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Quantitative and qualitative modifications of phytoplankton communities in the Romn- 
nian littoral waters are analysed, with regard to the influence of anthropic processes and eutro- 
phication that occurred during the last 10-15 years. 

Pendant les 10-15 dernikres ann6es, l'action anthropique sur la mer 
Noire a Ct6 Cvidemment intensifiCe. LC d 6 v e l o ~ ~ e m e n t  industriel e t  urbanisti- 

I I 

que, la pratique de l'agriculturc intensive, la chimification de celle-ci dans les 
pays riverains et dans ceux dcs bassins des fleuves tributaires, ont dktermin6 la 
croissanco du volume cle d6chets qui se d6versent dans la mer, soit direc- 
tcment, soit par l'interm6diairc de ses affluents. Le long du littoral, on a 
intensifih le tourisme dans tous les pays riverains, et  on a augment6 le volume 
des travaux dans les constructions pour 1'6dification de nouveaux ports, 
pour l'agrandissement et la modernisation dc ceux dCji existents, pour la 
consolidation et l'amknagement du rivage, pour la construction de canaux 
de navigation, etc. En  m&me temps on a intensifi6 la navigation maritime 
e t  on a multipliC les pr6occupations en vue de l'exploitation des ressources 
marines; d'ici une grande diversit6 d'activitCs, y compris la p&che, l'exploi- 
tation du sable ct les forages pCtroliers. 

Tout cela a dCtermin6 des modifications importantes dans le rkgime 
chimique des eaux de la mer et dans la structure de ses Bcosyst&rnes p6lagi- 
ques et benthiqucs. 

Ces modifications sont cnrecistrCes surtout dans la ~ a r t i e  nord-ouest. " 
avec une faible profondeur de la mer, donc aussi le long de littoral roumain. 
C'est ici que se jettent les grands fleuves tributaires - le Danube, le Dniestr, 
le Boug et le Dniepr - dont les debits totaux sont d'environ 265 km3 par 
an, et  dont le Danube reprksente environ 77% (B o 1 9 a k o v, 1976). 

Le Danube est le facteur le plus important de fertilisation des eaux 
de la vaste plate-forme continentale de la partie nord-ouest de la mer Noire. 
Ayant un bassin hydrographique extremement 6tendu (817.000 km2), le 
Danube reunit les dkchets de huit pays europdens, dkveloppes au point de 
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vue industrial, agraire, urbanistique et dkmographique. On peut considkrer 
que presque toute 17activit6 humaine dkployke en 1'Europe centrale et du 
sud-est se reflhte dans la oartie nord-ouest de la mer Noire. ici menant ~ r a t i -  

I 

quement les voies de dkversement des dkchets rksultCs de ces activitks. 
Le contenu en suhstances chimiaues aue le Danube a actuellement 

1 I 

diffkre de celui d'autrefois, le fleuve jetant dans la mer maintenant, outre 
les substances toxiques (englobant D.D.T. et  mercure), une charge 
nettement supkrieure de sels minkraux et  de substances organiques. Par 
ex., si pendant la pkriode 1958-1959 la concentration dcs nitrates du fleuve 
oscillait entre 0-1700 p. g/l (G a r i s o v a et al., 1977), pendant les annkes 
1977-1978 leurs limites d'oscillation se sont dlevkes entre 450-3.000 y g/l 
( Z a i t s e v ,  1979). 

Les quantitks de phosphates transportkes par le Danube ont spkciale- 
ment augmentk. Si pendant les annkes 1957 et 1958, par l'intermkdiaire du 
fleuve sont arrivkes dans la mer entre 0,907 et respectivement 3,698 mille 
tonnes de phosphore (C h i r i 15, 1965), pendant la pkriode 1974-1977, 
la quantitk moyenne annuelle de phosphore apportke a kt6 de 21,850 mille 
tonnes ($ e r b 5 n e s c u et  al., 1978), donc de 6 B 24 fois plus que durant 
les deus annkes prises comme rkfkrence. 

En ce uui concerne la contribution du Danuhe en suhstances oreani- " 
ques, on peut apprkcier que celle-ci a augmentk de plus de 2,5 fois pendant 
les annkes 1974-1977. uuand en movenne le fleuve a t rans~or tk  dans la 

, . 
mer 4.886 mille tonnes ($ e r b 5 n e s c u et al., op-cit.), par rapport B la 
pkriode antkrieure 1949-1958, quand la moyenne des m&mcs suhstances 
apportkes a kt6 de 1910 mille tonnes (M a i s t r e n k o, 1961). 

Nous vrkcisons crue dans le cas des autres affluents de la ~ a r t i e  nord- 
ouest de la mer, on constate les mCmes tendances de croissance cle 17apport 
de sels minkraux et de suhstances organiques (Z a i t s e v, op. cit. ; S o r o- 
k i n, 1982). 

La croissance de l'avvort clu Danube en sels minkral~s et  en substances 
I I 

organiques, le renforcement cle l'action anthropiquc exercke directement 
sur le milieu marin. ~articulihrement Dar l'intermbdiaire des ddversements ' I 

d'eaus rksiduaires, ont determink l'augmentation dans les caux littorales 
des stocks de nutrients utilisks par les algues. Conformkment aux donndes 
publikes par C h i r i 1 5  (1965), C o c i a g u et P o p a (1976. 1980) ou pas 
encorc publikes. mais qui ont 6th mises B la disposition par les deus dcrniers 
auteurs- (que nous remircions par cette voie), partir dcs premikres annkes 
dc la dCcennie 8, dans les eaux du littoral roumain on enregistre des quan- 
t i t& ncttcment supkrieures li cellc d'nutrefois pour chaque catCgorie de nutri- 
ents nkcessaires aux vkgktaus marins (tableau 1). 

