Méditerranée occidentale. Elle est confinée aux eaux coOtiéres
peu profondes; son mode de vie en essaims et son activité migratoire
cyclique ont &té mis en évidence (BOURDILLON et al. 1980, MACQUART
MOULIN 1973, GAUDY et al. 1980, HECQ et al,1981b).Ces animaux sont
apparemment omnivores 3 tendance carnivore accusée, bien qu'une
analyse des bagages enzymatiques digestifs ait mis en &vidence 1la
possibilité d'une nutrition d'origine végétale (HECQ et al. 1981b).
Il a été montré qu'une captivité prolongée induisait une diminu-
tion du taux respiratoire tant chez les animaux nourris que chez
les animaux 3 jeun(HECQ et al.1981b). On peut se demander si une
telle diminution peut &tre reliée & une diminution du contenu bio-
chimique des réserves comme LEE et ali 1971 1'ont montré chez divers

Crustacés planctoniques herbivores.

Dans cette optique, 1'analyse de la teneur en lipides et en

acides gras a été réalisée chez des Leptomysis lingvura prélevés

38 la Station STARESO de 1'Université de Liége en Baie de Calvi (Corse).
En guise d'introduction 3 une recherche oplus détaillée, les mémes
analyses ont été effectuées sur des organismes maintenus en aquarium,

nourris ou non.

(+) Chercheur qualifié du FNRS
(++) Boursier IRSIA
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MATERIEL ET METHODES

Des essaims de Leptomysis lingvura ont été prélevés en

~

plongée au mois de mars 1983 3 15m de profondeur, en baie de Calvi
(Corse). Chaque essaim a &été scindé en deux parts égales : 1'une

a été placée en aquarium rempli d'eau de mer filtrée sur filtre

50 ym, puis réoxygénée, les animaux n'étant pas nourris; 1'autre
'a été placée dans un aquarium identique, mais les animaux ont &té
ncurris chaque jour a 11.00H avec un échantillon de plancton con-
centré frais, en provenance de la baie. La température a &été
maintenue 3 14°C et les conditions d'éclairement étaient celles

du milieu naturel.

Chaque jour, 2 la méme heure (10HOO) et pendant 4 jours, une
quarantaine d'animaux sont prélevés et congelés 3 -20°C. Dans les
conditions de 1'expérience, il n'est pas possible de maintenir les
animaux plus de cinqg jours sans alimentation : en effet, beaucoup

meurent et les survivants dévorent les cadavres.

Les lipides sont extraits par le mélange de FOLSCH (chloro-
forme : méthanol 2:1V/y)suivant la méthode de BLIGH et DYER (1959)
que nous avons adaptée 3 nos organismes.

250 mg de Leptomysis lingvura sont broyés au dismembrateur

d billes pendant 5 minutes dans 2 ml de mélange de FOLSCH. Le broyat
est filtré sur fibres de verre dégraissées (GFC) et rincé avec

8 ml de mélange de FOLSCH. Le filtrat est ramené a 10 ml et lavé

3 fois de fagon a4 é€liminer les substances polaires (Le premier
lavage est effectué au moyen de 2 ml d'une solution de KC1l 0.2%7 et
les deuxiéme et troisi®me lavages au moyen d'un mélange de 3.25 ml
-de méthanol et 2 ml d'H20). Apré&s le dernier lavage, la phase
inférieure est reprise dans 2.5 ml de méthanol, puis évaporée sous
~vide & 40-50°C. Pour obtenir une déshydratation plus poussée,

l'extrait est repris dans 5 ml d'éthanol absolu,puis évaporé i sec.

La quantité de lipides totaux de l'extrait est déterminée par
la méthode de MARSH et WEINSTEIN (1966). Les lipides purifiés et
redissous dans du liquide de FOLSCH en présence d'un antioxydant
(2,6-ditert-butyl-p-crésol) sont traités par 1l'acide sulfurique
concentré 3 200°C. Il apparait une coloration brune dont 1'absor-

bance est mesurée 3 350 nm et comparée 3 1'étalon convenable.
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L'identification et la quantification des différentes classes

de lipides sont réalisées par chromatographie sur couche mince de
gel de silice (SKIPSKI et al.1965). L'application des taches repré-
sentant 750 pg de lipides et une &lution par un systéme de deux
solvants successifs permettent une bonne séparation des différentes
classes et une mesure quantitative de chacune d'entre elles.

Les temps de rétention relatifs sont mesurés comparativement i
celui de solutions étalons de phospholipides, monoglycérides,
cholestérol, diglycérides, acides gras libres, triglycé-ides,
esters de cholestérol, esters cireux et hydrocarbures. Aprés chro -
matographie, chacune des taches est grattée et &lude dans 1la
solution de FOLSCH, filtrée sur GFC et dorée par la méthode de
MARSH et WEINSTEIN (1966) relativement aux standards correspon-

dants.

La séparation et 1'analyse des acides gras par chromatographie
en phase gazeuse, nécessitent leur méthylation préalable : 1la
solution de lipides aans l'hexane est &vaporée 3 sec sous azote et
le résidu est repris par un mélange de 0,8 ml d'hexane et de 3.2 ml
d'une solution d'HZSO4 8 2.57 dans du méthanol (CHAPELLE et al. 1979).
Aprés 14 heures 3 45°C (sous azote), on ajoute 8 ml d'H,0 et on

lave 3 fois avec 3 ml d'hexane.

Lors de chaque lavage, la phase supérieure est récupérée; elle

contient environ 1 mg d'esters méthylés d'acides'gras par ml d'hexane.

Un nl d'extrait est injecté dans la colonne d'un chromatogra-
phe en phase gaz/liquide (GLC) CARLOERBA HRGC-FRACTOVAP relié 3
un intégrateur INTERSMAT pour la détermination de la surface des
pics. Il est Equipé d'une colonne SILAR 10 C (polycyanopropylsilo-
xane) de 25 m(@$=0.5 mm). L'avantage de cette colonne est de changer
sa polarité en fonction de la pression du gaz porteur. Celui-ci est
l1'hydrogéne et la pression adéquate permettant de séparer tous les
isoméres est de 3.4 Kg/cmz. La chromatographie se fait 3 température
croissante de 50 & 210°C (Injection & 50°C, palier 3 50°C pendant
3 minutes, augmentation de température jusqu'ad 170°C 3 la vitesse
de 10°C par minute et de 13 jusqu'ad 210°C 3 la vitesse de 1°C par
minute et maintien de cette température pendant 5 minutes). Des

esters méthylés d'acides gras (Alltech Associates) sont utilisés

comme références.
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RESULTATS

a) Les lipides totaux

La quantité de lipides totaux est de l'ordre de 27 du
poids frais en milieu naturel; cette valeur correspond 3 ce que
trouvent RAYMOND et al.(1968) pour Neomysis integer et JOHNSON
et HOPKINS (1978) pour Taphromysis bowmani.

En captivité, cette teneur se maintient de maniére relativement
stable tant chez les animaux 3 jeun que chez les animaux nourris.
Aprés un séjour prolongé, cependant, cette teneur parait augmenter

probablement en raison de variations du poids frais des organismes.

b) Les classes de lipides

L'analyse des lipides par chromatographie en couche mince
(fig.1l) chez des animaux prélevés dans le milieu naturel montre
la présence de phospholipides (527), de triglycérides (20%) et
de stérols (157), mais aussi de quantités non négligeables de
monoglycérides (27%), de diglycérides (67%) et d'esters de stérols
(47). Cette composition est en accord avec celle observée chez

Neomysis integer (MORRIS et al. 1973).

Chez les animaux maintenus 3 jeun (tableau I), cette teneur est
trés stable Chez les'animaux nourris, le pourcentage ne varie
probablement qu'en fonction des fluctuations des autres composés.
Cette teneur élevée, comparable 3 ce qu'on observe chez Neomysis

integer (507:SARGENT et al.1978) et Praunus flexuosus (24-27.5%:

MORRIS et al.1973) indique une forte proportion de lipides de struc-

ture.

STANDARDS ExTRAIT LepToMysts
LipIDE Re 250 250 pe 500 pe 750 ya

HYDROCARBURE ~ 2.65
Est.CHoLEST, 2.59

= o I

TRiGLYcérID, 2.04

O D Q FPICURE 1

Chrosatographie en couche mince des classes de lipides de

. Plaques 20x20 POLYGRAM SIL C/VV $4 - Solvant 1 : ether {sopropy-

lique, acide acétique (96/4 v/v) migration de O 2 16 cm - Solvant 2 :

C:::7 dther de pétrole, ether dichylique, acide acétique (90/10/1 v/v)

sigration de 0 2 19 cm. (Ry : rapport de ls distance de migration

1-3 DiGeve, -
1-2 DiGrye,
CroLesTEROL

d'un compos§ = A celle du cholestdrol).

8ER

. Lepromysis lingvura (wilieu natural).
Ac.Gras Lisr., 1.70 Q :
S s 9

MonoGLycer,  0.32

|
)
[]

Pros.Lip, 0.00
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Remargue s

Ces teneurs en phospholipides sont probablement sous estimées
car ils peuvent subir une dégradation, méme chez les animaux con-

gelés (BODART, 1980). Ainsi, chez Praunus flexuosus, les phospho-

lipides peuvent atteindre des teneursde 807 dans les extraits réa-
lisés sur des individus frais (résultats inédits).

La composition chimique des phospholipides reste mal connue :
chez P. flexuosus, pour 6.34 mg de phospholipides par g de poids
frais , 457 sont constitués de phosphatidylcholine et 277 de
phosphatidyléthanolamine (CHAPELLE,comm.pers.).

Les glycérides (mono-di-et tri-) sont généralement d'origine
alimentaire; en milieu naturel, 1ils constituent de 20 3 307 des
lipides totaux (tableau I). Chez les animaux non nourris en capti-
vité, cette teneur se maintient approximativement i 287 pendant
les quatre premiers jours; le jeline affecte surtout les monoglycé-
rides qui disparaissent complétement aprés 4 jours. Par contre,
chez les animaux nourris, la teneur en glycérides passe de 28 a
387% dés le deuxiéme jour et se maintient 3 cette valeur pendant
toute la durée de 1'expérience. Cette augmentation est due 3 la
variation rapide de la teneur en monoglycérides qui passe de 2 3

207 dés le deuxiéme jour et reste 3 ce palier.

TABLEAU I

Evoluttion de la teneur en lipides totaux (mg/g de PP) et de

la teneur en clssces de liptdes (%) de Leptomysis lingvuras saintenus
en aquarium depuis le jour du préldvemsent (JO) juequ'd quatre

jours dé captivicd (J4).

ANIMAUX NOURRIS Jo 31 J2 13 Jé
LERLBEE.TOTONE

wg/g de PP¥ 1.3 29 18.3 18.6 27.6
tuesRuRLIgIRES i1 i i 22 33
HOMO - GLY 2 19.5 18 22 20
DI-CLY [} 0.6 0.7 1.4 0.6
TRI-CLY 20 18 20 16 19
SLICERIRER i 28 8.1 3.4 23.¢
STER0L3 15 H . s R
B3TRE 2TERQL s 1 1.4 1.4 .
ANIMAUX A JEUM Jo J1 J2 J3 J6
LIPIDES TOTAUX

sg/s de P¥ 21.5 2%.2 19.8 22.7 36.3
EHOSLBOLIRIRES i 3l Pk HH ¢
HONO- LY . 2 1 [+]
pI-CLY 6 7 (] 1
TRI-CLY 20 14 16 18 20
gIGERIRER a8 2 2 i 32

it
i
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Les stérols représentent 15 & 207 des lipides alors que

MORRIS (1973) trouve 4-87 chez Neomysis integer. Leur composition

est mal connﬁe; cependant TESHIMA et KANAZAWA (in MAUCHLINE 1980)
trouvent chez un mysidacé d'espéce non précisée, 37 de 22 déhydro-
cholestérol, 787 de cholestérol, 8% de brassicastérol et 10Z de
24-méthyléne cholestérol.

Chez les animaux & jeun, la teneur en stérols augmente de 15
8 20% dés le deuxiéme jour, alors qu'elle diminue de 15 & 57 chez
les animaux nourris. Par contre, les esters de cholestérol dimi-
nuent dans les deux cas.

Nous ne disposons pas d'éléments pour expliquer un tel type
de variation. Cependant, on sait que chez certains organismes, une
carence en sucre, provoquée par un état de jelne par exemple, peut
induire une importante augmentation du taux de cholestérol. Les aci-
des gras libres ne sont présents qu'ad 1'état de trace et ne peuvent
étre dosésf Cette absence est en accord avec ce qui est observé

chez d'autres espéces (MORRIS et al.1973).

Parmi les lipides neutres ou apolaires, il faut signaler
1'absence virtuelle de lipides de réserve tels que les esters
cireux, contrairement 3 ce qu'on trouve chez les espéces méso- et

bathy pélagiques (g.Gnathophausia,Lophogaster et Eucopia)

ot les cires peuvent représenter jusqu'a 80% des lipides totaux.

Les hydrocarbures, tel que le pristane, caractéristique du
phytoplancton marin (BLUMER et 31.1964 et 1970), sont totalement
absents des extraits, alors qu'ils sont observés chez de nombreux

crustacés herbivores.

c) Les acides gras

L'analyse en chromatographie gazeuse (GLC) permet d'iden-
tifier et de doser les acides gras constitutifs des glycérides et
des phospholipides, les acides gras libres étant absents ( Fig.2

et 3).

- Acides gras polyinsaturés

Chez les Leptomysis prélevés dans le milieu naturel, les

-

acides gras polyinsaturés représentent 45 3 507 du total avec
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respectivement 21 et 187 pour les acides &cosapentaénoique (20:
Sw3) et docosahexaénoique (22:6w3§+2D'autres acides gras de 1la
famille des w3, sont présents en quantité non négligeable : 1'acide
hexadecatriénoique (16:3w3-3.57) et 1'acide linolénique (18:3w3-0.3-
0.87). Les seuls acides gras de la famille w6 sont 1l'acide lino-

l1éfque (18:2w6-1 3 37) et l'acide arachidonique (20:4w6-1337).

Une telle concentration en acides gras polyinsaturés
caractéristique des organismes marins (MALINS et WEKELL 1969,
CHAPELLE et al.1979). Ces acides gras 3 trés longue chaine ne peu-
vent étre synthétisés de novo que par des organismes photosynthé-
tiques. De plus, ils sont fixés en position @ du glycérol alors
que les acides gras insaturés et monoinsaturés sont fixés en
position © . Or cette liaison en position GS du glycérol est
conservée lors du transfert dans la chaine alimentaire; ce qui
permet d'interpréter la dominance de ces acides gras chez des orga-

nismes détritiphages et carnivores.

4 Lepromysis 1 inGvuga CaLvi(coRrse) 13°C
1 STANDARDS
I
5 y 20 21
7 10
3
9
18
5 11
b o .t .
19
-
16
8 15 |17
1
3 b 1
: j 11 }q? 17
2 ?
154 ¢ 7
Jif k“ L‘ﬂ .Llﬂ.i‘L 2l
ricure 2 : ficue 3
Chrowmatographie GLC d'une solutfon standerd d'escers oéthylie
d'sctdes gras. : Chrosatographie deo esters séthylés des sctdes gras totsux
LEGENDE . de M _l_\_w en provensnce du ®iliev naturel.
Légende : cfr Pigure 1.

a’ pic ‘Ac.Cras n® pic Ac.Crae s pic Ac.Crao

1 6:0 [J 17:0 13 22:0

2 e:0 9 18:0 16 20: 17

3 10:0 10 18: lvw9 17 20: 4vwb

& 12:0 11 18:2v6 18 16:1w?

3 16:0 12 20:0 19 16:3v3

[ 15:0 13 20:1v9 20 20:5w)

7 16:0 14 18:3w) 21 22:6v)

4 .

(+) La nomenclature des acides gras indique le nombre d'atomes de
carbone(C) de doubles liaisons(n) et la position de la premiére
de ces doubles liaisons par rapport au carbone carboxyle(G:nwi).
Ainsi 1'acide ecosapentaénolque(20:5w3) posséde 20 atomes de
carbone, cinq doubles liaisons et la premiére double liaison est
entre le Jéme et le 4éme atomes de carbone 3@ partir du carbone
carboxyle (COOR).
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De plus certains Mysidacés (Neomysis integer, Gnathophausia

sp.) sont capables également de synthétiser des acides gras de 1la
famille des w3 3 20 et 22 atomes de carbone par adjonction d'une
unité 3 deux atomes de carbone et d'une double liaison (KANAZAWA

et TESHIMA 1977,; MORRIS 1973).

La famille des acides gras polyinsaturés en w3 est dominante
et considérée comme essentielle chez les Crustacés marins contrai-
rement aux animaux terrestres chez qui elle est remplacée par
la famille des wb6b. Les acides gras de la famille des w6 sont
d'origine alimentaire et sont conservés intacts lors de l'assimi-
lation et intégrés dans les structures membranaires. Leur stabi-
1ité peut @tre le reflet d'un apport nutritif régulier (MEAD 1968).

L'abondance de ces acides gras polyinsaturés 3 faible densité
et point de fusion peu élevé assure 3 ces organismes planctoniques
une meilleure flottabilité et maintient la fluidité des graisses

a basse température. En effet, chez Neomysis integer, une augmen-

tation de 1'acide 22:6w3 intervient quand la température diminue
(MORRIS 1971).

Les hautes teneurs en acides gras polyinsaturés observées
peuvent également €tre expliquées par la présence quasi exclusive
au mois de mars d'individus immatures. En effet, chez les femelles
gravides, il y a une accumulation au niveau des ovaires, des acides
en 16:0, 16:1 et 18:1 d'origine alimentaire sous forme de trigly-
cérides.

Le rapport %%%%%% est, pour certains auteurs, un indicateur
de nutrition (CULKIN et MORRIS 1969, BODART 1980). Si le rapport
est supérieur 3 un, le métabolisme lipidique de 1'animal serait
marqué par une synthése importante de 20:5w3 et 22:6w3 . Dans

le cas de Leptomysis lingvura et dans les limites des présentes

' mesures, le rapport est é€gal 3 0.8; 1'apport d'acides gras d'origine
phytoplanctonique parait trés faible. L'absence d'acides gras
caractéristiques du phytoplancton tels que 1'acide octadécapenté-
noique (18:5w3) et des acides gras polyinsaturés 3 16 atomes de
carbone confirme le régime détritivore et omnivore de ces organis-
mes. Le rapport %%%%%%, qui a une valeur de 0.58, présenterait
€également des variations en fonction des rythmes de mue (KANAZAWA

et TESHIMA 1977).
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- Les acides gras saturés et monoinsaturés

Les acides gras saturés et monoinsaturés ont généralement
un nombre pair d'atomes de carbone. Des acides gras 3 nombre impair
sont cependant décelables en quantité non négligeable (15:0-pentadé-
canoiqué et 17:0-margarique), mais ne dépassent jamais 17.

