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I. _ INTRODUCTION 

L'une îles tendances actuelle» de la biologie m a r i n e se 
caractér ise pa r l ' intérêt de plus en plus m a r q u é qu 'on porte 
à l'étude de ln pellicule superficielle des eaux. Si, par € cou­
che superficielle », on entendai t a u p a r a v a n t les 1 0 0 ou 2 0 0 
premiers mètres d'eau, et si les pré lèvements de plancton dit 
île surface se faisaient très généra lement jusqu'à 10 mètres de 
profondeur , i l apparaît ma in tenan t qu 'on ment ionne de plus 
en plus 'souvent les p remiers cent imètres du plan d 'eau comme 
une zone biologique part icul ière . Cet accroissement des recher­
ches dans le micro-horizon superficiel de la m e r est dû à un 
cer ta in nombre de t ravaux dont les plus récents ont souligné 
la spécificité et l ' importance des processus physico-chimiques 
et biologiques de ce biotope. 

En fait, les p remiers travaux des hydrobiologistes su r la 

limite eau-a tmosphère datent de 70 ans. 

En é tudiant , la végétation du Lac de Constance (— Boden-
see) , Se H ROTER et KIRCHNER ( 1 8 0 6 ) mont ren t que des espèces 

comme Lemna, dont les feuilles se t rouvent s imul tanément 
dans l 'eau et d a n s l'air, doivent être rappor tées à un groupe 
spécial d 'hydrobiontes semi-aquat iques pour lesquels ils pro­
posent l 'appellat ion de « Pleuston >. 

Presque deux décennies plus tard, NALMANN ( 1 9 1 7 ) décri t 

cer ta ins habi tan ts de la pellicule superficielle d 'é tangs et de 
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mares pou é tendues , Flagellés, Amibes cl Bactéries, auxquels 
il donne le nom de « Neuston ». 

l o n g t e m p s , pleuston et neuston ne furent considérés <jue 
comme de curieux et ra res exemples d 'adapta t ion des organis­
mes d'eau douce aux conditions écologiques. Mais on reconnut 
bientôt qu' i ls comprennent un grand nombre de représentants 
et qu 'on peut les découvr i r tant dans les eaux douces que dans 
les mers et les océans. 

En outre , leur impor tance dans l 'hulosphère, surtout celle 
du neuston, dépasse de beaucoup le cadre du biotope superfi­
ciel. Confirmées par les résul tats des dern ières investigations 
physiques et chimiques, les données biologiques ont acquis une 
telle impor tance que l 'étude du neuston des mers et des océans 
est devenue l 'une des branches maîtresses de l 'océanographie 
biologique contempora ine . 

Le but de ce travail est de passer br ièvement en revue les 
recherches su r le neuston en nier, d'en noter les pr inc ipaux 
résul tats et énumére r les problèmes non encore résolus de la 
neuslonologic mar ine . 

IL _ COMPLEXES SUPERFICIELS DES 

ORGANISMES DULCAQUICOLES ET MARINS : 

PLEUSTON ET NEUSTON 

La notion de pleuston et de neuston s'est élargie au fur et 
à mesure du développement de i 'hydrobiologic dulcaijllicole cl 
mar ine , et en par t icul ier grâce aux renseignements sur la cons­
titution et le mode «le vie des organismes aquat iques . 

Si le pleuston ne comporta i t au début que les végétaux 
' «mi -aqua t iques des ,genres Lctnna et Ulrk'ltlurta, on y a j o u t a 

p a r la suite, les feuilles flottantes des végétaux enrac inés t e l s 

q u e Nénuphar et Victoria regia (ZF.IINOV 10,'il). L 'étape s u i ­
van te y amena i t l 'adjonction des S ipbonopbores mar ins l'Ii'j 
salfa et VelrHa (ZHIINOV 1ÎKV1), dont une part ie du corps se 
profile ne t tement au-dessus du niveau aquat ique . 

En dépit de leur position systématique différente, les végé­
taux dulçaquicoles et les Coelentérés mar ins oui des traits 
communs de s t ructure et d'écologie qui permet tent leur réu-
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nion dans un même groupe d 'organismes pleustoniques. Les 
aérocavités des feuilles de ces végétaux sont si développées 
qu'el les les font émerger à moitié. Un développement encore 
plus grand des aérocavités s'observe dans le disque des Veleiles, 
et le pneumatophore des Physalies se présente comme une fine 
vésicule remplie de gaz. La part ie émergeante des organismes 
du pleuston est capable de suppor te r sans danger , pendan t une 
longue période, la sécheresse de l 'air et les rayons solaires. 
Cette propriété , non moins impor tante que l 'état de semi- immer­
sion, alliée à celle de se déplacer sous l 'influence des vents, 
différencie les formes pleustoniques de tous les au t res hydro-
biontes et aérobiontes végétaux ou an imaux . Si l'on soulève au-
dessus du niveau de l'eau une par t ie «lu thalle iVun végétal 
flottant, pa r exemple celui «les Sargasses, il se desséchera et 
périra en quelques minutes. Cela est également vrai pour les 
organismes du règne animal . Seuls queltfues Crabes et Mollus­
ques de la zone du flux so«it capables de rester une longue pé­
riode hors de l 'eau grâce à leur provision «l'humidité sous Ifl 
ca rapace ou la coquille, mais ils ne sont pas capables de nage r 
en état «le semi-immersion. En ce qui concerne les Sipbono­
pbores pleustoniques, Physalies et Vélelles, ils suppor ten t les 
rayons «lu soleil tropical |>en«tant une accalmie totale sans hu-
mectation de leur pneumatophore par l 'eau. Sur le sol pour­
tant, ils se «lessèchent, mais leur pneumatophore conserve sa 
forme et il éclate si on exerce sur lui une pression. Ceci témoi­
gne d 'une s t ructure histologique spéciale de la par t ie aér ienne 
de la colonie, s t ructure inconnue chez les S iphonophores qui 
n 'émergent pas. 

Ces dernières années, grâce aux recherches «le SAVILOV 
(1956, 1958, 1961) dans la région tropicale de l 'Océan Pacifi­
que, plusieurs communau tés de pleuston ont été décrits , dont 
la répar t i t ion est soumise à l ' influence des vents et à. la struc» 
turc de la voile ou du flotteur. L 'appar tenance des Siphono^ 
phores pleustoniques à la région tropicale est le trait c o m m u n 
(jui définit leur répart i t ion géographique. D'après les données 
de SAVILOV (1961), ces organismes se rencontrent dans 
l 'Océan Pacifique là où la t empéra ture «le l 'air dépasse 15 à 
17". Il est doue probable que le pr incipal facteur l imite dans 
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ce cas est cette t empéra tu re aér ienne, «tout ne dépendent pas 
d i rec tement les aut res habi tan ts des mers . 

En effet, les formes pleustoniqucs sont en contact avec l 'air 
p a r la ma jeu re par t ie de leur pnenmatophore et les basses 
t empéra tu re s l imitent probablement leur répar t i t ion lat i tudi-
na le . P o u r cette raison, ces Siphonophores sont absents des 
lieux où, pendan t une période de l 'année, la t empéra tu re de 
l 'air est négative ; et ce n'est qu 'occasionnellement qu ' i ls y sont 
poussés pa r les vents ou les courants . 