Le stock des a particuliBrcment augmentk. Ainsi, par 
rapport aux valeurs moyennes pour la dkcennie 7, la teneur en phosphates 
des eaux du secteur Constants s'est agrandie 17 fois pendant la premihre 
moitid de la dBcennie 8, pour que dans la seconde moitik de la m6me dkcennie 
l'augmentation soit encore plus grande - 19 fois. 

Des croissances importantes ont enregistrk aussi les nitrates, dont les 
quantitks dans la deuxihme moitik de la dkcennie 8 ont kt6 plus de 8 fois 
plus Clevkes par rapport aux annkes 1959-1960. 
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TABLEAU 1 

Valeurs moyennes multiannuelles des quantitCs de phosphates, nitrates, silicates, substances 
organiques et phytoplancton des eaux de la mer dans le secteur Constants, pendant les p6riodes 

1960-1970. 1971-197s et 1976-1980 

p-4'04 (11 611) 10,s 177.5 197,9 
N-NO, (y g/1) 22,5* - 188.8 
Si-Si03 (p  g/l) 1029 1714 857 
Substances orpaniques (mg O,/I) 1,96** 2.32 2.75 
Phytoplancton (mp/m3) 495*** 719 2244 

* Selon les donnkes existant seulement pour les annkes 1%9-1960 (C h i r i 15, 1965) 
**  Selon les donnCes existant seulement pour I'annCe 1970 
*** Selon les dorindes pour I'intervalle 1959-1963 (S k o 1 k a, 1967) 

Pour le contenu de substances organiques dans les eaux du  l i t toral 
roumain, les donnkes les plus anciennes dont on dispose remontent ii 1970, 
mais la comparaison des valeurs enregistrkes alors avec celles des pkriodes 
ultkrieurcs met r n  Cvidence une croissancc continue de celles-ci - jusqu'ii 
2,5 fois. 

Une kvolution en quclque sortc particulihre ont cu les silicates. Leur 
stock a CtC vn train de croftre dans la prerni6re rnoitik de la dCcennie 8, quand, 
v r i  moycnne, il a kt6 cnviron 2 fois plus grand que pendant la dkcennie 7. 
Par  la suitc, dans la deuxihme moitik dc la dkcennic 8, e t  pendant les pre- 
mitres annCcs de la ddcennic 9, le contenu en silicates a dirninuk sous la  valeur 
moycr~nc pour la dkcennie 7. Lo fait est dQ ii la diminution des silicates dans 
1c Da~llll)c> - proba,>lement grhce A la cr6ation des nouveaux lacs de barrage 
ob les sels rcspectifs se ~Cdimentent (P c c 11 e a n u et  al., 1977; $ e r b 5- 
n e s c u et  a!., 1978) -, ainsi qu'A leur consommation intense dans la mer 
au cours tlrs massives prc)lif6rations des diatomCes. 

Les rroissances importantes (11,s stocks de sels miri6raux e t  de substances 
organiques ont crkk alix algucs planctoniques une nouvelle situation, compl8- 
t c m ~ n t  cliff6rentc de celle d'autrefois: leur milieu nature1 de vie est devcnu 
une vkritahle solution nutritive. Le fait ne pouvait pas se passer sans avoir 
ilcs implications sur :e pllytoplancton, qui a suhi une skrie de modifications 
concernant le cl6veloppemc.nt quantitatif ainsi qne sa structure, rnodifica- 
tions que nous ailalysons ci-ilessous. 

1. Croissance das quantitcfs globales de pliytoplnncton. Par  rapport h la 
valcur rnoyenne de 495 rngIrn3, enregistrke dans les eaux du  littoral roumain 
(entre les isohathes tle 20-50 m) dans Ics annbes 1959-1963 (S k o 1 k a, 
1967), la hiomasse a augment6 1,5 fois dans la premiere moitik de la dkcennie 8, 
pour quc, clans sa deuxi6mc rnoitik, la croissance soit d'environ 5 fois (la 
moyrnnr multiannuellc pour la pkriode donn6e ktant de 2244 mg/m3). 
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Z'ABLEAU 2 

QuantitCs moyennes de phytoplancton des eaux c8titres (0-1 mille marin) et des eaux dl1 
large (1-30 milles marins) dans le secteur Constanta 

Ann6e Mois mille cellules/litre mg/m3 

A B A B 
0-1 Mm 1-30 Mm A : B 0-1 Mm 1-30 Mm A : B 

1976 111-IV 7248 1525 4,8 23080 3480 6,6 
1977 IV-VIII 2326 455 5.1 16232 3057 573 
1978 111; V-VIII 138 89 1 4  1771 , 993 1,7 
1981 V-VIII 155498 143 1087,4 16694 863 19,3 

Les quantit6s de phytoplancton ont particulihrement augment6 dans 
le proche voisinage de la cbte, zone directement soumise 1 l'action eutrophi- 
sante des d6verseurs d'eaux r6siduaires chargees de sels min6raux et de sub- 