L'acide palmitique (16:0) est le plus abondant des non saturés
et atteint 207 alors que 1'acide stéarique (18:0) ne dépasse guére
33 47,

Les acides gras monoinsaturés appartiennent surtout aux
familles des w9 : 1'acide oléique (18:1w9-93107%7 : caractéristique
d'une forte alimentation), 1'acide eicosénoique (20:1w9-131.5%)
et des w7 : l'acide palmitoléique (16:1w7-3357) et 1'acide hénéico-
sanoique (22:1w7-0.47).

La teneur en acides gras des Leptomysis lingvura a également

€té mesurée chez des animaux maintenus en aquarium (tableau II).

TABLEAU 11

Compositions en acides gras totaum de leptomysis lingvure(l) en
®i{lleu naturel (JO) et aprldes 1 B & jours de captivité en
squeriua (J1 3 J&)

Acides gras An{masux non aocurrle Anisguz nourrie

Jo N 32 73 J4 Jo J1 J2 33 34

seturés
12:0 0.1 o0 ] 0.1 o 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
16:0 2.1 1.9 1.3 1.5 1.3 2.1 1.6 1.2 1.9 1.4
15:0 0.6 0.6 0.5 0.5 0.3 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7
16:0 20.5 21.7 21.0 20.7 20.3) 20.5 20.9 21.3 21.1 22.8
18:0 3.3 3.8 3.9 38 3.7 3.3 3.7 3.9 3.8 4.1
20:0 0.2 0.2 0.1 0.1 o0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.}
22:0 0.1 0 0.2 0.1 0.1 6.1 0.2 0.2 0.2 O
TOTAUX 27.8 29.0 27.7 27.6 26.9 27.8 27.8 28.1 28.3 J1.6
monoinseturés
16:1w7 6.6 4.0 2.7 3.% 3.2 6.6 7.1 2.3 3.4 2.3
18:1v9 6.7 9.0 8.6 8.4 8.9 0.7 9.7 9.6 10.6 12.4
20:1v9 1.1 1.4 1.3 1.0 1.3 1.1 1.3 1.4 1.6 0.9
22:1e? 0.6 0.6 0.4 0.4 0.8 0.6 0.4 0.4 0.) 0.8
TOTAUX 14.8 16.9 13.1 13.3 13.3 14.8 14.6 13.7 15.6 16.2
polyinsaturée
16:3¢) 3.7 3.8 3.8 3.8 3.9 3.7 3.3 3.6 3.3 2.9
18:2vé 2.2 1.9 1.7 1.6 1.8 2.2 3.0 2.9 3.1 1.9
18:3v) 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.8 0.7 0.6 0.8 o0.8
20:4w6 1.5 1.6 1.6 1.6 1.3 1.3 1.5 1.% 1.6 3.8
20:5w) 22.0 21.7 22.8 22.9 22.6 22.0 20.% 20.9 20.2 19.9
. 22:6w3 17.6 18.5 20.3 19.6 19.0 17.6 17.9 19.2 16.6 16.8
TOTAUX 4 .9 48.2 350.7 50.2 48.9 47.9 47.1 42.7 45.6 44.7
i{ndéterminés ¢.9 8.0 8.3 8.9 10.7 9.5 10.%5 9.4 10.5 7.8
22:6w)

T0 5wl 0.82 0.85 0.89 0.85 0.86 0.80 0.82 0.92 0.92 0.89
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Chez les animaux non nourris, la composition en acides gras ne
présente guére- de variations. En effet, ces acides gras sont
essentiellement originaires des phospholipides; ces lipides de
structure sont relativement peu altérés par un jeline de courte durée.
Chez les animaux nourris, mis 3 part une légére augmentation deé
acides gras saturés et monoinsaturés d'origine alimentaire (16:0,
18:0, 18:1w9), on constate une stabilité de la composition en

acides gras. Les fluctuations sont inférieures a celles qu'on peut
observer d'une espéce a 1'autre (GOFFART et HECQ,résultats iné-

dits) ou d'une saison ou d'un lieu 3 un autre (BODART 1980).

CONCLUSIONS

Les méthodes chromatographiques de dosage des lipides que
nous avons mises au point nous ont permis de caractériser le patron

lipidique de Leptomysis lingvura.

Les faibles teneurs en lipides totaux, les hautes teneurs en
phospholipides, 1'absence d'esters cireux et d'hydrocarbures d'ori-
gine phytoplanctonique, 1'abondance relative des acides gras poly-

insaturés et surtout de l'acide docosahexaénoiIque (22:6w3) que

1'on trouve chez L. lingvura, sont des caractéristiques d'espéces
planctoniques détritiphages, épipélagiques et cotiéres telles
qu'on en trouve dans le sous-ordre des Mysida (Mysis, Leptomysis,

Neomysis, Praunus, etc : JOHNSON et HOPKINS 1978) mais aussi chez

des Copépodes planctoniques (Acartia sp., Euterpina sp., etc) de
régime alimentaire identique : en milieu naturel, ces diverses
espéces ont une alimentation et des taux métaboliques généralement
faibles, plus proches d'un état de jelne que d'une alimentation
abondante (HECQ et al.1981b). De plus, en milieu naturel, elles
ne semblent pas accumuler de réserves lipidiques sous forme de
gouttelettes et en captivité, 1'absence de nourriture ne semble
guére affecter la composition lipidique méme chez les animaux
moribonds.

Par ces caractéristiques, ces espéces,et plus particuliérement

Leptomysis lingvura, s'opposent aux espéces planctoniques herbi-

vores, méso- et bathypélagiques et océaniques dont les teneurs en
lipides sont trés élevées (jusqu'd 15-207 du poids frais), tels

que les Copépodes Catanus finmarchicus, Clausocalanus arcuicornis,
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Temora longicornis, etc, (LEE 1974, SARGENT et al. 1978, MORRIS

1971) et certaines espéces de Mysidacés appartenant au sous-ordre
des Lophogastrida. Ces espéces ont une alimentation plus intense
et moins réguliére, elles peuvent subir des périodes de disette
de longue durée et profitent des périodes de pics phytoplanctoni-
ques intenses pour stocker d'abondantes réserves sous forme de
gouttelettes de cirel. Chez les herbivores, ce stockage est en
relation avec les cycles saisonniers (BAMSTEDT 1976, HECQ et al.
1981a) et semble plus intense chez les formes de grande profon-
deur (CHILDRESS et NYGAARD 1974).

De plus, les expériences préliminaires semblent montrer que
L. lingvura est une espéce qui ne tire guére parti de ses lipides
en cas de disette; par contre, en cas de suralimentation, une
mcdification des rapports lipidiques semble apparaitre. Ces expé-
riences seront reprises sur des périodes plus longues et sur des

animaux préalablement nourris avant d'€tre soumis au jeiine.

RESUME

Des techniques d'extraction et de chromatographie sur
couche mince et sur colonne capillaire ont été adaptées et mises
au point pour déterminer la teneur en lipides et la composition

en classes de lipides et en acides gras chez Leptomvsis lingvura.

Les faibles teneurs en lipides totaux, la dominance des
phospholipides et 1'absence . d'esters cireux sont caractéristiques
du sous-ordre des Mysida et plus particuliérement des espéces
omnivores néritiques, vivant 3 faible profondeur.

Les acides gras dominant sont 1'acide palmitique (C 16:0)
et les acides insaturés &cosapentaénolque (20:5w3) et docosahexaé-
nofque (22:6w3). Les acides polyinsaturés représentent 40 3 502
des acides gras totaux. Cette particularit& conditionne la flotta-
bilité des organismes et la fluidité de leurs réserves 3 basse
température.

» Des mesures comparatives ont montré que, du point de vue
de leur composition en lipides, les organismes du milieu naturel

sont plus proches de 1'état de jelne que de 1'&tat de nutrition.

Les auteurs remercient. le Professeur J. GODEAUX et le
Docteur S. CHAPELLE pour les conseils et critiques apportés
lors de la réalisation de ce travail. Cette recherche a &té mende
3 la station STARESO de 1'Université de Liége 3 Calvi en Corse
grice 3 1'appui du FNRS-FRFC (Projet n® 2.9007.82).
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Een systematisch-ecologische studie van Copepoda Harpacticoida levend

op bruinwieren van het genus Cystoseira in de Baai van Calvi (Corsica)

C. Heip, K. Willems & G. Van hauwermeiren

Sektie Mariene Biologie, Instituut voor Dierkunde, Rijksuniversiteit
Gent

681359
Inleiding
Twee wieren van het genus Cystoseira zijn dominant in het infralitto-

raal van de Baai van Calvi in Corsica. In de bovenste zones wordt vooral

C. balearica aangetroffen (0-10m), dieper vooral C. spinosa. Beide soor-

ten herbergen een abundante fauna, waarin vooral Harpacticoida een domi-

nant element vormen. In het kader van het FKFO-projekt 2.9007.82 'Sys-
tematiek en Ecologie van Mariene Organismen' werd in 1982-1983 een eerste

studie gewijd aan de fauna levend op bovenvermelde wieren.

Materiaal en Methoden

De Baai van Calvi bevindt zich in het noordwesten van Corsica. De
westkant van de baai wordt gevormd door het schiereiland La Revellata
waarop zich het biologisch station Stareso van de Rijksuniversiteit van
Luik bevindt. De stalen werden genomen langs de oostzijde van een
klein eilandje aan de top van het schiereiland (zie fig. 1) tussen 2 en

en 10 september'met SCUBA-uitrusting.

Pl® Revellotacia »r)

. Fig. 1. Situering van
het gebied.

PI% Rossa

P'® s'Figncors

ple Bianca

CALVI

a Bidbliothéque

8: STARESO 2 Km
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Op zeven diepten (-5m tot -35m, om de 5m) werd telkens at random
in de wiervelden een kader van 0.5x0.5m neergelegd. Het kader was door
middel van koorden in vier gedeeld. In elk van de vier vierkanten werden
de wieren met een schaar losgesneden en voorzichtig in een plastiekzak
overgebracht. Elke zak werd onder water gesloten. Daarna werden de
zakken zo snel mogelijk naar het laboratorium overgebracht.

In het laboratorium werden de wieren onmiddellijk in een glazen bak
overgebracht. Deze bak had twee openingen (fig. 2) en werd verduisterd
met een zwart plastiek. De onderste opening stond in verbinding met een
glazen flesje door middel van een glazen buisje waarin een gaas met maas-
wijdte 1 mm was ingebracht. Het buisje werd in de van de bak afgekeerde

richting versmald zodat terugkeren van de organismen werd vermeden.

«—continue waterstrazl

. deoertoorde
t-chtbron rubbteren storp

AN

vornansine (sodad dieren niet
gemakkelijk Leruprunnun

Een lichtbron van een stereoscopisch microscoop werd dan door het
flesje en het buisje in de verduisterde bak gericht gedurende één uur. De

positief fototactische copepoden verlieten daarop de wieren en kwamen zon-
der contaminatie in het flesje terecht. Na één uur werd de inhoud van het
flesje gefixeerd met formol 47%. '

Wegens het zeer groot aantal individuen per staal werd uit de gefixeerde
stalen een deelstaal genomen. Deze deelstaalname gebeurde door een trech-
ter met ijkschaal en afsluitbaar door een schroef, aangesloten op een lucht-
pomp. De copepoden werden in 100 ml water gebracht en door de luchtstroom
voortdurend voortdurend in suspensie gehouden en homogeen verdeeld. Met
een automatische pipet werd dan 5 ml water uit de trechter opgezogen en

in een telbakje gebracht. (fig. 3.).
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Dissektie van de copepoden gebeurde onder het binoculair met een wolf-
ramdraadje. Determinatie gebeurde met het microscoop.

Voor biomassabepalingen werden 300 individuen per diepte toevallig
uit het staal genomen en tweemaal gespoeld met gedistilleerd water. Ver-
volgens werden ze met een Mettler 22 balans tot op 0.1 pg nauwkeurig
gewogen.

Diversiteit en evenness werden bepaald met de formules van Brillouin
H= (1/N) log (N!)/(N1!N2!...Ni!) en Heip E = (eH—I)/(S—l) met H de
diversiteit en S het aantal soorten.

Similariteit tussen de stations werd bepaald volgens de S@rensen
similariteitsindex S = 2a/(2a+b+c) met a het aantal soorten gemeen-—
schappelijk in beide stations, b en ¢ het aantal soorten exclusief
voor €én van beide stations. Deze index is kwalitatief,er werd daarom
ook de Canberra metric index gebruikt die kwantitatief is:

' % X,
% = F & Tae
1 J

Om na te gaan of opeenvolgende waarden een zekere trend weergeven werd

de trendtest van von Neumann gebruikt:

“ (xi - xi+1)

2

s2 (xi - §)2

2
Met n=7 is een trend aanwezig voor __  0.9359
SZ
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Resultaten

Gewicht en volume van de wieren

Van ieder substaal waaruit de copepoden waren geéxtraheerd werd het

gewicht en het volume van de wieren bepaald (tab. 1).

Tabel 1. Versgewicht en volume van de wieren (per 625 cm2 rots)
Diepte Versgewicht (g) Volume (ml)
-5m 226.7 215
-10m 151.6 145
-15m 368.2 345
-20m 342.3 328
-25m 237.9 210
-30m 198.9 190
-35m 240.9 228

Er is geen duidelijke trend met de diepte, wel worden de grootste bio-

massa's genoteerd tussen 15 en 20m diepte.

De efficiéntie van de triage

Om de efficiéntie van de gebruikte methode na te gaan werden twee
stalen behandeld. Na extractie werden de overgebleven wieren zorgvul-
dig gewassen boven een 38 um zeef. Uit het flesje met de copepoden
en uit de gewassen wieren werd telkens een deelstaal van 1/16 genomen.
Na één uur extractie was de verhouding 1761 in het flesje en 340 in
het wier (+ 80 7% geéxtraheerd), na drie uur extractie was de verhou-

ding 1436/52 (+ 96 7% geéxtraheerd).

De efficiéntie van de deelstaalname

Uit elk staal werden per diepte vier deelstalen genomen. De efficién-

tie van de deelstaalname is hoog (tabel 2).

Tabel 2. Gemiddelde, standaardfout en variabiliteit per deelstaal

X

Diepte X S.E. s/x

| -5m 1610 33 0.041
-10m 1094 13 0.024
-15m 1431 18 0.026
-20m 1002 24 0.048
-25m 505 12 0.048
-30m 782 19 0.050
-35m 735 20 0.053



Densiteit

. . 2
De densiteit per g wier en per m

Tabel 3. Densiteit Copepoda per diepte, per g wier en per m2

substraat wordt gegeven in tabel 3.

substraat

Diepte N/g wier N/m2° N/m2
-5m 142 515040 644000

-10m 144 350160 438000
-15m 78 457920 572000
-20m 59 323600 405000
-25m 42 161600 202000
-30m 79 250080 313000
-35m 61 235120 294000

°) zonder correctie voor triage.

De aantallen dalen naar de diepte toe.
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Op 10m diepte komen minder die-

2 s :
ren per m substraat voor dan op 5 en 15m diepte, maar dit wordt veroor-

zaakt door de geringere biomassa aan wieren op die diepte.

aantal op 25m kan mogelijks in verband worden gebracht met de ligging

van de thermocline op die diepte.

De aantallen per g wier

vertonen

i wo . 2
een significante afname met de diepte, de aantallen per m“ niet.

Samenstelling van de fauna

Vier van de zeven stations werden op soortniveau gednalyseerd (-5m,

-15m, -25m en -35m).

Uit elk van de stalen werden 100 individuen at

random gepikt. De copepodieten werden geteld en verwijderd en weer at

random aangevuld met adulte individuen tot de 100 opnieuw bereikt werd.

Deze 100 individuen werden gedetermineerd tot op soortniveau. De aan-

tallen per soort zijn opgenomen in de .bijlage I (p. 52)

vens zijn samengevat in bijlage.II (p.53)

De gege-

Het totaal aantal soorten is onafhankelijk van de diepte (tabel 4).

Tabel 4. Aantal soorten per 100 individuen op verschillende diepten.

DieEte

-5m
-15m
-25m
-35m

Aantal soorten

32
32
33
30

Het geringer
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Diversiteit en evenness worden weergegeven in tabel 5..

Tabel 5 . Diversiteit H' (Shannon-Wiener), H (Brillouin), Evenness J (Pie-

lou), E (Heip), per diepte.

Diepte H' H J B
-5m 4.49 3.91 0.90 0.69
-15m 4.51 3.93 0.90 0.71
-25m 4.24 3.66 0.84 0.56
-35m 4.21 3.67 0.86 0.60
De hier bekomen diversiteitswaarden zijn zeer hoog. Alhoewel er geen

significante trend met de diepte is, is duidelijk dat de meeste ondiepe
stations een meer diverse fauna bezitten dan de beide diepere stations.
De hoge evenness-waarden wijzen erop dat geen enkele soort echt do-

minant is. De meest abundante soorten zijn Dactylopoida tisboides,

voorkomend op alle diepten maar meest dominant op - 5 m (11%) en op
-25m (25%), d.w.z. in de relatief minst stabiele stations (oppervlakte

en thermocline); Amphiascoides subdebilis, meest abundant in de diepere

stations (19% op -35m) en niet voorkomend aan de oppervlakte; en Para-

stenhelia spinosa, meest abundant op -15m (16 7).

Similariteit

De waarden van de S@¢rensen similariteitsindex worden weergegeven in

tabel 6 , deze van de Canberra metric in tabel 7.

Tabel 6 . Sdrensen-similariteitsindex tussen de verschillende stations

=5m ~15m ~25m =35m
-5m 1.000 0.594 0.554 0.484
—15m 1.000 0.585 0.452
-25m 1.000 0.540
-35m 1.000
Tabel 7 . Canberra metric similariteit tussen de verschillende stations
- 5m 1.000 0.375 0.330 0.250
=15m 1.000 0.372 0.249
~25m 1.000 0.296

—-35m 1.000
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De dendrogrammen bekomen met deze similariteitsindexen op basis van
flexible sorting worden weergegeven in fig. 4 en 5.
De indices en de dendrogrammen vertonen een merkwaardig patroon van
afnemende similariteit tussen de stations naarmate deze verder en ver-
der van elkaar liggen, maar ook met de diepte, en dit met beide indices

(de ene gebaseerd op aan- en afwezigheid, de andere op densiteiten).

-5m ~15@m 35y -35a

Copepoda op C(ystoserra
FLEXTBLE DORTING  (Beta = -0,25)

Fig. 4 SBRENSEN

-Sm -15m -25m -35m

Copepoda op Cyntrontrg
FLEXIWLE SOKTING  (Beta = -0,26)

Eig 5, CANBERRA - METRIC



50.

