Sur Ta tolérance des Cyanophycées
vis-a-vis des variations brusques de la
salinité de vy eau de mer.

Par

Ante Ercegovic.

I. La Végétation des lithophytes.

M. Lagerheimyest le premier botaniste qui a porté notre
attention sur quelques algues vivant dans le text calcaire des mol-
lusques marins. Plus tard, Bornet et Flahaultl ont décrit
certaines formes pénétrant a l'intérieur des coquilles marines. En
étudiant I’action des vagues sur la cote de Dalmatie, Ginz-
berger1l mentionne une végétation d’algues lithophytes, recouv-
rant les roches dans le domaine des marées, composée surtout de
Cyanophycées Entophysalis granulosa Kiitz., Gloeocapsa deusta
Kitz., Calothrix scopulorum (Web. et Mohr.) Ag. et Pleurocapsa fuli-
ginosa Thur. Na dsonls trouve, dans la mer Noire, une végétation
d’algues perforantes, fort répandue, formée surtout de Hyella cae-
spitosa Born. et Flah., Mastigocoleus testarum Lager., Plectonema
terebraos Born. et Flah. et Ostreobium Queketti Born. et Flah. Ces
algues jouent, selon lui, un role trés important® dans la destruc-
tion des cotes calcaires.

Tous ces auteurs ont le grand mérite d’avoir découvert une
végetation lithophyte cryptogame, en partie répandue a la surface,
en partie pénétrant a I'intérieur des bancs dhuitres, des amas de
coquillages et, en général, de toutes les substances calcaires.

Demeurant depuis quelques années en Dalmatie, j’ai eu I'occa-
sion d’en parcourir la c6te qui est extrémement développée, et pres-
que exclusivement calcaire, et mon attention fut portée, des le dé-
but, sur ses rochers teints en brun et en noir dont elle est formée
dans le domaine des marées. De tels rochers brun-tioir sont fort
répandus partout de sorte qu’il n’existe, dans le domaine cbtier, de
roches calcaires qui soient entierement dépourvues d’un enduit
brun-noiratre. Lexamen microscopique de cet enduit nous révele
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une végeétation de Cyanophycées luxuriante, en partie épi-, en partie
endolithe. Je suis en mesure de constater, a I’heure actuelle, que
cette végétation, par la richesse de ses formes et par son intérét
biologique, est de beaucoup plus importante qu’on ne laurait pu
supposer au premier abord. Cette végétation n’est pas restreinte a
5 ou 6 espéces, comme on I’a trouvé autre part, mais, apres un
examen plus long, une flore riche et nouvelle se présente a nos yeux,
riche par I'abondance de ses formes, nouvelle parce quelle est for-
mée de genres et d’espéces spéciales a cette maniére de vie litho-
phyte, et, par conséquant, autre part inconnues. Deés’aujourd’hui
je suis en mesure de dresser une liste de Cyanophycées contenant
plus de 60 espéces dont j’ai publié quelgues-unes nouvelles dans des
notes précédentes. De nombreux problemes, qu’on n’a méme presque
effleurés jusqu’a présent, se rattachent a cette végétation curieuse.
Pour essayer d'y apporter quelque lumiére, jai cru, dés le début,
nécessaire de me rendre compte de la nature et des qualités du
milieu extérieur, en premier lieu, du substratum pierreux et de I’eau
de mer, qualités envisagées comme facteurs de répartition des
organismes. C’est donc en raison de cela que j’ai entrepris quelques
analyses de I’eau de mer pour en connaitre la salinité, la teneur en
oxygene dissous, le pouvoir réducteur et la concentration en ion
hydrogene, tout cela en divers points ou ladite végétation est bien
développée.