0 

stances organiques. En  nous rapportant seulement aux valeurs mediates 
(tableau 2), notons que les hiomasses multimensuelles pour les eaux qui 
baignent la cbte de Constanta (jusqu'2 1 mille marin distance de la cbte), 
d6passent habituellement 10 g/m3 (la valeur moyenne obtenue 1 base d'enre- 
gistrements diurnes dans la pCriode mars-septembre 1975, s'klevant 1 23 
g/m3); les moyennes de densit6 sont de I'ordre des millions de cellules/l (sans 
prendre aussi en consid6ration la situation exceptionnelle de 1981, quand le 
d6veloppement luxuriant de certaines formes ultraplanctoniques a 1mpliqu6 
pour l'intervalle mai-aotit la moyenne extrgmement Clev6e de 155,5 millions 
cellules/l). En tant qu'indicateurs de r6f6rence, notons les moyennes de bio- 
masse e t  de densit6 pour les eaux de faible profondeur qui haignent la cbte 
enregistrees dans la p6riode 1960-1970, et qui Ctaient de 1.627 mglm3, 
respectivement de 1.256 mille cellules/l (B o d e a n u, 1978). Ces valeurs 
loin d'etre insignifiantes, semblent tr6s r6duites par rapport aux chiffres 
correspondants aux dernihres annkes: par exemple, par contraste avec les 
indices quantitatifs pour la pkriode mars-septembre 1976 (23.080 mg/m3 et 
7.248 mille cellules/l), la biomasse cit6e pour la pCriode 1960-1970 est 14 
fois plus rdduite et la densit6 5,8 fois. 

Prkcisons qu'A l'accroissement des quantitCs de phytoplancton dans 
les eaux de la cbte roumaine contribue - A cbt6 du facteur principal, le 
riche stock de nutrients -la ~rkdominance au cours de 1'6tC de vents du 
nord e t  du nord-est, qui d6terminent I'agglomCration vers 1c littoral de l'algo- 
flore du large de la mer et empgchent la dispersion (B o d e a n u, U s u r e 1 u, 
1981). Par consbquent, par rapport aux quantit6s se trouvant dans les eaux 
de haute mer (entre 1-30 milles marins p. ex.), celles-ci sont dans les eaux 
de la c6te 1,7-6,6 fois plus grandes dans le cas de la biomasse e t  1,6-5,l 
fois plus grandes dans le cas de la densit6 (mais dans la situation exception- 
nelle de mai-aoQt 1981 mentionnee ci-dessus, la densit6 a Ct6, dans les eaux 
cbtihres, environ 1.100 fois plus grande quc dans le large) (Tableau no. 2). 

2. La croissance de l'ampleur et de la fr6qrccnce des phdnomBnes defloraison 
constitue la cons6quence la plus importante du renforcement du processus 
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anthropique d'eutrophisation, de l'accroissement c!,u stock de nutrients dans 
nos eaux littorales (I3 o d e a n u, 1978 ; B o d e a n u , R h a n, 1975 ; 
B o d e a n u ,  U g u r c l u ,  1979;1981; iVI ihi1ea, C u i n g i o g l u ,  1982). 

Des phCnombncs d'exception jnsqu'i la dCcennie 8 se prodnisent B 
mesent annuellement. dans toutes les saisons sauf en hiver (leur a m ~ l e u r  
1 -  ~ I - -  

augmentant B partir de 1974, depuis quand ont lieu rCguliBrement des florai- 
sons dYExuviaella cordata). Lcs densitCs des formes responsahles de la floraison 
depasscnt de beaucoup- celles enregistrkes autrefois par n'importe quelle 
espbce phytoplanctonique clu littoral roumain. Dans la premiere moitiC du 
printemps se dkveloppcnt massivement les diatomCes et  parmi elles, Scele- 
tonema costaturn peut atteindre la clensite de jusqu'; 100 millions cellules/l 
(telle celle d'avril 1976), tandis que son maximum connu dans la dCcennie 7 
(B o d e a n u, 1969) a C t C  de 18 millions de cellules/l. Les floraisons provo- 
quCes par les pkridiniens, autrefois plus rares, sont devenues maintenant des 
~ ~ o c e s s u s  hahituels dans la p6riode chaude de 17annke. Goniaulax polygramma, 
produit avec une rCgularit6 presque annuelle, B partir de 1977, des floraisons 
dans la deuxibme moitik du printemps, ses densitCs pouvant dkpasser 97 
millions cle cellules/l (comme en avril 1978). En kt6 ont lieu d'amples ph6no- 
mbnes dc floraison dCterminks par le pCridinien Exzjviaella cordata, dont le 
dCveloppement dCpasse souvent 100 millions de cellules/l, atteignant m&me 
la drnsitd colossale de 463 millions de cellulcs/l (en juillet 1982), tandis que 
son maximum de la dkcennic 7 (S k o 1 k a, C a u t i 5 ,  1971) a Ctk de 50 
millions cellules/l. En automne on enrezistrc - ~articulibrement clans la " 
zone de mer avbisinante du Delta du Danube - hes floraisons provoquCes 
Dar la diatomhe Cerataulina berconii dont les dcnsitks Deuvrnt atteindre 
L ' 1 

14 millions de cellules/l (comme en septembre 1980), par rapport B son masi- 
mum de la dCccnnie 7, dc 922 mille cellules/l; quoique lcs densitCs de Cera- 
taulina soient infCrieures B celles des esphes mcntionnCes plus haut, elle 
dktermine - grfce B sa taille plus rohuste que celle de la plupart des compo- 
santes du phytoplancton - des croissances importantes de la biomasse algale. 
E n  mentionnant aussi la floraison provoquCe par l'organisme zooplanctonique 
dl1 groupe des CystoflagellCcs, Noctiluca miliaris, ii la mi-juillet 1981, floraison 
aussi spontanee que spectaculaire -pour la couleur Ctrange, rose intense, 
produite par son agglomkration -, nous prCcisons qu'ii c8tC des espBces 
knumkrkes, il y en a aussi d'autres qui ont produit des phknomknes similaires. 