Populatiestruktuur

In tabel 8" wordt het percentage wijfjes op adulten en het percentage
P g

copepodieten op het totaal aantal individuen, onafhankelijk van de soort,

weergegeven.
Tabel 8_. Percentage wijfjes op adulten en copepodieten per diepte
Diepte 7 9 7 cop.
-5m 65 16
-15m 59 37
-25m 53 41
-35m 52 38
Het percentage wijfjes neemt constant af met de diepte. Copepodieten

zijn relatief het minst talrijk in het ondiepste station. Mogelijks
zijn temperatuurverschillen hiervoor de verklaring: de mortaliteit van
wijfjes bij hogere temperaturen is kleiner dan die van de mannetjes

en de voortplantingspiek zal ook vroeger vallen in de ondiepere sta-

tions.

Biomassa
De gemiddelde individuele biomassa en de totale biomassa per g wier

worden weergegeven in tabel 9

Tabel 9 . Gemiddelde biomassa (ug per ind.) en totale biomassa

(ug per g wier) op verschillende diepten.

Diepte Gewicht (pg/ind) Biomassa (ug/g wier)
-5m 1.03 ' 146
-10m 0.90 130
-15m 0.71 ‘ 55
-20m 0.83 49
-25m 0.95 : 40
-30m 1.06 83
-35m 1.06 65

De individuele gewichten verschillen weilnig naargelang de diepte en re-
flekteren ook de populatiesamenstelling. De biomassa per g wier vertoont

dan ook dezelfde afnemende trend als het aantal copepoden.



Discussie

Deze eerste studie van de phytale harpacticoiden van de Baai van
Calvi toont duidelijk de grote soortenrijkdom aan van deze groep. In
het totaal werden 68 soorten gedetermineerd, met ongeveer 30 soorten
per staal, onafhankelijk van de diepte. Toch verandert de gemeen-
schap geleidelijk maar continu van ondiep naar dieper water, wat tot
uiting komt in de similariteit ervan. Parameters als densiteit en
biomassa vertonen een afname van -5m naar -35m, maar net als het aan-

tal soorten blijft de diversiteit ongeveer dezelfde. Dit wijst erop

dat het aantal niches ongeveer gelijk blijft maar dat de totale energy-

flow afneemt met de verminderende lichtintensiteit en produktiviteit
van de wieren. In de biomassa van de wieren is geen duidelijke
trend aanwezig, de hoogste biomassa's worden op intermediaire diep-
ten gevonden, maar een verminderde groei is een redelijke hypothese.
De verschillende soorten die gevonden werden zijn meestal bekende
vormen uit de Middellandse Zee. Merkwaardige vondsten betreffen Dac-

tylopodia glacialis, tot nog toe alleen bekend van Groenland; Amphias-

cus hirtus, bekend van Port Said (Lessepsiaanse migratie?); Esola
bulligera, waarvan het mannetje tot nog toe onbekend is. Verder wer-
den twee nieuwe soorten en één genus nieuw voor de wetenschap aange-

troffen die later zullen worden beschreven.
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Longipedia .
Ectinogoma Iovt1tem
Nalophutophilur fusiformis
Tachidiidae 7 sp.
Harpacticus littcmlie
Perissocopr adisztaltue
Tisbe species
Scutellidium ligusticum
Idyella extgua

Idyanthe pusilla
Porcellidiwn virtde
Peltidiwm purpureum
Tegastes calcaratus
Tegastes areclatus
Tegastes seuratt
Syngastes pietschmanni
Phyllothalestria mysia
Riymchothalestria rufocincta
Peltthestris 7 sp.
Diarthrodes pugmeus
Dactylopodia tirhnfdes
Dactylopodia g!:-ialts
Dactylopodia ap.
Papadactylopcdia brevicormia
Eudactylopus latipes
Dactylopodella flava
Parastenhelia aptncaa
Stenhelia norwant
Diosaccus tenuirormie
Arphiascus minutus
Amphiaacus Frevte
Amphiagcus ccngener -
amphiascus hirtue
Amphiascus varitans
Amphiancea propingrs
Amphiascus polirts
Amphiascus "gurtipre
Amphiascus paifious
Amphiascus parvun
Amphiascopsis cinctus
Amonardia similis
Amomardia arctica
Amonardia phyllcpus

Metamphiascopsis hirsutus bermudae

Robertgurneya rostrata
Arphiascofdes brevi reca
Amphiascofdes subdebrlis
Paramphiascella bodint
Metig holothurine

Ameira longipes

Ameira parvula

Amgira temuicormie
Amgira scotty
Leptomssochia (nfima
Mesochia pygmea
Lourtinia armata
Laophonte cormuta

laophomte elcngata triarticulata

Laophomte parvula

Paralacphonte congenera var. mediterranen

Eeola bulligera
Laophontodes bicormie
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BIJLAGE III

FAUNISTISCHE LIJST DER HARPACTICOIDEN

tes seuratt iMonard 1336)
{Morard '924)

iFasta 1932)

In totaal werden 68 soorten gevonden. -

g2stes cormalinus
- Syngastes pretschmanni
Longtipeditiae
- Longiredia sp. Thalestrrdae
L (Claus '363)
(2racy 1880)
(Monard 1924)

(T. § A. Scott 1895)

- hyllcthalestris -ysis

Ectinosomctidae

~ynchothalestris rufocincta

- fctinosoma dentatum (Steuer 1940)

- Peltthestris? sp.

- Halophytophilus fusiformis - Diarthrodes pygmasus

- Halophytophilus spinicornis (Sars 1920) - tactylopodia tisbofles  (Claus '363)
- Dactylopedia glactalis  (Sars 1909)
Tachidiidas - Dactylopodia sp.
- Tachidiidae ? sp. - Paradactylopodia brevicornis (Claus 1866)
- fudactylopus latires (T. Scott 1893)
Harpacticidas - dactylopodella flava (Claus '£66)
- Harpacticus littoralis (Sars 1910)
- Ps::ccopc adicstalius (Wells i958) Parastenhetlssdoe
-~ Pcrastenhelia spinosa (Fischer 1860)
Tisbidae
Diosacciiae
- Tisbe species
- Scutellidium ligusticwm (Brian 1920) - Stenhelia normani (7. Scort 1905)
- Idyella erigua (3ars 1905) - Diosaccus temuicormis (Ctaus !863)
- Idyonthe pusilla  (Sars 1905) - Amprigscus mtrutus (Claus 1863)
- 4=phizscus brevis (Sars 13C9)
- Arphizscus congerer  (Sars 1905)
- A-phiascus nirtus  (Gurney 1927)
iPniliapd cRA0) - i-phiascus varians  {(korman § T. Scort 1305
- A-phigscus propingvus  (Sars 1309)
feleydiidoe - A~phiascus polarts (Sars 1909)
- peltidium purpurewm (Philippi 1839) - o Hisemay angusvipes Sags 19093
- Peltidiwm robustum (Claus '889) - sphiascus pacijizus  'Sars 1305)
- Eupelte gracilis (Ciaus 1260) - tmphicscus sarvus (Sars ~308)
- irphigsccpsts cinctus  (Claus 3%6)
“2gaatidds - Aimeorcrdiag similts (Claus '266)
- Tegcstes calcaratug  (Sars 910) - Amonardia zretica (T. Scott '398)
- Tegastes zreolctus ‘Monard 1335) - imcrardia ghyllopus  (Sars '306)

Metamphiasccpsts hirsutus bur—udas

(wiiley 1910)

- molertjwmeya rostrata (Gurmey 1927)

- Amphiasccfdes brevifurca  (Czerniavski 1368)

- Amphiascofdes subdebilis  (wiliey 1935)

- Paramphiasceila bodint (Marcotte 1974)
Metidae

- Metis holothuriae (Edwards 1891)
Ameiridae

- Ameira longipes (Boeck 1864)

- Ameira parvula (Claus 1866)

~ Ameira tenuicormig  (T. Scott 1502)

- 4meira scotti (Sars 1911)

- Leptomesochra infima (Monard 1928)
Canthocampsidas

- Mesochra pygmaea (Claus 1863)
Lourtniidae

- Lourtinia armata  (Claus 1866)
Laophonttidae

- Laophonte cornuta (Philippi 1840)

- Laophonte elongata triarticulata (Monard 1928)

- Esola bulligera

Ancerubolidae

- Laophontodes bicornis

Laophonte parvula

Paralaophonte congenera var. mediterranea

Echinolaophonte armiger

(Sars 1908)

Heterolaophonte sp.

{Sars
(Farran 1913)
(Gurney 1927)

(Scott 1896)

1908
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BRYOZOA VAN DE BAAI VAN CALVI (CORSICA)

Janssen C., Thielemans L.K. & Vermeulen Y. (R.U.G.)
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In het kader van het F.K.F.0O. programma "Studie van mariene orga-
nismen' hebben wij de geassocieerde epifauna (Bryozoa) van de Cyszo-
Aeina -gemeenschap in de baai van Calvi (Corsica) geinventariseerd.
Tijdens twee staalnamekampagnes (september 1982, april 1983) werd
materiaal verzameld voor een inventarisatie en dat als basis kan
dienen voor verder ecologisch onderzoek.

De Cystoseira-gemeenschap maakt in de baai van Calvi een belang-
rijk deel uit van de wierenvegetatie (Clarisse, 1981). In onze studie
hebben wij de Bryozoa van twee Cysfoselra-soorten geinventariseerd:
Cystoseirna balearica komt tot een diepte van -5m voor, dieper wordt
deze vervangen door Cystoseina spinosa (tot =35m).

De samenstelling'en de ecologie van de Bryozoa geassocieerd met
wieren is slecht gekend. Franse onderzoekers hebben voor het eerst
deze associatie opgemerkt en beschreven (Prenant & Teissier, 1924,
Prenant 1927, 1932). Colman (1940) bespreekt enkele aspekten van de
meest algemene littorale bryozoenspecies van de Britse kusten. De
werken van Rogick en Crossdale (1940) en van Bock (1950) gaan uitge-
breid in op de relatie Bryozoa-wieren. De associatie tussen Fucus
seratus L. en bryozoen wordt behandeld door Hagerman (1966) en
O'Conner et al. (1979). Ondanks dit intensief onderzoek in de
Atlantische wateren bestaat er voor de Middellandse Zee geen enkel
werk dat de relatie Bryozoa-wieren beschrijft.

Het zeegras, Posidonia oceanica (L.) Delille daarentegen is aan
een grondig onderzoek onderworpen geworden. De geassocieerde
bryozoen worden o.a. behandeld door Eugene(1978) en Harmelin (1976).

Een belangrijke bijdrage tot de bryozoenkennis (morfologisch,
ecologisch en systematisch) van de Middellandse Zee werd geleverd
door Gautier (1962) (enkel Cheilostomata); de bryozoensamenstelling
van de Corsicaanse kusten werden door Calvet (1902) en Gautier (1953)
nagegaan.

Naast de studie van de Bryozoa op de Cystoseira-wieren en Pos4L-
donia-planten werd eveneens een rotspartij bestudeerd. Op deze
laatste werd niet alleen getracht een inventarisatie te maken maar
eveneens gepodgd de relatieve abondantie en vertikale distributie

van de bryozoen te volgen.
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MATERIAAL EN METHODEN

In de Baai van Calvi (Corsica) werden drie plaatsen bemon-

- sterd (Fig. 1). Cystfoseira-wieren werden ingezameld ter hoogte
van La Pointe (PEe Revellata). Dit station bestaat uit een
vertikale rotswand (tot een diepte van -35 m) met een goed
ontwikkelde Cystoseira-gemeenschap. Op vier verschillende diepten

-5,-10, =15 en -20 m diepte werden deze wieren ingezameld.

Posidonia-planten werden verzameld 50 m buiten het haventje
van het station 'STARESO'. Deze beide staalnames werden in sep-—
tember 1982 uitgevoerd door duikers (SCUBA). Hierbij werden zo-
wel de Cystoseira als de Posdidonia met een schaar zo dicht moge-
lijk tegen het sediment afgesneden en in plastiek zakken gebracht.
Rhizoom en thallus werden in het labo gescheiden, in aparte zak-
verzamelpotten gebracht en met 77 neutrale formol gefixeerd.

Met behulp van een binoculair (Wild M3) werden de bryozoen van
het substraat gescheiden. Voor de determinatie van Bryozoa zijn
de skeletale karakteristieken essentieel; gecalcifieerde struk-

turen werden 'gekuist' door deze te behandelen met hypochloride.

Pl¢ Revellata(:La PT)
B
L

Fig. 1. Situering van
het gebied.
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In april 1983 dan, werd de rotswand bestudeerd die zich be-
vindt vlakbij het station (H.S. op figuur 1). Deze rots heeft
een O-W-orientatie en is ongeveer 30 m lang. Onderaan deze
vertikale wand, op een diepte van -10 m is er een zandbodem
met Pos{donia-begroeiing. De noordflank van dit station werd
bestudeerd. Op de vertikale wand werden vijf nylonkoorden
aangebracht met een onderling afstand van 3 m (Fig. 2). Deze
werden boven aan uitstekende rotsjes vastgebonden en onderaan
door middel van gewichten vertikaal gehouden. Een plastiek
kader van 25 op 25 cm werd door middel van nylontouwen in 25
hokken van 5 op 5 cm verdeeld. Op drie verschillende dieptes
-3, =6 en -9m werd het kader door middel van klemmen aan het
touw bevestigd en door twee duikers tegen het substraat aan-
gedrukt. Een derde duiker noteerde zorgvuldig de aangetroffen
species binnen elk klein vakje van het frame (= hokkenmethode).
Van één soort, Myniopoda thuncatum, werden groottemetingen
verricht. Hiervoor werd op de verschillende diepten de hoogte

en breedte van de kolonie gemeten met een latje.

Fig. 2 Schets van het station 'Hard substraat' (H.S.)

Om .,
/ /’l
// /\ / :
s == l
.- . [
- B4 I
3m | '
| I‘ H=Hymc¢niaczidon spuec,
o (Porifcra)
| L
| - | P=Parazcanthus axinilla-
| l ' .': (Anthcz.oa)
! | f sspleten of holten ir
' | het substraa:.
| !
&.n : " : | = nylonoorden.
E 1
l b :
| P
I 1 /
i | s
| 4 /
| ' /
7011, i RN IR R I /
9my " .{» __"_.__i by /
| = B




RESULTATEN EN DISKUSSIE

Determinatie van de Bryozoa op de verschillende substraten en

dieptes leverde 30 soorten op; hiervan behoren er 3 tot de
Ctenostomata en 27 tot de Cheilostomata (13 Anasca en 14
Ascophora) (Tabel 1). De Cyclostomata konden wegens gebrek
aan determinatiewerken niet op soort worden gebracht.

In tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de vindplaatsen
van de verschillende soorten. Op de Cysfoseira werden 21 soorten
genoteerd, 6 op de Posdidonia en 7 op de harde substraten.
Algemene soorten op Cystoseira zijn: Aetea sica, Cellaria
salicorniodides, Chlidonia pyriformis, Microporella ciliata en
"Caﬂﬂepoda:spec. Op de rotsen zijn Myalopora trwucatum en Ser-
tella couchii de meest opvallende bryozoén. Uit tabel 2 blijkt
duidelijk dat het aantal soorten stijgt met de diepte, de geringe
afname op -20 m is eerder toevallig. Slechts drie soorten:
Mimosella gracilis, Amathia Lendigera en Aetea sica werden op
Cystoseirna balearica (5m diepte)gevonden. Misschien gebeurt hier
de settling van de larven minder efficient omdat deze zone onder
invloed van de golfslag staat, een faktor die op de Pointe de
la Revellata niet te onderschatten valt.

Met Pobidonia—planten kunnen we moeilijk vergelijkingen maken.
Het onderzoek is te summier; niet alleen qua onderzocht planten-
materiaal maar ook qua bemonsterde diepten. De 6 gevonden soorten
geven een onvolledig beeld van de Posdidonia-fauna (cf. Eugene, 1978).
Electra posidoniae en Chorlzopora brongniartid werden uitsluitend
op Posidonia gevonden. Bugula calathus, B. 4Luva en Schizobrachiella
sanguinea werden enkel op rotsen waargenomen. Slechts | soort,
Scrupocellaria neptans werd zowel op Cystoseinra, Posdidonia als
op de rotsen gevonden.

Bij het vergelijken van deze resultaten met gegevens van andere
auteurs dienen een aantal zaken opgemékt te worden: de geringe
diepte van onze staalname, de geringe oppervlakte van ons staal-
namegebied, en het feit dat het materiaal afkomstig is van &én
stéalnameperiode (september '82). Wij hebben dus enkel de infra-
littorale zone (0-20 m) corresponderend met de 'Biocoenose a

Algus photophiles' van Péres en Picard (1964) .bemonsterd.



Tabel 1: Aangetroffen species.

0. Ctenostomats

Fem. Mimosel)1dae

Meosells gracilis  #incks 1851
Fen. Vesicularidae
fmathie lendigera Linnseus 176)

Fem. Flustrelltcae

Pherusells tubulosa (E11fs en Solander )1786

0. Chetlostomate
Suboroe Anasca

Fem. Actelgee
Aetes stca (Couch) 1844

Electridee
Electrs posidonise Gautler 1954

Fem.

Cellaridee
Cellaria salicornioiges

fam.
Lemourouz 1816
Fea. Scrupocellaridae
Caberea boryt {(Avgouin) 1826
Scrupocellaria reptans  (Linnaeus) 1758
Scrupocellaris macrorhynchus Gautter 1961
Scrupocellarie scrupes Busk 185)
Fea. Beaniidee
Beanto hirtissima (Meller) 1867
Beanta hirtissime forms cylindrics Mincks 1886
Beanis magellanica Busk 1852

Chlidontidse
Chlidonia pyriformis

Fem.
(Bertoloni) 1810
Fem. Bugu)idee
Bugule calathus Norman 1868
Buguls fluva Ryland 1960

Subords Ascophora

Fem. Cribrilinidae

Pucllina gattyse (Lendsborough) 1852 -

Fas. Exochellidae s
Escharoides coccines (Ab1ldgaard) 1806
Fen. Hippoporinidae
Pentapora foliacea TEllis en Solander) 1786
Fea. Schizoporellidae
Escharing vulgaris (Mol)) 1803
Schizomavella linearis (Massall) 1841
Schizobrachiella sanguinea (Morman) 1868
Fen. Microporellidae
Microporells ciliats (Pallas) 1766
Fam. Chorizoporidae

Chorizopora brongniartif (Audouin) 1826

Fam. Sertellidae
Sertella couchii (Wincks) 1878

Celleporidae
Celleporina hassallii (Johnston) 1847
Turbicellepora magnicostata (Barroso)
Celleporas spec.

fan.

1919

Fam. Myriozidae
#yriopora truncatum (Pallas) 1766
Fan. Tubucellariides

Tubucellaria opuntioides (Pallas) ?

