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SUR LES EAUX SAUMÂTRES 
DES ENVIRONS DE LILLOO 

III 
QUELQUES CONSIDÉRATIONS ÉTHOLOGIQUES 

A PROPOS DES TRAVAUX 
DE W. CONRAD SUR LES EAUX SAUMÂTRES DE LILLOO 

« La taxonomie, la morphologie et la physiologie des organes ne constituent pas 
toute la zoologie . Et, à côté de ces trois disciplines; il en reste une dernière qui considère la 
vie de l'individu entier et étudie son comportement dans son milieu naturel, au point de 
vue de toutes ses activités : c'est !'Ethologie» (P. PELSENEER, 1935). 

1. - INTRODUCTION. 

La description des Protistes et Algues des milieux saumâtres de Lillo, telle qu'elle 
avait été esquissée par W . Co RAD (1941 et 1954) , comportait, à côté de diagnoses et de 
renseignements morphologiques, un relevé aussi complet que possible des conditions 
ambiantes et, à défaut, une mention des milieux où les organismes avaient été découverts 
ou cultivés. L'appoint fourni par quelques essais de laboratoire, par exemple les travaux 
de T. IloF et P. FREMY (1932-1933), ceux de E. G. PmNGSREIM (1913, 1914, 1921, 1929), de 
W. RoDrrn (1948), éclaire les faits constatés dans la nature. 

Les renseignements multiples réunis, suivant les idées de W. CONRAD, ne pouvaient 
être abandonnés. Nous avons tenté de les grouper. Si des questions devront être posées pour 
beaucoup de points, elles ne seront pas forcément résolues. 

Les mémoires de W . Co 'RAD sur Lillo (I et II) sont le fruit d'enquêtes minutieuses, 
très localisées. Elles pourraient entrer dans le cadre d'études plus étendues, telle celle 
esquissée par L. VAN MEEL (1949), sans se confondre avec elles . S'il est utile d'avoir une vue 
d'ensemble d'une région donnée, il est indispensable d'étudier le microclimat des divers 
biotopes qui la composent. Il faut donc entrer dans les détails, ce qui exige du chercheur 
une présence constante sur les lieux durant toute l 'année. Pour réaliser l'étude éthologique 
complète d'une région, il convient d'envisager un travail coordonné de plusieurs chercheurs; 
cc n 'est qu'au bout d'un temps suffisant qu'on obtiendra des résultats intéressants. Nous 
f'ommes encore loin de tels projets. 
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Nous examinerons successivement les unités saumâtres, les principes à suivre pour 
l'étude des facteurs qui interviennent dans les eaux saumâtres. Quelques espèces d' Algues et 
de Protistes de Lillo seront passées en revue avec tentative de distinguer les facteurs 
principaux présidant à leur distribution. 

II. - LES UNITÉS SAUMA TRES. 

On est bien embarrassé si l'on cherche à connaître la signification prec1se de l'adjectif 
saumâtre. Sa seule acceptation pratique et littéraire est d'être d'un goût approchant celui 
de l'eau de mer (1). 

Cette définition de dictionnaire, dans son expression vague, est pourtant couramment 
employée en hydrologie et en écologie, c'est un attribut qui s'applique aux eaux, aux terres, 
aux plantes et aux animaux. Son emploi évoque pour le biologiste un milieu curieux et 
des conditions très particulières. Si la présence de sel est le caractère le plus remarqué et 
le plus remarquable, sa concentration a une importance biologique prépondérante. Cette 
concentration oscille entre des limites très grandes, entre la teneur en Na Cl de l'eau de mer 
océanique et celle des eaux douces qui contiennent toujours des quantités assez faibles de sel. 

W. CoNRAD (Lilloo I) a fait remarquer que des eaux saumâtres, telles que celles du 
Put et du Fort, ne peuvent être considérées comme de l'eau de mer diluée ou de l'eau douce 
concentrée. De telles eaux saumâtres, riches en sels, sont caractérisées par la variation de leur 
composition. et par les rapports entre cations et anions. Ces rapports diffèrent de ceux de 
l'eau douce et de l'eau de mer. Ces variations ont lieu, non seulement dans le couches 
superficielles, mais s'observent aussi en profondeur. On note, par exemple, des variations verti­
cales dans une pièce d'eau aussi peu étendue et peu profonde que celle du Put de Lilloo. Elles 
sont également saisonnières. Intrigué par ces faits, W. CoNRAD (1941) insiste sur les causes 
de ces variations continuelles et en tous sens des eaux saumâtres. Le sujet e t loin d'être 
épuisé rien qu'au point de vue analytique. Cela pour une raison très simple car, sauf les 
quelques analyses fournies par W. CONRAD, on ne possède pas de données chimiques complètes 
pour les eaux saumâtres. On est à peine plus renseigné pour l'eau de mer : l'analy e 
classique effectuée lors de !'Expédition du CnALLENGER, est à peu près la seule connue. 

On dit bien que la composition de l'eau de mer est semblable en tous points du globe. 
Encore faudrait-il s'en assurer à nouveau. Peut-être y trouverait-on des différences quanti­
tatives faibles, mais suffisantes pour expliquer la répartition des organismes planctoniques. 

En réalité, on s'est borné, pour l 'appréciation analytique des eaux marines, à quelques 
opérations faciles à réaliser : le dosage du Cl, la densité, la température, plus récemment, 
les dosages de P, N, comme éléments nutritifs, parfois d'autres corps chimiques ou le pH. 
Mais ce ne sont là que des dosages isolés, ayant leur signification pour l'interprétation, en 
séries comparatives, de phénomènes particuliers. J. JACQUET (1949) a donné quelques analyses 
partielles d'eaux saumâtres du littoral de la Manche. 

On comprend donc que, si l'on veut tenter un classement des unités saumâtres, on 
ne pui1;se s'appuyer que sur des points de vue géographiques, auxquels on rattachera quelques 
ootions ·chimiques iQ.dispensables. 

(
1

) Du latin salmancidis: qui a un goût d'eau de mer (L. VAN MEEL). 
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III. - EAUX SAUMATRES ETENDUES 
DE CARACTERE OCEANIQUE OU MARIN. 
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i'\o lons d'abord les grandes masses d'eau saumâtre : la Baltique et, à une moindre 
échelle, l'ancien Zuiderzee. Dans l'une et l'autre, on trouve toute une gamme de alures 
séparées en bandes parallèles. 

Le Zuiderzee (H. C. REDEKE, G. M. DELINT et A. C. J. VAN GooR, 1920-1924) a fait 
l'objet d'un inventaire minutieux. Les avants hollandais en ont tracé les isohaline . D'un 
côté, la mer du Nord avec une salure normale de 3,3 % en moyenne, est séparée par un 
goulet, de hauts fonds du Zuiderzee. Au Sud de cette ligne, les masses d'eau importante du 
Rhin et de la Meu e amènent, en abondance, de l'eau douce dans le bas in mi-clo , peu 
profond, où le eaux se mélangent et formen t des zones successivement plus riches en sel. 
Il en e t résulté l'exi tence de région , d'abord oligohalines puis finalement polyhalines, 
pour le quelles l 'inven taire faunique et floristique a été soigneusement dressé, notamment 
par A. C. J. VAx GooR (1922). Le Zuiderzee n'étant pas profond, il n'y a pas de stratification 
d'après la densité, les eaux sont en effet bra ée et mélangées par les vents. L'étude du 
sol vient compléter ce beau travail. 

La Baltique pré ente, depuis le golfe de Bothnie ju qu'à l'archipel danois, des zones 
upcrficielles de alinités croi antes de 3 %0 en Ta Cl jusqu'à 8 %0 à hauteur de Rüggen­

:Ualmo. Dan les détroit danois, on passe de 9, 10, 15 et 20 %0 pour atteindre, à la mer 
du Tord, par le Kaltegat et le kagerak, des salures de 32-33 %0 . 

On pa se donc par des zones superficielles oligohalines (golfe de Bothnie) à 
~-rné ohaline (archipel danoi ) pui pol halines (Skagerak) . 

La flore et la faune baltique ont fait l'objet de nombreuses études des savants riverain 
de cette mer. On trouvera beaucoup de données condensées chez K. LAKOWITZ (1929) . 

On ait que, dan la Baltique, il exi te une stratification verticale des couche marine . 
L'eau de la mer du Nord entrant par le Skagerak, coule, par sa densité, le long des fonds et 
. 'étend au loin dan la Baltique (A. RE:.rA Œ, 1940) . Ce eaux de fond peuvent entraîner 
,·cr l 'in térieur le plancton et des organi me de la mer du Nord, ainsi que des régions 
boréale et arctique . Elle con tituent un problème qui depuis P. T. CLEVE, H. H. GRAN et 
C. II. 0 TEXFELD a exercé la agacité de algologue candinave . 

La Ballique pré ente encore d'autres régions moins étendues mais bien curieuses, 
élucliée par le Finlandai . C'e t la baie de Pojo qui 'étend à l'Oue t d'Helsinki, de 
Tyiirminne à TammLsari et à '-'kuru. Celle baie, longue d'environ 32 km a fait récemment 
l'objet des études de toute une série d'hydrologues finlandais surtout K. loLDER, E. HAL:\IB 
et T. KunToTrn, tant au point de vue géographique, phy ique et chimique qu'algologique. 
Elle pré ·ente une érie de alinités rnriant, de l'embouchure à l 'amont, de 6 à 1, 7 %0 en 
octobre et de 1,3 à 0,2 %0 en mars . 

Dan celte baie, tout comme dan la Baltique, la teneur en chlorures des couches 
profondes e t plus élevée qu'à la surface. C'e t ainsi qu'au milieu, prè de la tation VIII, 
elle e t de 4,5 à 6 %0 en Ta Cl, alors qu'à la urface on note 2,8 %0 en octobre et 1,2 %0 
en mars . 

" i 1 on lient comp te que, par de relevé qualitatif et quantitatifs méthodiques, les 
~aHtnls finlandai ont pu établir que la flore aquatique varie dan chaque tation, on 
comprc11tlra l' intérêt de ces trarnux qui ont montré l'apparition et la di parition des espèces 
d'algue · suivant le condition du milieu. Leur cla ement comme espèces d'eau douce, 
d'eau aurnùlre et d'eau marine e~ l aimi ingulièrement facilité. 
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Vu leur extension, les unités saumâtres Zuiderzee et Baltique participent du domaine 
océanique et marin mais de faible profondeur relative. Les organismes y trouvent de larges 
zones d'eau horizontales superficielles de composition assez constante où ils peuvent s'adapter 
et prospérer. Le fait que des organismes marins soient en contact avec des régions de moin 
en moins salées, crée des conditions nouvelles d'existence se traduisant par des réactions cytolo­
giques nouvelles. De là le grand intérêt des travaux de H. KYLIN sur les formes baltique , 
leurs possibilités de réaction et de reproduction comparées avec celles des formes océanique . 
Il est bien connu que les organismes animaux, les Mollusques marins adaptés au milieu 
baltique présentent des formes modifiées; c'est ce que signalait déjà P. PELSE EER (1905) 
pour certains districts à salinité diminuée (mer Noir , Baltique, archipel in do-malais). 

IV. - EAUX SAUMATRES LIMITÉES. 

À côté de ces grandes unités saumâtres, on groupera toute une sene de région qui, 
comme la baie de Pojo, dont nous venons de parler, ont leur débouché en mer et la partie 
amont éloignée dans les terres. L'amont amène des eaux douces, ce qui crée, vers le milieu 
de la baie ou du fjord, un milieu saumàtre plus ou moins étendu suivant que la marée 
pénètre fortement ou non dans les terres. Le plus souvent, dans les di tricl an marée cl 
sui ant la longueur des baies, telle celle de Pojo, les mouvements de l'eau peuvent être peu 
importants, ces eaux sont calmes, tranquilles, leur flore commence à être bien connue. Au 
contraire, la Rance, près de Saint-Malo, ouverte et soumise à des marées vives, est un autre 
cas qui nous est familier, sa flore et sa faune sont étudiées depuis de nombreu e année par 
les chercheurs français du l\Iuséum de Paris et présentent une grande variété. 

Toutes différentes sont les stations qui se trouvent délimitées par des bande sableu c , 
formant des lagunes comme le Stettiner Haff, le Frischer Haff, le Kurischer Ilaff, la baie 
de Dantzig, les mares bordant la côte polonaise de la Baltique, où il se produit un mélange 
d'eau fluviale avec les eaux marines à salinité diminuée . .T. ~7oLOSCZY:'i'SKA (192 ) a trouvé­
dans ces biotopes des espèces remarquables. 

En réalité, le caractère saumâtre de ces eaux lagunaires est très atténué; il est compa­
rable à ce que l'on trouve, d'après W. KLoCK (1930) , entre Rostock et Warnemünde. Celte 
dernière localité, au bord de la Baltique, reçoit de celle-ci une eau à 5, 7 %0 de ra Cl; elle 
est reliée par un canal à Rostock où il n'arrive que de l'eau douce. Au milieu du canal, les 
eaux ont 2,9 %0 de Na Cl. La flore, de caractère marin ou mieux baltique, à Warnemündc, 
est dulcicole à Rostock. Entre les deux localités on constate la disparition d'espèces d'eau 
douce, sauf quelques espèces indifférentes ou halotolérantes qui survivent. La flore de celle 
pièce d'eau est surtout diatomique (68,5 %) avec 16 % de Chlorophycées et de 15,5 cle 
Cyanophycées; il n'y a que 8,5 % de Flagellés et Dinoflagellates. Cette eau sans mouYcmenls 
est tranquille, oligo- à faiblement mésohaline et constitue une variété d'eau saumâtre 
dénuée de grand intérêt général. Un fait curieux est la disparition des algues d'eau douce 
pour une assez faible différence saline. Mais est-ce le seul facteur à invoquer ? La ville 
de Rostock, par ses déchets, pourrait amener des perturbations profondes dans la flore et 
influencer la répartition des espèces. 