Mais c’est surtout la salinité qui est une des qualités de I'eau
de mer dont le facteur a été envisagé comme pouvant influer sur
la répartition des organismes. |l est connu que la salinité est sou-
mise, en certains points, par exemple dans les estuaires et les ma-
rais salants, a des variations considérables et, parfois, trés rapides.
Il est connu, de méme, que de nombreux organismes, animaux et
végétaux, peuvent s’accommoder de dessalures rapides, et que
d’autres sont capables de supporter des concentrations plus ou moins
élevées de I’eau de mer. En ce qui concerne les Cyanophycées litho-
phytes, personne n’a étudié ces problémes et c’est pour cela que je
me suis préposé de chercher, sur notre cote de Dalmatie, des loca-
lités a salinité variable et d’essayer de me rendre compte du fait
de la tolérance des lithophytes vis-a-vis des abaissements et des
augmentations de salinité. C’est donc la question sur laquelle je
veux fournir, dans cette note préliminaire, quelquesunes de mes
observations.

Il Les lithophytes en des points & salinité normale.

Les recherches de W o1f et L uch s18 1 nous ont appris que
la salinité, entre les iles Solta, Brac et Hvar, d’un coté, et la terre
ferme de l’autre, se tient entre 35 et 37 pour mille. A Split, elle varie
de 3.64 a 40. Mais ces données se rapportent a une eau de mer nor-
male, c’est a dire celle qui ne subit ni d’augmentations ni de dessa-
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lures remarquables. Cependant il m’a été donné de constater le fait
que la végétation des lithophytes n’est pas bornée a des points co-
tiers exposés a la pleine mer, mais elle prospére dans des régions
subissant de variations rapides et considerables. Ce fait m’a amené
a déterminer la teneur en sels de ces régions. Mais, avant d’entre-
prendre de pareilles mesures, jai choisi une station a salinité nor-
male, jen ai dosé la salure pour avoir ainsi un point de départ et
de comparation. Cette station fut choisi a la pointe de Maryan ou
I’eau de mer apparait plus pure et moins soumise a des variations
de différants facteurs. Les prises d’eau ont été faites a proximité
immédiate des berges. Pour déterminer la salinité, j’ai employé la
méthode de dosage du chlore par le nitrat d’argent, en présence de
chromate de potassium qui indique la fin de la réaction. La teneur
en chlore, une fois obtenue, on en déduit la salinité totale a l'aide
d’un coefficient (I. 811). Les dosages que j’ai assumés plusiers fois
au cours de cet hiver et printemps, m’ont donné les résultats
suivants:

le 15 janvier 10 h 10 (marée basse,) 37.58 pour mille
» 4 h 15 (marée haute) 37.56

le 21 mars 10 h 20 (marée basse) 37.60
» " 4 h (marée haute) 3756

le 15 mai 10 h 30 (marée basse) 375 , .,
»  » 4 h 30 (marée haute) 3754,

Pour résumer toutes ces observations, il faut conclure que la
salinité de la pointe de Maryan, au cours de I'hiver et du printemps
ne subit que des variations insignifiantes dont la cause ne m’appa-
rait pas. Il se peut guelles soient en relation avec le phénoméne de
la marée ou de la saison. Mais ce qui apparait évident c’est que la
salinité, a la pointe de Maryan, est, du moins pendant I'hiver et le
printemps, constante et se tient aux environs de 37.56. C’est, en
méme temps, le chiffre de salure le plus élevé que j’ai pu trouver
aux environs de Split. De nombreuses mesures que j’ai faites sur le
littoral de Dalmatie moyenne (Zablaée pres Sibenik, Maslinica, Ma-
karska) m’ont montré que la salinité de I’eau normale ne s’éloigne
pas beaucoup du chiffre cité, et se tient entre 355 et 37.6. Dans
toutes ces régions a salinité normale, une riche végétation de litho-
phytes se manifeste. En voici la liste des espéces les plus fréquentes:

Aphanocapsa concharum Hansg.2 Aphanocapsa marina Hansg.2
Gloeocapsa salina (?) Hansg.2 Chroococcus minutus (Kiitz.) Nag.
variet. salinus Hansg.2 Chroococcus atrochalybeus Hansg.2 Pleuro-
capsa fuliginosum Thur.18 Pleurocapsa crepidinum (Thur.) Erceg2
Entophysalis granulosa Kiitz.2 Hyella caespitosa Born. et FlahaulL,
Solentia stratosum Erceg.4 Hormathonema paulocellulare Erceg.§
Dalmatella buensis Erceg.5 Dalmatella violacea nov. spec.” Scopu-
lonema Hansgirgi Erceg.8 Masiigocoleus testarurn Lagerh.% Litho-
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netna Adriaticum Erceg.T Kyrtuthrix Dalmatica Erceg.7, Rivularia
polyotis (J. Ag.) Boni, et Flah.2 Rivularia coadunata (Sommer.)
Foslie.2 Rivularia atra Roth.2 Calothrix scopulorum (Web. et M)
Agardh.2 Scytonema Steindacheri F. Krasser2 Lyngbya Marten-
siana Menegh. var. salina Hansg.2 Phormidium Biasolettianum
Kitz.2 Hypheothrix Jadertina (Menegh.) Rabenh.2 Hypheothrix
litoralis Hansg.2 Microcoleus hospita Hansg.2

Je n’ai voulu fournir ici qu’une liste fort incompléte des espe-
ces les plus caractéristiques pour la végétation lithophyte des roches
cotiéres baignées de I'eau de mer a salinité normale. Mais ce que
je veux faire remarquer c’est que ce sont surtout certains genres
qui y entrent en ligne de compte. Quelquesuns d’entre eux ne sont
pas moins représentés sur d’autres substratums, notamment sur des
plantes marines, que sur des rochers. Ainsi les genres Calothrix,
Rivularia, Hypheothrix, Chroococcus, Aphanocapsa, Microcoleus et
Phormidium. D’autres genres apparaissent plus ou moins canton-
nés sur des substratums calcaires. Parmi ces derniers, Entophysalis
et Pleurocapsa vivent, d'une maniere exclusive, a la surface. Ce sont
des épilithophytes. Les genres Hyella, Mastigocoleus, Solentia, Hor-
mathonema, Dalmatella, Scopulonema, Lithonema et Kyrtuthrix
sont des endolithophytes, vivant a I'intérieur des calcaires.

Les deux premiers sont connus d’auparavant; quant aux autres
cing, il m’a été donné de les trover dernierement. Quant a la riches-
se de formes de ces genres, les Mastigocoleus, Kyrtuthrix, Scopulo-
nema et Lithonema ne sont représentés, d’aprés notre connaissance
actuelle, que par une seule espece. L'Hyella présente de nombreuses
formes variantes, mais il est difficile de .se prononcer au sujet de
leur valeur. Par contre, il est certain que les genres Solentia et
Dalmatella, genres endolithes par excellence, sont représentés par
de nombreuses especes, jusqu’ici mal connues, parfois difficiles a
distinguer les unes des autres.

Quant a la fréquence et a I'abondace, toutes les especes citées
sont, plus ou moins, fréquentes et se trouvent en abondance, excep-
tion faite de Solentia et Hormathonema qui sont, dans I’eau a sali-
nité normale, moins fréquentes ou rares.

Pour conclure, il faut dire que les régions a salinité stable et
normale présentent une végétation riche de Cyanophycées calcaires.

Comment cela se passe-t-il dans les régions a salinité variable?

ll. Les lithophyfes en des points a salinité diluée et variable.