Tabel 2: Verspreiding van de soorten ter hoogte van de stations

La Pt. (=1a Pointe), Pos. (=Posidonia) en H.S. (hard substraat).
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la Pt. Pos. B.S. La Pt. Pos. B.¢
diepte ( inm ) 5 10 15 20 S 10 15 20

Mimosella gracilis

Puellina gattyae +
Amathia lendigera

Escharoides coccinea +
Pherusella tubulosa 4+ 4

Pentpora foliacea *

Escharina vulgaris <+
Aetea sica + <+ <+ +1b

Schizomavelles linearis
Electra posidoniae b

Schizobrachiella sanguinea +
Cellaria seslicornioides + +

Microporells ciliata + 0+ 4 *
Caberea boryi 4 + ¢+

Chorizopora brongniartii b
Scrupocellaria reptans ¢ + + <+ | r +

Sertella couchid (+)
Scruypocellaria wacrorhynchus + :

Celleporina hassallid + 4 <+ b
Scrupocellaria scrupea + 4+ 4

Turbicellepora magnicostata (+)
Beania hirtissima + 4+

Cellepora spec.
Beania hirtissima f. cylindrica +

Myriopora truncatum (+)
Beania magellanica + 4+

Tubucellaria opuntiocides + (+) *
Chlidonia pyriformis + <+ <+ |r
Bugula calathus +
Bugula fluva +
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Gautier (1962) heeft echter aangetoond dat de abondantiepieken
van vele bryozoén rond de 30 en 40 m diepte ligt (Fig. 3). Een

inventarisatie van deze diepte had ongetwijfeld andere soorten

opgeleverd.
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Fig. 3 Aantal soorten (% van het totaal) volgens
diepte.

Abott (1973) kon een duidelijk verschil aantonen tussen de
zomer- en winterdiversiteit van de bryozoenfauna van Long Island
(USA). De toename van het aantal soorten in het voorjaar kan ge-
korreleerd worden met de stijgende watertemperaturen. Daar onze
stalen genomen zijn in de warmste periode van het jaar kunnen
we dan ook verwachten dat we inde maximum-species periode zitten
en voor de onderzochte diepten een vrij goed beeld krijgen van
de aanwezige soorten.

Ondanks het uitgebreiden werk van Gautier (1953, 1962) hebben
wij nog acht soorten gevonden die hij niet vermeldt voor Corsica.
Als aanvulling tot de kennis van de Corsicaanse bryozoénfauna is
dit werk bijgevolg niet onnuttig geweest.

Voor een uitgebreide bespreking van elke soort (stations,

diepte, substraat, morfologie en verspreiding) verwijzen we naar

de thesis.



Naast het kwalitatief onderzoek werd een vertikale rotswand
zonder wierbegroeiing kantitatief onderzocht. Hiervoor werd ge-
bruik gemaakt van een aangepaste methode uit de phytosociologie
namelijk de "Hokkenme thode". Zoals reeds vermeld werd een kader
met 25 hokken, tegen de wand van het te onderzoeken substraat
gehouden; men telt het aantal hokken waarin we de soort vinden,

dit cijfer geeft het aantal "aanwezig heden aan. Een "aanwe-
zigheid drukt niet het aantal individuen, noch de graad van
bedekking uit, het geeft enkel een schatting van de abondanties
van de respectivelijke soorten.

Met deze aanwezigheden kunnen wij de volgende koefficiénten

berekenen: 1. Frekwentie-koefficiént (Knight, 1965): is de ver-

houding van het aantal hokken waarin een soort waargenomen wordt
ten opzichte van het totale aantal hokken, in percent uitgedrukt.
Dit geeft de belangrijkheid van de soort weer.

2. Voorkomen-koefficieént: is de verhouding van het

aantal opnamen (= een kader) ten opzichte van het totaal aantal
opnamen (van een diepte), in percent uitgedrukt. Dit geeft de
"verspreiding" (= het voorkomen) van de soort weer.

3. Dominantie-koefficient: is de verhouding van het

aantal aanwezigheden van een soort ten opzichte van het totale
aantal aanwezigheden van alle soorten tesamen, in percent uit-
gedrukt. Dit geeft de belangrijkheid van de beschouwde soort

weer ten opzichte van de andere onderzochte species.

Tabel 3 geeft een overzicht van de aangetroffen species op
de verschillende diepten en per touw (A, B,C, D, E). Door onregel-
matigheden in het substraat konden slechts twee opnamen (i.p.v.

2
5) op -3 m worden verricht. In het totaal hebben we 7500 cm be-

-3 -6 -9

ABCDE ABCDE ABCDE
Myriapora truncatum =0 - - - - 6 - - -1 3-132¢
Scrupcellaria reptans 7 ---- 17 -« - - 1031 - -
Bugula calathus - === -1213 3--21
Bugula fluva < e o - - =1 --1 2---4
Amathia lendigera = - - - - - 3 e=-=- | e ee--
Schizobrachiella sanguinea leecee | e | ce-co-

Tabel 3: Overzicht: de aantallen zijn per diepte en per sektor
(= tussen twee koorden) aangegeven.
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monsterd, hierop waren slechts zes soorten aanwezig; drie

species op -3m, vijf op -6m en vier op -9m. Scwpocellaria

neptans en Bugula calathus zijn de enige soorten die op elke

diepte waargenomen werden.

Wanneer we de frekwenties (Tabel 4) bekijken kunnen we stellen

dat deze stijgen met de diepte. Dit heeft ongetwijfeld te

maken met o.a. de afnemende licht intensiteit. De frekwenties

van Bugula calathus en Scrupoceflaria neptand op 9 m diepe zijn
lager dan deze op 6 m diepte. Dit kan te maken hebben met de
mechanische werking van het zand in suspensie (dicht bij de bodem),
die de settling van de larven bemoeilijkt (cf. Medioni, 1974).
Scrupocellaria reptans is de meest frekwente soort, ze was in 38
van de 150 onderzochte hokken aanwezig en op alle diepten domi-
nant. Na S. neptans, was Myniopora truncatum de belangrijkste soort
op dit substraat. Dominantie- en voorkomen-koéfficiént stijgen met
de diepte. Dit is normaal als men weet dat M. truncatum een typisch
sciafiele soort is en dat de diepste opnamepunten in een kleine

caviteit gelegen waren.

~3 -6 -9

F v D F v D F v D

Myriapora truncata - - - 56 40 197 | 72 80 257
Scrupocellaria reptans 56 50 777 Q136 20 4711112 60 40
Bugula calathus 08 50 111 |5 80 197} 48 60 177
Bugula fluva - - - 16 40 5| 48 40 177
Amathia lendigera - = = 24 20 §2 - -

Schizobrachiella sanguinea (8 50 111 - - - - - -

Tabel 4: Frekwentie (F)-, Voorkomen (V)- en Dominantiekoefficien-
ten (D) per diepte.

Door tijdsgebfek hebben we de zuidelijke wand van de rotswand
niet met deze methode geinventariseerd. Medionl (1974) toonde echter
"aan dat op zuidgerichte rotswanden veel minder bryozoénkolonies
aanwezig zijn dan op de noordwanden. Een "oppervlakkig" random-
onderzoek van de zuidwand bevestigde Medioni's bevinding. Dit
verschil tussen noord- en zuidflank en de toename van de frekwentie
met de diepte is ongetwijfeld te wijten aan de verschillen in licht-
intensiteit. Licht als ecologische faktor wordt in de literatuur
als een van de voornaamste determinanten voor de verspreiding van de

Bryozoa vermeldt.
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Als laatste werden densiteits- en groottebepaling van
Myriopora truncatum verricht.
Zoals reeds vermeld, is M. fruncatum een typisch sciafiele soort
die door zijn grootte en typisch habitus gemakkelijk door een
duiker te herkennen is. Ter hoogte van de door ons onderzochte
rotswand maakt deze soort een belangrijk deel uit van de bryozoen-
fauna. Om mogelijke grootte- of densiteitsverschillen (ten ge-
volge van ecologische verschillen) na te gaan, hebben wij op -3,
-6 en -9 m metingen verricht.
De hoogte en breedte van de kolonies werden in situ gemeten met
behulp van een plastiek latje. Om een idee te krijgen hoeveel ko-
lonies per m2 op dergelijk substraat voorkomen, hebben wij op een
diepte van 9 m een strook van 0.5 x 10.0 m op de rotswand afgebakend
(met nylonkoord) en alle kolonies geteld. In tabel 5 zijn de resul-

taten van deze metingen samengevat.

Tabel 5 6 m 9 m
- aantal metingen ' 31 60
- gemiddelde hoogte (in mm) 19.30 18.15
= 8s E. 1.51 1.45

Uit bovenstaande tabel blijkt dat het aantal kolonies stijgt met

de diepte en de gemiddelde grootte op 6 en op 9 m diepte nagenoceg
gelijk is. Op -3 m waren geen M. fruncatum-kolonies aanwezig, op

-6 m kwamen ze enkel in épleten en holten in de rots voor. Ook
dieper (-9 m) waren de meeste kolonies aanwezig in de ondiepe
"grot" onderaan de vertikale wand. Zoals reeds vermeld is licht

één van de belangrijkste faktoren van de bryozoen. Dit komt dui-
delijk tot uiting in dit onderzoek: Myriopora thuncatum komt enkel
op de lichtarme plekken voor.

We vinden geen grootteverschillen tussen de kolonies van =6 en 9 m
diepte. Het feit dat ze op beide diepten gelijkaardige lichtom-
standigheden hebben zou dit kunnen verklaren.

In het totaal hebben we 42 kolonies op het afgebakend stuk geteld
~wat een densiteit opleverd van 8.4 kolonies/mz. Deze hadden een ta-
melijk homogene verspreiding (geen patches). Gelijkaardig densiteits-—
onderzoek op andere plaatsen en grotere diepten zouden interessante

verschillen kunnen opleveren.
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PERIPHYTALE TURBELLARIA IN DE BAAI VAN CALVI
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Inleiding 68142
Sinds mei 1982 en in de loop van 1983 werden in het totaal 10 staalname-
compagnes georganiseerd in de Baai van Calvi. Zowat 150 stalen werden
onderzocht op microturbellaria. Vijftien van deze stalen, gespreid ge-
nomen tussen mei 1982 en november 1983 betreft wieren of Posidonia,

de andere stalen zijn zandstalen. Alles bij elkaar worden tot op heden
meer dan 200 soorten aangetroffen : 30 konden worden geidentificeerd en
een 40-tal zijn zeker nieuw voor de wetenschap. Terwijl van de andere
soorten onvoldoende exemplaren werden gevonden om een zekere identifi-

catie mogelijk te maken.

Zoals gezegd werden voor het onderzoek naar periphytale Turbellaria
slechts 15 stalen onderzocht gespreid genomen over een periode van meer
dan een jaar. Bovendien werden deze stalen niet kwantitatief behandeld.
Bedoeling van deze staalnames was in de eerste plaats het aanbrengen van
materiaal voor morfologisch-systematisch onderzoek en het opmaken van
een zo volledig mogelijke inventaris van de Turbellaria in de Baai van
Calvi. De "trends" die hieronder worden aangegeven over de verspreiding
zijn dan ook geenszins statistisch gestaafd en moeten als voorlopig wor-

den beschouwd.

Materiaal en methodes

Gegevens over de staalnames (localiteit, diepte, temperatuur van het
water en datum) zijn opgenomen in tabel 1. De localiteiten zijn aange-

geven op het kaartje (fig. 1).

De 15 stalen werden al duikend genomen. De wieren (13 stalen) of de
Posidonia oceanica (2 stalen) werden tot tegen het substraat afgerukt
en in plastiek zakken gestoken. Gegevens over de staalnames (datum,
diepte, temperatuur van het water en localiteit, zijn opgenomen in vol-

gende tabel; de localiteiten zijn aangegeven op het kaartje (fig.).
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Tabel I Fig. 1.
Staal nr. | Localiteit Type Diepte| Datum |T. water

64 P.14.C Algen 6 6.05.82 14°

67 |- 480} N(of Algen 6 9.05.82 14°

81 P.06.C Algen 2 8.06.82 22°

89 P.01.C Algen 4 12.06.82 22°

126 P.01..C Algen 4 19.10.82 19°

135 P.09.C Algen 12 22.10.82 19°

136 P.09.C Algen 30 22.10.82 14°

157 P.0t1.C Algen 6 12.03.83 13°

160 P.01.C Algen 6.5 115,03.83 13°

168 Put5 € Posid. 12 9.04.83 13°

169 P.01.C Algen 6 10.04.83 132 @ STARESO
176 P.01.C Algen 4 14.05.83 17°

198 P.09.C Algen 30 30.06.83 13°

209 pP.01.C Algen 4 6.07.83 21°
231 P.15.C Posid. 12 22.11.83 17°

Resultaten en discussie

In het totaal werden 56 soorten Turbellaria in het periphyton aangetrof-
fen; hiervan werden 30 socorten op naam gebracht en 8 zijn zeker nieuw
voor de wetenschap. Hun voorkomen in de 15 stalen is aangegeven in ta-

bel II.

In de Posidonia-stalen werden 17 soorten aangetroffen; slechts vier hier-
van werden niet tussen de wieren gevonden, wat er kan op wijzen dat peri-
phytale Turbellaria niet sterk substraat-gebonden zijn hoewel er rekening
moet mee gehouden worden dat slechts twee Postidonta-stalen werden onder-

zocht die zelf slechts twee soorten gemeenschappelijk hadden!

Van 52 soorten die in het periphyton rond de wieren werden aangetroffen
zijn er slechts 6 soorten die niet dieper dan vier meter komen, terwijl
er slechts 11 zijn die niet boven de 6 meter voorkomen (eigenaardig ge-
noeg zijn 9 hiervan Typhloplonoida). Slechts vijf socorten werden ex-
clusief in de stalen oﬁ 30 meter aangetroffen. Mede rekening houdend
met het geringe.aantal stalen en dat sommige stalen niet volledig werden
uitgetrieerd, krijgen we uit dit verspreidingspatroon sterk de indruk

dat de diepte geen bepalen factor is (althans boven de 30 meter].

Het beperkte onderzoek naar periphytale Turbellaria in de Baai van Calvi
heeft tot volgende besluiten geleid
1. B5 soorten werden aangetoond in het periphyton; waarvan negen zeker
nieuw zijn voor de wetenschap.
2. De aangetroffen densiteiten blijken voldoende hoog om een statische

benadering tot te laten bij later ecologisch onderzoek.
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INLEIDING

Het meiobenthos van een transect met toeneménde diepte (175 - 1605m)
in de Middellandse Zee ter hoogte van Calvi, Corsica werd onderzocht.
In deze studie hebben we basisinformatie verzameld over de samenstelling
en de densiteit van het meiobenthos; tevens is de invloed van de diepte

op de nematodengemeenschappen bestudeerd.

Kwantitatief onderzoek van de meiofauna, kleine meercelligen tot ongeveer
] mm lengte, van de diepzee werd voor het eerst gedaan door Wigley &
Mc Intyre (1964); wuit hun studie bleek dat de meiofauna de meest abundante
dieren zijn in diepzeesedimenten. Thiel (1979) toonde aan dat meiofauna-
densiteiten ongeveer driemaal hoger liggen dan macrofaunadensiteiten en dat
het belang van de meiofauna toeneemt met de diepte. Bovendien vervaagt het
onderscheid tussen macro- en meiofauna in de diepzee: vertegenwoordigers van
vele groepen die traditioneel tot de macrofauna worden gerekend, zoals

Amphipoda, Tanaidacea, Isopoda, enz. zijn van meiofauna-grootte in de diepzee.

De twee dominante groepen in diepzeesedimenten zijn de Foraminifera en de
Nematoda. De eerste groep wordt meestal beschouwd als microfauna, en
wanneer we Foraminifera niet mee beschouwen blijken de nematoden tussen de
60 en 95 7 van het meiobenthos uit te maken. Ondanks hun evident numeriek
belang is de kennis van de diepzeenematoden nog zeer beperkt en blijft veel
taxonomisch werk noodzakelijk zelfs vooraleer met het ecologisch onderzoek
kan worden verder gegaan. Uit ondiep water is immers gebleken dat de levens-
cyclus van nematoden, en daarmee hun rol in de energy-flow doorheen het
ecosysteem, sterk kan verschillen naargelang de taxonomische groep en genera-
tietijden van enkele dagen tot meer dan één jaar werden hier waargenomen.
Onze kennis over de levenscycli, de turnover, de productiviteit en het

metabolisme van diepzeenematoden is nihil.

In de toekomst zal de menselijke impact op het diepzeemilieu zeer belangrijk
worden. De exploitatie van de mangaanknollen, voorlopig nog gehinderd door
de moeilijkheden rond de International Law of the Sea, zal, cens in volle
gang, enorme oppervlakten diepzeesediment verstoren. Dumping van radio-
actief en ander afval kan eveneens tot verstoring leiden van dit fragiele

ecosysteem.
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MATERIAAL EN METHODEN

‘Zes stations op een transect van 175m tot 1605m werden bemonsterd in
sep 1982; de stations zijn gelegen ter hoogte van de Pointe de la Revellata
(Fig.!1). D¢ bemonstering gebeurde met een Reineckbox-corer, vanaf het schip
"Recteur Dubuisson'. Dit leverde onverstoorde stalen tot op een diepte in
het sediment van 5 tot 17 cm (box-corer-opp.: 170 cmz; subsample corer opp.:
10 cmz). Het sediment werd, tot 5 cm diepte, in schijfjes van | cm gesneden;

de rest werd in zijn geheel bewaard.
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De subsamples voor het meidbenthos onderzoek werden gefixeerd met 5 7%

formol bij 70°C én opgespoeld in 't lab met LUDOX.

Alleen de nematoden werden kwalitatief (tot op het genus) gedetermineerd.
De overige meiobenthosche vertegenwoord_igers werden in de kwantitatieve

analyses in de hogere taxonomische groepen ingedeeld.

De individuele biomassa (versgewicht) werd bepaald volgens de formules

voorgesteld door Andrassy(1956) en Wieser (1960):

Wieser : G =L x ( g )2 x 3,14 x 1,13 x 10-6
2

Andrassy ': G = 5 2B
1.600.000

G : gewicht in pg; L: totale lichaamslengte (pm); B : maximale lichaams-
breedte; P : breedte ter hoogte van het midden van de pharynx (pm);

1,13 : specifiek gewicht. van de nematode.

Similariteit tussen de stations, bepaald uit de sedimentsamenstelling
enerzijds en uit de nematodensamenstelling anderzijds, is berekend volgens

de Sérenaen kwalitatéave en de Renkonen kwantitarieve similariteitsindex.

Diversiteit van de nematodengemeenschappen werd bepaald volgens de

Brillouindiversiteitsindex : N!

1
H = N log

! 1 !
N,! NJ! .. NS.

Ni= het aantal individuen behorende tot de soort i; S = totaal aantal

soorten;ZNi=N=totaa1 aantal individuen in het staal.

H

Evenness werd bepaald volgens e = , met H max = log S.

H max

RESULTATEN EN DISCUSSIE

Sedimentsamenstelling

De sedimentsamenstelling van de verschillende stations is weergegeven in
Tabel | ( in @-eenheden; @ = - 1og2(korrelgrootte in.mm)).
Grint ().2 mm) is aanwezig in de drie ondiepe stations. Het zandgehalte
(deeltjes tussen 64 um en 2 mm) daalt met de diepte van de stations terwijl
de slib/klei fractie stijgt met de diepte. Het grint en het zand zijn van

biogene oorsprong.
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Tabel |. Sedimentsamenstelling van de 6 onderzochte scatioﬁs.
(het percentage van he; totale gewicht is in verschillende klassen
weergegeven).