Avec les Siphonophores , SAVII.OV englobe dans la notion de 
pleuston un certain nombre d 'organismes qui n'en possèdent 
pour tan t pas toutes les caractér is t iques (flottahilité, é tat de 
semi-immersion, résistance à la sécheresse de l 'a i r ) , m a i s qui 
util isent les Siphonophores comme, subst ra t ou qui s'en nour­
rissent. Tels sont : Janthinu, Glaucux, Idothea metalllca, Pla­
nes, Hatobates, e t c . . C'est p robablement exact, ma i s il faut 
noter qu 'en l 'absence de Siphonophores pleustoniqucs, ces or­
ganismes mènent une vie typiquement épineustonique ou hy-
poncuslonique. Au cours d 'une étude de la pellicule superfi­
cielle de l 'eau dans le Golfe du Mexique et le Détroit des Ba­
h a m a s (juin 1965), l 'auteur n 'a rencontré , su r une dis tance de 
1 200 milles, que 3 Physalies et n'a pas observé de Vélelles. 
Néanmoins , au cours de la m ê m e expédi t ion, on découvrai t à 
toutes les stations un riche hyponeuston comprenan t Janthinu, 
Glaucux, Planes minutus et un riche épineuston à Halobates. 

La notion de « neuston » a subi une évolution aussi consi­
dérab le que celle de « pleuston ». On n'y rappor ta i t au début 
que divers Protozoaires, et NAUMANN (1917) soulignait que les 
organismes neustoniques se différenciaient des organismes 
pleustoniques par leurs dimensions plus rédui tes et l 'entière 
immers ion de leur corps. Depuis , i l «st devenu évident qu'on 
ne peut pas dis t inguer les Protozoaires du neuston — B a c t é r i e 
Flagellés , Amibes e tc . . d 'une par t , des Multicellulaires — Mol­
lusques (Limnsea, Physa, Plànorbis), Crustacés (Scapholeberit), 
la rves d'Insectes, larves de Poissons, e t c . . d ' au t re par t . Ces der­
n ie r s passent leur vie ou une par t ie de celle-ci dans la zone 
infér ieure de la pellicule superficielle des eaux, r a m p a n t et 
s 'agr ipant à elle ou nageant tout près de la surface, et se nour­
rissant des microorgnnismes du neusjon. Dans la par t ie aér ien-
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ne de la pellicule superficielle, habi tent différents Insectes 
adultes (Hydromètres , Heterobatcs, Collemboles) liés aux orga­
nismes mar ins du neuston. Ces hydrobiontes et aérobiontes 
possèdent des conformations spécifiques leur assurant l 'exis­
tence dans ce biotope ; no.us pouvons donc les r a p p o r t e r au 
neuston. Du l'ait que le neuston représente deux groupes d 'orga­
nismes peuplant les deux part ies de la limite « eau-a tmos­
phère », il s'est avéré nécessaire de le scinder. Dans un p r e m i e r 
essai, W E I . C H ( 1 9 3 5 ) proposait pour les eaux douces l 'appel la­
tion d' « infranciiston », pour les Planaires , les Cladocères, les 
larves et nymphes de Moustiques, et les Mollusques, e t c . . 
vivant dans la par t ie aquat ique, et de « supraneus ton » pour 
les Hydrometrida- , VeliitLe et certaines Araignées vivant dans 
la par t ie aér ienne. GKITI.EK ( 1 9 4 2 ) proposai t les t e rmes éty-
niologiquement plus justes d' « hyponeuston » et d' « épineus­
ton », admis depuis en l i t térature limnologique (KXTTNEH 1 9 5 2 , 
LIEBMANN 1 9 5 8 , KISSEI.EV 1 !)f>(i, KAI'OPOBÏ et SANCHEZ 1 9 6 3 , e tc ) . 

Toutefois en ce qui concerne les organismes plus réduits , tels que 
Bactéries, qu 'on peut difficilement au point de vue technique 
diviser en hypo et épi-fractions, quoiqu'elles se trouvent à l 'é tat 
d ' immersion et d 'émersion (dans l 'écume), on emploie habi ­
tuellement «les ternies composés, tels que bactér ioneuston. 

On a longtemps donné les larves d 'Anophèle comme exem­
ple de neuston (hyponeuston) . Cela, dans une certaine mesure , 
a fait naî t re l 'opinion qu 'un complexe d 'organismes neustoni­
ques ne peut se développer que dans les eaux douces bien 
abri tées des vents, et non dans les part ies découvertes des lacs 
et des nappes d'eau, à fortiori dans les mers et les océans. Un 
tel point de vue n'a pas contr ibué au développement des t ra­
vaux biologiques à la limite du plan d'eau et de l ' a tmosphère , 
et seule l 'entomologie médicale favorisa quelques recherches 
en la mat ière . 

La découverte d'un neuston en mer fut une étape impor-
tanje dans le développement des recherches-sur la « zone de 
contact » mer-a tmosphère (VINOURADOV 1 9 0 6 ) . Des t ravaux 
avaient été ent repr is su r divers sujets : les conditions d'exis­
tence des «eufs «le Poissons pélagiques à grande flottahilité 
(ZAITSEV 1 9 5 8 h ) , les mat ières a l imenta i res servant de nour r i -



Fia . 1. — Dispos i t i f s île p ê c h e du n e u s l o n (d'après Yu 1'. 
ZAITSEV 1900 H, 1902 u) . — I. Fi let à 3 é tages p laneto -ncus -

ton ique P N S 3, pour la p ê c h e s y n c h r o n i s é e dans les c o u c h e * : 
0 5 , 5-25, 25-45 cm (cadre 0 0 x 2 0 c m ; longueur 200 c m ) . — 
II Filet neus ton lque N T 3 , pour la p ê c h e de masse . Cadre 300 x 25 
c m , longueur 500 cm - III. Filet n e u s t o n l q u e MTN, pour lu 
p ê c h e des o r g a n i s m e s ag i l e s (a l ev ins ) , à bord d'un bateau en 
m a r c h e . Cadre e l l ipso ïda l 100 x 50 c m , longueui :i00 cm. 
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titre aux Oiseaux mar ins (DAVID 1ÎM53), enfin les Foramin i -
\ f'ères pélagiques (Wiixis 1963). Différent» par leur échelle et 

leur localisation géographique, ils eurent tous trois pour .résul­
tat de signaler l 'existence en nier, en même temps que le p l e i s -
lon, d'un ensemble caractér is t ique d 'organismes neustoniques, 
en bien des points semblable à celui des nappes d'eau douce. 
Ainsi, pleustoii et neuston, connus d 'abord des eaux douces, 
caractér isent également le milieu mar in . Si les organismes 
les composant présentent de nombreux traits convergents , 
dûs aux conditions identiques de vie, comme pa r exem 1-
ple la coloration bleue et la non-mouillabil i té des téguments , 
leurs traits divergents sont encore plus appa ren t s . Dépendan t 
di rectement de la t empéra tu re de l'air, les S iphonophores 
pletistoniques sont limités dans leur expansion géographique 
aux zones chaudes de l'océan et ils sont représentés pa r un 
nombre réduit d'espèces qui forment une « impasse trophique ». 
Le neuston, quan t à lui, est représenté p a r plusieurs groupes 
d 'organismes al lant des Bactéries aux Poissons. Il ne dépend 
pas directement de la t empéra ture de l 'air et se développe donc 
sur toute l 'étendue des océans, où, grâce à sa forte biomasse, 
il sert d ' important maillon aux relat ions t rophiques dans la 
nappe dleau. Il joue un grand rôle dans la circulat ion des 
mat ières et lit reproduction des organismes mar ins . Aussi 
aeeordc-t-oji davantage d'attention à l 'étude du neuston qu'à 
celle du pleuston. 