Les estuaires et embouchures des fleuves et rivières se déversant dans la mer forment 
des milieux saumâtres de grand intérêt. Vu leur fréquence dans nos régions tempérées, ils 
ont fait l'objet de nombreuses études et monographies. 

La vitesse du courant fluvial, l'amplitude des marées donnent à ces zones des caractères 
assez variés. H. ,V. HARVEY (1945) a étudié la salinité de la rivière Tees en rapport avec le 
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courant et les marées et l'importance du dépôt des matières organiques à 5-11 milles au large. 
L'influence des marées s'étend jusqu'à environ 25 à 30 km dans l'intérieur des terres. La 
limite de pénétration des eaux salées dans la Seine est à Quillebœuf, soit à environ 30 km de 
Honfleur-Le Havre, d'après les indications de B. RAJEVIC (1939); la chute de la salinité de 
l'embouchure vers l'amont se produit suivant une courbe logarithmique. 

On trouvera dans la partie basse de la plupart de nos fleuves d'Europe occidentale, des 
station s saumâtres très variées. En réalité, elles ont des caractères multiples et variés; la 
station de Lillo (avec ses microstations saumâtres) en est un exemple. Celle de l'Yser en est 
un autre, classique depuis les recherches de J. MASSART et de ses élèves. Les eaux y subissent 
des changements brusques et continuels, elles sont riches en matières organiques, en éléments 
détritiques variés. Leur flore el leur faune n'est connue que partiellement; les études de 
W. Co 'RAD sont les plus complètes, à notre connaissance, de ces biotopes belges à milieu de 
caractères extrêmes. 

Des districts saumàtres analogues ont été fort étudiés en Angleterre tant au point de 
vue chimique que pour leur population animale et parfois végétale. Voici quelques-uns de ces 
travaux : canal de Bristol, l'embouchure de la Severn (R. BASSINDALE, 1943); Dovey Marsh , 
Convey Island et Ynyslas (N. CARTER, 1932, 1933); Aberlady Bay près du Firth of Forth 
(E . A. T. NicrroL, 1935); Avon Banks près de Bristol (R. BRACHER, 1929) ; Tamar Estuary 
(P . H. T. HARTLEY, 1938); V. J. CHAPMAN (1938 à 1941) a donné une carte des Salt l\farshes 
de la Grande-Bretagne et de l'Europe et étudié diverses de ces formations. L'estuaire de la 
Dovey a été prospecté par R. H. YAPP, D. JoH set O. T. JoNES (1917, 1922) . 

On voit, par ces quelques indications, que ces milieux estuairiens sont en relation 
avec ce que les Anglais appellent « Salt Marsh n, ce qui se traduit par marais salant, biotopes 
aumâtres dont l'intérêt ne cesse de grandir et que l'on doit rapprocher des slikke, schorre, 

polders de la Belgique définis par J. MASSART et dont le devenir est conditionné par les marées. 
Les es tuaires et embouchures des fleuves et rivières de France ont été moins étudiés qu'en 
Angleterre. M. PRENANT (1929) a envisagé les conditions écologiques qui prévalent dans les 
c luaires; il avait étud ié avec M. DuvAL (1926) les estuaires des environs de Roscoff. 

V. - LES SALINES. 

Tous venons de grouper un certain nombre d'unités saumâtres. Il faudra probablement 
faire une catégorie à part pour une série de pièces d'eau, de lagunes qui ont beaucoup 
d'analogie avec les salines, qu'elles soient naturelles ou artificielles , dont on extrait le sel 
marin . lei les eaux, saumâtres au début, deviennent des saumures par évaporation de l 'eau. 
On y retrouve des organi m es bien spéciaux, hôtes habituels des eaux saumâtres, mais dont 
certains seulement se multiplient en quantité. Ce sont surtout des Cyanophycées, quelques 
Chlorophycées. Ces biotopes spéciaux ont été étudiés récemment par A. J. LANCELOT (1946), 
qui donne de nombreu es indications utiles. Notons que le terme marais salant, implique pour 
les Français la signification d'une exploitation commerciale avec installations particulières. 
La traduction anglaise de Salt Marsh désigne tout autre chose. Pour les Anglais, c'est là une 
formation naturelle bien caractérisée à laquelle on pourrait réserver le nom anglais de Salt 
Marsh . Il y aurait peut-être aussi à retenir le terme de Brackish pool, pour les petites pièces 
d'eau ou mares à eau saumâtre. 

Nous avons passé en revue un certain nombre d'unités saumâtres trouvées en Europe 
depuis la Scandinavie jusqu'à l'ALlantique. On ne connaît que peu de chose au suj et de ces 
formations clans les autres régions du globe. 
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Autour de la Méditerranée se groupent de nombreuses unités saumâtres, l 'étang de 
Thau en est un, qui pourraient être rattachées aux formations déjà envisagées. Mais il en est 
d'autres, moins connues ou mal connues, les formations du delta du Rhône, les étangs et les 
lagunes de l'Algérie, de la Tripolitaine, de l'Égypte, en communication avec la mer. En Grèce 
G. ATHANAssoPouLos (1931) signale la lagune de Missolonghi avec des eaux de 28 à 33 Beaumé 
en juillet. On y trouve quelques Dinoflagellates et Diatomées. NAsR et ALEmr (1949) ont 
étudié quelques lacs saumâtres des environs d'Alexandrie avec des salinités variant de 
2, 78 à 18,06 %0 en Na Cl et ils ont décrit leur flore. 

En Asie, N. K. DANIKKAR et R. G. ALGAR (1937) se sont surtout intéressés à des marc 
côtières de l 'océan Indien, près de Madras. Ils en ont étudié la faune et les élément chimique 
(chlorures, pH) et constatent l'abondance de formes marines, qui, clans les tropiques, sont 
envahissantes; elles semblent y trouver des possibilités d'adaptation à des eaux plus douce . 
L'action de la chaleur détermine chez certains Gastéropodes un cycle vital raccourci. On se 
rappellera avec intérêt que P. PELSENEER (1905) avait pensé à l'origine marine d'espèces 
dulcicoles et il prenait précisément ses exemples démonstratifs dans l 'Inde. Il apparaît bien 
clairement que, dans les régions tropicales, les milieux saumâtres aient des caractères qui 
nous sont inconnus et que leur étude offrira des occasions de découvertes que nou ne pouvon 
soupçonner, d'après nos connaissances actuelles. 

Le domaine indo-malais, les îles de la Sonde sont riches en pièces aumàLres. Il uffit 
de parcourir les travaux de F. H TEDT sur ces régions, pour trouver un grand nombre de 
Diatomées qualifiées saumâtres; mais on manque de précisions sur les stations : ab encc 
d'analyses chimiques complètes et suffisantes, sauf parfois indications de plI et teneur en Cl. 
Les milieux tropicaux doivent être bien varié . L'étude de la l\IangroYe a urLout intére é le 
Phanérogamistes et on ne sait quasi rien, sauf quelques listes données il y a longtemps par 
E. LEl\IMERl\1Ai'ïN, de la flore et des Protistes des atolls et de lagunes plu ou moins aumâtrc 
du Pacifique. 

En Afrique, certaines Algues, urtout des Diatomées, ont été signalée dan la région 
des grands lacs, où il existe des eaux qualifiées de saumâtres, cc qui est encore à démontrer 
chimiquement. Les lagunes côtières d'Afrique, les embouchures des flcuYcs ne sont guère 
connues, ni pour leur flore, ni pour leur faune, ni pour les conditions phy ico-chimique qui 
y règnent. 

En Australie et en Amérique, il n'existe que peu de travaux sur le eaux aumàlrc~ , 

les Algues et les Protistes qui y vivent. T. E. HAZEN (1924-1925) a décrit quelque Algue 
de mares saumâtres près de l'Agassiz's Laboratory, en 1873. J. W. lIARSIIBERGER (1911) a 
montré l'action de la salinité sur la distribution de divers phanérogames. Il apparaît qu'en 
Amérique du Nord on pourra trouver des unités saumâtres répondant aux caractéristique de 
celles que l'on connaît en Europe. Dans les régions arctiques, J. WALTON (1922) a étudié 
un Salt Marsh au Spitzberg dont la flore saumâtre ne diffère pas de celle observée en Europe. 

VI. - EAUX SALINES INTERIEURES. 

On pourrait rapprocher l'étude de ces eaux des eaux saumâtres que nous venons de 
voir, en distinguant les mers et lacs intérieurs des continents (Caspienne, Baïkal, Aral, 
Grand Lac Salé, etc.) qui, par leur salure, sont à comparer à des eaux saumâtres. Bien qu'ils 
renferment une flore et une faune spéciales, on y trouve pourtant des espèces saumâtre . 
G. l\I. SMITH (1933) signale Devils Lake (North Dakota) comme lac saumâtre avec 1 % de 
sel, dont la flore ne diffère pas de celle des lacs voisins à eau douce. Dans les régions arides 
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de l'Amérique, G. M. SMITH signale des « Brine Lakes n à flore algale distincte. S. FLOWERS 
(1934) distingue les Salt Marshes des slought (bourbiers salés) de la région du Grand Lac Salé, 
où on trouva de nombreuses espèces saumâtres. 

Les pièces d'eau de petites dimensions, des marais salins, des eaux intérieures peuvent 
présenter des caractères saumâtres accentués _et renferment des Algues et Protistes tout à fait 
particuliers, que l'on a retrouvés précisément dans les eaux saumâtres côtières et proprement 
dites. Cette similitude de flore est vraiment remarquable . Elle indique la posibilité de relations 
directes entre ces divers milieux. M. GoMoNT (1908) a trouvé dans les marais salés de la Seille 
et en Lorraine des Chlorophycées et des Cyanophycées marines et littorales. B. NAMYLOWSKI 
(1913, 1914) a décrit de nombreux Protistes et Algues d'eaux salées de Pologne. B. LrnBETANz 
(1925), également en Pologne, a trouvé de ces organismes dont il a pu, par culture, 
déterminer la résistance à des solutions concentrées en sel. E. C. TEononEsco (1906) trouva 
Dunaliella salina, Algue saumâtre typique, dans des eaux salées en Roumanie . Ces quelques 
exemples probants suffisent pour justifier l'inclusion des eaux salées intérieures dans les 
catégories des eaux saumâtres. A ce groupe de formations peuvent être rattachées les boues 
saumâtres ou salées, les limans russes, pour lesquels existe toute une littérature bien instructive 
pour ceux qui s'occupent d'eaux saumâtres. 

Les eaux salées dont nous venons de parler renferment surtout du chlorure de sodium. 
Il existe dans la nature des eaux salines où prévalent d'autres sels que Na Cl, des eaux magné­
siennes, calciques, sulfatées, sodiques, etc. Jusqu'à quel point, ces eaux peuvent-elles être 
rapprochées des eaux saumâtres ? Le manque de renseignements sur ces eaux, l'absence 
d'analyses circonstanciées, de catalogues d'organismes végétaux et animau.x: font que l'on ne 
peut prendre une décision . Un rapprochement est toutefois à tenter. L'intervention de facteurs 
nouveaux étendrait l'intérêt de telles recherches comparativement à celles des eaux saumâtres. 

VII. - LE RÉGIME DU BAS~ESCAUT. 

Faisons ici une parenthèse et voyons ce que nous apprend l 'étude de nos eaux 
régionales. 

Le régime du Bas-Escaut, dont dépend la répartition de la flore et de la faune, est 
loin d'être connu de façon suffisante. Toute cette région et celle des côtes avoisinantes belges 
et hollandaises a subi, depuis les temps historiques, des affaissements et des relèvements dont 
l'ampleur de 3,5 m en moyenne a été suffisante pour modifier plusieurs fois l'aspect du pays. 
Ces mouvements géologiques séculaires ont été analysés et décrits par R. HAENEcoun (1945) et 
G. HASSE (1947); ces auteurs ont montré l'intérêt de ces constatations pour les travau.x: 
portuaires et d'urbanisation des services des Ponts et Chaussées. 

La répartition des alluvions marines, fluviales et les polders argileux que L. VAN MEEL 
(1949) a reproduits d'après J. MAsSART avec la localisation des étangs le long de l'Escaut, sont 
la conséquence des oscillations lentes de toute la région. On sait qu'en dehors des phénomènes 
naturels, il y a eu, dans toute la région des Polders, une intervention très active de l'homme 
depuis le Moyen Age, lutte contre les marées et conquête du sol pour la culture . 

L'Escaut a un régime nécessitant, pour les services de la marine et du port d'Anvers, 
une surveillance constante. Le Service de balisage, la modification incessante des passes, la 
nécessité d'un pilotage averti indiquent bien que le fleuve, dans la partie dite du Bas-Escaut, 
est en état de changement continuel. Cette situation extrême, cette instabilité d~s eau.x: 
fluviales est remarquable et ne se rencontre probablement pas dans les fleuves anglais et 
français, dont les cours sont creusés dans des terrains rocheux. 
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TABLEAU l. 