[ 175m 305m 540m 805m 1020m 1605m

-2 --1 2.75 4.32 6.96 0.00 0.00 0.00
-1-0 9.73 14.21 7.03 0.29 0.76 0.06
0-1 19.14 11.93 8.51 0.36 0.85 0.23

1-2 21.27 7.05 9.92 2.24 2.55 " 3.80

2-3 15.02 8.56 8.46 4.05 3.60 3.76
3-4 12.13 10.11 7.35 5.69 4.60 3-76

4 -5 5.55 5.63 8.52 4.53 7.81 5.06

5-6 3.24 7.68 6.69 7.42 6.40 8.29

6 -7 3.43 2.53 6.54 11.90 9.99 10.35

7-8 1.77 7.17 5.50 9.14 6.08 7.35

8 -9 1.54 6.84 4.45 10.00 5.59 8.92

9 -14 4.45 13.96 20.07 44 .36 51.77 18,11

% grint 2.75 4.32 6.96 0.00 0.00 0.00
% zand 77.29 51.86 41.27 12.63 12.36 11.61
g slib - 15.53 29.85 31.70 42.99 35.87 39.97
% klei 4.45 13.96 20.07 44.36 51.77 48.41

De similariteit tussen de sedimentsamenstelling van de

zes stations,

levert

volgens de Renkonen index, twee stationsgroepen op: de drie diepe stations

(waartussen de similariteit zeer hoog is) en de drie ondiepe statioms

(het 175 m station is tamelijk verschillend van het 305m en 540m station) .

Fig. 2.
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Densiteit en samenstelling van de meiofauna

In Tabel 2 is de densiteit van de verschillende meiobenthische taxa
weergegeven. De nematoden zijn duidelijk de meest abundante vertegenwoordigers
met een densiteit tussen 91 en 403 ind./10 cmz. De relatieve abundantie
van de verschillende taxa per station is weergegeven in Tabel 3.

De relatieve abundantie van de nematoden varieert van 86,1 7 (175m) tot
97,47 (1605m) en stijgt met de diepte. Andere algemeen voorkomende taxa
zijn: harpacticoide copepoden (gem. 3,9%7) en polychaeten (gem. 2,17).
Turbellarien komen frequent voor, doch in gering aantal (gem. 0,3%7).
Kinorhyncha, Ostracoda, Amphipoda en Tanaidacea zijn zeldzaam. Er werd

ook 1 individu van het nieuw ontdekte phylum Loricifera (Kristensen,

1983) gevonden op 305m diepte.

De densiteit van de nematodengemeenschap is laag in het onderzochte
transect. De lage productiviteit van het Middeilandse Zeewater is waar-
schijnlijk een oorzaak voor de lage meiofauna densiteiten in de MZ-bodem.
Soyer (1971) vond densiteiten tussen 33 en 78 ind./10 cm2 in de Middellandse
Zee; in de Aegeische Zee vond Dinet (1976) densiteiten vergelijkbaar met onze

waarnemingen (tussen 94 - 222 ind./ 10 cmz).

' 2
Tabel 2. Samenstelling van de meiofauna: densiteit /10 cm” (gemiddelde waavis

en standaardfout); + = aanwezig; - = afwezig.

175m 305m 540m 850m 1020m 16056
Nema toda 152 +41 403 + 43 91 + 6 211 + 15 220 + 76 166 + 58
Copepoda 15+ 5 33+ 5 2+ 2 4+ 1 7405 3r 2
Polychaeta 9+ 6 3+ 0 0 S+ 2 2+ 1 ] : 1
Turbellaria + + - + - - -
Kinorhyncha - + - - - -
Loricifera - + - - - -
Ostracoda - + - - - =
Amphipoda + - - - - -
Tanaidacee - + - + s
Nauplii + + + + B

TABEL 3 : relatieve abundantie van de verschillende taxs per station . .
_ Gebruikte afkortingen :

STA NEM HAR POL TUR KIN TAR 0ST AMP Tan NAU Teot ;
STA : station
175 8.1 7.9 4.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.3 18 NEM : Nematoda
? HAR : Harpacticida
305 90.6 7.3 0.4 0.2 0.1 0.0 0.1 0.0 0.5 0.3 444 POL : Polychaeta
y TUR : Turbellaria
. ’ . o 9 4 :
540 97.3 2:1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 KIN i KinoEhyccha
805 94.6 1.8 2,0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1w 223 TAR : Tardigrada
5 OST : Ostracoda
: . 2. A . 4 0 0.0 0.0 0.0 0.2 238 .
1020 95.0 9 0.8 1.1 0.0 ] AMP : Amphipoda
1605 97.4 1.5 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 3 170 TAN : Tanaidacea
NAU : Nauplii
1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 226 Tot : totaal aantal

Gem 93.5 3.9 2.
) Gem : gemiddelde waarde
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Over de zes stations beschouwd, zijn de genera van de Comesomatidae, meer

in 't bijzonder Sabatieria, het meest dominant.

De Monhysteridae en de Xyalidae, vroeger als | familie gerangschikt, zijn de
tweede belangrijkste families met de Xyalidae abundant in het diepste
station (vnl. Daptonema). De Chromadoridae (gem. abundantie: 7,5%) komen
meer dominant voor op groterediepten. Binnen deze familic zijn de genera

Acantholaimus en Dichromadora het meest abundant.

De Oxystominidae ontbreken in het 175m station maar worden relatief belang-
rijk op grotere diepten (7-9%); de belangrijkste genera zijn Halalaimus en

Oxystomina.

De similariteit tussen de stations wat betreft hun genussamenstelling
werd berekend met de Sérensen en met de Renkonen index (Figs 4 & 5).
Het 175m station is duidelijk verschillend van de overige stations. De
stations 305m en 540m enerzijds en de stationms 805m en 1020m anderzijds
zijn onderling zeer gelijkaardig. Het station 175m herbergt enkele genera

die alleen hier voorkomen: o.a. Odontophora, Spirinia cn Fubostrichus

samen met 10 andere genera waarvan er slechts 1 individu is gevonden.
In dit station zijn de volgende families afwezig: Sphaerolaimidae,
Ironidae en Oxystominidae; de Chromadoridae, Leptolaimidae en Comesoma-
tidae zijn er zeldzamer dan in de andere stations.

De 5 overige stations vormen een coherente groep.

30
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1605

1020

Similariteit Nematoda (Serenscn)
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De verticale distributie van de taxa in de bodem is voor alle stalen zeer
gelijkaardig (Fig.3). Het grootste deel van de meiofauna bevindt zich in

de bovenste 2 cm.

175 m ©30S m
© 10 20 30 40 SO ®O YO o 10 30 30 <0 SO @9 7O
e % ° %
. . H
-2 -a
-3 -3
-a
] -3
cm : cm
540 m 805 m
O 10 20 30 <40 SO0 @0 YO o 40 B0 30 40 30 @0 7O
% o %
-1 4 -1
-a | -2 |
-3 -3
-a -4
-a -8
cm cm
1020 m 1605 m
© 10 20 30 40 30 @0 7O o 10 %0 30 <0 36 @0 7O
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!
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-3 b
-a =
-2 -9
cm cm

D Nematoda E Herpacticida ! g andere :ixa

FIGUUR 3 : vertikale distributic

Samenstelling van de nematodengemeenschap

De relatieve abundantie van de aanwezige nematoden genera per station
is weergegeven in Tabel 4. Het 175 m station is gedomineerd door
Desmodoridae (14,6%), Microlaimidae (12,2%), Monhysteridae (11,0%Z) en
Linhomoeidae (10,0%).Infle vier tussenstations (305m, 540m, 805m en 1020m)
zijn de Comesomatidae (16,5%-32,67), de Monhysteridae (6,77%-8,5%), de
Chromadoridae (4,37-13,4%) en de Selachinematidae (6,7%-8,5%) de belang-

rijkste families.
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Verdeling van de voedingstypes

De verdeling van de vier voedingstypes (vlg. Wieser, 1953) tonen een
zekere verandering met de diepte (Fig.6). De selectieve deposit-feeders
(1A) nemen in aantal toe in de diepere stations. In station 175m zijn de
epistratum-feeders (2A) relatief belangrijker dan in de overige stations.
Overigens zien we dat in alle stations de niet-selectieve deposit—feeders
(1B) de belangrijkste groep vormt, terwijl de omnivoren /predatoren steeds

in de laagste abundanties voorkomen.

v /////7
A4+ - Jos = Sao = tor = “0l0 = Afos =

. A /) s

Fig.6. Relatieve abundantie van de & voedingstypes. (lA: selectieve
deposit-feeders; 1B: niet-selectieve deposit-feeders;
2A: epistratum-feeders; 2B: omnivoren/predatoren)

Biomassa en diversiteit

Het gemiddeld individueel gewicht, de totale biomassa per station en
de diversiteit is in Tabel 5 weergegeven. Het gemiddeld individueel gewicht
is significant hoger in het 175m station (1,7 ug ww) dan in de overige
stations (tussen 0,29 ug ww in het 540m en 0,60 ug ww in 1605m).
De totale biomassa van de nematoden is eveneens het hoogst in 175m
(270 mg ww/mz); het is het laagst in 540m (26 mg/mz) en varieert tussen

70 en 100 mg ww/m2 in de diepere stations.

Tabel 5. Densiteit (N/lOcmz), gemiddelde individuele bicmassa (¥},
totale biomassa (B) en diversiteit (1) van de nemataden

in de zes onderzochte stations.

, 175m 305m 540m g05m  1020m  1605m
N/10cn? 152 403 91 211 226 166
W (ug ww) 1.72 0.42 0.29 0.38 0.41 0.50
B (mg/mz) 271 170 26 - 73 108 99

H 4.0 3.6 3.5 3.6 3.6 4.1
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De diversiteit is het hoogst in 175m (4,0 bits/ind.) en in 1605m

(4,1 bits/ind.) en lager in de tussenstatibns (3,5 - 3,6 bits/ind.).

De densiteit van de nematoden evenals de biomassa en diversiteit zijn
het laagst rond 500m diepte. De hoge biomassa en diversiteit op 175m
kan verklaard worden door het groter voedselaanbod op die diepte en door de
grovere bodem (aanwezigheid van meer microhabitaten). Op 305m ligt de
diversiteit veel lager en deze stijgt daarna regelmatig naar het diepste
stafion (1605m) toe, hetgeen kan in verband gebracht worden met de
'stability-time' hypothese. Volgens Sanders (1968) is competitie voor
voedsel (dé limiterende factor op de diepzeebodem) de belangrijkste factor,

welke een hoge speciesdiversiteit veroorzaakt.

Morfologisch-systematisch onderzoek

In deze studie zijn in het totaal 74 nematodengenera gevonden. De
speciesdeterminatie is problematisch daar blijkt dat verschillende

soorten nog niet beschreven zijn.

Wij hebben de soorten van het genus Richtersia nader onderzocht; we
hebben vier soorten nieuw voor de wetenschap kunnen beschrijven.
Totnogtoe zijn vijf Richtersia species uit de diepzee beschreven in de
literatuur. Wat betreft de lichaamsbouw onderscheidt men binnen dit genus
twee types: 1) lange, slanke soorten (L)550um; a ) 10) met een korte
staart (c) 7). Dit type komt voor ter hoogte van Calvi op de geringste
diepte (175m). Deze vormen worden ook in het getijdengebied aangetroffen.
2) korte, plompe vormen (L { 400um; a{9), met een langere staart (c6).
Dit type komt op grotere dieptes voor ter hoogte van Calvi, en werd tot
heden uitsluitend uit diepzeegebieden beschreven. )

De meeste diepzee-Richtersia's zijn daarenboven gekenmerkt door het bezit

van lange stekels.
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ABSTRACT.

The secondary production of the harpacticoid copepod

Tachidius discipes Giesbrecht 1881 was estimated during the

spring of 1979. The population was sampled every three days.
Three generation peaks were observed. These were clearly dis-
tinct in the first copepodite stages;'but gradually showed
more overlap in older stages. Production of copepodites and
adults was estimated in two ways. In the first method

the peaks were separated, and the forward shifting of the
-peaks in consecutive stages was used to estimate stage
durations. The second method was the size-frequency method.
Both estimates of the production of copepodites and adults
are in good agreement: 1.10 g dwt m-2 and 1.02 g dwt rn_2
resp. The egg production amounts to 0.31 g dwt m~2, and the
naupliar production is roughly estimated at 0.98 g dwt m.2
The production efficiency, P/ (P+R) ,0f copepodites and adults
is 0.36; for the total population it is 0.42. This value
corresponds well to the value estimated from culture experi-

ments with this population.
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INTRODUCTION.

Marine benthic communities, and especially the meioben-
thic populations, are among the least studied from the point
of view of energetics. Only very recently have some papers
appeared dealing with direct production estimates of field
populations of meiobenthic crustaceans (Feller, 1982; Fleeger
& Palmer, 1982), but there is still not a single value for
a marine nematode population. The very limited information
available reveals that the productivity (measured by yearly
P/B) of meiobenthic populations can widely differ from the
very speculative and often used figure P/B = 9, proposed by
Gerlach (1971) on the basis of the life cycle characteristics
of two nematode species. However, whereas the use of one
single P/B value for all populations is spurious, the scaling
of P/B by body mass (Banse & Mosher, 1980) may be more useful
(Heip et al., 1982). This scaling reveals a remarkable pattern,
already anticipated by Banse & Mosher (1980), in that the
P/B - body weight line for meiobenthic populations lies con-
siderably lower than would be expected from the extrapolation
from values for larger organisms. The scaling of the intrinsic
rate of natural increase r, by body weight (Banse, 1982)
corroborates this observation, since both rn and P/B are
highly correlated with the generation time, and thws with
each other.

Not only are P/B and rp relatively lower in meiobenthic
populations, the review of Banse (1982) also shows that the
respiration rate of meiofauna is lower than would be expected
from extrapolation from the respiration of larger organisms.

We could confirm this trend for one ostracod (Herman & Helip;



MATERIAL AND METHODS.

During the spring of 1979 (March - June), a population of

Tachidius discipes was studied in a very shallow (about 10

cm) brackish water pond, the "Dievengat", situated in northern
Belgium. Salinity fluctuated between 11%_, and 16%, (mean:
14.6%_,) during this period. The sediment is a well-éorted

fine sand (median grain size 0.223 mm), covered with large
amounts of detritus.

Samples were taken every three days with a 6.06 cm2 glass
corer, to a depth of 5 cm, and fixed in a neutralized 4 %
formaldehyde solution, heated to 70 °C. The animals were
extracted from the sediment as described by Heip et al. (1974)
except that centrifugation of the finer fractions was done
with LUDOX, a silica-gel, instead of sucrose (De Jonge &
Bouwman, 1977).

It was impossible to sample the nauplii gquantitatively
in this detritus-rich sediment. Copepodites and adults were
extracted with a high efficiency. On each date the number
of animals in each developmental stage (from Cop I to adult)
was recorded. The descriptions of the copepodites of

T. discipes by Teare (1978) were used.

Dry weights were determined on a Mettler ME22 microbalance.
to a precision of + 1 pg- Batches of 50 - 100 animals belon-
ging to the same developmental stage were dried for 2 hours
at 110 °C before weighing.

In order to suppress the noise in the density data, a
weighted running mean was applied with length three and
weight factors 0.23, 0.54, 0.23 (Velleman, 1977). Inspection

of the density curves of the six developmental stages revealed

the existence of several peaks which can be interpreted as
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seperate generations. These peaks are well separated in the
first stages, but become gradually less distinct and more
overlapping in the older ones. In order to separate them

we used a method devised for splitting statistical freguency
distributions into Gaussian components (Bhattacharya, 1967).
In this method the mean and variance of the constituting

Gaussian§ are determined graphically on a plot of ln(Yi+1/Yi)
__against xi (where Xi is the class midpoint of the i-th class,
and Yi the corresponding fregquency) . The absolute numbers Nj
in each of the Gaussians are determined by solving a system
of k equations (k being the number of Gaussians). This gives
a good fit, although it does not consider error terms expli-

citly (Bhattacharya, 1967).

The results of this analysis can be used for a production
estimate with the method of Rigler & Cooley (1974): the
means of the Gaussians correspond to their "mean pulse time"

of the peaks, and the numbers Nj to the surfaces under a

peak's curve. For each generation the production is estimated

as: g '
N N
_ E i+1 _ i 1/2
P = ( ) x (W Wi) (1)
D, D, _

where i denotes the stage number, Di the duration (days)

ofzthe stagé i and Ni/Di the number of animals present in
thé stage.

As an independent test of the whole procedure we also
estimated the production with the size-frequency method,
as modified for the analysis of populations grouped in
developmental stages by Herman et‘al. (1983). This method

gives an approximation of the relative duration of each stage
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(giving the stage I the arbitrary duration of 1) by assuming

exponential mortality. In the case of T. discipes we also

need an estimate of the relative duration of egg + naupliar
stages. This is provided by the culture experiments of Smol

& Heip (1974) from which it can be concluded that this duration
is 3/4 of the copepodite stages combined. The method,further
requires only an estimate of the number of generations occurring
- during the study périod, which .in. this case is 3.

The number of eggs produced was calculated from the obser-

ved density of females carrying eggs by the formula:

N X C
t
N = 2 — X E (2)
e

where summation is over all sampling dates t, c is the in-
terval (days) between two samplings, Tt is the embryonic
development time at the prevailing temperature at time t,
and E is the number of eggs per egg sac. Both Tt and E
are available from culture experiments by Smol & Heip (1974)
and Heip & Smol (1976).

This estimate of the number of eggs produced allows a
rough calculation of the naupliar production. Assuming that
within the naupliar phase both growth and mortality are

exponenial, we have :

_ Gt
wt = wo e (3)

Nt = No e v (4)

with G and 2 the instantaneous growth and mortality rates

respectively.

Production is given by Allen (1971) as :

P = (G/(G - 2)) (NTWT - Nowo) (5)
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where No' W , N

, W_ are numbers present and indiviual weight
of T’ T g

at time o and T respectively. We estimated WO as the weight
of an egg, and WT as the weight of a copepodite I. NT is
the number entering the copepodite I stage, and No is the
number of eggs produced. G and Z can be calculated from eq.
(3) and (4), provided an estimate of T is available. An
estimate of G, and thus of T is necessary for the biomass
integral (see below), but for the production estimation
by eq. (5) it is sufficient to estimate GT and ZT, since
the factor T disappears in the division G/(G-2). GT and
ZT are estimated as 1ln (WT/WO) and -1ln (NT/NO) respectively.
One complication arises because this estimate of naupliar
production is based on the growth increment principle,
whereas the production of copepodites is based on the
principle of summation of elimination (see Heip et al., 1982,
for a discussion). As a conseguence of this difference,
it can be seen that the production of copepodite I animals
is calculated twice. As this production belongs most logically
to the naupliar stage, it is subtracted from the copepodite
pr;duction for the calculation of production efficiency.
In order to estimate the mean biomass of the nauplii we
use the relationship (Allen, 1971)

P/ B =3 (6).
which is valid in the case of exponential growth and
mortality. Here B® is the biomass - integral

T.
B = ‘ Ntwt dt (7)

Once Bx is known for the nauplii, the calculation of the

mean biomass of the total population is straightforward.
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The mean respiration of’the different stages of cope-
podites and adults at 20 °C was determined by Herman & Heip
(in press a) with Cartesian'Diver microrespirometry. Total
population respiration was calculated from these values
after adjustment for temperaturezin the field with Krogh's
normal curve (Winberg, 1971). The production efficiency
was calculated directly for copepodites and adults.