Au cours des intenses processus de floraison qui se produisent B prCsent, 
la hiomasse du phytoplancton atteint des valeurs particulihrement ClevCes 
par rapport B celles d'autrefois. Jusqu'au dChut de la dCcennie 8 la biomasse 
maximum signalee au cours des floraisons dans la partie nord-ouest de la 
mer n'a pas dkpassC la valeur da 52 g/m3 (I v a n o v , 1967). -4 l'heure actuelle 
nous avons enregistr6 dans la couche superficielle de la mer, dans la zone de 
Constants, 361 g/m3 (en juillet 1982) et 310 g/m3 dans la zone de Porti;a 
(en septemhre 1980) et N e s t e r o v a (1977) a tronvk une biomasse phyto- 
planctonique de 420 g/m3 dans le golfe d'odessa. 

N'Ctant pas produites par drs esp6ces d'algues nocivts, les floraisons 
de la mer Noire n'ont pas pour rksultat de phPnombnes de toxicitC. On peut 
apprbcier que l,es processus de floraison de la mer Noire prksentent un c8tC 
positif par leur conskquencc directe (la croissance cie la l~iomasse du phyto- 
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TABLEAU 3 
DensitCs maxim- (mille cellules/l) des plus importantes espbces de masse du phytoplancton 

du littoral roumain* pendant les pCriodes 1960-1970 e t  1971-1982 

E s p b c e  1960-1970 1971-1982 

1. Espbces dont les densit6s ont augment6 pendant la dernihre pdriode 

Exuviaella cordata 50.814 462.700 
Goniaulax polygramma - 97.600 
Sceletonema costatum 18.080 97.360 
Cyclotella caspia 28.072 300.000 
Cerataulina bergonii 922 14.000 
Eutreptia larlowii - 34.000 
Euglena sp. - 3.780 
Sceletonema subsalsum - 3.310 
Thalassiosira parva 360 2.060 
Thalassiosira subsalina 216 636 
Rhizosolenia fragilissima 405 6.100 
Chactoceros socialis 1.342 2.610 
Chaetoceros similis 470 6.800 
Chaetoceros similis f. solitarius - 13.200 
Chaetoceros curvisetus 144 878 
Chuetoceros insignis - 342 
Thalassionema nitzschioides 739 1.200 
Nitzschia holsatica - 420 
bitzschia closterium 110 259 
Prorocentrum scutellum - 447 
Gynlnodinium rhomboides - 2.072 
Gymnocliniun~ splendcns - 255 
Glenodi~i iu~r~ apiculatun~ - 300 
Pontosphaera husley i 95 1.230 
..\nliis~rodestnus falcatos - 840 
Dictyospliaerium pulchellu~n - 1.376 
Chlamyclor~lon;~~ sp. - 558 
Racil)orskielln salina - 5.532 
Microcystis pulverca - 19.403 
3licrocystis acrugino~a - 1.800 
C,loeoc;~l~sa c rep id in i u~~~  - 1.107 
(;l~ron~nlina sp. - 1.000.000 

2. Espkces clont Ics derl5itks orlt diminut la der11ii.r~ pCriode 
Rliizoso1eni;t calcar-avis 3.200 -- 
I.c~to(:ylindrl~s nliniums 6.834 425 
13el)tocyli~ldrus danicus 7.075 864 
Detonlila confervacea 935 310 
Chaetoceros lorrl~zianus 632 206 
Diatolna elongntum 437 - 
i\.lelosira morlilifor~nir 281 - 
Yitzschia seriatn 3.072 3.000 
Sitzschia delicatissima 21.000 4.570 
Kitzschia linearis 216 - 
Nitzschia hyl~rida 267 - 
Sitzschia longissirna 276 - 
Sitzschin npiculatn 398 

* On a rrtenn seulemcrlt les cspbces dolit les valeurs maxima perlclal~t les pfriodes res- 
pect ive~ dbpassaient 100 tnille cellules/l; le signe - marque I'absence de telles valeurs de densit6 
pour les esphces rcspcctivcs (et non pas leur absence compl8te) dans la p6riodc de r6f6rence. 
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plancton) et, notamment, par son effet direct (la croissance de la bioproduc- 
tivitk du pklagial). Le fait se reflbte dans l'augmentation pendant les derni- 
hres annkes des quantitks de poissons planctonophages (sprat e t  anchois) 
(G o m o i u, 1982), ce qui a permis l'extension de leur capture, vers la haute 
mer. Dar l'intermkdiaire des navires. 

I 

Mais, si les floraisons du printemps restent sans effets directs concer- 
nant la dkgradation du milieu aquatique, les basses temperatures et l'hydro- 
dynamisme spkcifique ii la saison emp6chant de telles conskquences, les choses 
changent dans le cas des floraisons qui se produisent en ktk. Les processus 
cataboliques qui ont lieu dans les agglomkrations algales dans des conditions 
d'accalmie et tempkratures klevkes dkterminent l'installation de l'hypoxie, 
la concentration d'oxygbne dc l'eau marine diminuant B des valeurs au-des- 
sous de 2-3 mg 0,/1. En meme temps, la grande quantitk d'algues plancto- 
niques vieillies et mortes, ainsi que les produits d'excrktion de celles-ci, dkter- 
minent des croissances considkrables du taux de substances organiques dans 
l'eau. L'installation de l'hypoxie et l'existence des grandes quantitks de suspen- 
sions algales qui, colmatant les branchies des animaux filtrateurs, rendent 
difficilc leur respiration, dkterminent la mortalitk en masse des ~oissons. des 
crustacks bentGques et  surtout des mollusques sur de larges 'ktendues du 
fond marin ( G  o m o i 11, 1976; 'J' i g 5 n u s, 1976, 1982). Certes, le dkclen- 
chement de la mortalitk massive des organismes benthiques constitue un 
nouveau facteur gknkrateur de substance organique dkgradke, de pollution 
secondaire rl'origine biologique, qui empire de fapon Cvidente la qualit6 de 
I'eau marine, y compris en ce qui concerne sa valeur balnCaire. Comme effets 
immkdiats dc cet Ctat de clioses, notons la consistance mucilagineuse-visqu- 
euse de l'eau, son odeur d'algues et  de poisson altkrk, ainsi que l'aspect dksa- 
grCahle des vCritables foyers d'infection reprksentCs par les amas de gobies, 
crabes, algaes macrophytcs et surtout de mollusques apportks par lcs vagues 
e t  entassks sur la c6te. 