Teneur en Na Cl en gr %o d'après les travaux de G. PoMA (1920) , W. CoNRAD (1941), 
G. HASSE (1947) et L. V AN M EEL (1949). 

Localité 

Pays-Bas: 

Breskens .. 

Hansweert 

Bath 

Belgique: 

Frontière . 

Stoofgat et Zwanendijk 

Liefkenshoek .. 

Berendrecht ... 

Fort Frederik . 

En aval de Doel 

Doel. 

Lillo . 

Lillo . 

Lillo fortifications .. 

Kruisschans 

Kallo 

Fort Sainte-Marie .. 

Austruweel ... 

Tête de Flandre 

Anvers 

Burght 

Hoboken-Kruibeke 

Rupelmonde . .. 

Steendorp 

Entre Rupelmonde et Tamise 

Buitenland 

Hingene .. 

Tamise ... 

L. VAN MEEL 

W. CONRAD G. HASSE G. POMA Marée 

haute bosse 

20,87 

12,0 

10,0 
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Le peuplement de ces eaux changeantes par les végétaux et les animaux se fait dans des 
conditions de variations continuelles. C'est là un champ d'étude bien attrayant. Ce que l'on 
en connaît au point de vue botanique et protistologique a été exposé par L. VAN MEEL (1949). 
Rappelons que J. CnALON (1905) a donné une liste d'Algues de la région. 

Malgré de recherches a ez nombreuses, il reste encore beaucoup de points à éclaircir. 
Il en est de m ême pour les zoologistes (voir, par exemple, la note de M. PoLL (1945) sur les 
c pèces saumâtres de poi sons du Bas-Escaut). Il erait évidemment désirable d'avoir de 
enquêtes semblables pour toutes les cla ses animales. 

La première cho e à réali er serait de mieux connaître les conditions physico-chimiques 
de eaux du Bas-Escaut. Celles-ci se répartissent en trois tronçons : l'un, l'Escaut occidental 
dirigé de l 'Ouest à l 'E t jusqu'à la frontière belgo-hollandaise, ouvert à la m.er de Knokke à 
Fle ingue et à caractère marin polyhalin accentué; l 'autre, dans les terres, s'étendant de l'E t 
vers l'Oue t, de Rupelmonde ver Tami e, reçoit les eaux douces de l'Escaut supérieur et du 
Rupel; la flore et la faune y sont dulcicoles. Entre ces deux tronçons, de Rupelmonde à la 
frontière, un peu au-dessus de Lilloo, s'étend une région, perpendiculaire aux deux précé­
dente , où la alinité augmente à me ure qu'on se rapproche de la mer. On y assiste à un 
mélange de eaux marine et douce : cette zone e t saumâtre. 

Il. W. HARVEY (1945) a donné, à propos de la rivière Tees, de longues explications sur 
le changement plu ou moin rapides de la salinité dans les estuaires. L'eau de mer suit 
cl remonte, en principe, le fond des rivières; l'eau douce venant de l'amont reste à la surface 
et écoule ver la mer. Entre ces deux courants opposés se produisent des contacts et des 
mélange dont l 'anal e a fait l'objet de travaux patients. En même temps que les modifi­
cation de alinité, on observe le dépôt d'une grande quantité de matière organique et celle 
ùe élément ableux et argileux charriés par le fleuve. 

Cette de cription générale s'applique à l'Escaut, mais, vu son cours en fer à cheval, 
e méandre et courbe nombreu es, la succession des phénomènes doit être assez particulière. 

On ait, d'après H. v . HARVEY, que le mélange des .eaux douces et marines varie suivant 
l'époque de l'année et sui ant que la marée est haute ou basse. Dans l'Escaut les vents prépon­
dérant de l'Oue t ont une influence sur les marée . 

L . A 

compléton 
(Tableau 1). 

1EEL (1949) a déjà donné quelques indications sur la salinité de l'Escaut. Nous 
e chiffre par quelques donnée trouvées dans des publications éparses 

Noton que tous les ré ullats consignés ci-de sus sont exprimés en gr Na Cl par litre; 
le chiffre d'aprè G. Po IA ont été établi , faute de mieux, en Na Cl d'après les densité 
conformément aux tables de 1. K un E . Les chiffres de L. VAN l\lEEL étaient exprimés en Cl. 
'i l 'on prend le tables de I. K un E ' on obtient pour la salinité de chiffres un peu 
upéricur , tenu compte de els totaux. 

Ce tableau montre que, dans l'ensemble, les eaux de l'Escaut occidental jusqu'à la 
frontière hollando-belge ont polyhalines. Elles sont ~-mésohalines jusqu'à Kallo. De cette 
commune à Hoboken, au-delà d'Anvers, elles deviennent a-mésohalines. Au-delà de Hoboken , 
la teneur en Na Cl e t inférieure à 1 %0, et on se trouve là dans la zone oligohaline. 

Si l'on va dans le détail des quelques chiffres réunis ci-dessus, on verra des variation 
con iclérable de salinité, pour une localité donnée, entre Doel et Austruweel. Il y a des diff é­
rences marquée entre la chlorinité à marée haute et à marée basse, cette dernière étant 
généralement inférieure à celle de la marée haute. 
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L'influenc_e de la salure marine se note jusqu'à 15 à 20 km de la frontière et correspond 
aux indications fournies par H. W. HARVEY. 

La région de Lillo, choisie par W. CoNRAD pour ses études, est un point critique du 
cours de l'Escaut. Les eaux y ont une instabilité excessive constituant, pour tous les organismes 
qui y vivent, un milieu d'un intérêt scientifique puissant. Malheureusement, comme le 
constate L. VAN MEEL (1949), on ne possède pas beaucoup de détails sur la distribution des 
Algues du fleuve. Il se demande : cc Quelles sont les Algues caractéristiques ? Sont-elles 
amenées par le flux ou proviennent-elles de la décharge des eaux poldériennes ? ». En fait, 
sauf quelques listes de Diatomées marines, et les listes de J. CrrALON (1905), on n'a aucune 
idée précise sur la flore des Algues et Protistes, ni sur la faune peuplant l'Escaut et sur les 
conditions exactes de leurs possibilités vitales (2). 

VIII. - FACTEURS RÉGISSANT LA DISTRIBUTION 
DES ORGANISMES VIVANT EN EAUX SAUMÂTRES. 

L'éthologie est une science d'interprétation des phénomènes observés dans la nature. 
Par elle, on peut arriver à comprendre pourquoi un ou des organismes, adaptés à un milieu 
donné, s'y maintiennent et prennent, à l'occasion, une prépondérance, culminent, en d'autre 
termes. 

Cette étude éthologique est basée sur la connaissance du milieu ambiant et sur celle des 
organismes végétaux, Protistes et animaux qui le peuplent. Les réactions entre ces éléments 
constitutifs sont la résultante de facteurs que l'on cherche à dégager, soit par observations 
directes dans la nature, soit par l'expérimentation ou par des considérations physiologiques. 

Ces recherches sont complexes. Elles doivent, en effet, être appuyées par des constata­
tions multiples, se contrôlant l'une l 'autre. Chaque station, en principe, a son climat ou mieux 
son ou ses microclimats dont l 'analyse présente des difficultés réelles. Le problème n 'en es t 
que plus tentant. 

C'est ce qui avait été décrit par W. CoNRAD (1941) pour la source du Jardin expérimental 
J. MASSART à Audergem, pour laquelle il détailla neuf associations diverses d'Algues et de Pro­
tistes, situées côte à côte sur un espace couvrant un peu plus d'un mètre carré. 

Un biotope de dimensions réduites peut présenter des variations considérables à divers 
moments de l'année. L. VAN MEEL (1947) cite pour une mare saumâtre des environs de Zandvliet 
(au Nord de Lillo) les variations de salinités suivantes pour un même mois pendant plusieurs 
années : 

Na Cl gr %0 pH 

4 nove01bre 1938 9,77 8,5 

15 nove01bre 1940 10,33 9,0 

19 nove01bre 1941 3,25 8,4 

2 nove01bre 1945 0,51 8,2 

(
2

) Il y a eu, depuis, un certain no01bre de travaux sur le Bas-Escaut belge; cfr dans la 
((Bibliographie)) les travaux de E. LELOUP et B. KONIETZKO (1956), L. VAN MEEL (1945, 1947, 1958, 
1960, 1966). 
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Des microstations voisines de quelques mètres, peuvent, d'après L. VAN MEEL (1947), 
montrer des différences de salure considérables. Par exemple, le même jour (17 juin 1946) 
trois biotopes contigus dans la même région de Zandvliet donnent les valeurs suivantes 

1a Cl gr %o pH 

Biotope n o 1 0,16 7,2 
Biotope no 2 0,32 7,2 
Biotope no 3 5,13 8,8 

Cc quelques exemples typiques sont une preuve de la variété des conditions que rencon­
Lr n L Lou les organismes aumâtres dans l'espace et dans le temps. 

Au i L. VA ' MEEL (1949) écrit-il avec raison : « Nous avons acquis la certitude que les 
micro-climats diffèrent d'étang à étang et ont une influence considérable sur la composition 
ùc florule , la répartition géographique des espèces et aussi sur leur périodicité » . « L'étude 
chimique et ph ' ique », dit-il autre part, « n'est pas sans offrir de sérieuses difficultés au 
botaniste et I. GUINOCIIET (1938) les a fort bien prévues, lorsqu'il écrit que les obstacles 
matériels s'opposent en matière de climatologie. » L'écologiste doit réunir une somme considé­
rable de renseignements . En tirer parti, est son rôle. 

Avant d'énumérer les fac Leurs écologiques cl de chercher leur application aux consta­
ta Lions de W. CoNRAD pour les eaux saumâtres de Lillo, examinons quelques considération 
théoriques et pratique concernant le mécanisme d'intervention des divers facteurs. 

Cc mécani me e t ba é généralement ur des observations dans la nature. Si elles sont 
exac te , bien faites, on y trouvera des éléments précieux. Corroborées par d'autres consta­
LaLion , elle donneront une a urance réelle au raisonnement écologique. Quand c'est possible, 
il faudra procéder à des vérifications expérimentales, que ce soit par culture ou par e sai 
biologiques ou ph siologique . Le champ de ces vérifications reste malheureu emcnt encore 
Lrès limité. 

On sait, en effet, que l'on cultive un petit nombre d'Algues et de Protistes en milieux. 
artificiel , mai il ne s'agit pas là d'organismes isolés d'eau saumâtre et dans cette voie, il y 
a encore bien de expenence à tenter. On a eu des renseignements plus intéressants par 
cullures brute en milieux concentrés. B. LrnBETA z (1925) a fixé pour diverses Chlorophycées, 
Cyanophycée ,Diatomées, pour des Flagellates et des Protistes les limites de concentration 
compatible aYec le développement de ces organismes. Certains d'entre eux, retrouvés dans des 
eaux aumàLre , cliver Flagellates incolores ou chlorophylliens upportent des do es aussi 
élevée que 10 et 12 % de sel. J. Rm m (1938) a isolé une collection intére ante d' Algue 
saumùlre clan des milieux artificiels additionnés de Na Cl depuis 3 % presque à saturation. 
T. IIoF et P. FRE:\lY (1932-1933) ont observé des Cyanophycées dans des saumures salines et en 
clécril leur réaction . S'il ne s'agit, dans la plupart de ces cas, que de cultures brutes, il n'en 
rc Le pa moins que l'expérimentation permet d'atteindre certains objectif , relatifs aux facteurs 
qui règlent la di Lribulion et la forme des organismes en milieux: saumàtres. i, comme 
B. LrnBETANZ l'a montré, la plupart des Chlorophycées (Protococcales) ne supportent pas 1 % 
de Na Cl, on constate clans la nature des chiffres analogues. Ainsi L. VA1 i\IEEL (1949) indique 
les valeurs extrêmes entre lesquelles quelques espèces ont été observées. De tels renseignement 
sonl précieux. 

2 
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Il note par exemple (Tableau II) : 

T ABLEAU II. 

Na Cl gr 0 /oo pH Température oc 

Min. 
1 

:M:ax. Min. 
1 

l\1ax. l\1in. 
1 

l\Iax. 

1 

Phacu.s longicaicda ... ... ... ... . .. 0,22 10,32 7,0 9,0 0,0 22,5 

Phaci/,8 longicaicda var. torta ... .. . ... 0,22 0,4.0 7,7 - 12,0 17,0 

Phacus pleuronectes .. ... ... ... ... 0,22 5,74 7,7 8,5 0,0 22,5 

Peridinium cinctum .. ... ... ... . .. 0,21 7,81 7,2 9,0 10,0 27,0 

Ceratimn hirundinella ... ... ... . .. 0,21 2,57 8,5 9,0 13,0 27 ,0 

Pa1ulorina morum ... . .. ... ... ... O,i6 1,75 7,5 9,0 8 ,0 27,5 

Eudorina elegans ... ... ... . .. ... 0, 16 1,75 7,5 9,0 8,0 27 ,5 

Volvox globator .. ... ... ... ... ... 0, 16 0,4.2 7,7 9,0 i ,5 22,0 

Gonium pectorale ... ... ... ... . .. 0,21 0,1,,4 8,0 8,5 22,0 -

On voit par ce tableau que chaque espèce a des exigences particulière et que par uilc, 
les facteurs qui peuvent intervenir dans leur existence sont différents. C'e t un indice à r tenir. 