III. — LE DEVELOPPEMENT DES RECHERCHES 

NEUSTONOLOGIQUES EN MER 

L'existence du neuston dans les mers et les océans parut 
longtemps impossible, pa r suite des remous, des radiations so­
laires intenses et des ultra-violets (qui, d'ailleurs» agissent néga­
tivement sur cer tains hydrobiontes) . Ce postulat.n'a certes pas 
contr ibué à favoriser les recherches d'une structure biologique 
part icul ière à la limite mer-a tmosphère . Et l'on admettait que 
in vie. dans la pellicule superficielle n'était pas différente de 
celle des autres niveaux, bien q u ' i l #ftt t W ' 4 e v é r i f i e r l a v a l e u r 
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de ce jugement . D'ai l leurs, les méthodes de récolte du planc­
ton dit « de surface » (hactério - phyto - zoo - et ichlyoplanc-
ton) préconisaient une pêche au filet de toute la couche supé­
r ieure sur une épaisseur al lant au moins de 0,80 à 1 mèt re et 
descendant souvent j u squ ' à 10 mètres de profondeur. On con­
naissai t pour t an t depuis longtemps divers exemples d 'analo­
gie f lagrante avec le neuston dulçaquicole, comme les Halo-
bates et les Mollusques qui r ampen t sur la part ie interne de 
la pellicule superficielle et comme les organismes qui sautent 
hors de l 'eau, mais ces exemples n 'a idèrent pas au dépar t des 
recherches neustonologiqucs. 

Ce dépa r t ne fut pris que lorsque la zone de passage « mer-
a tmosphère » ret int l 'attention des biologistes. 

C'est dans cette pellicule superficielle que les calculs per­
met ta ient de localiser la zone de concentrat ion des oeufs de 
Poissons de la Mer Noire, d'un poids spécifique compris entre 
1,007 et 1,008. Leur ramassage , à l 'aide de filets spéciaux semi-
i inmergés (ZAITSEV 195!) a) construits pour pêcher en surface 
ju squ ' à 5 cm de profondeur, a tout de suite mis en évidence 
l 'exact i tude de ces calculs. Celte concentrat ion en oeufs et larves 
fut appelée Ichtyoneuslon (ZAITSEV 1958 a, 1959 h ) , pa r analogie 
avec l ' ichtyoplanetou, «culs el larves de Poissons des eaux 
profondes. Traitant d 'un problème «le science appl iquée ce tra­
vail déc laneha tout un ensemble «le recherches qui permirent 
«le mieux eonnai l re Ira par t icular i tés de vie du biotope élutlié. 

Après le succès «h-s p remiers échant i l lonnages du micro-
horizon superficiel «le la mer, il fut nécessaire «le confectionner 
d ' au t res dispositifs de pêche pour les différents groupes d'orga­
n ismes el les différents buts «le recherche. Plus ieurs mo«lèles 
de filets furent construits (fig 1) (ZAITSEV 1900, 1962 a) el 
les pêches effectuées avec ces dern ie rs ont mont ré l 'existence 
«lans les 5 p remie r s cent imèt res «l'un r iche ensemble d'orga­
nismes, inconnu a u p a r a v a n t : le neuston mar in (ZAITSEV 1960 b) . 
L 'examen u l té r ieur détail lé a précisé que dans la Mer Noire 
l 'byponeuston, formé d ' Inver tébrés et de Poissons était la com­
posante pr inc ipa le du neuston (ZAITSEV 1961 a, b ) . Les t ravaux 

LA NEUSTONOLOGIE MARINE 9 

faits avec nos filets dans d 'autres bassins océaniques ont mon­
tré que le neuston existe par tout et qu'il présente sensi­
blement par tout les mêmes composants que dans la Mer Noire 
(dans les zones tropicales, il faut pour tan t y a jouter un épi-
neuston spécial à Halobates). Cela nous a prends de le consi­
dérer comme l'association (ou le complexe d'association) la 
plus é tendue de l 'océan mondia l (ZAITSEV 1963 a, 1964 a ) . 

Les investigations des biologistes des au t res pays ont con­
firmé ces conclusions. ft.R. W u x i s (1963), qui a é tudié les 
Foramini fères de surface à l 'aide d 'un petit filet py ramida l à 
demi immergé (cadre 18x4 c m ) , signale qu'i l a rencont ré , non 
loin «le Wellington (Nouvelle-Zélande), le même complexe de 
surface que celui décrit p a r l 'auteur pour la Mer Noire . Le 
peuplement de la couche de surface de l'Océan Indien, en tant 
que nour r i tu re pour les Oiseaux, es! étudié depuis 1 9 6 2 à bord 
«lu bateau « Discovery », de l 'Institut National Anglais d 'Océa­
nographie . Le ramassage des maté r iaux à l 'aide d 'un filet pyra­
midal semi- immergé (DAVID 1963) (cadre 3 0 x 1 5 c m ) , t ra îné a 
une vitesse «le 3 m, seconde, a révélé un riche hyponeuston et 
épineuslon, ainsi que «les Siphonophores pleustoniques carac­
téristiques des tropique* (DAVID 1965). 

Une g rande variété d 'organismes neustoniques ont été dé­
couverts dans la part ie Ouest de la région tropicale de l 'Océan 
Pacifique par BiEBi et NF.WHURY, qui ont recueilli du neuston 
à l 'aide d'un filet pyramida l de leur conception (cadre 63x20 cm, 
longueur 100 c m ) , à boni du navire « Vega », a p p a r t e n a n t à 
l 'Université de Stanford (HIERI el N E W B I R Y 1 9 6 6 ) . 

Le professeur G. THKOOUBOFF ( 1 9 6 3 ) signale la concentra­
tion «le Crustacés Cladocères «lans fhyponcuston de Méditerra­
née. En tant «nie Préshlent «lu Comité du Plancton au XIX"* 
Congrès du Conseil In ternat ional pour l 'Etude de la Mer Médi­
ter ranée (C.I.E.S.M.M.), il -note la signification et les perspec­
tives de nos recherches su r l 'hyponeuston e t ' inv i te les cent res 
scientifiques mé«literranéens à en t reprendre des t r avaux simi­
laires (TRECOCBOFF 1 9 6 5 ) . 