3. Croissance du nombre d'esp8ces de masse. L'excbs Je  nutrients, en 
rendant la compktition pour la nourriturc entre les peuplements phytoplancto- 
niques sans objet, dCtermine la ~ igd ta t i on  quasi-pcrmanente - y comprls 
durant les phbnomhnes rle floraison - d'une grantle diversitk d'espkces 
( B o d e n n u .  1978; B o c l e a r i u ,  R o l ~ a n ,  1975; B o c l e a n u  ct al., 
1978) ; beaucoup d'cntrc celles-ci donnent de grands dkveloppcments quanti- 
tatifs a u s  c6tCs rlrs formes rcsponsahles cle la floraison. 

La plupart dcs esphct-s principales du phytoplancton ont A prCsent 
cles densitCs sup6ricurcs A ct.1les d'autrefois (tahleau 3); de nomhreuses formes 
qui ont maintenant des vkg6tations massives, ne depassaient pas, au cours 
cle la ddcennic 7, les valeurs nrimkriques de I'orclre des dizaines de milie de 
cellules par litre (parmi lesquelles il y a les pkridinicns Goniaulax polygramma, 
Prorocentrum micans, Gynznodlnium rh.omboides, les diatomkcs Chnetoceros 
sirnilis f. solitarius, C. insignis, les ctrg1knidCs Eutreptia lanowii et Euglena 
sp., etc.). Ce fait implique la prCsencr d'un nombre accrQ d'esphces de masse 
par rapport au passe. Si pendant la pCriode 1960-1970 nous n'avons dans Ie 
sectcur roumain de la mer que 38 espkces dont les densitks clkpassaicnt 100 
mille cellules/l (B o d e a n u, 1978)' dans la pkriode 1971-1982 1s nombre 
clcs espbces de la mCmc catkgorie que nolis avons enregistrkes Ctait 61; dcs 



m&mes formcs de masse, le nombre de celles ayant dcs densitks de l'ordre 
des millions a augment; presque 3 fois - de 9 espkces dans la dbcennie 7, 
A 24 pendant l'intervalle 1971-1982 (tableau 4). 

TA BLEA U 4 

Le nombre des rspkces ayant un dkveloppement en masse dans le phytoplancton du littoral 
. roumain pendant les pkriodes 1960-1970 et 1971-1982 

DensitE maximum 1960-70 1971-82 

100 mille - 1 million cell/l 
1-10 millions de cell/l 
plus de 10 millions de cell/l 

T o t a l :  

On observe nkanmoins I'existencc de certaines esp6ces de masse dont 
les densites ont diminuc au-dessous des valeurs enregistrees au cours des 
anndes 60, fait qui, selon notre avis, doit &trc mis sur le-compte des processus 
de pollution. Dans cette catkgorie il y a une skrie de diatombes de haute 
importance quantitative autrefois, telles que Rhizosolenia calcar-avis, Leptocy- 
lindrus minimus, L. danicus, Detonulla conf~rvacea, Chaetoceros lorenzianus, 
Nitzschin delicatissima (tableau 5). 

E n  nous rapportant aux espkces de Inasse, nous croyons nkcessaire de noter aussi I'ob- 
servation qu'i present une diatomke trks importante du point de vue quantitatif, Cyelotella 
cnspia, se prksente dans sa presque totalitk sous forme de cellules isolkes, les colonies de ran- 
gees liches de cellules (qui reprtsentaient autrefois le mode principal d'existence de I'espPce), 
n'apparaissant qu'accidentellement pendant les dernihres annkes. De mbme, la population 
de cette espbce est formke i prksent avant tout de menues cellules, au diamktre de 5-6 y, 
souvent de seulement 3 y, i c8tk de celles-ci ktant plns rarernent prksentes les cellules de dirnen- 
sions habituelles dans la dkcennie 7, de 6-15 [L. 

Le nanisme et I'absence des colonies sont bien entend11 lies aux densites sup6rieures 
atteintes par C. caspia pendant les derniarrs annkes (jusqu'i 300 millions de cellules/l). 
L'accumulation d'une quantitk pareille d'individus ne peut pas Btre possible sans un rythme 
rapide de la division binaire (fait caractkristique a11 milieu riche en nutrients), division qui, 
aux diatolnkes, implique ia reduction progressive de la taille, aux lignkes qui proviennent des 
individus qui hkritent les hypovalves des cellules-mkres. En m&me temps le rythme rapide 
de division prive probablement les cellules du temps nkcessaire B la formation des filaments 
gtlatineux qui assurent leur union en colonie. 

Le fait que dans les milieux de culture algale B grandes quantitks de nutrients, les colo- 
nis sont absentes habituellement (y compris aux genres comme Seenedesmus, Oocystis, etc. - 
qui dans le milieu nature1 ne se prksentent que dans des colonies, l e u  construction ktant beau- 
coup plus stable que celle de Cyelotella), vient B l'appui de la supposition que le manque de 
colonies chez les populations actuelles de la diatombe respective est determine par I'eutrophi- 
sation, implicitement par les conditions de rnl~ltiplication rapide. 