Si nous quittons le domaine de !'algologie et que nou nou adre on aux zoologi te 
nous aurons toute une série de renseignements sur le comportement naturel et c ·périmcntal 
des organismes marins et d'eau douce vis-à-vis de l'eau saumâtre. On reverra avec int~rêt , 

la note de P . PELSE EER (1905) sur l'origine des animaux d'eau douce et on mémoire de 1935, 
dans lequel il détaille l'action des facteurs cosmiques et chimiques ur les cellules et organi me 
mollusques . La majorité des Mollusques d'eau saumâtre sont des e pèces marine upporlant 
facilement des variations de salinité (espèces euryhalines). Il y a, toutefoi , des forme spéciale 
aux eaux saumâtres qui ne possèdent plus d'euryhalinité. 

M. PRE -A T (1929) et M. PRENA T et M. DuvAL (1926) ont, dan diver es publication , 
étudié les variations de la salure et de nombreux cas où les organismes (phyto- et zooplancton) 
agissent sur le milieu physique extérieur qu'ils modifient au point que la vie peut y devenir 
difficile ou impossible pour certaines espèces, c'est l'intervention de facteurs limitant . Dan 
son ouvrage de 1934, M. PRE ANT reprend toute la question, en montre les réelles difficultés. 

Il y a des expériences physiologiques qui peuvent éclairer sur les phénomènes qui c 
passent dans les eaux saumâtres. Tout naturellement nous penserons aux travaux et aux expé­
riences de J . MAsSART (1920) sur l'irritabilité, les réflexes de la cellule et des organi m e ; le. 
ripostes aux excitants internes et externes . Tout cela se traduit par des lois, dont la loi de 
WEBER. 

Les seuils d'excitation, la durée et l'intensité des réflexes en rapport avec la température , 
les réactions aérobies et ana~robies, l'action osmotique, le phototactisme, le rhéotactisme se 
retrouvent dans les réactions des Protistes et des Algues vis-à-vis de l 'eau de mer et de l'ca11 
saumâtre. Ce sont autant de facteurs qui interviennent dans la vie des organismes aquatique, . 
Il es t nécessaire et utile de se rappeler de ces faits; on pourra les invoquer lorsqu'on analyse. 
par observations faites dans la nature, la réponse des organismes au milieu ambiant. 
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IX. - QUELQUES PRINCIPES D'ANALYSE 
DES FACTEURS INTERVENANT EN ECOLOGIE. 

17 

l. PnEN ·T (1934) e limait que le problème d'interaction des facteurs physiologiques 
e t, à la rigueur, expérimentalement oluble i l'on en con idère deux ou troi . i ce nombre 
d facteur augmente, la olulion e t plu malai ée. Le ca imple évoqué par M. PRENANT se 
pré nte rarement, car, en plu de facteurs ph iologique propre à l'oro-ani me, il y a les 
facteur , Léri ur . Le rôle du ' t me nerveux complique les réactions pour le règne animal. 

W. R DTIE (194 ), aprè avoir con talé que l'étude de l'écologie dans la nature doit 
être compl 'Lée par ceJle de organi me au laboratoire, donne de démon tration préci e de 
vérificali n ·p 'rimentale . Il con tale également que i, actueJlement, nous somme limité à 
apprécier, par probabilité ou par élimination, l'influence de facteur écologique déterminant 
d'un mili u, nou omme cependant en droit d'entrevoir le moment où cette appréciation sera 
appuyée par de fait expérimentaux démon tratif . 

Il l mptomatique de oir des phyto- et zooécologiste cherchant dans des vérifications 
de laboratoire la confirmation de fait observés dan la nature. Mais ces démonstrations 
péremptoire , encore bien rare , ont à ré erver pour l 'avenir. En attendant, voyons comment 

n p ut anal er l fait , débrouiller le fai ceau de phénomènes. Quelques travaux nou 
d nn ront de indication précieu e exemplatives sur les mo ens utili é pour l'analy e de 
f ail 'cologique . 

l . BEIIRE et E. v EIIRLE (1942) ont détaillé le facteur ci-de ou qui interviennent dan 
le milieux d' au douce. 

B. 

i. Température. 1. Acidité actuelle. 
2. Lumière (inten ilé . 2. Teneur en ions nutritifs. 
3. Lumière (couleur). 3. Concentration globale des ions dissous. 
4. i\louvement de l'eau. 4. Rapports de concentration de tous les ions. 
5. Constitution du subslralum ( ol). 5. Matière organique dissoute. 
6 . Peuplement général. 6. Gaz dis ous (0

2
-C 0

2
-H

2
S). 

Théoriquement toute talion, uivant a ituation topographique et géologique, peut 
'\tre cara Léri é d'aprè ce douze facteur , qui se combinent de façons variée entre eux:. fai , 
n pratique, le ca e irnplifient ouvent. Tou les facteurs ne varient pa librement et 

indép ndamment; il a entre U'- une certaine interdépendance. C'e t ain i que la saturation 
n C 0 2 el 0 2 e t en relation avec l'ao-italion de l'eau, le pH est conditionné par la présence de 

· 1 inorganique~ oluble . 
Certain t pe de talion aquatique peuvent ètre caractérü;é par l'inten ité de 

facteur . uivant la riche e en élément nutritif on di tinguera, par exemple, des t pes oligo-, 
mé. o- l ulrophe , ou encore, d'aprè le pH, on aura de eaux trè acide , mo ennement acides 
neutre en alcaline . 

Fai on ob erver que la cla ification de l . BEIIRE et E. VVEHRLE de facteur écolo­
gique. n' t pa limitatiYe. On peut en effet, invoquer l'intervention d'autre facteur , tels que 
l'action du vent, l 'évaporation. Il apparaît au i que dan le eaux aumàtre dans la mer, il 
pourra e pré enter d autre po ibilité . 

Le organi me r'pondent par un comportement l pique à 1 action de facteurs ambiant . 
Il convient donc, pour implifier, de voir le réaction po ible d'un organi me à un facteur 
donn ~. On verra ultérieurement comment cet organi me répondra à plu ieur facteur . 
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Tout être a sa courbe vitale propre, caractérisée par un minimum, un maximum et un 
optimum. Au-delà du minimum et du maximum se trouve un point mortel. L'ampleur de la 
courbe est plus ou moins étendue . Une espèce robusle pourra vivre entre 0 et 35-36 °C, 
tandis qu'une espèce frigo-sténotherme ne prospérera que de 0 à 15 °C au maximum. 

Dans l'un et l'autre cas, l'optimum est intermédiaire entre ces extrêmes, mais il sera 
plus étendu pour la première espèce que pour la seconde . Ces exemple pourront être rencontrés 
respectivement chez Chlorella et chez Synura. A l'optimum correspond généralement la faculté 
de reproduction, de multiplication. 

K. BEHRE et E. \iVEHRLE ont illustré leur expo é par une figure qui montre, à la foi , 
toutes les possibilités de l'influence d'un facteur sur le développement d'une Algue. 

Dans leur figure, la courbe vitale d'une Algue est repré entée par une ligne pointillée. 
Cette courbe est de grande amplitude. L'Aigue arrive dan un milieu où le variation annuelle 
et journalières sont comprises entre des limites telles qu'elle trouve dans cette région toutes le 
conditions (de température, par exemple) favorables. Comme son optimum coïncide à cette 
région, on dira qu'elle s'y trouve dans son domaine, elle pro pérera et fructifiera. 

Dans un autre cas, l'Algue a une courbe de développement peu étendue. Lorsqu'elle e 
trouve dans la zone de variations du facteur, elle se développera parfaitement et complètement. 
Supposons que l'Algue sténotherme, Synura, à courbe vitale peu étendue se trouve dans une zone 
où règne une température de 0 à 15 °C, elle y trouvera les meilleures conditions et culminera. 

Le printemps approchant, l'eau va se réchauffer et la zone en que Lion e déplacera. La 
température de l'eau dépassant 15 °C, l'Algue qui, par ses possibilités d'exi tence ne peut vivre 
au-dessus, ne trouve plus dans le milieu les possibilités de subsister et disparaîtra. 

Dans le cas d'un organisme à courbe vitale étendue, alors que la zone de variation de 
facteurs de la station est très limitée, !'Algue se maintiendra dans le milieu à l'état végétatif, 
mais son développement optimal sera toujours impossible. Elle ne fructifiera probablement 
pas. Ce cas pourra se rencontrer, par exemple, à haute altitude ou dans de région arctique 
où précisément cette zone est très étroite pour la température. 

D'après K. BEHRE et E. WEHRLE, les ubiquistes réalisent les condition définie par 
leur figure. Le maximum et le minimum de la courbe de croissance sont si éloignés que celle 
espèce se développe dans les limites de variation, même si elles sont très éloignée l'une de 
l'autre. Cette éventualité est très semblable à la figure mentionnée, mai elle se rapporte à 
une faculté d'adaptation beaucoup plus étendue. 

Les valeurs limites à attribuer à cette zone peuvent être très grandes, uivant la nalure 
des facteurs, les conditions géographiques. La courbe vitale des organismes peul être étendue 
ou très resserrée. Ces éléments doivent être établis pour chaque Algue ou organisme. Pour 
chaque station, elle fera l'objet d'études soigneuses. 

L'application de ces schémas ne présente pas de difficultés essentielles à la pratique 
écologique. Reprenons les chiffres de L. VAN l\1EEL (1945) pour les valeurs extrêmes de cliver e 
Algues dans la région du Bas-Escaut. Nous voyons immédiatement tout le parti que nous 
pourrons en tirer, non seulement pour l'étude d'une Algue en présence d'un facteur (la tempé­
rature) mais même en présence de 2 ou 3 facteurs. 

Ainsi Phacus longicauda, ayant une courbe de température allant de 0 à 22,5 °C, ne 
se trouvera plus à des températures supérieures . Entre ces limites, on le rencontrera dans des 
eaux de salure très étendue pour autant que le pH soit compris entre 7 et 9. 

Volvox globator est, par contre, beaucoup plus exigeant, puisqu'on ne le rencontre que 
dans des eaux de 18,5 à 22 °C, dans des eaux oligohalines avec 0,16 à 0,42 %0 de Na Cl pour 
que le pH ne s'écarte pas de 7,7 à 9,0. Les possibilités écologiques de cette Volvocacée sont, par 
conséquent, très limitées. 
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C'e t dan le même esprit que l 'on doil interpréter une constatation de K. MoLDER 
(1943) que certaines Dia tom' es sont, dans les milieux saumâtres de environs d'Helsinki, des 
réactif extrêmement sensible à des variations de salinité peu étendues, tandis que d'autres, 
qualifiée d'euryhalines, s'adaptent aisément à des teneurs très différentes en sel. Quand le 
facteur alinité interfère avec un autre, tel que la richesse en matières organiques provenant 
de la pro imité d'une ville, on ob ervera soit la di parition d'e pèce eutrophe , soit l'apparition 
d'autr e pèce qui préfèrent le milieux saprobe 

L'application des principes de K. BEIIRE et E. WmrnLE autori e l'espoir de pouvoir 
débrouiller certaines condilions écologiques et d'analyser les facteurs intervenant dans la 
répar tilion de organisme dan un milieu aquatique donn é. Il faut, pour cela, avoir les 
élém n t du probl'me : d'une part une idée du cycle de développement de l'Algue avec les 
limite entre le quelle a ie e t possible et, d'autre part, une analy e suffisamment pou sée 
des facteurs externe . Le rôle de l' expérimentation sera important pour la vérification des faits; 
nou en donn ron cl 'ailleur quelques exemples plu loin , d'après des essais physiologiques 
effectué par W . Roorrn (194 ) . 

Faute de démon tration expérimentale, les auteurs ont à leur di po ition une foule 
l'ob erva lion faite dan la nature. Il uffira d glaner, dans la littérature, pour réunir des 
élément de travail. On trouvera dans les mémoire de W. Co. RAD ur un rui seau d'Ardenne 
(1942) et ur Lillo (1941, 1945) des indications écologiques nombreuses pour de stations types 
bcln-e . L trait' , le mémoire de h drobiologi te et ùe algologue eront con ulté avec 
fruit. 

Happelon le recherch de II. H. GnAN et C. H. 0 TENFELD sur le plancton de la mer 
du 'ord . On voit que chaque Algue, chaque Protiste ou animal est signalé avec la tempé­
rature du milieu où il viYait, a alinité, on aire géographique. Telle Diatomée est cataloguée 
omme arctique, boréale, atlantique ou néritique, etc. On connaît le date de e apparition 

dan le plancton, a di parition, ouYen t en relation avec les élément alimentaires (N, P) 
comme c la a été démontré plu récemment par de auteurs anglais. Ce que l'on sait pour les 
.\Igue marine , on le ait au i pour le Algue d'eau douce . Il suffit de parcourir des mono­
graphie comme celle de W. et G. . WEST et 1\ . CARTER pour les De miclie , de celles de 
F. lI TEDT pour le Diatomée , de travau.-x de H. K JA, de _ . . Kon cmKOFF, et d'autres 
encore, pour me urer la omme de notion di ponible . 

K. BEimE t E. "\ EIJRLE ont d'ailleur appliqué les principe qu'il ont exposés à leurs 
propre travaux et montré le parti à en tirer. Il ont préconi é l'emploi de tati tiques de 
ma e. On létermine pour un o-rand nombre de pièce d'eau d'une région, dont on connaît 
le - caracl \re ph ~ ico- himique le re emblance et le différence de la population aquatique. 
Par comparai on et élimination ucce i e , on arriYera à fixer, pour chaque e pèce, le 
besoin écologique ~pécifiqu . Cette étude demande beaucoup de doigté et de prudence, mai 
r lle n'c t point irréali able. 