The respiration of the nauplii was estimated in the

following way. Assuming exponential growth and mortality

(cf. above) we have at any time t : wt = wo th
\ _ 0.82
and from Rt = a wt we get
0.82 0.82 G t
Rt = a Wo e (8)

The respiration integral, by analogy to the biomass integral,

is given by :

&
- wo.azJ/f L(0.82 G - 2) t 4

o O
o

2 (nw0-82 _ y 0-82

oW oVo )y / (0.82 G - 2)) (9)

This respiration is compensated for temperature effects by
the same factor as was obtained for females carrying eggs.
For the conversion of dry weights to energy units we
used the following conversion factors: 1 1 O2 consumed is
assumed equivalent to 0.4 gC metabolized (crisp, 1971);
1 gCc = 45.8 kJ (=10.92 kcal) (Salonen et al., 1976), and
organic carbon is 52 % of ash free dry weight (Salonen et
al., ibid.).
All production estimates given in the text are productions

over the study period of 99 days.
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RESULTS.

The mean dry weight of the different stages, and the
geometric mean weight of consecutive stages are given in
Table I. Fig. 1 (a -f) shows the density curves of the
copepodite and adult stages, with the combined fitted Gaussian
distributions superimposed. We find three generations during
the study period, well distinguished in the first stages,

but gradually more overlapping in the older ones.

Table I : Tachidius discipes : dry weights W, of the copepodite

i
stages. N is the number of animals weighed in a batch.
(wiwl+1)l/2 is the geometric mean of the weights of two
consecutive stages.
1/2
STAGE N Wi(rq) (wiwi+1)
COoP I 50 0.20 0.23
COP II 54 0.26 0.34
COP III 108 0.45 0.60
COoP 1V 70 0.80 ~ 1.18
cop v 68 1.73 1.76
AD. 325 1.80
Egg sac 60 0.43
COP. I (N/10 cn?) COP. IV (N/10 cmd)
80

(a - £): Tachidius discipes : densities (N / 10 cm2) of
the copepodite stages I (a), II (b); III (c), IV (d), V

(d)

(e) and of the adults (f) in a brackish water pond
during the spring of 1979. Full lines: trendline (see

text) through observations. Broken lines: combined

Gaussians fitted to the data. Jiide

(e)

June

Flg. 1

COP. III (N/10 cad) ADULTS  (N/10 cal
80
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For the calculations of the stage duration with Rigler
& Cooigy's (1974) method it is necessary to draw a smooth
curve on a plot of mean pulse times against stage numbers.
Fig. 2 shows the effect of this smoothing. Thé only impor-
tant modification is that the smoothed mean pulse time FS
of copepodite IV in the first peak is shifted forward. The
resulting stage durations and the number of animals in
each stage are shown in Table II. A problem is posed by the
adult stage. The method of Rigler & Cooley (1974) implies
that all mortality occurs at the transition of one stage
to the next. This assumption does not lead to serious bias

as long as the stages are of short:rduration, but when they

u (days) u(days)
50 (a) 80 (c¢)
40+ 704
304 604
+ s
+
204 504
oI oLl ——————
C! C2 C3 C&4 CS AD stage C1 C2 C3 C& CS ADstage
“uldays)
704 (b)
. 60+
S04 *
404 2
oI —

T T T U
C1 C2 C3 C& CS AD stage

Fig. II (a =c): Tachidius discipes : mean pulse times of the

different developmental stages plotted against stage
numbers for the three peaks in the spring of 1979. The
smooth lines are used for the application of Rigler &
cooley's (1974) method.
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Table II : Tachidius discipes : duration D of the copepodite

stages and number of animals recruited to the stage N
for the three peaks in the spring of 1979, determined
by the method of Rigler & Cooley (1974).

STAGE DURATION (days) N = A/D (per 10 cmz)
COP1II 0.85 79
. COP II 2.15 . 69
1° peak coP III 1.85 62
CcoP IV 8.15 55
COoP V 9.85 49
CoP I 0.50 1615
COP II 1.50 563
2° peak COP III 2:50 434
CcoP IV 4.00 277
COP V 6.00 211
CoP I 0.90 635
coP II 1.10 600
3° peak CoP III 1.30 536
COP IV 1.30 302
COoP V 1.70 175

last longer and there is considerable mortality (as in the
adult stage, where all animals eventually die) it results

in a relative forward shift of the mean pulse time. Therefore
the mean pulse time of the adults is not reliable as a basis
for the estimation of its duration. Fortunately there is
almost no somatic growth between the copepodite V animals

and the adult stage. The assumption that all copepodite V

animals become adult therefore introduces only a very light

bias, and circumvents the tricky problem of estimating

the adult stage duration. The production of copepodites

and adults thus calculated is 1.57 g dwt m-z. This figure
includes the production of the biomass entering the copepo-
dite stage as copepodite I (see Material & Methods): this
amount of 0.47 g dwt m_2 is better included in the naupliar
production. PC, the production of copepodites and adults,

is then estimated as Pc = 1.10 g dwt m_z.
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Table III gives the production estimation with the size-

frequency method. The Pc' corrected for copepodite I production

2

by the value 0.47 g dwt m (of the previous estimate) is:

P, = 1.02 g dwt a2,

Table III : Tachidius discipes : production estimation by the

size-frequency method. a, is the relative duration of

3

stage j (where al is arbitrarily chosen as 1), n, is

b]

the mean number o6f animals in stage 3, Nj is an estimate

of the recruitment into stage j, and "P" of the pro-

b]
duction of stage j.

STAGE aj nj Nj PJ-.
CoP I 1 1713 1199.36 28.50
coP II 1/14° 17.49 1074.36 50.26
COP III 1.53 20.26 927.38 90.53
COP IV  1.86 20.63 776.50 182.11
CoP v 2.24 21.49 621.65 137.01
AD. 9.43 73.27 544.03 995.56
17.38 1483.98

The egg production, estimated by eqg. (2) is: Pe = 0.31

= 2
g dwt m 2. The number of eggs produced is 22048 per 10 cm

The naupliar production, estimated by eqg. (5) is: Pn =

0.98 g dwt m-z.

' -2
The total production amounts to 2.39 g dwt m and 2.31

g dwt m-2' depending on whether the first or second estimate

of Pc is used.

The duration of the copepodite stages is 23, 14.5 and

7.5 days for the three peaks. The duration of the naupliar
stage is about half that of the copepodite stage (Smol &
Heip, 1974) . Using this experimentally obtained ratio, the
duration of the naupliar phase is estimated to be 8 days.
The biomass integral B® for the nauplii then becomes:

B® = 2.62 g dwt x days x m-z- The biomass integral for

-2
copepodites, adults and eggs is 22.77 g dwt x days x m .
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— -2 —
The mean biomass B = 25.39 / 99 = 0.26 g dwt m ~. The P/B
is 9.3 over the study period, or 3.1 per generation.

The respiration of copepodites and adults is estimated

as R = 3.3 1 O2 m over the sampling period. Their
e
production efficiency is 0.30.
When egg production is attributed to the adult population,
the production efficiency becomes 0.36. With an estimated

naupliar respiration of 0.97 1 O2 m—z( egq. (9)), the total

population's production efficiency is calculated as 0.42.

DISCUSSION.

Tachidius discipes produced three generations in the spring

of 18979. In a five-day interval sampling in 1980 (essential-
ly aimed at another population) we could distinguish the
same pattern. It was, as a whole, shifted to 10-12 days
later.

Therefore we suppose this pattern occurs consistently
each year. Previously, it was not revealed by Heip (1980)
in fortnightly samples with all cop=podite stages pooled.
One single peak was described, and it was concluded that
growth is slower under natural conditions than in laboratory
cultures. It is shown here that sampling‘intervals should
be very short, and that the animals should be subdivided
into short-living stages in order to reveal the dynamics
of a rapidly developing population such as T. discipes.

Due to this rapid development, the production of T.
discipes is relatively high. Expressed on a yearly base,
it is about 9 g dwt m-z y-l. This is of the same order

as the production of the larger (20 k9 dwt adult weight)
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ostracod Cyprideis torosa in the same habitat (Herman et

al., 1983). The P/E on a yearly base is 34. Compared to
other meiobenthic populations for which direct production

estimates have been made, T. discipes is a very productive

species. (Table 1IV).

The production efficiency of Tachidius discipes is much

higher than 21 %, the mean value given by Humphreys (1979)
for non-insect invertebrate herbivores. It is nearly equal
to 39 %, the mean value for non-social insect herbivores,

and it also approaches the mean for non-insect invertebrate

-

Table IV : P/B of meiobenthic crustaceans determined from

field observations.

Species v P/B (per year) Authority
Huntemannia jadensis 3.6 Feller. (1982)
Microarthridion littoralis 18.0 Fleeger & Palmer (1982)
Cyprideis torosa 2.7 Herman et al. (1983)
Tachidius discipes 34.3 this study

detritivores (36 %). The formation of the two groups "non-
social insects" and "non-insect invertebrates" was the best
possible statistical inference Humphreys (1979) could

make on the basis of the existing data. In these data certain
taxonomical (and probably also ecological) groups are over-
emphasized, whereas others are almost unstudied. It is

highly improbable that the grouping in non-social insects

and non-insecp invertebrates will remain unchanged when

more data are accumulated. Anyway, T. discipes has a production

efficiency very near to that of the non-social insects, to
which it is both taxonomically and ecologically more akin
than to the molluscs, which constitute the bulk of Humb>hreys'

non-insect invertebrates.
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The production efficiency calculated here is considerably
lower than the value calculated by Warwick (1981) for the
same species. This discrepancy is entirely due to thé com-—
bination of field data and respiration data from two diffe-
rent populations. Table V gives the efficiencies for diffe-
rent temperatures using Warwick's calculation method, with
the appropriate respiration data. That calculation is per-
formed for an exponentially increasing population, with stable
age distribution, where the production per unit biomass 1is
estimated as roe ﬁhe intrinsic rate of natural increase.

(A more consistent measure of it is the birth rate b, which
however is not known for T. discipes and will not be much
higher than r in an exponentially increasing population
with little mortality and a short generation time). The po-
pulation structure in the field is clearly different from

a stable age distribution, and obviously the mortality is

Table V : Tachidius discipes : production efficiency calculated

from culturing data of Heip & Smol (1976). See text for

explanation.

Teap. (°C) pa.07ta™h R g.o7la™hy esieen

.086
122
. 180
.259
2374

S 0.036
10 0.086 41
15 0.136 43
[¢] 42
0

kR

20 . 186
25 .236

o o o o o
o o o o o

quite important. Nevertheless, the production efficiency

ofvabout 42 % is very near to the predicted value of 43 %
at 15 °C. This correspondence,corroborates the findings of
Woodland & Cairns (1980), that, given certain parameters
(respiration rate, longevity, ratic final:initial weight),
the production efficiency is almost independent of the
precise population age structure within the rather wide

limits of "biologically reasonable" mortality patterns.
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ELEKTRONENMIKROSKOPISCH ONDERZOEK BIJ PROSERIATA

Verslag 1983 . Els MARTENS

68147
Inleiding
Het elektronenmikroskopisch onderzoek van het genitaal stelsel bij de
Proseriata werd verder aangevuld met de studie van verschillende types
van kopulatieorganen bij de Monocelididae en de Coelogynoporidae.
Hierin ging de aandacht voornamelijk naar de ultrastruktuur en de lig-
ging (intra- of subcellulair) van de harde strukturen (stekels, stylet,
naalden, ...).
Gegevens over de ultrastruktuur van deze harde delen tonen aan dat zij
intracellulair liggen bij de F. Coelogynoporidae en F. Otoplanidae van
de Proseriata (Ehlers & Ehlers, 1982 ; Lanfranchi 1878 ; eigen observatie
verslag 1982), de Acosla (Maintz, 1977) en de Macrostomide (Doe 1982).
In de Monocelididae liggen de harde strukturen in de cirrus subcellulair,

nl. in de basale lamina (Martens & Schockaert 1881, verslag FKFO 1882).

Een vergelijkende studie van het mannelijk kopulatieorgaan met een cirrus
werd gedaan bij verschillende genera van de Monocelididae. Naast het
type met eencirrus werden ook kopulatieorganen met een stylet, een stylet
gekombineerd met naalden, en het stylet van het accessorisch orgaan on-

derzocht.

Materiaal en methodes

Onderzochte soorten :
F. Monocelididae

S.F. Monocelidinae : 1) cirrus met stekels
Archilopsis unipunctata (Fabricius 19285)
Archiloa westbladi Ax 1954
A. petiti Ax 1956
Monocelopsis otoplanoides Ax 1851
Promonotus schultzei Meixner 1343

P. Mar~i Ax 1854
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2) stilet
Monocelis fusca (Oersted 1845)
3) stilet gekombineerd met naalden
Archimonocelis ocstendensis Martens &
Schockaert 1381
S.F. Minoninae : 1) penispapil en accessorisch orgaan met stilet
Ectocotyla multitesticulata Fleming & Burt
1978
E. hirudo Fleming & Burt 1978
2) cirrus en accessorisch orgaan met stilet

Dupliminona corsicana Martens 13984

F. Coelogynoporidae : 1) cirrus met stekels
Cirrifera aculeata (Ax 1857)
Cirrifera n.sp.
2) stilet gekombineerd met naalden

Carenscotlia biforamen Sopott 13872

Methode
zie artikel F.Aoﬂ,

Bespreking

1. Fam. Monocelididae

Binnen de Monocelididae blijken de harde strukturen in het kopulatie-

orgaan bij de S.F. Monocelidinae en de S.F. Minoninae in de basale

lamina van het mannelijk kanaal te liggen (dus subcellulair) met uit-
zondering van het genus Archimonocelis waar ze intracellulair zijn.

- De stekels in de cirrus vertonen bij alle onderzocht socorten een uni-
form bouwplan (cfr. artikel).

Elke stekel wordt gevormd door een plaatselijke verdikking van de
basale lamina, en steekt vrij uit in het lumen van de cirrus.

- Het stylet van het kopulatieorgaan bij Monocelis fusca is een rechte
kegelvormige buis opgebouwd uit de electrondensematrix van de basale
lamina die de vesicula seminalis en de mannelijke duct omgeeft. In deze
matrix liggen de spieren van de kopulatiebulbus vastgehecht door

talrijke hemi-desmosomen. Distaalwaarts in het stylet vermindert



107.

[y

het aantal spierlagen geleidelijk zodat de smalle top alleen nog
uit b.1. bestaat. In de top is er geen bedekkend epitheel meer

aanwezig. Het lumen in het prosumaal deel van het stylet is be-
kleed met een epitheellaag gevormd door de afvoergangen van de

prostaatklieren.

- Het stylet van het accessorisch orgaan bij de Minoninae is een
haakvormige struktuur opgebouwd in de b.l. die de sekreet vesikel
omgeeft. In de ultrastruktuur van het styletmateriaal zijn soort-
gebonden verschillen merkbaar :

+ bij de Ectocotyla species bestaat de basis uit vlckkig electron-
dens materiaal in een electron-lucente matrix. Naar de top en
de wand van het stylet toe versmelt het materiaal geleidelijk
aan tot een homogene dense massa.

+ bij Dupliminona bestaat het stylet uit een fibrillaire matrix
afgelijnd door een homogene electron dense laag.

- De styletten en de naalden in het kopulatie en het accessorisch or-
gaan van Archimonocelis zijn differentiaties in het epitheel van de
mannelijke duct. Het stylet is een rechte buisvormige struktuur
waarvan de basis het epitheliaal syncyticum is gelegen en de top
boven het epitheel uitsteekt. Bij elk van de naalden ligt de basis
in 1 cel die gekenmerkt wordt door een grote onregelmatige kern.
Onder de basis van stylet en naalden zijn de epitheelcellen vastge-

hecht aan de basale lamina door talrijke hemi-desmosomen.

2. Fam. Coelogynoporidae

De harde strukturen en het kopulatieorgaan, cirrusstekels en stylet-

apparaat, zijn bij deze soorten intracellulair gelegen.

- In de cirrus bij CZrrifera bevat elke epitheel cel 1 stekel waar-
van de top boven de cel uitsteekt (zie verslag 13882).

- In Carenscoilia zijn het stylet , een licht gebogen buisvormige
struktuur, en de naalden aan de basis omgeven door een syncytiaal
epitheel.

- Ook in het vrouwelijk atriasal orgaan zijn de stekels of de naalden

intracellulaire strukturen.
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Besluit

Uit de observaties die tot nu toe gebeurden kunnen we besluiten dat de
Monocelididae de enige groep is binnen de Proseriata (en zelfs binnen
de Turbellaria) waarin de harde strukturen in het kopulatieorgaan opge-
bouwd worden in de basale lamina van het mannelijk kanaal. 1In het
adulte stadium is het epitheel van dat laatste deel van het mannelijk
kanaal verdwenen (of aan het verdwijnen) zodat de basale lamina struk-
turen vrij in het lumen uitsteken. Deze eigenschap zou als een nieuw
apomorf kenmerk kunnen gelden, duidend op het monophyletisch ontstaan
van deze groep. De enige uitzondering hierin is het genus Archimono-
celis. Door de intracellulaire ligging van stylet en naalden staat
Archimonocelis dichter bij de Coelogynoporidae en de Otoplonidae (Lan-
franci, 1978, eigen observaties).

Dit kenmerk, en ook andere zoals de struktuur van de epidermis en de
karyologie (cfr. Karyologische studie bij Proseriata, P. Martens)
pleiten ervoor om het genus Archimonocelis uit de F. Monocelididae af
te zonderen en onder te brengen in een nieuw F. Archimonocelidae. Al-
vorens deze wijzigingen in de systematische rangschikking aan te brengen

moeten nog andere kenmerken verder worden onderzocht.

Uit deze studie blijkt dat nieuwe ultrastrukturele gegevens kunnen bij-

dragen om bepaalde verwantschappen binnen de Turbellaria uit te werken.
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Ultrastructure of the spines in the copulatory organ of
some Monocelididae (Turbellaria, Proseriata ).

Els E. Martens.

Limburgs Universitair Centrum, Departement SBM

14

3610 - Diepenbeek, Belgium.

68149

SUMMARY.

A comparative study of the ultrastructure of the copulatory
organ has been done in four genera of the Monocelididaé.