On peut trouver aux environs de Split déja, de fortes dessa-
lures de I’eau de mer. Pour mieux s’en rendre compte, il faut rappe-
ler que la pointe de Maryan représente le point terminal de la
presqu’ile de Maryan renfermant une partie de la baie de Kastela,
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entremise entre la presquile et la terre ferme de Kastela. La baie
dont les rives sontmarquées par une alternance de pointes et d’an-
ces, termine par I'embouchure de la riviere de Jadro, a mi-chemin
de Vranjic—Solin. Cette partie a, de la pointe de Maryan jusqu’a
I’'embouchure, a vol d’oiseau, environ 7500 m de longuer, La largeur
en diminue par degrés de sorte gu’elle est entre la pointe de Maryan
et le village de Kambelovac de 4500 m, entre Lora et Suéurac de
2350 m, et entre Vranjic et les champs de Suéurac elle est réduite
a 400 m. Jai efectué, le long de la baie, du cété du sud, quelques
dosages et j’ai trouvé comme suit:

a Spinut:
le 25 février 9h 20 35.95 pour mille
le 22 mars 11 h 362 .
. 18 h HB .
le 19 avril 14 h20 49 .
le 2 mai 17 h 497 ., .
le 10 mai 14 h 460 .,
a Lora
le 30 mars 10 h 466
le 31 mars 9h 30 36.90 %
” 15 h 30 37-56 55 55
le 29 avril 17 h 30 3467 .
le 7 mai 11 hi4s 3659 .
a Luka:
le 30 mars 2h 15 340 . .
le 7 avril 16 h 3595 .
le 7 mai 12 h 30 467

Nous pouvons conclure de ces données que la baie de Kastela,
entre la presqu’le et la terre ferme, subit, du cété du sud, de des-
salures légéres et variables qui se tiennet entre 34 et 37,56 pour
mille, en raison de quoi I'eau de cette partie de la baie peut étre
considérée comme légérement saumatre. Ces dessalures sont cau-
sées, selon toute vraisemblance, par des sources soumarines qui
sont nombreuses de la c6te du nord de la presqu’le. Elles ne sont
pas causées, dans cette partie de la baie, par les apports du Jadro,.
car, dans ce cas, les dassalures seraient, pendant les marées basses,
plus prononcées, comme il arrive dans tous les estuaires, ce qui n’est
pas evident ici. Il n’est pas clair, non plus, si les dessalures Iégeres
et leurs variations soient en relation avec le phénomene de la marée.

Quant au peuplement de cette partie de la baie a dessalures
légéres, il est absolument comparable a celui d’une localité quel-
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mcongue de la cote. A peu prés les mémes genres et les mémes
espéces qu’on trouve en des points a salinité stable et normale, se
présentent & nos yeux. Les Cyanophycées lithophytes marines,
parait-il, ne sont point sensibles a des variations légeres, méme si
elles sont rapides.

Ce que je viens de dire de la majeure partie de la baie ne
vaut pas pour la partie terminale qui commence & la pointe de
Vranjic et termine par l'embouchure du Jadro. Cette partie a de
1250 m environ de longueur et 400500 m de largeur. L’eau de
mer, remplissant cette partie de la baie, en raison de sa proximité
immédiate de I’embouchure, subit des variations brusques et con-
sidérables. Ainsi j’ai trouve:

a la pointe de Vranjic:

le 25 avril 10 h 30 (marée haute) 11.21 pour mille

? 16 h 30 (marée basse) 319 , 2
le 17 mai 10 h  (marée basse) 115% , 2
P 16 h (marée haute) 115 ?
le 30 mai 10 h (marée basse) 720 ,, ?
? 16 h 30 (marée haute) wor ,, 2

A mi — chemin de Vranjic a Vembouchure:

le 25 avril 10 h (marée basse) 4.76 pour mille
? 15 h 45 (marée haute) 2061 , ?

le 17 mai 9 h 45 (marée basse) 57 , 2
? 16 h 30 (marée haute) 2696 D

le 30 mai 10 h 30 (marée basse) 433 ?
? 16 h (marée haute) 284 ,, 2

Il nest que trop évident que ces dessalures sont en relation
avec le phénoméne de la marée. Pendant la marée basse les eaux
du Jadro exercent sur I’'eau de mer une influence de beaucoup plus
forte quelles ne le font pendant la marée haute. Et comme la mer
monte deux fois par jour, et deux fois elle baisse, I'eau de cette
partie de la baie subit, au moins au printemps, 4 fois par jour de
brusques et considérables variations de sa teneur en sels.