On 'e t vite aperçu que les facteur écologique sont de grandeur différentes et l'on 
a adoplé dè le début , pour eux une échelle d'appréciation avec les grade ucces if : oligo-, 
mé o-, poly-. C'e t ain i que l'on dit : oligohalobe, mésohalobe, polyhalobe. D'autres quali.fi­
cation ont au i en Yogue avec les préfixes eu-, eur -, sténo-, ou les suffixes -philes, -phobe 
-probe -trophe et la qualificalion indifférente. Il en e t d'autre encore. De définition ont été 
données pour chaque ca~ . le_ une limitative , le autre extensive , ur le quelles il n'y a pa 
lieu d'in i ter ici. Petit ü pelil au fur et à me ure de di eussions, on e t arrivé à chiffrer toute 
ces nolions, à 1 'ur donner une précision chimique ou physique bien plu satisfai ante pour 
un c prit ·cienlifique, li e ont d'ailleur l 'avantage de caractériser un milieu de façon 
i mprrsor mr Jlc. 
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Dans cet ordre d'idées, nous évoquerons le travail de K. HoLL (1928) sur l'écologie des 
Péridiens dulcicoles. Il illustre les principes d'application et de mise en évidence des facteurs 
qui interviennent clans la vie des Algues. Il mérite à ce titre une mention spéciale. 

K. HoLL a établi dans le tableau, que nous reproduisons ci-dessous (Tableau 111), les 
valeurs à attribuer à divers éléments chimiques rencontrés dans les eaux. Ces valeurs ont 
été mises en correspondance à la progression oligo-, méso- et poly- communément utilisée 
pour les eaux clans les régions tempérées. 

Intensité appréciative 

Elements chimiques en mg 0 / oo 

Cao ....... ........... . 

Matière organique en Mn Ü4K 

Fe20a ... .. . 

Sels d'N~ .. . 

Phosphates 

Chlorures . 

Nitrates .. . 

Nitrites .. . 

Sulfates ... 

Carbonates 

Manganèse 

C 02 libre 

Si 0 2 . . .. 

TABLEAU IU. 

Oligo-

0-25 

0-25 

0-0, 25 

0-0,3 

0-10 

0-i,O 

0-1, 0 

0-0 , 5 

0-iO 

0-20 

0-0, 1 

0-5 

0-5 

Méso- Poly-

25-100 100-env. 300 

25-75 75-4-00 

0,25-1,0 1, 0-12 

0,3-i, 2 2 ,0-15 

i0-50 50-env. 250 

i,0-5,0 50-env. 250 

1,0-5,0 5-50 

0,5-5,0 5-15 

10-50 50-env. 100 

20-80 80-cnv. 200 

0 ,1-0,5 plus de 0,5 

5-10 J0-50 

5-:!5 :l5-50 

Ces chiffres, établis d'après les données de la littérature, peuvent vraisemblabfomen L 
prêter à discussion. On verra plus loin que les teneurs admises pour les chlorures n e sont pa 
identiques pour tous les auteurs qui n'acceptent pas tous les bases fixées par H. C. REDEKE 

généralement admises. D'autres facteurs peuvent être chiffrés ainsi : le pH, le rH, la tempé­
rature, l 'intensité de la lumière et d'autres; parmi les fa cteurs chimiques : 0 2 , H2 S, l 'acidité 
ou l'alcalinité, etc ., la dureté, sont exprimés par des valeurs universellement connues et 
admises. 

K. HoLL a donné, clans son mémoire, la composition des eaux douces de la plupart des 
lacs, étangs, pièces d'E:'au de l'Allemagne. L'examen des analyses l'a conduit à considérer quatre 
groupes de milieux aquatiques dont il a donné les caractéristiques chimiques et algologiques, 
reprises dans le tableau suivant (tableau IV) . 

En possession de ces éléments et de leur étude, K. HoLL a pu se rendre compte des 
relations entre la composition chimique des eaux, leurs caractères hydrobiologiques et la popu­
lation algale clans la région de l'Europe cen trale. 

Ce qui nous intéresse plus spécialement, pour la recherche tl e la technique <l 'élude des 
facteurs écologiques , c'est d'apprendre comm ent K. HoLL est arrivé à débrouiller l 'écologie des 
Péridiniens d'eau douce. Il a commencé par vérifier les déterminations de ces Dinoflagellates. 



PROPOS DES TRAVAUX DE W. CONRAD, ETC. 21 

T ABLEAU IV. 

Minima et maxima en mg/litre. 

Groupe I II III IV 

Caractéristiques des eaux Anorganotrophe Organotrophe Oligotrophe .Alloïotrophe 
- - -- --,- -

pli ... ... ... ... ... ... 7,2- 7,7 3,9-5 , 6 6,55-6,76 7,2-8,85 

Dureté total (allemando) . ... 60-110 006-1°5 006-1°1 10°6-19°3 

Dureté (carbonates) .. ... . .. 60-90 0°5-1°2 005-10 905-1 07 

fatière organique ... .. . . .. 9-39 mg 105-270 mg 11-22 mg 1 65-90 (et 14.0 mg) 

Ca. O ... ... ... .. . . .. . .. 36,6- 0 2-9 (et 15) 5-8 66-148 

MgO ... ... ... ... ... . .. 9,6-36,8 < 1-3 , 7(et10) 0,7-22 -

CI .. ... ... . .. ... . .. . .. 1,2-4,5 1-10 2,5-10 1-12,5 et 4.8-70 

Ü4 ... ... ... . .. ... . .. 14.-4.8 2-10 6-12 6-11,5 et 4.8-134 

C 02 libre ... ... ... . .. ... 0,5-5 5-21 3-8 -

Fe20a .. ... ... ... . .. . .. 0,03--0,08 0,3-1,8 0,05--0, 1 0,3-3,5 

20s ... ... ... . .. ... . .. 0--0 , 6 (et 5) 0--0 0--0 -
TH3 ... ... ... ... . .. ... 0--0,25 - - -

Phytoplanct-0n ... ... ... . .. Cyanophycées Péridiniens Plancton peu abondant Chlorophycées 
Dia.tomées Trache/,omoTULs Flagellés 

Fleurs d'eau Chrysomonadines Desmidiées Diatomées 
estivales Dia.tomées Péridiniens Cyanophycées 

Chlorophycées Closterium 

Caractérisant des eaux : do lacs eutropes humiques Terrains silicieux Eutrophe 

1 1 

à. polysaprobes 

K. lloLL part de l'idée que l'écologie péridinienne e t dominée par quelques condition 
ou facteur chimique . La première ba e choi ie e t celle de la réaction aux. chlorure ; suivant 
la Len ur en Cl, il a établi de li le d'e pèces oligo-, rné o- et polyhaline . ne deuxième 
r ~partition L faite uivanl la riche e des eaux en calcium, le autre ion inorganique ne ont 
g uère à prendre en con idération pour l'écologie des Péridinien . Il n'e t pa dit que pour 
d'aulr Algue et Proti Le , d'autres ion ne oient pa à envi aaer. 

n nouveau cla ement des e pèce péridiniennes les répartit suivant le réaction 
\Ï -à-vi de milieux acide et ba ique . Enfin, d'après leur préférences pour le matière 
organique , on le épare en oligo-, mé o- et pol trophe . La nature de la matière organique 
(acide humique , etc.) intervient également. 

Le eul DinoflaO'ellate cité par l . HoLL dan le eaux aumàtre ont Heterocapsa 
triquetra et Glenodinium foliaceum, peciaux aux eaux côtière marine et non connue dan 
le eaux aline intérieure . Ce deux Flagella tes ont toutefoi été trouvé- à Lillo par W . Co:rnAD. 
Le milieux péciaux aumâtre , marin et le milieu très particulier con titué par les Sphagnum 
ont été lai é délibérément de côté par K. HoLL, qui ne 'e t occupé que de 60 espèce de 
Péridinien vivant dans les eaux douces de l'Europe centrale. Il a recherché et établi leur 
réparlilion ùan quatre groupes d'eaux intérieures anorganotrophe , organotrophe et 
nlloïolrophe . 
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Ce qui est important pour nou , c'est la technique de clas ement des espèces suivant les 
divers facteurs en jeu. Ce principe est digne <l 'attention . K. HoLL a été plus loin; il a complété 
ses recherches en faisant intervenir divers facteurs écologiques, qui jouent en même temps 
que les chimiques. C'est ainsi que, dans les groupements auxquels il était arrivé, il envi age 
l'influence de la lumière, celle de la couleur des eaux, les réaction des Péridiniens à la 
température. Il distingue des espèces sténothermes d'eaux froides et d'eaux e Livaie , de 
espèces moins exigeantes, mais avec maximum d'été et, enfin, des espèces indifférentes à la 
température. Ces dernières que l'on rencontre toute l'année sont Glenodinium cinctum, Peri­
dinium bipes, Peridinium Willei, Ceratium cornutum. Le deux premières e pèces se rencon­
trent à Lillo (en eau saumâtre) où Peridinium cinctum est également présent. K. HoLL note 
parmi le petit groupe des espèces ubiquistes eurytrophes : Pel'idinium bipes, Pel'idinium Willei , 
Peridinium cinctum et Ceratium hirundinella. Sauf cette dernière, ces Dinoflagellates peuvent 
supporter des concentrations de 100 mg de Cl par litre. 

Le mémoire de K. HoLL donne toutes les explications désirables pour les péciali l . 
péridinophiles. Ce qui nous importe ici, e t le mécanisme d'analyse écologique, qui e t appli­
cable à d'autres classes ou familles d' Algues et d'organismes inférieurs. On imagine volontier' 
une telle étude pour les Desmidiées, pour les Diatomées. Par contre, de telles recherche ne 
paraissent pas à envisager du moins actuellement, par exemple, pour les Cyanophycées pour 
lesquelles la littérature (L . GEITLER, 1932) donne auvent peu de ren eignements écolocrique . 
Les lacunes sont encore plus grandes pour les Choroph cée , les Chrysoph cées, les Xantho­
phycées, les Cryptophycées, les Flagellates. W. CoNRAD dans ses travaux avait toujour pen é 
au point de vue écologique : il avait noté avec soin ses con tatation ; les nombreux ren ei­
gnements relatifs aux eaux saumâtres éparpillés dans la littérature, et qu'il a réunis, viendront 
à point pour les chercheurs. 

Pour les Diatomées marines et saumàtres on trouvera des ren eignement multiple 
dans le mémoire de K. MoLDER (1943) . Cet auteur a étudié la répartition écologique de­
Diatomées en se basant sur le facteur teneur en sel aux environs d'Helsinki. A la côte de la 
Finlande, la quantité de chlorure de sodium varie dans des proportions considérables au cour' 
de l'année. Elle est inférieure à 1 %0 au printemps (mars-avril) et monte brusquement ju ~ quït 

un maximum de 4 à 5 %0 d'avril à août-septembre. K. MoLDER a fait en 1936 des numération 
mensuelles portant sur 170 espèces et variétés de Diatomées. Ce travail considérable lui n 
permis d'établir les courbes d'abondance de chaque espèce pendant toute une année. Cc 
courbes sont très variées, les Diatomées culminant à de moments différents de l 'année. Le~ 

plus caractéristiques de ces courbes sont données par les diagrammes 1 et 2 du traYail de 
K. MoLDER. Les Diatomées, distinguées suivant leur caractère marin, d'eau aumàtre ou d'eau 
douce, se classent en groupes homogènes qui apparaissent à des moments bien défini clc 
l'année par la richesse saline. Sans vouloir reproduire toutes les conclusions du savant finlan­
dais, signalons quelques constatations qu'il a faites et qui paraissent topiques. Noton en 
passant, que pour les auteurs finlandais, la mer indique les eaux baltiques baignant leur pay . 
c'est une eau saumâtre comparée à l'eau de l'Océan et de la mer du Nord. 

Des Diatomées marines ne prospèrent que lorsque la teneur saline dépasse 3 g %0; cc 
sont des espèces (Salzwasserformen) telles que Amphora salina, Cocconeis placentula, Navicula 
placentula, Nitzschia Kutzingiana qui culminent en juin, juillet et disparaissent les moi 
suivants. Par contre, au moment où les teneurs en sel sont maximale , en août-septembre, on 
note la prépondérance quantitative d'autres espèces, qui ne se retrouvent plus après; ce sont 
notamment : Amphipleura rutilans, Navicula gothlandica, Navicula gregaria, Naviculci 
salinarum, Navicula spicula. En tout temps, on trouve des espèces indifférentes mais qui 
restent rares, parmi lesquelles il y a : Cymbella pmstrata, Pel'onia erinacea, Siirirella ovata , 
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Surirella ovalis, itzschia apiculata, itzschia hybrida. En plus, K. l\IoLDER donne le devenir 
écologique dan les environs cl'Hcl inki des espèce saumâtres et d'eau douce. On se reportera 
pour cela à son Lra va il. 

Nous nous trouvons, dans l'exemple que nous venons de donner, devant un ca a_ ez 
implc, où un seul facteur, le sel, très variable, intervient dans la di tribution de- Algues. 

Cc facteur c L prédominant. Il n'est pas interdit de penser que d'autre , moin apparenL, ne 
puL cnl intervenir. 