In all of these genera the male copulatory organ belongs to
the conjuncta-duplex tyre provided with a cirrus armed with
spines.The fine structural analysis of the cirrus spines
revealed that these structures are specializations within
the basement lamina of the cirrus.In this part of the rmale
canal the basement lamina has a trilarellar structure.The .
spines are formed by a local thickening of the middle
electron dense layer and show a structural similarity in
all the Monocelididae investigated here.

The systematic value of this character within the family of
the Monocelididae is discussed.
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INTRODUCTION

In a previous paper (MARTENS and SCHOCKAERT, 1981) a
detailed description was given of the copulatory organ

of Archilopsis unipunctata, a representative of the

Monocelididae (Proseriata). The copulatory organ in this
species is of the so-called conjuncta-duplex type: a
seminal vesicle, a prostate vesicle and a cirrus armed
with spines. The cirrus is enclosed (as is also the
seminal vesicle) in a cirrus bulb lined with a fibrous
septum and surrounded with muscles (see KARLING, 1956 ;
MARTENS and SCHOCKAERT, 1981 for electron microscopy) .
Data were presented which supported the view that these
spines are differentiations of the basement lamina of the
epithelium lining the cirru#lumen and that this epithelium
disappears in the adult stage.

We have now studied the ultrastructure of the copulatory
organ of six other species of Monocelididae with a spiny
cirrus. A description of the ultrastructure of the spines

is given and compared with those in Archilopsis unipunctata.

The species involved are: Promonotus schultzei AX,1943;

P. marci AX,1954; Archiloa westbladi AX, 1954; A. petiti

AX, 1956; Monocelopsis otoplanoides AX, 1951 and

"Archilopsis" n.spec. (Description will be given later on.

This species is similar to Archilopsis unipunctata but with

a stylet in the cirrus.)

MATERIAL AND METHODS

Specimens of Promonotus schultzei were collected in a

shallow brackish waterpond, called Dievegat, in the North

of Belgium; Archiloa petiti and "Archilopsis" spec. in the

Zwin-estuary also in northern Belgium; Archilca westbladi

in the Slack-estuary in Ambleteuse in the North of France;

Promonotus marci and Monocelopsis otoplanoides from the

belgian sandy beach in De Panne.
The animals were extracted by decantation with a Mgclz-

solution isotonic to seawater. Fixation occured 1in
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2% glutaraldehyde in O,1M phosphate buffer with 10% sucrose
(pH 7,3) at 4°C for 2-3 h. After rinsing in the sare
buffer they were postfixed in 1% phosphate buffered osmium-
tetroxide at 4°C for 2 h. Dehydration occured in graded
aceton series and flat embedding in Araldite. Ultrathin
sections were cut with a Reichert CMU 3 ultramicrotome and
mounted on pioloform coated cupper grids. The sections
were stained with 2% agueous uranyl acetate and 1,2% ayg.

lead citrate, and examined in a Philips EM 400.

RESULTS.

In none of the species studied a structurised epithelium
was found lining the lumen of the cirrus. The
cytoplasmic elements occuring in the lumen differ from
the zone of the cirrus (proximal versus distal part) and
from individual to individual (related to their stage of
maturity 2). The material in the lumen shows the aspect
of a highly degenerating and desintegrating tissue (Figq.
1 and 5), or consists of a very vesiculated cytoplasm

( Fig. 11) with some recognisable remnants as
mitochondria, or appear to be filled with a fine granular

material ( Fig. 3 ). In the individual of Archiloa petiti

of which the electron micrograph in Figure 3 was taxen,
cytoplasmic remnants can be seen between granules from the

prostate glands also occuring in the lumen. 1In Monocelopsis

otoplanoides shown in Ficure 11 there are some degenerating

cells still adhering to the basement lamina between clusters

of spermatozoa. Often bacteria can ke seen ( Figc. 3 and
Fig. 7). In some srecimens no epithelial elerments at

all were found in scrme zones of the cirrus. Thcse Jdilf2rent

aspects of the cytoplasmic elements in the cSirrus ium2d This

correspond with those described earlier in A. 2nilp-nctita

(MARTENS and SCHOCKAERT, 13381). These observations seem
to confirm the idea that the epithelium lining the cirrus
lumen in the juvenile (subadult) individual disappears in the

adult and that the lining of this lumen now consists of the
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basal lamina of this epithelium.

This basal lamina has a trilamellar structure: a thin

(3=7 nm) outer very electron dense layer (on which adhere
remnants of the basal plasmalemma of the degenerating or
desintegrated epithelium), an inner fibrous to fine granular
layer and a more homogeneous layer in betwéen of moderate
to high electrondensity (see electron micrographs of higher
magnification).

The spines themselves are in fact protuberances of the
underlaying tissue covered by a thickened basement lamina.
In all the species the middle homogeneous electron dense
layer becomes much thicker on the spines than between them.
This thickening arrises abruptly at the base of the spines
in both Promonotus species ( Figs.2 and 4) and in

Archiloa westbladi ( Fig. 8), but it grows gradually
thicker in A. petiti ( Fig. 10), Archilopsis n.sp.( Fig.
5) and in Monocelopsis otoplanoides ( Fig. 11).

The thickness of the three layers between and on the spines
is given in Table I.

TABLE 1.

outer middle layer inner
Specics layer Letieen spines | Ln spines layer

(in nm) {in nmj (in wm) (in nm)°

Promonotus 3 15 0.50-0.65 |60-560
schultzet

P. marc: 4 16 0,15-0,25 ]25-3c0
Archiloa 5 16

westblada
A. petity 3 17 0,45-0,860 |20-160

Monocelopsis N
otoplanoides

0,75- 1 30-250

14 0,20-0,1J0 70

Archilopsis® 9 18 0
n.sp.

,43-0,30 J1uo-3uy

.

The core of the spines is formed by the sarcoplasm of the

underlaying muscle cells in M. otoplanoides ( Fig. 11),

P. schultzei ( Fig. 1), both Archiloa ( Figs. 7 and 9)

and both Archilopsis species ( Fig. 5). Myofibrils of the

circular muscles are found in the-base of the spines. This
results in a regular arrangement of the spines in circular

rows, very appearant in P. schultzei. The tip of the

spine core in the Archiloa species, M. otoplanoides arnd

especially in P. marci ( Fig. 3) is filled with very loose

and vesicular cytoplasmic material. Moreover, in the latter
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species muscles surrounding the cirrus are very poorly
developed: only some longitudinal fibrils are fourd
underneath the base of the spines. The main compaonernt

of the tissue between the basement lamina of the cirrus
and the septum of the cirrus bulb consists of what we
consider as parenchymatous elements which most probably
also penetrate the spines ( Fig. 3). The muscle layer
around the septum on the other hand is extremely thick
compared to that in the other species. 1In p. marci this
parenchymatous core may fill almost completely the inside
of the spine or may be very narrow. In the latter case
the spine is filled with the loosely packed fibrous
material of the inner layer of the basement lamina. From
the micrographs in Figure 1 and 3 it can be seen that the

cirrus spines in both Promonotus species are arranged in

alternating longitudinal rows. In P. schultzei it can be

observed that another distinct zone is forned in the upver
layer of the spines by a further condensation of the -
electron dense material ( Fig. 2).

DISCUSSION.

The analysis of the ultrastructure of the spines in the
cirrus of the six species presented here is consistent

with the description given for Archilopsis unipunctata

by MARTENS and SCHOCKAERT (1981).

The variations in the spine structure of the different

species, i.e. variations in the thickness and in the
electrondensity of the different layers in the basement
lamina, are minor quantitative differences to be
considered as species characters. The spine structure
alone does not give any clues to clarify phylogenetic
relationships within the family (see however belcw). Cn
the other hand, this study confirms that in all the
Monocelididae studied so far the spines are derivatives

of the basement lamina of the epithelium that lined the
cirrus in the subadult and that this epithelium disappears
at adulthood. This basement lamina shows a characteristic
trilamellar structure and 1s thickened on the spine by the

thickening of the middle homogeneous electron dense layer
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The hard parts in the copulatory organ of all other
turbellarian taxa studied so far, have been identified as

intracellular differentiations: MAINITZ (1977) for Acoela,
DOE (1982) for Macrostomida, EHLERS and EHLERS (1980) for

Coelogynoporidae (Carenscoilia) and Otoplanidae, LANFRANCHI

(1978) for Otoplanidae. In the genus Cirrifera, a

coelogynoporid with a cirrus, and in Archimonocelis, a

monocelid with a stylet and needles, the cirrus spines
and the stylet and needles are also intracellular
structures (unpublished data).

The Monocelididae (exclusive Archimonocelis ) are thus so

far the only taxon of the Proseriata (and of the
Turbellaria ) known with "basement membrane-spines" in the
cirrus. This character may be considered as an argument
(an apomorphy ) for the monophyletic origin of the
family. In that context the position of the genus

Archimonocelis within the Monocelididae will be revised:

Considering the intracellular localisation of the

copulatory hard structures the genus Archimonocelis must

be removed from the family as apparently more related to
the Coeloagvnoporidae and the Otoplanidae than to the
Monocelididae. Observations on representatives of the
subfamily Minoninae done so far reveal that also in these
Monocelididae the cirrus snines are derivatives of
the basement lamina.

Wwe do however expect that other turbellarian taxa may be
shown to have basement membrane derivatives in the
copulatory organ. In the Kalyptorhynchia it has been

shown that the spines on the proboscis of Carcharodorhynchus

and Cheliplana (Schizorhynchia ) are derivatives of the

basement lamina, while the proboscis hooks 1in Gnathorhynchus

(Eukalyptorhynchia ) are intracellular specializations
(DCE, 1976 ; RIEGER and DOE, 1975).
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ABBREVIATIONS.
‘mi - mitochondria
b - bacteria - parenchymal elements
bl - basement lamina S - spine
cr - cell remnants Sp - septum
g - granules of prostate glands st - stylet
hd - hemidesmosomes sz - spermatozoa
L - lumen of cirrus
- muscles of cirrus
PLATE I

Figs. 1-2: Promonotus schultzei.

Fig.1: Electron microgragh of a sagittal secticn through
the cirrus showing that the spines are arranged in
alternating rows. Note the stratification in the basement
lamin; and the cell remnants in the cirrus lumen. Muscle
cells filling the core of the spines are attached to the
inner fibrous layer by hemidesmosomes.(scale: 0,Sum)
Fig.2: Higher magnification of the onset of a spine seen
in 1. Note the trilamellar structure of the basement
lamina (each layer indicated by an arrow)l and the abrupt
thxckening of the middle layer. 1In the spine layer itself
another electron dense zone can be seen.(scale: 0,2um)

Figs. 3-4: Promonotus marci.

Fig.3: Electron micrograph of a sagittal section through
the cirrus showing cross sectioned spines (on the left)
longitudinally sectioned spines (in the middle) and also

sections through the base of some spines which is due to

’

their arrangement in alternating rows. The core is filled
with loosely packed fibrous material of the inner layer
and/or parenchymatous elements. (scale: 0,5 um)

F13.4: Electron micrograph of the onset of a spine showing
the three layers in the baserment lamina (arrows). The
middle dense layer shows an adrupt thickening at the base.
Note the cytoplasmic remnants in the luren acdhering to the

Dasement lamina. (scale: 0,2 um)

Figs 5-6: "Archilopsis" sp.

F13.5: Electron microgragh of a sagittal secty
4s showing two spines and a zart t S
Llss

r 4
e of the spines 1s filled with muscle ¢
1 1n the stylet wall telow the basement lamina as

materia
seen here consists of stacks of the sarcoplasmic parts of
muscle cells which are situated at the base of the stylet.
Note the presence of bacteria in the cirrus luren.

(scale: 0,5 wum)

Fig.6:Higher magnification of the three layers in the
basement lamina as seen between the spines (small arrows,

in upper part of micrograph) and in the spine (large arrows).
(scale: 0,2 um)
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ABBREVIATIONS.

b - bacteria
bl - basement lamina
cr - cell remnants
g = granules of prostate glands
hd - hemidesmosomes
L - lumen of cirrus
- muscles of cirrus
mi - mitochondria
- parenchymal elements
S - spine
sp - septum
st - stylet
sz - spermatozoa

PLATE II
Figs. 7-8: Archiloa westbladi.

Fig. 7: Electron micrograph of a sagittal section throuch

a partially everted cirrus showing a spine between

epithelium cells lining the atrial lumen. The spine core

is filled with parenchymatous elements and muscle cells.

Note the bacteria in the lumen around the spine.(scale: 0,5 um)

Fig. 8: Electron micrograph of the onset of a spine. Note

the trilamellar structure in the basement lamina and the

abrupt thickening of the middle layer forming the spine(scale:0,2um)

Figs. 9-10: Archiloa petiti.

Fig. 9: Electron micrograph of a sagittal section through
the cirrus showing two spines protruding in the lumen. The
cores are partially filled with muscle cells. Note the
mitochondria &6f degenerating epithelium between granules
of the prostate glands in the lumen.(scale: 0,5 um)
Fig. 10: Electron micrograph of a spine showing the

" trilamellar structure of the basement lamina(arrows) and

the gradually thickened middle layer.(scale: 0,2 um)

Fiys. 11-12: Monocelopsis otoplanoides
Fig 11: Electron micrograph of a cross section through the
cirrus. In the cirrus lumen degenerating epithelium cells,

sti1ll adhering to the basement lamina, can be seen between
clusters of spermatozoa.(scale: 0,5 aum)

Fig. 12: Higher magnification of the basement lamina in a
spine showing the three layers (arrows). Note in the lumen
the cellular remnants adhgring to the basement lamina.

(scale: 0,2 um)
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THREE NEW DUPLOMINONA SPECIES (TURBELLARIA, MONOCELIDIDAE,

MINONINAE) FROM THE MEDITERRANEAN

by
@8?5@

Paul M. Martens

Department SBM, Limburgs Universitair Centrum, Belgium (1)

Résumé

Trois espéces nouvelles du genre Duplominona (Turbellaria,
Monocelididae, Minoninae) de la Mediterranée.

Trois nouvelles espéces de Minoninae (Proseriata, Monocelididae)

du genre Duplominona sont décrites: Duplominona paucispina

sp.n., Duplominona corsicana sp.n. et Duplominona longicirrus

sp.n.

D. paucispina est caracterisée par un cirre court avec neuf

_épines égales de 5-5,6 pm de long, D. corsicana a un cirre,

long de 20 pm avec de nombreuses épines de 1-1,5 um tandis que

D. longicirrus a un cirre de 90 pm avec de nombreuse épines

trés fines de 0.5 pm. Un apergu des caractéres diagnostiques

des 14 espéces connues actuellement dans le genre Duplominona

est présenté sous forme d' une clef d' identification.
_Les trois espéces nouvelles proviennent des fonds sabloneux

infralittoraux de la Baie de Calvi, Corse.
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Introduction

During several intensive collecting campaigns in 1982, 1983
and 1984 at the "Station de Recherches Sous-marines et Oceano-
grafiques" (STARESO) at Calvi,(Corsicg)about 200 species of
. marine micro-Turbellaria have been observed. Most of the
collecting sites are infralittoral, down to 40 m depth and
more, the majority of them with sandy bottoms and some with
algae. Generally spoken the diversity in Turbellaria species
in the Bay of Calvi is very high but densities are very low

and only a few individuals per specieswere found.

In the present paper, three new species of the genus

Duplominona from infralittoral habitats are described:

D. paucispina sp.n., D. corsicana sp.n. and D. longicirrus sp.

n. (Monocelididae, Minoninae). From the Mediterranean and its

adjacent seas , only two Minoninae are known: Duplominona

istambulensis (Ax, 1959) from the Black Sea and the Marmara

Sea (Ax, 1959) and Minona trigonopora Ax, 1956 from the

french mediterranean salt marches at Canet (Ax, 1956).

The caryology of Duplominona paucispina sp.n. and Duplominona

corsicanasp.n. has been studied and the results of these studies

will be published elsewhere.
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Material and methods

All samples were taken by SCUBA-diving; the sampling stations

are indicated under "Localities" for each species.

Turbellaria were extracted from the sand using the MgCl2
method (see Martens, 1984). Whole mounts were prepared with
lactophenol from the individuals studied alive. Other
representatives of the species (if found in sufficient numbers)
were fixed in Bouin's fluid and serially sectioned (5 pm).
Sections were stained with Heidenhain's iron hematoxyline,

using eosine as counterstain.

For species from which sectioned material is available the
relative pore distances are given: a=mounth-vagina, b=vagina-
male pore, c=male pore-pore of accessory organ, d=pore of
accessory organ-female pore and e=female pore-caudal tip

(see Karling,1966 and Tajika, 1982).

Figures without a scale are freehand drawings, those with

a scale were made with the camera lucida.

Type material is deposited in the zoological collection of
Departement SBM, Limburgs Universitair Centrum, Diepenbeek,

Belgium.
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DESCRIPTION OF THE NEW SPECIES
DUPLOMINONA PAUCISPINA sp.n. (Fig. 1-8)

Material.

Several animals studied alive and mounted, two specimens

sectioned sagitally, one of them designated as holotype.
Locality.

Bay of Calvi (Corsica), in different stations with sandy
bottom from 10 to 35 m depth (type locality). Date :9.VI.82,

16.v.83, 18,19,20,21,22,23.IX.83.
Derivation of the species name.

Refers to the low nummer of spines in the cirrus.

Description.

The living animals (Fig. 1-2) are 1.4-1.6 mm long and O.1

mm broad, without eyes nor pigment, and have a rounded tail with
adhesive papillae. The part in front of the gut is transparant
with some oily drops. The pharynx lies between the second and
the last third of the body. The body wall and the pharynx are
of the same contruction as in most Monocelididae (see Karling,
1966). The epidermis, 2-2.5 pm high, contains small eosinophi=
lic rhabdites (1 pm long).

The topography of the genital organs in the living animals
is shown in fig. 3. Eight testes lie medially in one row in
front of the pharynx, the vitellaria stretchfrom about the same
level as the first testis to just in front of the copulatory

organ.

The copulatory organ is a globular muscular bulb (about 26
pm long) the seminal vesicle and a short cirrus with nine rela-

tively large spines. The spines are uniform in size and shape,



Fig. 1-7.-Duplominona paucispina, 1-2. Free swimming
animals. 3. General organisation of living animals (dorsal
view). 4, Genital organs in living animals. S. Everted
cirrus of the copulatory organ, fromwhole mount. 6. Stylet
of the accessory organ, from &he whole mount. 7. Some
spines of the cirrus, from whole mount.

125.
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5-5.6 pm long and 5 um broad at the base and attached to the
cirrus wall at the same level. 1In the moderately squeezed
living animals with dorso-ventrally orientated cirrus theylook
as the spokes of a wheel (Fig. 4) and in the everted cirrus
they form a girdle at it top (Fig. S5). No deli-
mitated prostate vesicle is present, only the distal part of
the epithelium of the seminal vesicle seems to be secretory
containing a very fine granular secretion (Fig.8). 1In squee-
zed and in sectioned material a few prostate glands are found

at the left and the right side of the copulatory bulb (Fig.5).