4. La prbence parmi les espkces de masse d'un grand nombre de formes 
d'origine dul~aquicole constitue A present un trait caracteristique du phyto- 
plancton du secteur roumain de la mer Noire. Parmi les 61 espkces qui, dans 
la pkriode 1971-1982 ont eu des densit6s supkrieures 100 mille cellules/l, 
21 sont dulpaquicoles; certaines d'entra elles (comme Sceletonema subsalsum, 
Microcystis pulverea, Gloeocapsn crepidinium, etc.) rkalisent des dbveloppe- 
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ments qui s'expriment en valeurs numeriques de l'ordre des millions de 
cellules par litre. L'ample d6veloppement. des esp8ces dulpaquicoles, souvent 
dans des zones assez 6loign6es des embouchures du Danube et dans des condi- 
tions de salinitB relativement Blevee (au-dessus de 10 S %) relkve qu'elles 
se sont adaptBes au r6gime de salinit6 des eaux du littoral roumain de la 
mer. En m&me temps le fait met en Bvidence la capacit6 de ce milieu eutro- 
phis6 de nourrir un nombre toujours plus grand d'algues planctoniques. 

5. Modijcations des proportions dans lesquelles sont represent& les divers 
groupes d'algues. Les changements d'ordre quantitatif produits dans le phyto- 
plancton sous l'influence du processus anthropique d'eutrophisation se refl8- 
tent aussi dans les proportions entre les groupes taxonomiques du phyto- 
plancton. Les changements respectifs visent la structure qualitative ainsi 
que celle quantitative du phytoplancton. 

En ce qui concerne la structure qualitative, comparde B la situation de 
la dkcennie 7, la proportion des espbces de diatom6es s'est rBduite (de 66,6% 
B 45,6% du total des taxons), les proportions des espbces de peridiniens 
augmentant (de 19,l B 25,2%), de chlorophytes (de 4,8 B 13,5%) et de cyano- 
phytes (de 3,5 B 8,5%) (tableau 5). 

TABLEAU 5 
Structure par systimatiques du phytoplancton du littoral 

1960-1970 et 1971-1980 
roumain pendant lee piriodes 

Groupe systematique 1960-1970 1971-1980 

Nr. espbces % Nr. espbces % 

Bacillariophyta 
Pyrrophyta 
Chlorophyta 
Cyanophyta 
Chrysophyta 
Euglenophyta 
Xanthophyta 
T o t a l  

Dans la structure quantitative on constate, par rapport B la mdme 
pBriode de r6f6rence, la diminution du taux des diatom6es (surtout B l'indi- 
cateur de biomasse - de 84,5 A 60'9%) et la croissance de celui des p6ridi- 
niens (dans le cas du m&me indicateur - de 15,l B 37'7%) (tableau 6); la 
croissance rBalisBe par les peridiniens reprdsente notamment I'expression dans 

I la structure du phytoplancton de la grande frBquence des phBnom8nes de 
floraison provoqu6s par ceux-ci. 

Les donn6es prksent6es mettent en relief que les stocks de phytoplancton 
ont augment6 pendant les dernibres ann6es, Btant nettement sup6rieurs A 
ceux d'avant la decennie 8. 



TABLEAU 6 

Proportions ("4) entre les groupes principaux d'algues dans la densitk et la biomasse du phyto- 
plancton du littoral rournain pendant les pkriodes 1960-1970 et 1971-1980 

Groupes Proportion (?/,) en 

1960-1970 1971-1 980 

Densite Diatomkes 
Pkridiniens 
D'autres groupes 

Biomasse Diatomkes 
PCridiniens 
D'autres groupes 

Un interst particulier presentc le probl&me de la mesure dans laquelle 
les consommateurs directs du phytoplancton utilisent les stocks respectifs. 
I1 faut dire quc ce probl&me difficile ne peut pas &tre compl&temcnt 6clairci 
A present, Ctant donne que pour notrc secteur marin les etudes sur le budget 
Cnergetique de 1'6cosyst&me font dkfaut. Quand m$me, une appreciation 
globale sur le problhme respectif peut &tre effectu6e prenant en discussion les 
rapports entre les biomasses du phytoplancton et celles de son consommateur 
direct, le zooplancton. Dans un sens large, ces rapports peuvent 6tre consi- 
dCrks comme indices indirects de la consommation de l'algoflore planctonique, 
la mesure dc son utilisation Ctant d'autant plus grande que les indices respec- 
tifs sont plus petits. 

Envisageant le point de vue que le rendement Bcologique minimum 
d'un anneau trophique infhrieur A celui immediatement supgrieur est d'en- 
viron 10% (L i n d e m a n, 1942 ; S 4 o b o d k i n, 1959, 1960, 1962), il 
rCsulte que pour une consommation normale les herbivores aquatiques ont 
besoin d'une quantite de substances organiques vegetales tout au plus 
10 fois plus grande que le poids de leur corps. 

Si l'on analyse les rapports mensuels entre les biomasses phyto- e t  
zooplanctoniques enregistrees au cours de deux cycles annuels sur un radial 
est Constanla (ayant 5 stations d'observation emplacees entre 1 mille marin 
et 30 milles marins distance de la cbte), on constate que dans 50% des cas 
les valeurs sont superieures A 10:l (tableau 7). 