D'ailleurs, dans l'élude des eaux saumâtre , il y a de travaux tel celui de W. BuscH 
(1916-1920), où l'interférence de plusieurs facteur est évoquée pour la distribution des Pél'i­
clinien el des Diatomées dans la baie de Kiel. Ces facteurs sont la salinité la température le 

' ' rôle des courant , les élément nutritifs , nitrates, P 20., i 0 2). Un facteur, celui de la tempé-
rature a ociée à la lumière, qui avait été envi agée par H. LoIDIA:\", pour expliquer la culmi­
nation de certain organi me planctonique , est conte té par K. BRAl\-nT dans l'introduction 
qu'il écrivit au travail de W. B crr. Ce dernier, en étudiant la florule de la baie de Kiel, a pu 
di tinguer de forme autochtone de celle qui proviennent de l'extérieur (Baltique et mer du 
1 ord). W. B eu in i Le particulièrement ur les conditions locales dues atLx courants, ré ultant 
de l'action de vent et de mouvements de déplacement d'eaux salines profonde de la mer du 
. rord ain i que de eaux uperficielles oligo- à mé ohalines de la Baltique. Ce courant , urtout 
ceux du fond oulevant les boue , produisent localement un enrichissement en éléments 
nutritif dont l'effet e L de favori er le po ibilité de multiplication des organi mes. 

uivant la nature de recherches, suivant la psychologie de avant , les techniques 
d'explication écologique arient. La nature des milieux étudiés, l'ambiance générale ont aus i 
leur répercu ion . C'e L, par exemple, l'étude d'e pèces planctoniques et le dé ir de pénétrer 
l ur écologie et leur biologie, qui ont amené W. RonHE (1948) aux très intére ante commu­
nication que nou allon parcourir rapidement. 

W. Romrn, animé d'un e prit expérimental, a tenté des cultures d'Algue planctonique­
dulcicole dont il avait pu uivre dan la nature le développement au cour- de l'année dan de 
lac de uède. On ait que la plupart des milielLx ervant aux culture algale ont térili-é au 
préalable par la chaleur. Or, ' . RonnE a montré que le chauffage de milieux détruit de­
matière e entielle pour le développement normal d'Algues planctonique . C'e t là un 
problème capital qui peut faciliter l'étude cytologique de formes curieu e , qui ne sont pa­
cullivable dan le milieux nthétique , térili é , communément utili é . A ce difficulté-
'cn ajoute une autre : l'i olement d'organismes déterminé dans la nature. Ce travaux préli­

minair indi pen ables pour une étude rationnelle demeurent encore dans leur enfance . ..,i l'on 
, onge à l'intérêt qu'il • aurait à pouvoir cultiver non eulement des Algue- planctonique-, mai­
cellc de divers milieux d'eau douce, celles des eaux marines, aumàtre et aline ou de 
biotope péciaux, on me urera le effort à tenter, le difficulté à vaincre pour étudier le 
milieux naturel . 

W. Romrn indique que ynura uvella ne peut être maintenue en culture qu'à + 5 °C 
autrement, elle meurt. C'e t une e pèce sténofrigotherme bien caractéri ée. Dinobr on 
divergens et Uroglena americana ont d'autres exigences, leurs be oin en P ont trè faible et 
leur développement e t entravé si on ajoute des do e de 5-10 mgr de P (en PO,,.) par litre. 
Cela montre que pour certaines Algues, une trop O'rande riches e en P de- eaux peut ètre 
fatale et con tituer un facteur d'élimination. 

Ce n'e t que par de anal e chimiques poussées que de pareil fait ont pu ètre 

confirmé . 
C'e t dans ce sens qu'il faut comprendre la vérification par étude de laboratoire de fait-

écologiques ob ervés en plein air. Signalons, en passant, que E. NA :-.1.-\. 1 N (1929) avait in tallé 
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dans la station biologique d'Aneboda des bacs ou tonneaux enfouis en plein air et qui servirent 
pour l'observation de planctons d'eau douce ou marine. De telles initiatives de cultures semi­
naturelles montrent les ressources techniques auxquelles on peut faire appel. 

W. RonHE a obtenu en culture Melosira islandica subsp. helvetica qui préfère des tempé­
ratures basses. Elle pousse mieux à + 5 et 10 °C qu'à 20 °C. Dans la nature, cette Diatomée 
présente dans le plancton une culmination au printemps et une autre à la fin de l 'automne 
(novembre). Elle a pratiquement disparu en été et spécialement dans le étangs peu profond . 
Par des cultures éclairées à 1. 700 Lux, les essais à 5 °C montrent des cellules normales, elles 
résistent deux semaines. A 10 °C, les frustules se multiplient activement les premiers jour , 
mais leur développement a cessé après deux semaines. A 20 °C, Melosira dont le valves e 
sont allongées de 300 à 400 %, cesse de pousser après six jours et est mort, tandis qu'Asterionella 
résiste mieux à cette température. Cette observation montre le comportement différent d'e pèce 
trouvées côte à côte dans le lac d'Erken (Uppland) en Suède. 

Ces expériences concordent, avec les observations dans la nature, pour caractéri er 
Melosira comme une espèce frigophile, sténotherme. i\Iais, ceci est intére sant, le facteur tempé­
rature n'est pas le seul qui règle la distribution annuelle de la Diatomée. Il e t un autre, celui de 
la lumière. 

W. RonHE a observé que l\lelosira qui s'était fort développé dans le eaux froide au 
printemps, subit à partir d'avril-mai une illumination de plus en plus forte. L'intensité accrue 
de la lumière entrave son développement. En même temps, à l'approche de l'été, i\!elosira e 
trouve dans des eaux dont la température s'élève. Pour échapper à ces actions inhibitrice de 
température et de luminosité, M elosira descend vers les profondeurs des lacs où elle retrou e 
l 'étiage vital qui lui convient. En automne, lor que la lumière diminue, Melosira pourrait 
remonter à la surface du lac, mais à ce moment (en août) la température e t encore trop élevée 
superficiellement et constitue un élément entravant la libre expansion de l'espèce. Ce n'e t 
qu'en octobre, alors que les eaux n'ont plus que 12 °C, que Melosira pourra à nouveau se multi­
plier et culminer, mais cette culmination est moins forte qu'au printemps, vu la diminution 
progressive de l'intensité lumineuse. On saisit ainsi, très bien, le jeu alternatif de deux facteur 
au cours de l'année. La lumière est un facteur écologique qui est loin d'être négligeable. 
W. RonHE rappelle que c'est un fait connu que la couche d'Algues planctoniques par temp 
calme est moins riche en organismes près de la surface, fortement illuminée, que plu ba . 
Des biologistes (C. JuDAY e. a.) ont démontré aux Etats-Uni que l'activité photo ·nthétique 
du phytoplancton est inférieure immédiatement sous la surface de l 'eau que plus ba . Il y a des 
Algues, telles les Cyanophycées, qui ne réagissent pas comme les autres, parce qu'elle flottent 
grâce à leur faible densité. H. UTERi\IOHL (1925) a fait des observations analogues dan le lac 
du Holstein. 

On sait que la lumière agit sur Euglena limosa d'après les constatations de W. CoNRAD 
(1940) . En effet, cette Algue de milieu peu saumâtre forme un film vert qui ne se con titue 
qu'à marée basse et pendant le jour à la surface de la boue de l'estran; cet organi me se retire 
dans la vase à marée haute et à l'obscurité. 

Il est probable que dans les pays tropicaux et dans les régions tempérées chaude , où 
la luminosité est tout autre que celle des pays nordiques et tempérés, on pourrait ob erver 
des phénomènes où le rôle de la lumière devient prépondérant. 

On a, sur ce sujet, des observations intéressantes, faites par G. AnnIN (1949) en Egypte. 
Il a étudié la fixation des Algues à diverses profondeurs (de 0 à 5 m) dans le réservoir d'Assouan. 
L'intensité de la lumière à la surface de l'eau évaluée en foot candles était en 1942 de 3.460 
en février, de 4.964 en mars, de 6.003 en juin (à ce moment à 1 m de profondeur, elle était 



A PROPOS DES TRAVAUX DE W. CONRAD, ETC. 25 

de 2.112 seulement), de 5.700 en juillet (à ce moment les eaux du Nil présentent une turbidité 
accrue, elle sont alors plus riches en silicates). 

Stigeoclonium a une grande préférence pour une illumination forte mais ne supporte pas 
la lumière plus inten e de fin mai à juillet; ain i voit-on l'Algue qui se fixait sur supports avant 
mai, descendre en juin-juillet à quelques mètres en dessous de la surface. Elle disparaît en 
juillet, à eau e de la turbidité des eaux qui est donc le facteur limitant à envisager à ce moment. 

Oedogonium, trouvé toute l'année dans le Nil, a son maximum de développement en 
juillet au moment où la lumière est la plus forte. 

Le C anoph cées, qui sont ab entes de novembre à avril, pré entent une phase de 
culmination estivale. On les rencontre près de la surface, ce qui indiquerait l'importance du 
facteur lumière pour ces Algues, que l'on ne rencontre pas dans la profondeur en dessous de 
4 m. Il est pas ible que la température intervienne aussi. Mais faisons remarquer que les 
C anoph cées ont plus légères que l'eau et tendent à flotter, ainsi que le fait observer W. RonrrE 
(1948). Il y a donc lieu pour ces Algues de réserver son opinion au sujet de l'influence de la 
lumière sur leur culmination. 

D'apr le con tatations de G. AnnIN, les Diatomées se rencontrent à toutes les profon­
deur dans le ré ervoir d'As ouan; le facteur lumière ne paraît pas décisif comme il l'est pour 
le Chloroph cées . Il en a : Amphora ovalis, Gomphonema sp., Melosira granulata, Synedra 
ulna, qui sont pérenne et n'ont pas de maximum annuel. 

D'autres pré entent une culmination nette en décembre-janvier et un maximum mieux 
caracLéri é d'avril à juillet avec surtout Epithemia zebra et Navicula viridula. Elles ont un 
maximum de fréquence de février à mars. Le maximum diatomique de ces Algues est en 
rapport avec la riche e en ilicates des eaux du IiI. Pour elles donc c'e t un facteur chimique 
qui ernble prépondérant. 

Le e ·périences de G. Anm sont relatives à l'influence de la lumière dans un pays chaud 
à lumino ité exce ive. Elles montrent aussi l'action de divers facteurs dont il faudra se 
rappeler. 

Nau possédons d'autres renseignements ur cette question dans les travaux de 
J. FELDMA 'N. On en trouvera une relation plus loin à propos du facteur lumière (1938) . 

La périodicité de Algues est chose bien connue pour tous les milieux aquatiques ou 
Lerre Lre . Amplement démontrée dans le pa s tempérés et boréau.'1:, elle existe également dans 
le pa tropicau.'1: et chaud . i dan ce dernière régions, elle fut longtemps méconnue, 
c'e t parce qu'il faut de observations continues, pendant au moins une année, pour la 
reconnaître. 

,V. CoNRAD (1942), pour prendre un exemple qui nous est proche, avait signalé que 
Uroglena soniaca, découverte à Rouge-Cloître, fut retrouvée par lui, toujours vers la même 
époque printanière, pendant un et deux an con écutif . Ce qui revient à dire, qu'à une époque 
identique de l'année, le condition qui favori ent la culmination d'un organisme se trouvent 
réunie à nouveau. Il en e t ain i pour quantité d'Algues d'eau douce, marines et saumâtres. 
Cela e t bien intére ant. La nature fait chaque année une expérience qui réu it . En con tatant 
l'identité des cause et e pérant qu'une anal e attentive du milieu parviendra à déceler les 
facteur d'ambiance, la agacité du chercheur fera le re te pour découvrir et enregistrer 
analytiquement le facteur avec leurs variations locales. 

L'étude des facteurs agi sant sur un organisme, dont le cycle vital a été élucidé, se fait 
au moyen de graphiques dont les points intéressants peuvent être établis sur des abscisses 
mensuelles, hebdomadaire ou même journalières. Pour comparer les courbes dre ées par des 
chercheurs, il convient de le établir de manière à ce qu'elles commencent à un même moment 
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déterminé en principe par le début du cycle annuel de la végétation algale. Dans nos climats 
tempérés cette période commence en mars ou avril. 

Cette remarque a son importance, car tous les auteurs ne fixent pas le début de leurs 
études à pareil moment. Pour des raisons de commodité, de vacances, de possibilités de travail , 
les uns prennent janvier, comme début, d'autres juillet ou octobre, etc., suivant les nécessités 
personnelles. 

W. CoNRAD (1941) a pris le mois d'avril comme début pour la construction des 
graphiques exprimant les phénomènes chimiques et physico-chimiques des stations de Lillo. 
C'était logique; pourtant, dans la série des graphiques qu'il a donnés dans son mémoire, il y en 
a un seul (fig . 9, p. 28) relatif aux variations de la salinité et de quelques équivalents qui débute 
en septembre au lieu d'avril. 

Nous avons rétabli la courbe dressée par W. CoNRAD en la faisant débuter en avril. Il 
suffit de jeter un coup d'œil sur ce graphique nouveau pour saisir sa signification et l 'avantage 
de la faire coïncider au moment du début végétatif. La confrontation avec les autres courbes 
de CONRAD prend alors toute sa signification. 