A l 'heure actuelle, les recherches su r l 'hyponeuston se déve­
loppent avec succès «lans plusieurs établissements scientifiques 
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• • 
mar ins . : en F rance (Station Zoologique de Villefranche-sur 
m e r . Musée Océanographique de Monaco, Station Marine d'Ew-
d o u m e ) , à Trieste (institut de Zoologie et d 'Anatomie Comparée ) , 
à Alger (Institut Océanograph ique) , en Angleterre (Institut Na­
tional d 'Océanographie) , ail Canada (Université de Montréal ) , 
en Nouvelle-Zélande (Institut Océanographique de la Nouvelle-
Zé lande) et dans d 'autres pays. 

Mais l 'équipe scientifique la plus ancienne et la plus nom­
breuse pour ce genre «le recherche se trouve ac tue l lement au 
Dépa r t emen t de l 'Hyponeustou de la Section d'Odessa, de l 'Ins­
ti tut de Biologie des Mers du Sud, à l 'Académie des Sciences 
de l 'Ukraine. Elle y étu<lie les conditions écologiques du bio-
tope .superficiel, ainsi que tous les groupes biologiques fonda­
m e n t a u x qui l 'habitent. Les données en notre possession pour 
différents océans et mers , ainsi que les résul tats des recherches 
de uos, collègues é t rangers , renforcent nos précédentes déduc­
tions, selon lesquelles le neuston couvre prati«iuement toule 
l 'é tendue de l 'océan mondia l , et qu 'on peut donc par le r de la 
neus tonosphère comme d'un élément impor tan t e t b i en dé­
t e rminé de la biosphère. Alors se profilent net tement les con­
tours d 'une nouvelle b ranche de la biologie : la neustonologie. 

Examinons plus spécialement l 'objet, les métho«les et les 
buts dç la neustonologie mar ine , b ranche la plus récente , niais 
ac tue l lement la plus vigoureuse de cette scitmce. . 

IV. — CARACTERES GENERAUX DU NEUSTON MARIN 

Son importance dans la vie de la mer 

Les nombreuses analogies avec le neuston d 'eau douce nous 
pe rme t t en t «l'affirmer que la pellicule sui>erfieielle des mers 
renfe rn ie un complexe d 'organismes muxloniquex. Les Hy«lro-

• mè t r e s et les Hétérobates du neuston dulçaquicole sont rempla­
cés par les Halobates «les océans. 

Du fait de leur vie en mer , ces de rn ie r s sont encore plus 
inféodés à la pellicule superficielle que leurs homologues dul-
çaquicoles ; dépourvus d'ailes, ils sont .dans l ' impossibilité de 
c h e r c h e r refuge ou de chasser sur la berge . Sur la face infé-
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Heure de la pellicule r a m p e n t «livers Mollusques m a r i n s : 
ffydrobia ulvae et Glaucux, comme font Limnea et Physa en 
eau douce. Les zoés de Crustacés supér ieurs « s 'a t tachent » à 
la pellicule grâce à leurs longues épines, «le la même façon 
que les Clatlocères Scapholeberis d 'eau Jouce. Comme les larves 
«le Moustiques, les Porpita ont une respirat ion aér ienne ; et les 
œufs de Mugilidœ, grâce à leur enveloppe non-mouil lable, sont 
re tenus p a r la pellicule superficielle, ce qui est caractér is t ique 
de la p lupar t «les formes «lu neuston dulçaquicole. On peut 
encore citer de nombreuses analogies prouvant les ca rac tè res 
hydrobiologiques et non un iquement l imnologiques du neuston. 
On chercherai t en vain pour tant une i«lentité totale entre L im-
noneuston et Haloneuston. Bien qu'i ls aient «le nombreux ca rac­
tères communs , tels que leur situation dans la nappe d 'eau, 
leur s t ructure , les facultés d 'adapta t ion de leurs composants ; 
on peut constater dans les détails des différences spécifiques 
dues aux divergences qui existent entre lu m e r «l'une part, et 
tel petit é tang ou mare «l'autre part . 

Dans l 'ensemble, le neuston mar in se dist ingue du neus­
ton dulçaquicole pa r la variété et la supér ior i té des moyenq 
d 'adapta t ion des êtres qui l 'habitent, et surtout pa r son extrar 
ord ina i re impor tance dans la biologie a imat ique. Son exemple 
tl 'ailleurs' illustre b r i l l amment le fait «jue, dans les mer s et Jes 
océans, pa r suite de leur é tendue et de leur profon«leur, la vie 
de la zone pé lagique prend plus d ' impor tance que dans les 
eaux douces. 

Et jus tement l ' importance de l 'hyponeuston, en par t icu t 
lier, at t i re vers lui l 'attention de spécialistes variés. Malheu* 
reusement , les moyens classiques de pré lèvement du plancton 
sont inadaptés à la pêche du micro-horizon superficiel ; même 
les filets à action horizontale, t ra înés en surface, ne" donnen t 
pas satisfaction. Les t ravaux de DELLA CHOU, et SERTORIÔ (1959 . ) 

le confirment ; ces au teurs utilisent un dispositif or iginal pour 
étudier la microdistr ibut ion des organismes dans la couche 
située à moins de 1 m de profondeur en Mer de Ligurie, et leuB 
filet supér ieur ne s'enfonce guère à plus de 10 cm par t emps 
calmé. Cependant , j u s t e m e n t . pour cette raison, ce fi let . ,n 'é 
pas fourni d 'hyponcuston. Dans ces pêches, il n 'y a pas eu de. 
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Pontel l ides (à part quelques exempla i res «le Labidocera), d'Iso-
podes , de larves ou d'alevins. Dans un seul cas fut signalée une 
net te accumulat ion de Corycaeu* sp. et iVlsiàs clavipes. Les 
intéressantes recherches «le DELLA CROCE et SERTORIO ne doi­

vent certes pas être considérées comme un échec; puisque ces 
uuteurs ne cherchaient pas à obtenir de l 'hyponeuston, mais 
poursuiva ient d 'autres objectifs. Pour tan t leurs t r avaux nous 
mont ren t de façon évidente que la pêche de l 'hyponeuston el 
de l 'épineuston nécessite des dispositifs spéciaux. 

Après l 'élaboration et la mise en service de tels dispositifs, 
la spécificité des espèces habi tant la pellicule superficielle du 
biotope a été mise en évidence à tous les niveaux de la systé-
mat ique , depuis les Bactéries jusqu'aux Poissons. En outre fut 
mise en lumière la présence, non seulement de formes large­
men t r épandues , telles «jue Pontell ides ou larves de Décapodes 
qpi se rencontrent individuel lement dans les pêches au filet à 
action horizontale, ma i s aussi d'espèces inconnues aupa ravan t 
«lans la n a p p e «l'eau considérée ou nouvelles pour in science. 