De 1'Ctnde de la dynamique annuelle de ces rapports resulte que dans 
la periode froide, jusqu'au mois de mai y compris, les biomasses du phyto- 
plancton sont extrdmement grandes par rapport A celle du zooplancton (par- 
fois depassant 1000 fois), fait li6 notamment A l'absence du synchronisme dans 
le dCveloppement des composantes des deux anneaux de la chaine trophi- 
que; dans cette pkriode le phytoplancton, form6 notamment de diatomees 
ayant des affinit6s cryophiles, prolifhre intensement, tandis que pour les 
organismes zooplanctoniques de la mer Noire, les conditions de temperature 
restent jusqu'au mois de mai peu favorables A la prolif6ration massive. Par 
consequent, d'importantes quantites d'algues planctoniques produites au 
cours des floraisons du printemps sont perdues comme base trophique, ampli- 
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TABLEAU 7 

Rapports entre les biomasses phytoplanctoniques (Fpk) et zooplonctoniques (Zpk) dans le 
secteur Constanto (depuis la cSte jusqu'i une distance de 30 milles marins vers le large) dans 

les anntes 1977 et 1980* 

Mois Biomasse (mg/m3) Fpk: Zpk hlois Biomasse (mg/m3) Fpk: Zpk 

F P ~  zp k Fpk Z P ~  

I 
I I 
111 
IV 
v 
VI 
VII 
VIII 
I X 

IV 
V 
VI 
VII 
VIII 

* Les donntes sur la biomasse zooplanctonique ont 6tt obtenues par A. P e t r a n 
(IRCM Constanp) 

fiant ainsi, apres leur mort, le processus de pollution organique de la mer. 
Les conditions favorables de temperature en kt6 permettent au zooplanc- 

ton de se dkvelopper intendment sur le compte de la riche base trophique 
primaire produite au cours des floraisons de cette saison, de sorte que, en 
depit des grandes quantites de phytoplancton, les rapports entre la biomasse 
de celui-ci et celle du zooplancton diminuent sous la valeur de 10:l. 

Dans l'intervalle entre la fin de 1'ktB et le debut de I'automne, ces rap- 
ports augmentent au-dessus de la valeur de 10:1, pour diminuer de nouveau 
dans le dernier quart de 17annBe, quand le zooplancton scmble rkaliser une 
utilisation complete du phytoplancton (celui-ci Ctant dkjh en petites quantitks 
par rapport aux periodes anterieures). 

Pour complkter la reprgsentation des rapports entre les biomasses des 
deux ClCments voisins de la chaine trophique, dans tout l'espace du littoral 
roumain de la mer, notons par la suite aussi les situations de deux autres 
zones caractkristiques. 

Dans les eaux du proche voisinage de la c6te (jusqu'ii l'isobathe de 
10 m, situee B environ 2 milles marins de celle-ci) de la partie sud du littoral 
roumain, les rapports respectifs sont presque toujours situks au-dessus de la 
valeur de 10:1, la reduction sous cette valeur n76tant enregistree qu'au debut 
de 1'6tk (tableau 8). Dans la partie nord du littoral roumain, partie situke 
sous I'influence plus directe du Danube, les rapports sont particulihrement 
61evCs au printemps (jusqu'h 4155:l dans le secteur Portita) restant en kt6 
aussi beaucoupd- auessus de la valeur de 10:l (tableau 9). 
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TABLEAU 8 

Rapports entre les biomasscs phytoplanctoniques (Fpk) et  celles zooplanctoniques (Zpk)* dans 
les eaux c6tikres (jusqu'h I'isobathe de 10 m) de la zone sud du littoral roumain en 1983 

Biomasse (mg/m,) Biomasse (mg/m,) 
Mois Fpk: Zpk Mois Fpk : 

Fpk Zpk Fpk Zpk Z P ~  

Secteur NBvodari Secteur Eforie Sud 

V 420.47 6161 63,6:1 V 173181 0,96 181,l : l  
VI 9412.54 7613,83 1 2 1  VI 745,08 182.83 4-1 :l 
VII 5008.45 121,81 411 : l  VII 2525,50 1502,SO 1.7:l 
VIII 877.83 15.30 57,l : l  VIII 1165,68 9.04 128,9:1 

* Lee donnCes sur la biomasse zooplanctonique ont CtC obtenues par A. P e t r a n 
(IRCM Constanta) 

TABLEAU 9 

Rapports entre les biomasses phytoplanctoniques (Fpk) et  celles zooplanctoniques (Zpk) dam 
les eaux de la zone nord du littoral roumain, au printemps et en CtB de I'annCe 1982' 

Biomasse (mg/m,) - Biomasse (mglm,) 
Secteur Fpk: Zpk Secteur Fpk: Zpk 

Fpk Zpk Fpk Zpk 

M a r s  A o i i t  

Sulina 2150.22 2,48 867,O:l Sulina 3734,12 98,62 37,9:1 
Mila 9 1014,52 4,18 242,7:1 Mila 9 21351,OS 348,49 61,3:1 
Sf. Gheorghe 1731,52 2,49 695,4:1 Sf. Gheorghe 9427,71 153,55 61,4:1 
Portita 5152,34 1.24 4155,l:l Portita 19532.09 150.18 130,l:l 
Gura Buhaz 12377,42 5,16 2398,7:1 Gura Buhaz 3704,02 159,27 23,3:1 

* Les donnCes sur la biomasse zooplanctonique ont CtC obtenues par A. P e t r a n 
(IRCM Constanta) 

Envisageant l'ensemble des donn6es concernant les rapports entre les 
biomasses phyto- et zooplanctoniques, on peut conclure que l'existence au 
littoral roumain de stocks en exchs de phytoplancton continue, fait mis en 
relief 6galement dans d'autres travaux (B ii c e s c u et al., 1967 ; S k o 1 k a, 
1967; B o d e a n u ,  1978; B o d e a n u  et al., 1978; P o r u m b ,  Ugu -  
r e 1 u, 1979). 