Pour donner une idée des embarras que cause le déchiffrage des graphiques, il suffit de 
considérer que, dans un ouvrage classique comme celui de A. STEUER (1910), elles débutent à 
tous les moments de l'année. Leur lecture et leur interprétation n'en est pas facilitée. Voici 
quelques exemples pris dans ce traité qui a fait époque : 

Page Objet Localité Début des graphiques 

543 Chlorophycées. Canalisation de Prague. Juin. 
546 Rotateurs. Altwasser près de Vienne. Juin. 
551 Plancton. Lac de Zurich. Décembre. 
553 Plancton (volume). Plüner See. Octobre. 
561 Plancton. Kiel. Août. 
560 Algues marines . Janvier. 
556 Transparence. Lac d 'Annecy. Janvier. 

G. ENTZ (1926) a donné pour les Dinoflagellates du lac Horty à Budapest, l'indication de 
leur présence ou absence pendant une année. De son tableau, reproduit partiellement ci-dessou , 
nous extrayons quelques renseignements concernant des espèces pérennes : Glenodinium 
berolinense; forme hivernale : Peridinium aciculiferum et des formes estivales : Peridini um 
cinctum et Glenodinium oculatum (Tableau V) : 

TABLEAU V. 

Mois 
1 

I II III IV V VI VII VIII IX X 
1 

XI XII 

Glenodinium berolinense . ... ... ... + + + + + + + + + + + + 
Peridinium acicUliferum ... ... ... + + + + + + - - - - + + 
Glenodinium oculatum ... ... ... ... - - - - + + + + + + - -

Peridinfam cinctum . .. ... ... . .. - - - - + + + - - - - -
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Ce tableau devient, si on le fait débuter en avril : 

Mois 
1 

IV V VI VII VIII IX 
1 

X XI XII I 
1 

II m 

Glenodinium berolinen&e . ... ... . .. + + + + + + + + + + + + 
Peridinium adculif erum ... ... ... + + + - - - - + + + + + 
Glenodinium oculatum ... ... ... . .. - + + + + + + - - - - -
Peridinium cinctum ... ... ... ... - + + + - - - - - - - -

La présentation est certes plus satisfaisante. Nous pourrions donner de nombreux autres 
c emples; prenons en un, plus récent, emprunté au travail de C. B. REES (1939) dont les graphi­
ques commencent en septembre. La transposition, même en tenant compte qu'il s'agit de 
graphiques se rapportant à deux années successives, donne des résultats satisfaisants. De là 
résulte que dans un milieu donné les conditions générales sont à peu près semblables d'une 
année à l'autre, bien qu'il y ait des exceptions . S'il faut faire des réserves à ce sujet, on peut 
pourtant accepter la façon de procéder qui nous semble logique. 

Les Diatomées dans le graphique modifié de C. G. REES montrent immédiatement un 
minimum printanier et un maximum estival-automnal en novembre avec une chute brusque 
en hiver ju qu'au printemp . 

Pour les Copépodes, on aura une distinction plus franche dans une figure modifiée que 
dan l'originale, et l 'on pourra reconnaître l'espèce hivernale-printanière Eurytemora, de 
l'e pèce printanière-estivale Acartia et de l'espèce purement estivale Euterpina. Evidemment la 
lecture attentive de la figure originale aboutit aux mêmes constatations, mais la présentation 
nou paraît meilleure dans le graphique modifié. 

Les releYés de L. MA GIN (1913) pour le plancton de Saint-Vaast-la-Hougue, pendant cinq 
années succe sives, donneraient les mêmes résultats. Il est intéressant de signaler que d'après 
les études de L. MANGIN, les grandes modifications de la flore diatomique sont conditionnées 
par la température. C'e t ainsi que la flore hivernale et du début du printemps change brusque­
ment quand la température dépasse 10 à 11 °C et a complètement disparu fin avril et début de 
mai où la température marine s'élève jusqu'à 16 °C. Inversement, de fin septembre au début 
d'octobre, les températures tombent vite de 18 à 14 °C et moins, en même temps on revoit 
l'auondance de certaines Diatomées. 

A. STEUER, dans son traité (1910), donne dans la figure 269, page 562, une représen­
lalion schématique de la répartition, suivant le temps, des maxima présentés par les Diatomées 
depuis la Iéditerranée jusqu'au Groenland . On y voit clairement le décalage du maximum de 
la végétation algale du Sud vers le Nord. Il est de décembre à janvier, avec maximum secondaire 
en juin et juillet pour l'Adriatique; en mars avec maximum secondaire en novembre pour le 

kagerak; en avril avec maximum secondaire en septembre pour les côtes Nord de l'Europe; de 
mai à août, sans maximum secondaire pour le Groenland. 

A quels moments de l'année se situent le maximum de début de végétation et le 
maximum secondaire, s'ils existent, pour les mers tempérées chaudes et tropicales, pour les 
lacs tropicaux ? On ne sait pas exactement jusqu'à présent. Il est évident que dans l'hémisphère 
Sud, il y aura un décalage de six mois ur les observations de l'hémisphère Nord. 

3 
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Pour comparer entre elles toutes les courbes enregistrées en tous les endroits de la terre, 
il n'y a qu'un procédé logique, et rationnel, c'est de commencer au moment où la végétation 
se réveille. Ce moment, pour les lacs tropicaux, est situé très vraisemblablement à la fin de la 
saison sèche. 

Si le plancton total, dans sa courbe annuelle présente une allure très semblable dans 
toutes les régions du globe, il importe de considérer les éléments qui le composent. On consi­
dérera à part les diverses classes de végétaux (Diatomées, Cyanophycées, Chlorophycées, etc.) 
et les classes animales; les courbes du zooplancton varient dans le même sens, mais souvent 
avec décalage d'un mois ou deux sur celles du phytoplancton, qui lui sert de nourriture. 

Nous verrons plus loin, les résultats obtenus par W. CoNRAD pour les eaux saumâtres de 
Lillo. 

Les courbes donnent la représentation générale d'une classe. On a constaté que, dans cet 
ensemble, il y a des vedettes, leading organisms, leitformen, qui confèrent aux associations 
momentanées leurs caractéristiques. On établira pour ces espèces leur cycle vital, les moments 
de leur apparition, de leur maximum et de leur disposition. Les travaux remarquables de 
P. T. CLEVE, H. H. GRAN et C. H. OsTENFELD fournissent pour les Algues planctoniques de 
l 'Atlantique et de la mer du Nord une foule de renseignements qui illustrent l'écologie marine. 

Nous venons de donner quelques exemples de la manière dont on a réussi à interpréter 
des facteurs écologiques des eaux douces, saumâtres et marines. On y trouve des interprétations 
intéressantes, des tentatives en sens divers pour expliquer l'action du milieu ambiant sur les 
organismes. On comprend la variété des points de vue de savants qui, chacun suivant leurs 
tendances, ont considéré le problème éthologique. Il y a des zoologistes, des algologues, ceux 
qui ont étudié le plancton marin ou celui d'eau douce. Ils ont souvent travaillé dans leur 
spécialité et cela explique beaucoup. Pour l 'interprétation du comportement des espèces dans 
leur milieu naturel, il est nécessaire d'avoir d~s renseignements, qui s'avèrent devoir être de 
plus en plus précis, d'une part sur les êtres vivants, animaux et végétaux, d'autre part sur les 
conditions physico-chimiques de l 'ambiance, dont l'étude doit être faite par des analystes 
entraînés. Les investigations et les données à réunir prennent une ampleur égale à l 'importance 
du sujet. 

Pour aborder la question, il peut être utile de connaître les principes d'étude et les 
moyens à invoquer pour comprendre les réactions de l'individu. Un moyen d'étude serait peut 
être plus utile qu'une théorie pour arriver au but. 

Il faudra considérer : a) l'organisme végétal, animal ou protiste comme entité propre; 
b) le milieu où il vit; c) les facteurs possibles qui interviennent; d) les réactions qui se produi­
sent en a et b par l'action de c et, enfin, les réactions résultant de la vie des êtres les uns 
vis-à-vis des autres, réactions classées comme métabiose, symbiose, parasitisme. 

Ces notions sont, à la vérité, élémentaires en éthologie . Si, pour justifier du titre <l 'écolo­
giste, on se contentait d'écrire Dunaniella viridis, espèce saumâtre, euryhaline, la tâche serait 
simple, pour autant que les qualifications spécifiques soient correctes. Si, pour beaucoup, cela 
suffit, il faut convenir que l'écologie ou !'éthologie est plus vaste et exige d'autres postulats. 
N'est-ce pas là la difficulté à surmonter P Expliquer le pourquoi et le comment des qualifications, 
les raisons pour lesquelles un organisme est classé de telle ou telle façon ? 

Le cycle vital d'un organisme, végétal ou animal, est d'intérêt primordial, il est plus ou 
moins étendu. La forme végétative peut être prépondérante; elle se manifeste dans des condi­
tions que l'on devine maintenant assez strictes et sous la dépendance de divers facteurs. Mais un 
organisme a souvent des formes de reproduction, des stades durables et l'on peut distinguer 
avec FELDMANN (1938) des éclipsiophycées, espèces annuelles ne se rencontrant qu'à une saison 
déterminée et des hypnophycées dont la forme de repos (spore, zygotes, etc.) est à l 'abri 
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pendant la saison défavorable à l 'espèce . Ces formes interrompent le développement végétatif; 
ne pa en tenir compte dans le cycle vital, introduit une lacune dans les observations. Il faut 
clone ne pas oublier l'époque des fructifications des Algues et autres organismes aquatiques. 
Pour les animaux, l'époque de la fécondation, la formation d'œufs sont des phénomènes rentrant 
dans le même ordre d'idées. 

n des moyens d'investigation de l 'écologie des Algues consiste à dresser des listes et 
de voir, pour une ou plusieurs e pèces, si on les retrouve dans des lacs ou eaux dont les carac­
tère ont connu . On arrive ain i à déceler des e pèces ubiquistes de distribu

1

tion générale et 
des e pèccs spéciali ées à certain milieux pour lesquels l'analyse physico-chimique pourra 
donner de précieu es indications. C'est, en somme, là la technique suivie par K. HoLL (1928) 
pour l'étude des Péridiniens d'eau douce. Un raisonnement analogue a permis à P. T. CLEVE, 
H. H. RA et C. II. 0 TENFELD de délimiter pour les planctons de la mer du Nord, les espèces 
d'origine boréale, arctique, tempérée, néritique, etc. et de définir ce qu'ils appellent Styli­
plancton, Tripo plancton, Did moplancton, etc. Dans cette voie, le travail éthologique a été, 
cl pui , longtemp amorcé et a apporté à la science des documents précieux. 

Ces relevé flori tiques donnent une vue d'ensemble d'une flore ou d'une faune, ils 
permettent de définir une ambiance caractéristique. S'il faut entrer dans le détail et se rendre 
ompte pourquoi telle e pèce, bien définie, s'est adaptée à un milieu, cela demande des préci­
ion , une étude de on c cle vital et des conditions ambiantes. 

Les milieux aquatiques sont loin d'être homogènes et dans une pièce d'eau, on peut 
trouver côte à côte, comme l'a montré W. Co RAD, des microstations très différentes. 
lI. TERMOIIL (1925) a donné des ren eignements intéressants pour les lacs du Holstein. 

Vouloir appliquer le règle de la phytosociologie et des associations phanérogamiques 
à <les milieux aquatique paraît, pour le moins, prématuré. Voir à ce sujet les opinions de 
W. PA KIN (1945) et de II. RoLL (1945). En réalité, le chercheur se trouve, dans la nature, en 
face de biotopes algologique très localisés. Certains sont tout à fait remarquables ~t connus 
clepui bien longtemp , comme les zones de stratification des Fucus au bord de la mer. 
11. TEm.IOHL (1925) a donné de nombreux exemples de ces localisations algologiques dans les 
lac de la région de Pion et du Ilolstein. Les facteurs qui interviennent dans ces milieux ne sont 
pa tou parfaitement connus el c'e t précisément le but de nos investigations de tâcher de les 
débrouiller pour le eaux aumâtre . 

Il y a de facteur prépondérant , tellement frappants, qu'ils ont toujours attiré l'attention 
des avants . .l'ie citon que la salinité pour les organismes marins et saumâtres. Pour les 
De midiées, le Anglais ont depui bien longtemps remarqué le rôle des districts siliceux, 
primaire . Les néce ité de préci ion exigent une analyse de plus en plus fouillée des conditions 
et d s facteurs écologique . on seulement il a lieu de s'informer du cycle vital des 
oro-ani mes mais des ob ervations dans la nature doiYent fournir des renseignements sur leur 

0 ' 
périodicité. Celle-ci est un phénomène bien typique et instructif, indiquant qu'il y a, dans le 
cycle annuel, des moments de culmination, où il y a une conjonction de facteurs favorables. 
Les déceler et les mettre en évidence ne peut qu'exercer la sagacité des chercheurs. Un des 
meilleurs exemples à citer, à ce propos, sont les travaux de W. RoDHE (1948) relatés ci-dessus. 

Il convient de déterminer au cours de 1 année, et pour un même endroit, les fluctuations 
c.le facteurs (salinité, température, etc.). La confrontation de ces données avec le développement 
cle Algues, etc., fera découvrir des rapports entre les organismes et le milieu. Voy~z, ?om~e 
illustration de cette technique, les résultats obtenus par K. MoLDER (1943) pour la d1stnbuhon 
des Diatomées dans les eaux saumâtres des environs d'Helsinki. 