The bulb of the accessory organ ("prostatoid'") is situated
behind the copulatory organ and apparently contains two kinds
of secretion : rather coarse and basophilic in the proximal end
of the bulb and fine and eosinophilic 1in the distal part. 1In
the living animal,however, the proximal part of the reservoir
looks empty much like a large vacuole (Fig.4 andg). The stylet
of the accessory organ is slightly curved and 19 pm long. The
pore of the accessory organ is clearly separated from the male
and the female genital pore as can be seen in living as wel

as in sectioned material.

Fig. 8. -Duplominona paucispina . Reconstruction of

genital organs, from serial sagittal sections (from the
left) (Holotype).
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The female duct is differentiated in a bursa of the resor-
biens type (see Meixner, 1938 p.€8) in front of the copulatory
organ. Its vagina, surrounded by weekly developed muscles,
opens through a pore in front of the male pore distincly se-
parated from the latter. From the bursa the female duct con-
tinues backwards and opens through the female pore, situated
behind the accessory organ and surrounded by numerous erythro-

philic glands.

Diagnosis.

Slender Duplominona species, 1.4-1.6 pm long, without eyes

nor pigment. Cirrus with nine spines, uniform in shape and
size, 5-5.6 pm long and S pm broad at the base. Stylet of
the accessory organ 19 um long. Vaginal pore, male pore, pore
of the accessory organ and female pore separated from each

other. Pore relation a:b:c:d:e = 14:2:3:2:14.
DUPLOMINONA CORSICANA sp.n. (Fig. 9-13)

Material.
Several animals studies alive, some of them mounted. Five

species sectioned, one of them designated as holotype.

Locality.

Pointe de la Revellata (Bay of Calvi, Corsicgon sandy bottom
at 30-40 m depth (type locality). Date : 20.V.83,3,4.VII.83,

23.1IX.83.

Derivation of the species name.

Refers to the locality were it was found (Corsica).
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Description.

The living animals are 2-3 mm long and 0.2 mm broad, without
eyes nor pigment and with slightly broaded anterior end
(Fig. 9). Oily drops occur in front of the statocyst. The
posterior end with adhesive papillae is triangular in shape.
The pharynx lies at the front of the last third of the body.
Body wall and pharyﬁx are of the same construction as in the

bulk of the Monocelididae.

The topography of the genital organs in the living animals
can be derived from fig. 9 : ten testes in front of the pharynx

(but not neatly lines as in Duplominona paucispina sp.n.), a

pair of ovaries just in front of the pharynx and vitellaries

stretching from the level of the first testes to just in front

of the copulatory organ.

The copulatory bulb is a globular and muscular bulb, about
80-90 ym long, enclosing the seminal vesicle, the prostate se-
cretion and the cirrus. The cirrus is cylindrical, 20 pm long
and 9 um broad over its entire length. Its spines are uniform
and 1-1.5 pm long. In living (Fig.10) and in sectioned mate-
rial prostate glands are found outside the bulb and enter the
bulb from the left and the right side. The secretion is sto-
red in the distal part of the seminal vesicle, without forming
a sperated prostate vesicle.

The accessory organ behind the copulatory organ is surroun-
ded by a thick muscular layer and bears a stylet of ZO‘pm
length. 1In living and in sectioned animals parts of the glands
are found outside the bulb (Fig. 10). The pore of the accesso-
ry organ is situated in front of the female pore and clearly

separated from the male and female pore.
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Fig. 9-12. -Duplominona corsicara. 9. General organisation

of living animals (dorsal view). 10. Genital organs in
living animals. 11. Stylet of the accessory organ, from
whole mount. 12. Copulatory bulb with everted cirrus, from
whole mount. )

As in Duplominona paucispina sp.n. a non-muscular bursa

of the resorbiens type occurs in the female duct, with a vagina
surrouned by some weak circular muscles. The female duct ends
behind the accessory organ in the female pore wich is surroun-

ded by erythrophylicglands.
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Fig. 13. -Duplominona corsicana. Reconstruction of genital

organs, from serial sagittal sections (from the right) (Holotype).

Diagnosis.

Slender Duplominona species of 2-3mm long, without eyes

nor pigment. Cirrus cylindrical, 20 pm long, with numerous
uniform spines of 1-1.5. pm. Stylet of the accessory organ
20 pm long. Pores of the genital organs separated from each

other. Pore relation a:b:c:d:e = 22:3:4:2:14.

DUPLOMINONA LONGICIRRUS sp.n. (Fig. 14-18)

Material.

Two animals studies alive and conserved in whole mounts,

one of them designated as holotype.

Locality.

Pointe de la Revellata (Bay of Calvi, Corsica) on sandy bottom

at 18-30 m depth (type locality). Date : 11.IV.83, 3.VII.83.
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Derivation of the species name.

Refers to the very long cirrus of the animal.

Description.

The living animals are 2.7-3 mm long and 0.3 mm broad, with-
out eyes nor pigment. They have rounded anterior and posterior
ends, the latter with numerous adhesive papillae. The pharynx
with very obvious glands lies just behind the middle of the
body.

The topography of the genital organs in the living animals
are show in fig. 14 and 16. As can seen in fig. 14 the testes
ie in 7-8 pairs in two rows, with the vitellaries from the
first pair of testes up to the . front of the copulatory organ

and the ovaries at the base of the pharynx.

The copulatory organ is extremely elongated (250 um) with
a cirrus of some 65 pm long that can extend wup to 90 um in
the living animal. 1In its wall numerous very fiﬁe spines
occur , 0.5 pm long. At the base of the cirrus some glandular
éecretion can be seen but due to the lack of sectioned materi-
rial‘it canmnot be ascertained whether a separate prostate

vesicle is present. The seminal vesicle (including the part

with glandular elements) occupies about 3/4 of the whole bulb
and is surrounded by its own muscle layer.

The accessory glandular bulb may also get an elongated
shape in the squeezed animals and is surrounded by a thick
muscular envelope. The slightly curved stylet is 22 um long.
The pore of the accessory organ is distinctlyseparated from

the female pore behind it.
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Fig. 14-18. -Duplominona longicirrus. 14. Free living animal.
15. General organisation of living animals. 16. Genital
organs in living animals. 17. Accessory organ with stylet,

from whole mount. 18. Evertec cirrus, from whole mount.

The female duct in front of the copulatory organ forms a
bursa with a thick muscular wall. The vagina arises from its
anterior part, where also both oviducts enter the bursa sepa-
rately. Some glands seems to be present here but it can
be excluded that the oviducts themselves have a tickened wall
with resorptive function. The vagina is surrounded by weekly
developed circular muscles and its pore is separated from the
male'genital pore. As usual the female duct continues from the
bursa, past the copulatory organ ard the accessofy organ, to

the female ovipository pore which is surrounded by its glands.
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Diagnosis.

Duplominona species of 2.7-3 mm long, without eyes nor pig-

ment. Very elongated copulatory organ with a long cirrus of
65 pm up to QO‘pm long with small spines of 0.5 pm over its
whole length. Stylet of the accessory organ 22 um long.

Pores of the genital organs separated from each other.

DISCUSSION

The three new species clearly belong to the genus Duplominona

Karling, 1966 characterized by : ovaries in front of the pharynx,
pharynx behind the body middle, vagina in front of the copula-
tory organ, the latterof the duplex type, accessory organ behind
the copulatory organ and the female ovipository pore behind the
latter (for further discussion on the systematics within the

subfamily Minoninae : see Martens, 1983).

According to Ax (1977) and Karling (1978) separate pores
_of the vagina, copulatory organ, accessory organ and female
duct represent the "basic" (plesiomorph) condition within the
genus. This situation occurs in D. mica (Marcus, 1951),

D. tridens (Marcus, 1954), D. amnica (Ball & Hay, 1977), pro-

bably also in Duplominona septentrionalis Martens, 1983 and

in the three new species here described. D. tridens lacks spi-

nes in the cirrus, D. mica has alate expansions at the base of

the accessory stylet, and D. septentrionalis has a central sty-

let in the cirrus. From an anatomical point of view D. amnica,

D. paucispina, D. corsicana and D. longicirrus can only be disting-

uished by the length of the cirrus and the size of the spines.

D. amnica however cannot be confounded with the other three
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species since it is a large species (4 mm), and it is the only

freshwater species known so far within the genus.

In all other Duplominona species the pore of the accessory

organ is clearly combined with the female pore (the original

description of Duplominona canariensis Ehlers & Ehlers, 1980

is,howevep,not very clear in this respect) and the majority

of these species have the vagina ending in the male atrium

(vagina interna). D. istambulensis (Ax, 1959) is the only

species of which the vagina has its own pore (vagina externa).

The four species from the Galapagos D. karlingi, D. krameri,

D. sieversi and D. galapagoensis described by Ax & Ax (1977)

have a stylet within the cirrus and of these four species

D. sieversi has a cirrus without spines. The three remaining

Galapagos species can only be recognised by the size of the
cirrus, of the stylet within it and of its spines, while the

differents between D. kaneohei Karling et al., 1972 and D.cana-

riensis are mainly differences in the size of the cirrus spines.

It is clear from the short preceding discussion, measurements
on the length of the cirrus and size of the spines (preferably
in living material or whole mounts) are of major importance for
the recognition éf the species. In several original descriptions
the measuremerts are lacking. In the identification key below
the length of the cirrus and size of the spinesare given for
most species. Measurementsin italics are not from the original
description but were derived from measurements of the drawings

in the original description (when possible).

Other features may also prove to be : . important in
the futuré, (such as : degree of development of prostate glands,
extra- or intracapsular situation of the glands of the acces-

sory organ, etc.) but a thorough revision of the genus with
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a reexamination of the typematerial is neccessary to assess
the impact of those other characteristics on the taxonomy and
on our knowledge of the phylogenetic relationship between the

species.

The identification key below does not reflect any opinio s

on relationships. It is meant as a "summary'" of the main

diagnostic characters of the species known within the genus
and as a practical tool, also for those not familiar with

the Monocelididae.

Identification key to the species of the genus Duplominona.

1.-Cirrus without a stylet 2.
-A stylet within the cirrus 10.
2.-Cirrus without spines, theposterior end bears three toes
with adhesive papillae D. tridens.
(mediolittoral, coarse sand with detritus, Sao Sebastia,
Brasil; Marcus,1954)
-Cirrus with distinctspines 3.
3.-Accessory stylet with an alate expansiop. Cirrus §Q.Eﬂ'
spines 6 um D. mica.
(infralittoral,3-5 m, fine to corse sand, Sao Sebastia,
Brasil; Marcus,1951)
~Accessory stylet without an alate expansion 4q,
4.-Large freshwater species of 4mm length. Cirrus *100 um,
spines *6-7 um D. amnica.

(frech and brackish water, Marquarie Island; Ball&Hay,1977

-Marine species ‘ 5.
5.-Vagina with its own pore (vagina externa) 6.
-Vagina opens in the male atrium (vagina interna) 9.

6.-Pore of the accessory organ combined with female
ovipository pore. Cirrus with spines (size unknown)

D. istambulensis.

(infralittoral, fine to medium sand, Marmara Sea and
Black Sea; Ax,1959)
-Pore of the accessory organ clearly separated from the

female pore . B 7.
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7.-Cirrus short with nine spines 5-5.6 ym long and S pm
broad at the base D. paucispina sp.n.
-Cirrus with numerous spines 8.
8.-Cirrus short (20 pm) and cylindrical with numerous uniform
spines of 1-1.5 um D. corsicana sp.n.
-Cirrus very long (65-90 pm) with very small spines, 0.5 um
D. longicirrus sp.n.
9.-Cirrus 30 um long with spines of 10-18 pm (or measurements
for the spines are 5-9 ym). Pore of the accessory organ
combined with the female pore. D. kaneohei.
(mediolittoral, sand and stones, Coconut Island, Hawaii;
Karling et al,1972)

-Cirrus 30-50 pm long, spines 2 um long. Pore of the
accessory organ unknown D. canariensis.
(mediolittoral, sand, Cran Canaria; Ehlers&Ehlers 1980)

10.-Vagina not combined with male atrium (vagina externa).
Cirrus and stylet both 25 pm long. Two types of spines:
distal ones 7-9 pm, proximal ones 0.5 um

. D. septentrionalis.

(infralittoral, sand between 17 and 40 m depth, North
Sea; Martens,1983)
-Vagina opens in male atrium (vagina interna). Cirrus
with uniform spines or no spines at all 11,
11.-Cirrus without spines, stylet 32-36 um long
D. sieversi.
(mediolittoral, sand, Santa Cruz, Galapagos; Ax & Ax, 1977)
-Cirrus with spines which may be extremely reduced 125
12.-Cirrus spines extremely reduced, stylet 22-24 um long
D. krameri
(mediolittoral,coarse sand, Santa Cruz, Galapagos; Ax &
Ax, 1977)

-Cirrus spines clearly present 13.

13.-Stylet 22-23 pym long, cirrus a little longer, spines

3-3.5 pum long D. karlingi.

(medio- and infralittoral, sand, Santa Cruz, Galapagcs;
Ax & Ax, 1977)
-Stylet 45 um long, cirrus + 30 um and spines + 2 um long

D. galapagoensis.

(infralittoral, sand between 1-60 m dépth, Santa Cruz,

Galapagos; Ax & Ax, 1977)
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" Abbreviations in the figures

aco : accessory organ
acs : accessory stylet

b : bursa

br :-:brain

ci : cirrus

co : copulatory organ
fd : female duct

fg : female glands

fp : female pore

gg : glands

mp : male pore
od : oviduct
ov : ovary

P : pore

pg : prostate glands
ph : pharynx
sta : statocyst

t : testes

v : vagina

vg : prostate vesicle
vi : vitellary

vs : seminal vesicle
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KARYOLOGISCH ONDERZOEK BIJ PROSERIATA
Marco CURINI-GALLETTI'®) en Paul M. MARTENS
Researchgroep Dierkunde
Departement SBM - L.U.C.
*JIst. di Zoologia, Universitd di Pisa,
Italy

Inleiding 68153

Naast de morfologische gegevens op lichtmicroscopisch en electronenmi-
croscopisch valk (zie p.f05en p. 409 ) werd dit jaar eveneens de karyo-
logie van 33 soorten Proseriata onderzocht. Wij hopen hiermee nieuwe

bruikbare gegevens aan te brengen voor de systematiek der Proseriata.

Op dit ogenblik is de morfologie van de chromosomen bij de 33 onderzochte
soorten gekend. Verdere analyse van deze gegevens dienen nog verder uit-
gewerkt (idiogrammen, centromeron index...) alvorens een definitieve in-

terpretatie mogelijk wordt.

Materiaal en methoden

Turbellarien werden aan de Belgische kust en in de baai van Calvi ver-
zameld. Levende specimens werden voor 2 & 3 uur geplaatst in 0.2 % Col-
chicine oplossing in zeewater. Daarna werden de exemplaren in een 2 %
azijnzuur oplossing gebracht gedurende 2 min., nadien gekleurd met lacto
aceto-orceine (enkele minuten), en ten slotte dan geplet tussen dek- en
draagglaasje.

Chromsomen van zowel het diploid genoom (mitotische metafase bij sper-
matogonién) als van het haploid gengom (metafase bij primaire en secun-

deire spermatocyten) werden getekend en gemeten met tekentubus.

Resultaten en discussie

De tabellen op p.4%2 en 4¢3 geven de karyotypes van de 33 onderzochte

soorten waarvan 17 Monocelididae, 8 Otoplanidae en 2 Nematoplanidae.

Binnen de Monocelididae blijft het karyotype van de vier onderzochte
Minoniae zeer uniform met 2n=6 bestaande uit 2 metacentrische en 1

acrocentrisch chromosomenpaar.
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Bij Monocelidinae vinden we bij Archilina "endostyla” en Promonotus
schulze? datzelfde karyotype terug dat mogelijks als het "basiskaryo-
type” (pleisomorfie) voor Monocelididae kan worden beschouwd. Nog

vier andere soorten hebben 2n=6, maar de morfologie van de chromoso-

men verschilt enigszins van deze van voorgaande groep.

Bij de andere Monocelididae (met uitzondering van het genus Archimono-
celis) vinden we in het hagloid genoom n=4 en n=5 terug. Bij Archiloa
petiti met n=4 vinden we nog 1 metacentrisch chromoscom, bij de soor-
ten met n=5 niet. Dit kan erop wijzen dat het genocom met n=4 of n=5

is ontstaan door fissie van respectievelijk 1 of beide metacentrische
chromosomen.

Het is duidelijk dat binnen bepaalde genera blijkbaar verschillende geno-
types kunnen optreden wat de heterogeni teit van deze genera doet veron-
derstellen; we hopen dat de karyotyperingen elementen kunnen aanbrengen
bij de revisie van het "Archilea genus-complex" (Archiloa Promonotus,
Archilinia, Monocelopsis, Archilopsis).

Het genus Archimonocelis neemt een zeer aparte positie in binnen de Mo-
nocelididae. In het haploid genoom vinden we n=6 of n=12. Bij Archi-
nonocelis oostendensis met n=6 zijn de chromosomen relatief groot en kan
in min of meerdere maten kopels van gelijke chromosomen herkend worden.
Bij de 2 andere soorten zijn in het haploid geroom 12 kleine chromoso-
men aanwezig. De evolutie van 5 grote naar 12 kleine chromosomen kan
verk laard worden door fissie van het totale gencom. De evolutie van
het "basis type” (n=3) naar het chromosomenpatroon zoals bij Archimono-
celis oostentensis zou kunnen verklaard worden door polyploidie.

Ook bij de Otoplanidae, Coelogynoporidae en Nematoplonidae bezitten heel
wat soorten een genoom met een chromosomenaantal dat een twee- of drie-
voud is van het veronderstelde "basisgencom” van n=3 en die mogelijks
door polyploidie zijn tot stand gekomen. Maar ook fissie van chromoso-
men kan het aantal chromosomen in het genooﬁ?oen toenemen (zonder, voéor
of na polypoidie].

Zoals gezegd dienen de beschikbare gegevens nog verder grondig geanaly-
seerd en aangevuld alvorens behoorlijk gefundeerde hypothesis kunnen
worden geformuleerd i.v.m. de evolutie van het gen m binnen de Prose-
riata. Aan gang zijnde metingen op DNA-inhoud van de kern bij een aan-

tal soorten kan mogelijks de hypothese van polyploidie staven.
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Naar de systematiek toe kan nu reeds een belangrijk besluit getrokken
worden : de bijzondere positie van het genus Archimonocelis binnen de
Monocelididae voor wat betreft het chromosomenaantal bevestigt en wordt
bevestigd door waarnemingen op Electronmicroscopisch vlak (zie E.E.Martens,
p. 44% ).

Het is duidelijk dat het genus Archimonocelis niet meer past in de fa-
milie Monocelididae en (waarschijnlijk) een eigen familie dient toege-

wezen te krijgen.
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