Il etait interessant de connaitre la flore lithophyte qu’on re-
contre dans cette région. J’ai trouvé les especes suivantes:

Gloeocapsa salina (?) Hansg.2 Entophysalis granulosa Kiitz.13
Dalmatella violacea Erceg., Scopulonema Hansgirgi Erceg.§ Calo-
thrix scopulorum (Web. et M) Agardh.2 Scytonema Steindacheri
F. Krasser2 Lyngbya martensiana Menegh. var. salina Hanag.2
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Phormidium Biasolettiamm Kiitz.2 Hypheothrix Jadertina (Meneg.)
Rabenh.2 Cette année, le 18 avril, jai eu I'occasion de mesurer la
salinité de I'ambouchure de la riviere de Krka, dans le chenal de
Sibenik. Jai trouve, ce jour-1a, a la surface, tout prés de la rive
gauche, une salinité qui variait entre 9.63, dans la partie rapprochée
de pleine mer, et 642 au commencement du chenal, vis-a-vis de
Sibenik. Examinant la flore lithophyte en bordure du chenal, jy ai
trouvé les mémes espéces trouvées dans I’embouchure du Jadro,,

Quest-ce qu’il y a a conclure de ces faits? Tout d’abord, nous,
ne pouvons pas affirmer pour aucune espéce quelle ne vive pas
dans ces localités a variations brusques de salinité. Il est toujours
possible qu’on les trouve. Ce qu’il est encore plus difficile & con-
clure, c’est que certaines espéces ne peuvent pas supporter de des-
salures fortes. Car il est dangereux de tirer de conclusions basées
sur une constatations négative. Il se peut que ce soient d’autres
facteurs, et non pas les dessalures, qui empéchent un organisme de
s’établir dans un endroit. Cependant, j'eu peux tirer deux conclu-
sions. Tout d’abord, il apparait certain que la population des Cyano-
phycées lithophytes sy appauvrit. Ainsi, par exemple, les genres
Hyella, Solentia, Mastigocoleus, Kyrtuthrix y font entierement
défaut. Les apports d’eau douce ont pour résultat la réduction con-
sidérable du nombre des espéces. Deuxiément, il est slr que les
especes citées ci-dessus peuvent supporter de dessalures fortes et
brusques. Ces lithophytes donc sont trés euryhalins.