Les constatations précises actuelles se traduisent par des courbes. Celles-ci ne doivent 
pas être dre sées au hasard. Nous avons montré ci-d~vant, qu'il est utile pour bien les inter-
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préter, de faire débuter dans nos régions les graphiques annuels au printemps, en mars 
ou avril. 

La preuve expérimentale est un élément décisif à invoquer pour justifier des déductions 
de faits observés in natura. Dans l'état actuel de la science, de telles démonstrations sont 
difficiles. 

Examinons maintenant quelques aspects plus spéciaux et des points dont il faut tenir 
compte dans l'étude des facteurs et des conditions de milieu. 

Il y a des facteurs que l'on ne doit pas oublier, ce sont les facteurs limitan'ts dont le plus 
invoqué est la loi du minimum de J. LrnmG. Il y a aussi des facteurs d'élimination, dont 
W. RoDHE fait état pour expliquer l'impossibilité d'existence de Dinobryon divergens et 
d'Urogiena americana en présence d'un faible excès de phosphates dans les eaux planctoniques. 
Une température trop élevée est un facteur d'élimination pour Synura uvella, espèce frigo­
sténotherme. 

Signalons qu'il y a des races locales d'Algues. M. LEFEVRE (1928) a déjà démontré par 
cultures unialgales, leur existence et leur fixité si l'on considère leurs caractères cytologiques 
et biologiques. Plus rarement, on aura à considérer des phénomènes de parasitisme, la vie du 
parasite dépendant de la nature de l'hôte. Au point de vue écologique, l'anéantissement brusque 
d'une espèce peut présenter une importance suffisante pour ne pas laisser ces faits dans l'ombre. 
Les fleurs d'eau, dont les facteurs déterminants mériteraient une étude, ont l in d'être connues 
d'une manière satisfaisante. Lorsqu'on les constate, il est trop tard pour analyser les condition 
du milieu ambiant. C'est avant les phénomènes que les observations devraient être faites. Or, 
si on ne connaît pas le moment de l'apparition de la fleur d'eau, on est fatalement pris au 
dépourvu. 

H. W. HARVEY (1945) a fait ressortir l'importance des Bactéries dont le rôle, dans la m er, 
a la valeur d'un facteur biologique expliquant l'apparition et l'abondance des organi m es 
marins. Les bactéries, par leur action minéralisante, rétablissent dans les eaux marines le stock 
nutritif nécessaire à la vie du phytoplancton et par suite du zooplancton. L'importance des 
Bactéries, longtemps méconnue, a été mise en valeur par C. E. ZoBELL (1946) qui donne dans 
son livre la courbe annuelle bactérienne à La Jolla (Californie); sa figure montre les relations 
entre la radiation solaire (facteur lumière) , le plancton et la richesse en bactéries dans la m er. 
Il est évident qu'on trouvera là des facteurs dignes d'attention, dont l'analyse ne sera pas simple. 
On connaît à peine le rôle d~s Bactéries dans les eaux saumâtres qui renferment des quantités 
de matières organiques bien plus grandes que l'eau de mer. Dans les eaux saumâtres les 
Thiobactéries, comme l'a montré W. CoNRAD pour Lillo (1941), sont abondantes; le cycle du 
Soufre doit y jouer un rôle qui n'est pas exclu pour les eaux marines. Ces facteurs doivent 
attirer l'attention, car ils sont de nature à donner aux eaux saumàtres des caractères que l'on 
ne retrouve pas dans d'autres milieux aquatiques. 

F. BERNARD ~t L. FAGE (1936) ayant noté qu'en Méditerranée, le filet de gaze ramène 
beaucoup moins de plancton que dans la Baltique, ont songé à vérifier la quantité de plancton 
aux environs de Monaco et de Banyuls par une technique inspirée des recherches de J. ScmLLER, 
qui tient compte du nannoplancton. Ils ont ainsi pu constater qu'en Méditerranée, le nombre 
des Coccolithophorées et Flagellés constituent dans le plancton une part bien plus importante 
que les Diatomées et les Dinophycées. De telles expériences sont la preuve de l'importance des 
techniques pour la connaissance des florules et des faunules planctoniques. On peut se demander 
s'il n'en serait pas de même dans les mers tropicales où les récoltes au filet de gaze donnent 
des chiffres beaucoup moins élevés pour le plancton au filet que celles, qui sont faites dans les 
régions nordiques et septentrionales. 
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On s'accorde souvent à considérer que si une même espèce se retrouve dans diverses 
eaux, on peut en inférer d'une similitude de conditions de milieux. C'est ainsi que K. BEHRLE 
et E. WERIILE (1942), après avoir noté qu'il y a une relation entre le pH des eaux et la teneur en 
sels des eaux et que leur alcalinité e t en rapport avec leur richesse en ions Ca et Mg, concluent 
à l'exi tence de couples de facteurs qui agissent sur la possibilité de vie des Algues. Suivant la 

aleur du pH, certaine e pèces disparaissent et d'autres surgissent. Seuls, quelques vrais 
ubiqui tes résistent sur toute la ligne. On pourrait, d'après eux, déduire le pH du milieu 
avec sûreté - et inver ement - de l'ensemble d'une liste d'Algues. 

Pourtant, un peu plus loin, ayant montré des exceptions à cette règle, ces auteurs disent 
que s'il exi Le un certain parallélisme entre le pH et la population algale, on ne doit pourtant 
pas pour cela attribuer une importance excessive au pH. Ce qui paraît très acceptable. 

II. Urnn rnnL (1945), étudiant la répartition de Vauche ria dichotoma dans le grand lac 
de Plon, constate qu'on ne la trouve que dans certaines zones du Nord-Ouest protégée contre 
le vent et à une profondeur de 5 à 7,5 m environ sur des fonds à boue dygyttja et non sur des 
fond à kalkg ltja, argile, able, galets ou pierre. C'est une plante d'ombre, d'eau douce tran­
quille. fai on trouve au i Vaucheria dichotoma dans des eaux saumâtres; elle y pousse dans 
d'autre condition dan de endroits non abrités des vents. 

ne même e pèce peut donc e présenter dans des conditions non identiques de milieu 
el former des biotope di tincl . Ce cas n'e t peut être pas fréquent, car on sait que des 
mili ux semblables ont très souvent une flore et une faune caractéristiques. 

Il en e t ain i, par exemple, pour les Salt Marshes, longuement étudiées par 
V. J. CrrAP rA (1938), qui a donné la li te des espèces saumâtres des slikke et schorre depuis 
le niveau de l'eau, variable a ec les marées, jusqu'aux parties exondées. 

Le nombre de ubmergence varie dans ces biotopes de 700 (2 marées par jour) à 0 
pour la portion élevée qui n'e t jamai atteinte même au.x grandes eaux. Dans les Salt farshes, 
V. J. CrrAP rA con idère que le facteur émergence est un des principaux à considérer pour la 
répartition des zones succe ives d'Algues saumâtres. 

Parmi le Algue qui ne upportent que de courtes émersions, il y a des Chlorophycées : 
Cladophora expansa Cladophora flexuosa, Vaucheria Thuretii, Cladophora fracta, Entero­
morpha intestinalis, Fucus spitalis, Fucus platycarpus. De 500 à 400 émersions la vie est 
po ible pour Phyllitis fascia, Fucus vesiculosus et sa variété evesiculosus, Enteromorpha 
rnicrococca var. tortuosa, Enteromorpha prolifera et forma minima, Fucus caespitosus et Fucus 
vesiculosus muscoides. Celle forme marque une limite située à 300 émersions annuelles. La 
zone qui uit subit de 300 à 50 émersion ; on y trouve des Cyanophycées comme élément 
remarquable . La série d' Algues du ba vers le haut est constituée par Enteromorpha torta 
Calothrix scopulorum, Pelvetia canaliculata, Enteromorpha prolifera var. tubulosa, Monostroma 
spec., Phormidium corium, Calothrix pulvinata, Nostoc commune. Au milieu supérieur de 
40 à 50 émer ions ju qu'à leur ab ence, on trouve ucce sivement Phaeococcus adnatus, Rhizo­
clonium implexum, Catanella repens,, Bostrychia scorpioides, Vaucheria sphaerospora, Entero­
morpha clathrata var. prostrata. La limite de 40 émer ions est occupée par Spirulina major. 
Au-dessus, jusqu'aux endroits exondés, on trouve Phormidium autumnale, Rhizocolium 
arenosum, Lyngbya pec., Microcoleus chtonoplastes et Rivularia atra. 

n certain nombre de ces Algue a été signalé à Lillo par W. CoNRAD (1941 et 1954) sur 
la likke el le schorre dan un milieu comparable à plus d'un point aux Salt Marshes de Solt 
Head Island (Norfolk) entre la Tami e et le Wa h, qui constituent d'après V. J. CnAPMA «The 

alt \farsh formation of rorth Europe ». 
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V. J. CrrAPMAN (1939 à 1941) a continué l'étude de ces formations saumâtres et en a 
analysé les principaux facteurs au point de vue écologique et le passage des associations aqua­
tiques aux associations phanérogamiques . 

Ce qui nous intéresse c'est de trouver dans un milieu très spécial, une série de zones, 
de microstations successives dont l'apparition paraît être fonction de conditions qui règnent 
dans les Salt l\farshes, si semblables à celles que nous trouvons au bord de l'Escaut le long des 
rives soumises à l'action de la marée. 

Une zonation des Algues se présente dans d'autres endroits dans des conditions toutes 
différentes. Les cliffs calcaires anglais ont, d'après P. L. ANAND (1937), des zones successives 
bien reconnaissables. Il y a notamment un biotope des plus intéressants à Chrysophycées ainsi 
que des habitats de grottes battues par la mer où l'humidité et le manque de lumière sont 
des facteurs écologiques déterminants. La présence du calcaire constitue pour ces stations 
marines et saumâtres un facteur primordial à considérer. Le facteur ombre a été signalé par 
J. FELDMANN pour des espèces qu'il caractérise écologiquement comme sciadophiles . 

Au fond, tout cela était déjà connu des anciens botanistes et zoologistes qui savaient 
très bien les endroits où trouver des raretés. S'ils étaient collectionneurs, ils connaissaient par 
leurs excursions, par l'étude attentive des lieux, la relation entre l'ambiance et les organismes. 
Les écologistes vont plus loin, ils s'inquiètent de la raison des peuplements, des associations et 
s'efforcent, par l'étude comparative de biotopes divers, d'en connaître les facteurs actifs. 

Un autre procédé d'investigation a été mis en œuvre par K. LoPPENS (1921). Il est arrivé, 
par des analyses chimiques de Bryozoaires, à la conclusion que le milieu saumâtre a une 
influence sur la composition de ces animaux. On trouve en eux plus de calcaire et de chitine 
comparativement aux mêmes espèces trouvées en eau marine profonde. Ainsi l\Iembtanipora 
pilosa en milieu saumâtre renferme 68 à 78 et même 88 % de calcaire, alors que la m ême 
espèce vivant en mer n'en renferme que (33) 44 à 51 %. Il en est de même pour Mytilus edulis 
dont la coquille est plus riche en chaux quand l'animal vit en milieu saumâtre. En mer, il y a 
moins de Ca. Ces observations avaient été faites dans le canal Ostende-Bruges où les densités 
étaient de 1,018 à 1,022. 

Ces constatations des conditions locales seraient intéressantes à réétudier. Le cas n 'es t 
certes pas général, car il est bien connu que les espèces marines qui se sont développées dans 
les eaux saumâtres de la Baltique sont plus petites, plus fragiles que celles de l 'Océan et de la 
mer du Nord. 

X. - CONCLUSIONS. 

L'étude des influences agissantes pour activer ou inhiber le développement des èlre~ 

vivants est loin d'être complète. Si nous connaissons la grande majorité des facteurs et, pour 
quelques-uns, les rapports qui existent entre eux et certains organismes, nous en trouvons 
d'autres qui, faute de données analytiques précises, nous échappent en partie. L'introduction de 
techniques nouvelles peut rendre de grands services et ouvrir des horizons nouveaux. Il suffit 
de se rappeler la somme de notions intéressantes réunies grâce à l'introduction de la notion du 
pH clans la science. 

Nous avons pensé qu'il était utile d'exposer quelques principes qui ont guidé divers 
savants pour l'étude des milieux. Les solutions proposées sont diverses. Les unes sont assez 
générales, les autres ne sont que des cas particuliers. Toutes n'envisagent qu'un seul but, c'es t 
l'explication écologique des interactions entre l'organisme et son milieu. 
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RESUME 

Dans une suite d'articles réunis en un seul travail, l'auteur a consigné quelques consi­
dérations éthologiques à propos des recherches de W. CoNRAD sur les eaux saumâtres de Lillo. 
On ait que W . Co 'RAD a publié la première partie de ce travail en 1941. Après le décès de 
W. CONRAD, H. KuFFERATH assuma la tâche de la mise au point du deuxième volume, au moyen 
des notes et dessins laissés par son ami. Il fut publié en 1954. Le présent travail constitue en 
quelque sorte la troisième partie du travail de W. CoNRAD. L'auteur traite successivement : des 
unités saumâtres, des eaux saumâtres étendues de caractère océanique ou marin, des eaux 
saumâtres limitées, des salines, des eaux salines intérieures, du régime du Bas-Escaut, des 
facteurs régissant la distribution des organismes vivant en eaux saumâtres, de quelques 
principes d'analyse des facteurs intervenant en écologie. 
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