: Ainsi, l imnoneuston et baloneuston constituent les deux 
aspects du neuston ; ils présentent les mêmes caractères fonda­
m e n t a u x , mais diffèrent «lans les détails, pa r suite «le leur si tua­
tion écologique. Remarquons en passant que si l 'auteur étend 
à 5 cm d 'épaisseur l«> biotope occupé p a r l 'hyponeuston, c'est 
qu ' i l est ime, jusqu 'à nouvel ordre , qu'elle constitué la plus 
peti te épaisseur qu 'on puisse filtrer avec une précision satis­
faisante. 

En réal i té , comme le montrent les observations visuelles, 
l 'hyponeuston occupe, selon les remous, les 1 à 3 premiers centi­
mètres supér ieurs de la couche d'eau, et, pa r ca lme plat, i l se 
rep l ie dans les 1 à 5 premiers mil l imètres. Les composants 
les plus typiques de l 'hyponeuston se main t iennen t dans leur 
biotope, m ê m e dans . les vagues de 3 à 4 mètres. En cas «le houle 
plus forte, ils s 'entremêlent sans doute dans une Certaine épais­
s e u r d 'eau, j u s q u ' a u moment où les conditions leur permet tent 
de r e p r e n d r e leur place. Le fait m ê m e de l ' individuali té de 
l 'hyponeuston et des adap ta t ions spécifiques acquises au cours 
de l 'évolution p a r ses composants nous indique qu 'une forte 
houle n 'exclut pas le développement du neuston dans la halos-
phè re . 
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a) La « Chaîne alimentaire » des organismes, du neuston. 

Quels sont les organismes qui composent le neuston mar in ? 
Si l'on remonte les maillons de la « chaîne a l imenta i re », on 
peut représenter sa composition de la façon suivante : à la 
base, les Bactéries (ZAVARZINE 1 9 5 5 , BOGOROV 1 9 6 6 ) comme dans 
les eaux douces. On en a constaté une grande concentrat ion 
à la surface de la Mer Noire. Dans les 2 - 3 cm supér ieurs , 
A V . TSIBAN ( 1 9 6 5 , 1 9 6 6 a, b, 1 9 6 7 ) , à l 'aide d 'une mé thode spé­

ciale, a t rouvé dix, cent, mille fois plus de Bactéries que d a n s 
la couche immédia tement inférieure ou plus profonde. Cette 
g rande concentrat ion de microorganismes ne peut être révélée 
pa r les bouteilles hydrologiques et microbiologiques usuelles, 
et sa «lécouvcrle a bouleversé certaines notions an tér ieures de 
la microbiologie mar ine . Tout d'abor«l, le fait même de l'exis­
tence de cette forte concentrat ion dans le biotope m a r i n le 
mieux éclairé et qu 'a t te ignent les radia t ions bactéricides des 
ultra-violets, est surprenant . Ce facteur était considéré comme 
létbal , ou en tout cas inhibi teur pour les Bactéries, et la cou­
che supér ieure de la m e r était consùlérée de ce l'ait comme la 
moins favorable au développement des microorgan ismes 
( W E I J C H 1 9 3 5 , Zo B E U . e t Me E W E N 1 9 3 5 ) . 

Ensuite, il para î t cur ieux qu'un tel développement q u a n ­
titatif de Bactéries ne s 'accompagne pas d 'une réduct ion du 
nombre «les espèces, comme c'est le cas dans d 'aut res biotopes. 
TSIBAN ( 1 9 6 7 ) trouve dans la couche «le 0 à 2 cm de la Mer 
Noire : Chromobaclerium agarlyticum. Ch. rubidum, Ch. citri-
cum, Microvoeeus ietragenus, Sarcina cilrina. Bacillus virgalus, 
qu 'on ne rencontre pas plus profondément . L.N. P S H E N I N ( 1 9 6 5 ) 
décri t l 'espèce nouvelle Troponemd hyponeustonicum Psrfhin. 1 

Les Bactéries se t rouvent soit f ranchement dans l 'eau (hy-
poncuston) , soit dans l 'écume et la pellicule o rgan ique (épi-
ï i eus ton) ; «l'où le nom «le « baclérioneuston ». qu 'on «lonne à 
leur accumulat ion en surface. 

Les Protozoaires aussi sont abondants dans la couche su­
perficielle et leur augmentat ion quant i ta t ive s 'accompagne éga­
lement «l'un enrichissement qualitatif. Dans l 'hyponeuston «le 
la Mer Noire, O.J. MOROZOVSKAIA ( 1 9 6 6 ) «lécrit 20 espèces de 
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TinHimides, dont Tintinnopsis ros«o/(rnWMoroz. nouveev. po ï • 
la s c k n c e . 

Le mail lon suivant est constitué par les petits Métazoaires, 
comme les larves d ' an imaux benthiques ou planctoniques. 
L.N. POLICHUK (1965 a, b, 1966 a, b) signale dans l 'hyponeuston 
de la Mer Noire, de la Mer d'Azov et de la Caspienne, des larves 
de Polychètes et de Mollusques, des naupl i i de Cir r ipèdes et 
de Copépodes, des s tades copépodiques de Calanoïdes, etc... 
don t la densi té est beaucoup plus forte dans la couche 0 - 5 cm 
que pa r tou t ail leurs. Les t ravaux de POLICHUK (1965 h) pré­
cisent la fréquence de diverses espèces communes et celle de 
leurs s tades de développement dans les micro-horizons : 0 - 5 , 
5 - 2 5 , 2 5 - 45 et 45 - 65 cent imètres en Mer Noire (pêche au filet 
P N S - 4) ; on peut en t i rer les r appor t s suivants : 

Indubi tab lement , les j eunes organismes ont tendance à se 
concen t re r sous la pellicule superficielle des eaux. Et si la 
science ne possède pas encore de rense ignements suffisants 
s u r l 'état physiologique et la vitalité des hydrobiontes à tous 
les n iveaux mar ins , les données quant i ta t ives précitées souli­
gnent bien l ' impor tan te signification du biotope de surface pour 
tous les s tades précoces de l 'ontogenèse des Inver tébrés mar ins . 
Des rense ignements s imila i res nous ont été fournis pa r nos 
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pêches dans d 'autres mers et océans, y compris les hau tes lati­
tudes et les régions tropicales. 