Nous consid6rons que les grands stocks de phytoplancton representent 
une importante reserve nutritive pour l'augmentation de la bioproductiviti5 
du secteur roumain de la mer Noire, en agissant dans ce sens par la crois- 
sance dirigbe des animaux filtrateurs et phytophages valeureux au point de 
vue Bconomique et par l'acclimatation de nouvelles esphces de la m&me cat& 
gorie qui utilisent de manihre plus complhte la riche base trophique primaire. 
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CONCLUSIONS 

Comme suite du renforcement sous l'action anthropique du processus 
d'eutrophisation du milieu marin, le phytoplancton des eaux du littoral 
roumain a subi, par rapport A la situation des annees '60, une serie de change- 
ments consistant en: 

- d'importantes croissances de ses biomasses et de ses densites glo- 
hales : 

-la croissance de l'ampleur et de la frequence des phenombnes de 
floraison : 

-1'augmentation du nombre des esphces de masse; 
-la participation aux intenses processus de d6veloppement, A cat6 

des esphces autochtones marines et s a u m h e s ,  de nombreuses esphces d'ori- 
gine dulpaquicole ; 

- la modification des proportions dans lesquellss sont reprCsent6s les 
divers groupes systematiques dans la structure qualitative et quantitative 
du phytoplancton, modification consistant principalement dans la diminu- 
tion de la contribution des diatomees en faveur de certains groupes qui contien- 
nent heaucoup d'csp6ces ayant des affinites mixotrophes (peridiniens, cyanop- 
hytes). 

Les grands rapports entre les hiomasses phyto- et  zooplanctoniques 
sugghrcnt I'existence de stocks en exchs d'algues planctoniques au cours de 
longs intervalles de l'annee, stocks qui constituent une importante reserve 
nutritive pour la croissance de la bioproductivitC du littoral roumain de la mer. 

MODIFICBRI SUB INFLUENTA ANTROPICB f N  DEZVOLTAREA 
CANTITATIV;~ $1 f N STRUCTURA FITOPLANCTONULUI 

SECTORULUI ROMANESC AL MARII NEGRE 

REZUMAT 

Intensificarea actiunii antropice in mediul marin a determinat schim- 
hgri evidente in regimul chimic a1 apelor litoralului rominesc a1 Mgrii Negre, 
cca mai im~or tan t5  dintre acestea constind in cresterea cantitgtilor de sgruri 
minerale gi substante organice. S-a creat astfel pentru algele planctonice o 
situatic nou5, c o m ~ l e t  diferitg de cea din trecut. mediul lor natural de viatg 
devenind o veritabilg solufie nutritiv5 complexg. Ca urmare, fitoplanctonul a 
suferit o serie de modificari de ordin cantitativ gi calitativ constind din: 

1. Crepterea cantitcitilor globule. Pentru intreg spatiul sectorului roma- 
nesc a1 mgrii, biomasa a crescut in a doua jumgtate a deceniului 8 de aproape 
5 ori fat5 d r  valorilc ei de la inceputul deceniului 7. f n  apele din invecinarea 
$grmului, unde impactul antropic este deosebit de intens, cregterile de bio- 
mas5 au fost de ping la 14 ori, iar de densitate de ping la 6 ori in cornparafie 
cu valorile pentru perioda 1960-1970. 

2. Cresterea amploarei pi frecventei fenomenelor de inflorire. f n  trecut 
fenomenc de exceptie, acestea se produc in prezent an  de an, densittitile 
formelor responsabile de inflorire (Exuziiaella cordata, Goniaulax polygramma, 
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Sceletonema costatum, Cerataulina bergonii gi altele) dcpggind mult pe cele 
fnregistrate de oricare specie din fitoplanctonul litoralului romtnesc. 

3. Cre~terea numdrului speciilor de masd. f n  perioada 1971-1982, 
numgrul speciilor cu densitgti de pcste 100 mii cell1 a fost de 1,6 ori mai 
mare, iar a1 speciilor cu denritiiti de ordinul milioanelor de cel/l, de 2,7 ori 
mai mare decit in perioada 1960-1970. De asemenea, Pn cazul specici de 
mas5 Cyclotella caspia se semnaleazg modificgri morfologice (nanism, ahsenta 
coloniilor) legate de intensclc ei dezvoltgri din ultimii ani, implicit de schim- 
biirile din mediu ce favorizeazg asemenea drzvoltgri. 

4. Prezenga intre speciile de mas6 a unui numdr sporit de forme de origine 
dulcicold, fapt ce eviden3iazZi nu numai capacitatca acestora de adaptare la 
mediul pontic, ci gi capacitatea mediului respectiv, eutrofizat, de a nutri tot  
mai numeroase populatii de alge planctonice. 

5. Modijcdri ale proporfiilor i n  care sint reprezentate diversele grupe 
sistematice de alge. Aceste modifiegri produse atit in structura calitativg cit 
gi in cea cantitativii a fitoplanctonului, constau in esentg in diminuarea contri- 
butiei diatomeelor in favoarea peridineelor, clorofitelor ~i cianofitelor, in 
rindul cgrora se aflg multe specii cu afinitgfi mixotrofe. 

Raporturile mari dintre hiomasele fito- gi zooplanctonulni, sugercazi 
existents la litoralul romPnesc a unor stocuri in exces de alge planctonice, 
fn cursul unor lungi intervale din an cuprinzind perioadelc ianuarie - mai, 
sfegitul verii gi inceputul toamnei. Cantitgfile mari de fitoplancton constituie 
o insemnatg rezervg nutritivg pentru cresterca hioproductivitiitii apelor lito- 
ralului romPnesc a1 mgrii, pentru sporirea dirijatg a organismelor filtratoare 
gi fitofage valoroase economic gi pentru aclimatizarca de noi specii dc animalc 
marine din aceeagi categorie. 
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