IV. Les lithophytes en des points a salinité élevée et variable.

Il surgit encore la question si la flore lithophyte peut suppor-
ter des augmentations de la salinité. Le phénomene des augmenta-
tions de salinité est trés fréquent justement dans les localités ou
les lithophytes sont le plus répandus, c’est a dire en des points
librement exposés a la pleine mer et battus per les vagues. Dans
ces localités on peut aisément trouver, dans du rocher, de petites
dépressions et cuvettes. 1Ly en a qui sont situées a des niveaux
plus bas et sont atteintes deux fois par jour, ou du moins souvent,,
par la haute mer dont elles retiennent de I’eau. D’autres sont situées
a des niveaux plus hauts que n’atteignent que les plus hautes marées
et I’'eau des embruns. L’eau de ces cuvettes peut rester pendant plu-
sieurs jours sans étre renouvelée et subit de variations énormes. Ces
variations concernent tous les facteurs de I'eau. Ainsi, pour donner un
seul exemple, le pli qui est dans I'eau de mer peu variable, remonte
dans ces cuvettes de 84 jusqu’a 95, Mais c’est surtout la salinité qui
change démesurément de sa teneur. Etant donné le fait que I'eau
résiduelle des cuvettes est soumise pendant la marée basse a I’éva-
poration, la salinité subit des augmentations fortes et rapides, sur-
tout au cours de jours d’été chauds. Méme pendant une journée
d’hiver pleine de soleil, la concentration des sels peut s’élever jusqu’a
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des sursaturations. Aussi de temps en autre peut on trouver, dans
de pareilles cuvettes, de minces cubes de sels nageant a la surface
de l'eau. Aprés avoir séparé, par filtration, les petits cristaux, j’ai
effectué des dosages, et trouve, le 20 mars, dans une cuvette a tem-
pérature de 20 C° 199.02 pour mille, et le 23 mai, dans une autre
a température de 25 C° 28248 p. m. Mais ces teneurs énormes peu-
vent diminuer et presque disparaitre brusquement ce qui arrive
lorsque les pluies y produisent de trés fortes dessalures. Au cours
de jours pluvieux, on peut trouver dans les mémes cuvettes, ou il
y avait eu de salures exorbitantes, une eau presque douce. Pour
conclure, nous pouvons dire que la salinité, dans les cuvettes des
rochers, oscille entre O et 283 pour mille et davantage, ce qui dépend
du degrés de température. Mais les élévations sont de beaucoup
plus fréquentes que les abaissements.

Existe-t-il ici une flore lithophyte qui puisse supporter de
pareilles concentrations? Y a-t-il peut-étre, méme des formes qui
soient favorisées par cet état d’eau a salinité elevée?

J’ai pu constater, en divers points de la cOte, que les parois
et les fonds de ces cuvettes sont couverts d’un enduit brun ou noir
d’algues lithophytes. Jy ai trouvé:

Solentia foveolarum Erceg.§ Solentia stratosum Erceg.4 So-
lentia spec., Hormathonema paulocellulare Erceg.6 Hormathonema
violaceonigrum Erceg.§ Hormathonema luteobrunneum Erceg.§
Scopulonema Hansgirgi Erceg.8 Schizothrix spec.

Cette bréve liste démontre que la flore des cuvettes est ré-
duite & peu de genres. Quelle est la raison de cet appauvrissement?
Est-ce I'augmentation énorme de salinité? Ou bien celle d’oxygeéne,
ou de température, ou de concentration en ion hydrogéne? Car tous
ces facteurs sélévent, dans des cuvettes, d’une maniére exorbitante.
Il est impossible de s’en rendre compte a I'heure actuelle ot nous
ne connaissons pas encore suffisament Iinfluence des autres fac-
teurs sur ces organismes. Si nous comparons cette bréve liste a
celle de I'eau a salinité normale, nous voyons que les espéces des
cuvettes, excéption faite de Scopulonema, ne subsistents pas, ou
rarement, dans les localités a salinité normale. Les genres Solentia
et Hormathonema, surtout, apparaissent cantonnés, presque d’une
maniére exclusive, dans les localités ou la teneur en sels s’accroit
démesurément. Sans en rechercher la cause pour le moment, nous
pouvons dire dés aujourd’hui qu’il existe une végétation de litho-
phytes spéciale, adaptée a des élévations énormemant grandes de
salinité. De méme donc qu’il est des Cyanophycées vivant dans
des eaux a températures élévées, de méme ici se présente le cas
ou quelques Cyanophycées se sont adaptées a des salures qui s%élé-
vent, de temps en temps, & des sursaturations extrémes. De méme
que nous avons eu, dans le premier cas, une végétation thermophile
ou thermale, de méme nous avons ici une végétation halophile.
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Cette végétations est d’autant plus remarquable et intéressante
qu’elle vit en des points ol tous les facteurs du milieu extérieur
(température, teneur en oxygene dissout, concentration en pH, sa-
linité) subissent de trés hautes élévations et trés brusques variations.
Par ce fait, les espéces halophiles des cuvettes constituent une végé-
tation adaptée a des conditions de vie extrémement difficiles.
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