P a r m i les Invertébrés de plus g rande taille (stades lar­
vaires ou individus adul tes) , beaucoup d'espèces présentent 
leur m a x i m u m de fréquence dans la couche de 0 à 5 cm. P o u r 
les larves, citons les Décapodes, les Euphausiacés , les Stoma-
topodes : protozoés, zoés, niétazoés, phyllosomes, mégalopes, 
a l imas, etc... Pour les adultes, les Mollusques pélagiques Jan-
thina (Prosobranches) et Glaucux (Ophis thohranches) , les Co­
pépodes de la famille des Pontell ides et Sapphir in ides , cer ta ins 
Isopodes, les Crabes pélagiques Plane» et Portunus, e t c . . Au 
cours de la ziuit, cette populat ion augmente net tement p a r la 
remontée du fond d ' individus adultes de Polychètes, d 'Amphi-
podes, de Cumacés , de Décapodes, e t c . . Toutes ces formes 
const i tuent de fortes concen t ra t ions ; leurs r appor t s moyens 
de biomasses dans les couches de 0-5, 5-25, 25-45, 45-65 et 65-85,' 
ont été calculés par l 'auteur en Mer Noire et sont expr imés 
dans le tableau suivant : 

• I 

En résumé, ces rappor t s montrent que les organismes énu-
uiérés, Crustacés inférieurs et supér ieurs , t rouvent un hab i t a t 
préférentiel dans l 'hyponeuston ; ma i s seuls les dispositifs 
actuels de pêche pouvaient l ' indiquer, ca r les filets à act ion 
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vert icale ne les capturent qu'en petit nombre. L'emploi du filet 
à neuston permet au jourd 'hu i «l'affirmer que grâce à leur 
forte concentrat ion, à l ' importance relat ive «le leur taille et «le 
leur mo«ie de nutr i t ion, ces Inver tébrés jouent un rôle ma jeu r 
d a n s la vie du biotope superficiel (ZIXEZINSKAIA 1 9 6 2 , ZAITSKV 
1 9 6 4 ) . 

Le «lernier maillon de la chaîne est formé pa r les Poissons ; 
«eufs, larves et alevins. C'est jus tement la «iiiète des œufs «le 
Poissons à grande flottahilité qui amena l 'auteur à l 'étude de 
la vie dans la zone de passage mer-a tmophère . Les maté r iaux 
accumulés depuis lors montrent qu'en mer, sous la pellicule 
superficielle, pa r calme plat ou houle légère, se concentrent 
tous les œufs dont le poids spécifique est inférieur à celui de 
l 'eau « in situ ». C'est le cas «lans les aires de ponte des Pois­
sons à œufs pélagiques. La place «le l'œuf est donc définie pa r 
le pr incipe «l'Archimède. Une forte houle provoquée par des 
vents, de force égale «m supér ieure à .'3 détruit cependant cette 
concentrat ion ; la p lupar t des œufs sont dispersés et meurent 
(ZAITSEV 1 9 5 8 b, 1 9 5 9 c) ; mais après l 'accalmie, les survivants 
se concentrent .a nouveau sons la pellicule superficielle. 

Sont «loués d 'une 1res grande flottahilité les œufs û'En-
granlidœ, «le Pomalomidœ, de Carungidse, de Mullidse, «le. Cal-
lionymidœ, de Botlddw, de Plcurone<tidie et de Soleida... Les 
filets neustoniques ont permis «l'en faire d 'abondantes collectes 
et de définir ainsi l 'aire et la saison de ponte de tel ou tel 
Poisson ; ils ont permis en outre de découvr i r les par t icular i tés 
biologiques de la reproduction et du développement d'espèces 
(clles que : Mugit cephalus, Mugit auratus. Mugit $alieris, Po-
tnatomus saltatrix, Mutins barbatus, Engraulis e t c . , (ZAITSEV 
1 9 6 3 b , 1 9 6 4 b ; ZELKZTNSKAIA 1 9 6 3 , KRAKATITSA. 1 9 6 3 , A . VINO-

GKADOV 1 9 6 6 , SAVCHUK 1 9 6 6 et autres . 

; La couche superficielle se caractér ise aussi pa r sa forte 
densi té en larves et alevins, éclos des œufs pélagiques (EngraU'-
lidee, Mugilidte, Pomatomidte, Carangidee, Soleidœ, e t c . ) , mais 
aussi des œufs démersaux (Belfonidte, Exoccetidœ, Atherinidœ, 
Labridae, Ammodylidae, Gobiiaae, Balistidae, Syngnathidae, 
e tc . . ) Cont ra i rement aux œufs , ces larves restent en surface, 
même dans les vagues de 3 à 4 mètres , et-peut-être davantage . 
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Les r appor t s suivants, calculés p a r l ' auteur pour les cou­
ches mar ines de 0 - 5 , 5 - 2 5 , 2 5 - 4 5 , 4 5 - 6 5 et 6 5 - 8 5 donnent une 

idée de la répar t i t ion vert icale des œufs et des larves de la 
Mer Noire : 

L 'épineuston des mers et des océans est représenté , comme 
nous l 'avons dé jà vu, p a r les Halobates, découverts lors des 
expédit ions de O . E . KOTZEBU en 1 8 1 5 e t 1 8 1 8 . Nous en connais­
sons main tenant près de 40 espèces (CHOPARD 1 9 5 9 ) . Outre ces 
Insectes, re la t ivement grands , on peut a t t r ibuer à l 'épineuston 
mar in une communau té ex t rêmement r iche et encore presque 
inconnue d 'organismes inférieure peuplan t l 'écume. Dans la 
composition de l'écume, prélevée au p r in temps dans la par t ie 
nord-ouest «le la Mer Noire, D.A. NESTEROVA note une g rande 
abondance de petits Flagellés, Protococcacées (Ankistrodesmus), 
Cyanophycées (Microcystis teruginosa) et valves* de Diatomées. 
MOROZOVSKAIA signale une abondance s imi la i re ' en Infusoires 
Holotriches («lont Holophrya simplex, Paramecium aurelia) et 
Hétérotr iches (quelques Sarcodina, e t c . ) . I l faut enfin no te r 
d 'après les données de TSIBAN, une véri table profusion 
de Bactéries. 
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Ces micro-organismes se développent abondammen t dans 
l 'écume, mais p a r temps calme, quand l 'écume s'étale, cette 
popula t ion recouvre la surface de la mer d 'une pellicule orga­
n ique ex t rêmement fine (« slicks » des auteurs angla is ) . Aussi 
b ien dans l 'un que dans l 'autre état, ils servent probablement 
de nourri ture, aux aut res habi tants du biotope superficiel. 

P a r leurs relat ions t rophiques les êtres du neuston cons­
t i tuent donc la « chaîne a l imenta i re » suivante : Bactéries, 
Protozoaires , petits Métazoaires, grands Invertébrés , larves et 
a levins de Poissons. En pr incipe, chaque groupe d 'organismes 
s 'a l imente aux dépens du groupe précédent , et l'on comprend 
ainsi pourquoi une prolifération massive de Bactéries, p a r exem­
ple, dé te rmine un accroissement des Protozoaires. Nous ferons 
p lus loin l 'analyse «les causes de la richesse biologique à la 
à la l imite mer-a tmosphér ique . 

b) Structure du Neuston. 

Quand on étudie l 'hyponeuston, on ne r e m a r q u e pas seu­
l emen t la diversité des espèces qui le composent, mais aussi 
la var ié té de leurs rappor t s avec le biotope superficiel. Si la 
vie de cer ta ins organismes s'écoule ent ièrement dans l 'hypo­
neuston, d 'au t res ne s'y rencontrent que sporadiquement , ce 
qui ne rédui t nul lement l ' importance de la période passée sous 
la pellicule superficielle des eaux dans leur cycle biologique. 
En pa r t an t du l'ait que le cycle vital d 'un hydrobionte représente 
généra lement un processus écologique qui s 'expr ime pa r un 
changemen t régul ier de phases (ZAITSEV et POI.IKARPOV 1 9 6 7 ) , 

examinons la s t ructure de l 'hyponeuston en choisissant comme 
cr i tère la durée de la phase hyponcuston de ses habi tants . 

Le p remie r groupe est formé pa r les organismes dont la 
vie, de l'oeuf à l 'état adul te , se passe dans l 'hyponeuston. C'est 
1 ' « euhyponeus ton » (ZAITSEV 1 9 6 2 b, 1 9 6 4 a ) , ainsi appelé pa r 
analogie avec l 'euplancton ou l 'holoplancton (organismes habi­
tant de façon pe rmanen te en pleine e a u ) . Au nombre de ses 
r ep résen tan t s caractér is t iques , citons : les Mollusques Janthina, 
les Copépodes de la famille des Pontellides, les Isopodes Ido-
thea stepfienseni, les Décapodes Planes et Portunus portunus, 
(crabes des Sargasses) . P a r m i les Poissons, ce groupe comporte 
des espèces comme Syngnatkus schmidti, cer ta ins Anlcnna-
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riidés, e t c . . D'ail leurs, l 'a t tr ibution des organismes de l 'hypo-
neiiston à tel ou tel groupe est rendue difficile pa r le fait qu' i l 
existe encore peu d'espèces dont tout le cycle vital soit suffi­
samment étudié. Au fur et à mesure que nos connaissances en 
ce domaine s 'approfondiront , la liste des composants de chaque 
groupe s 'allongera. Dans cet ordre d'idée, il est in téressant de 
faire le point de l'écologie des Algues brunes « Sargassum 
natans » et « Sargassum fluitans » qui composent la base végé­
tale de la Mer des Sargasses. Dans la l i t térature, ces Végétaux 
sont dits o rd ina i rement « flottants » ou « pélagiques », sans 
précision sur leur appar t enance au plancton des eaux profondes, 
au pleuston ou à l 'hyponeuston. Or, le fait qu'elles possèdent 
des flotteurs remplis de gaz pourrai t indiquer leur ca rac tè re 
pieustonique, si de* tels flotteurs ne se t rouvaient aussi chez des 
espèces typiquement hyponeustoniques, comme les Porpita, 
certaines larves et certains alevins. 

Les recherches de l ' auteur ont permis de connaî t re le poids 
spécifique du thalle, la por tance des flotteurs, et d 'é tabl ir ainsi 
que, suivant les dimensions du thalle, -V. natans et S. fluitans 
se main t iennent à la surface de l 'eau, dans la couche al lant de 
0 à 5 ou de 0 à 10 cm. Les part ies émergées (habi tuel lement 
phylloïdes), dont le poids ne dépasse pas 0 ,3 à 0 ,5 % du poids 
total, sont incapables de suppor te r la sécheresse de l 'air, et, 
n 'é tant pas humectées, meuren t en quelques minutes . Donc, 
S. natans et S. fluitans sont bien des macrophytes typiques de 
l 'euhyponeuston. Avec d 'aut res organismes hyponeustoniques , 
habi tant généra lement (mais non exclusivement) pa rmi ces 
Végétaux m a r i n s et ayant acquis la pi: '"u;ittation, la forme 
du corps et le compor tement adéquats , ils consti tuent « la Mer 
hyponeustonique des Sargasses », phénomène unique en soo 
genre. Dans cette « Mer », existent aussi un épineusfon et des 
formes pleustoniques, mais elle tire sa spécificité fondamenta le 
des végétations sargassiques et de leur faunule, c'est-à-dire de 
l 'hyponeuston. 

I l est intéressant de noter que les débr i s des Végétaux sa r ­
gassiques de fond, comme Cystoseira barbata, qui flottent à la 
surface de la Mer Noire, ont aussi leur faunule adap tée (ZAITMSV 
1963 a ) . 
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Un au t r e groupe d 'organismes est constitué pa r les Inverté­
brés et les Poissons qui ne vivent dans le biotope superficiel qu 'au 
cours des p remiers stades de leur développement . C'est le méro-
hyponeuston, p a r analogie avec le méroplancton du fond (ZAI­
TSEV 1 9 6 2 b, 1 9 6 4 a ) . A la fin de la phase hyponeustonique de 
leur cycle vital, les organismes du mérohyponeus ton s'enfon­
cent pour vivre dans l 'épaisseur de l 'eau ou au fond et devien­
nen t ainsi des composants du plancton, du necton ou du ben-
thos. Du fait de la mul t i tude des Métazoaires, le mérohypo­
neuston l'orme la base de la communau té de surface ; et la ca­
ractér is t ique de l 'hyponeuston, qui est d 'être le plus puissant 
« incuba teur » de la mer (ZAITSEV 1 9 6 3 a, 1 9 6 4 a ) , ressort jus te­
men t de la p rédominance numér ique d'eeufs, de larves et d'ale­
vins d a n s la couche 0-5 cm. Les groupes les plus importants , 
numér iquement , du mérohyponeus ton , sont les larves de La­
mel l ib ranches et de Gastéropodes, de Polychètes, de Cirr ipèdes, 
de. Crustacés Copépodes et Décapodes, d 'Echinodermes et de 
Poissons. 

Le troisième é lément de. l 'hyponeuston est représenté pa r 
des organismes qu 'on rappor ta i t autrefois au benthos et au 
nectobenthos. Ce sont les adultes de plusieurs espèces de Poly­
chètes, d 'Amphipodes , de Cumacés, de Mysidacés, de Macroures, 
e t c . . 

De jour , ces Inver tébrés habi tent le fond m a r i n où parfois 
ils se cachent profondément dans la vase, et ils sont péchés p a r 
les moyens classiques de ramassage du benthos, comme les 
dragues . La nuit, ils changent de position et remonten t en sur­
face. Nous avons déjà rencontré ces organismes à tous les ni­
veaux, mais dans les filets planctoniques, leur nombre était 
si petit qu 'on leur avait donné le nom de « tychoplanctontes » 
(plancton occasionnel) . Les dispositifs de pêche du neuston 
ont mis à j o u r une g rande densité de Polychètes, d 'Amphipodes . 
de Cumacés , de Macroures et de Mysidacés dans la couche de 
0 à 5 cm, but ul t ime de leur migrat ion vert icale. 

Les recherches de V.P. ZAKUTSKY ( 1 9 6 5 a, b, c , 1 9 6 6 ) ont 

mont r é que la présence de ces organismes en surface a un carc-
tère non occasionnel ma i s régulier . L e u r appar i t ion dans l'hy­
poneuston, la nuit , a lieu toute l 'année, m ê m e en hiver quand 
la t empéra tu re de l 'eau en surface est infér ieure à 0°. Là, ils 
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se nourr issent et se reproduisent activement, et, à la levée du 
jour , ils re tournent au fond. P a r ces migrat ions journa l iè res , 
leur vie se par tage donc chaque j o u r en période hyp meus-
tonique et benthonique, «le durée à peu près égale. Aussi les 
termes de benthoniques, necto-benthoniques, tycho-planctoni-
ques où tycho-hyponeustoniques ne leur conviennent pas, et 
nous avons proposé le terme de « benthohyponeuston > (ZAJI-

TSÈV 1 9 6 4 a) pour m a r q u e r la dual i té de leur genre de vie, 
au fond et dans le biotope de surface. Ce benthohyponeus ton 
joue un g rand rôle dans toute la zone du pla teau cont inental 
où i l p rend une par t active dans la répar t i t ion des mat iè res 
nutr i t ives jusqu ' à 1 0 0 et 2 0 0 m de profondeur . 

Au n o m b r e des représentants bjen caractér is t iques du ben­
thohyponeuston de la Mer Noire, et de la Mer d'Azov, 
ZAKUTSKY cite, les espèces suivantes, la rgement r é p a n d u e s : 
Nephthys longicornis, Nereis succinea, Platynereis dumerilii, 
Sphœroma pulchellum, Euridice spinigera, Nototropis guttatus, 
Dexamina spinosa, Gammarus locusta, Gastrosaccus sanctus, 
Leander adpersus, Leander squilla, Crangon crangon... Peut-
être faut-il également a t t r ibuer au benthohyponeuston le Palolo 
(Eunice viridis), dont l 'essaimage rappel le celui de Nereis 
longissima de la Mer Noire (VINOGRADOV 1 9 6 2 , ZAKUTSKY 1 9 6 3 ) , 

D'autres an imaux mènent une vie analogue ; dans la jou r ­
née ils se trouvent assez éloignés (parfois plus de 1 0 0 m) de la sur­
face, et la nui t se concentrent dans l 'hyponeuston. Ce sont quel­
que Nectonematoïdœ, Calanidse, Hyperidœ, Euphausiacœ fré­
quents sur tout dans les hautes lat i tudes (ZAITSEV 1 9 6 4 a , T C H E -
BANOV 1 9 6 5 , KIRIANOVA et ZAKUTSKY) . Pour eux, nous avons 

proposé le terme de « bathyplanctohyponeuston > (ZAITSEV 
1 9 6 4 a ) , qui , comme pour le benthohyponeuston, mon t r e que 
ces hydrobiontes se t rouvent a l ternat ivement , au cours des 24 
heures , tantôt en phase ba thyp lanc ton ique , , tantôt en phase 
hyponeustonique, en accomplissant des migra t ions vert icales 
impor tan tes p a r leur ampl i tude . 

Véri table car refour de la vie, résidence p e r m a n e n t e ou 
tempora i re , le biotope superficiel est donc le lieu le p lus fré­
quenté des quelques ki lomètres de profondeur de l 'océan Mon­
dial. Nous avons schématisé sa composition dans la fig. 2. 
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c) Adaptation des organismes neustoniques aux conditions éco­
logiques du biotope : 

L'étude du neuston resterai t incomplète si l'on passai t sous 
silence les caractères spécifiques grâce auxquels ses compo­
sants ont pu peupler la région l imi t rophe mer -a tmosphère et 
y consti tuer une forte biomasse. Les conditions par t icul ières 
de vie dans cette zone ont en effet cons idérablement m a r q u é 
l 'aspect, la formation et la biologie de son peuplement (ZAITSEV 
1 9 6 5 ) . La diversi té des cas d 'adapta t ion, constatés e t vérifiés, 
est telle qu 'on ne peut en citer ici que quelques uns . Une infor­
mat ion très r iche à ce sujet nous a été appor tée p a r les recher­
ches au laboratoire et les observations dans la na tu re . 

Il a été établi expér imenta lement que les œuf s pélagiques 
de plusieurs Poissons réagissent d i f féremment à la lumiè re 
solaire (MARINARO et BERNARD 1 9 6 6 ) . Dans l 'ensemble, les oeufs 
accumulés dans l 'hyponeuston se développent no rma lemen t 
dans la forte clarté solaire (ZAITSEV 1 9 5 9 d ) . P lus ieurs Inver­
tébrés réagissent posit ivement aux rayons U.V. (ZAITSEV 1 9 6 2 b ) , 
qui , c'est bien connu, effarouchent ou tuent cer ta ins p lane-
tontes de profondeur . La réaction positive devient négat ive q u a n d 
l 'organisme, ini t ia lement lié au biotope de surface, devient pé­
lagique ou benthique. 

Certains représen tan ts du neuston possèdent des m e m b r a n e s 
ou cuticules non mouil lables grâce auxquel les ils sont forte­
ment re tenus pa r la pellicule superficielle. Ce sont les Halo-
batidés, les «eufs de Muge, les Porpita, les zoés de Crustacés 
Décapodes. 

Les alevins de Muge et d 'au t res Poosons por tent su r l eu r 
dos des bulles d 'a i r (au-dessus des par t ies non moui l lables) qu i 
fixent l 'alevin à la surface et facilitent sa migrat ion-de la p le ine 
mer où i l est né vers les berges, p lus r i c i n s en nou r r i t u r e . Les 
bulles d ' a i r servent aussi d 'écran protec teur en m a s q u a n t les 
alevins à l eurs ennemis aér iens (ZAITSEV 1 9 6 4 a ) . Les moyens 
de se masque r sont d 'a i l leurs très var iés et caractér is t iques 
pour chaque espèce. 

La couleur intense bleue ou bleu-vert de la pa r t i e du corps 
tournée vers la surface est assez généra le . Citons les Mollus­
ques Gtaucus, les Isopodes Idothea metallica, le Crabe Planes, 



24 Ju. P . Z A I T S E V 

les alevins de plusieurs Poissons. La couleur bleue rend ces 
a n i m a u x invisibles sur la surface mar ine , et la couleur argentée 
de la face ventra le de leur corps se fond dans le « plafond » 
de la zone pélagique, tel qu' i l appa ra î t vu d'en bas. Les Pon-
tellides font exception à cette règle, leur face ventrale est aussi 
bleu-vert , ce qui doit rendre ces petits Crustacés visibles, sil­
houet tes sombres sur la surface, pour les an imaux mar ins . Ce 
défaut de camouflage est d 'ai l leurs compensé pa r la capaci té 
qu ' i ls ont de sauter hors de l 'eau en cas de danger . Les Pois­
sons volants n'agissent pas aut rement , bien qu 'à une aut re 
échelle. 

On peut également citer p lus ieurs cas de mimét i sme où 
l ' an imal , p a r son aspect et ses habi tudes , imite les objets, non 
consommables pa r les Oiseaux et les Poissons, flottant sur l 'eau 
(ZAITSEV 1 9 6 4 a ) . 

Les larves de Belone belone cuxini et de Callionymus ont une 
ressemblance f rappante avec les f ragments de Cystoseira qui 
surnagent d 'habi tude aux endroits peu profonds. .Plusieurs es­
pèces d ' Inver tébrés et d 'alevins miment les morceaux de thalle 
de Sargasses. Les alevins de Belone de la Mer N o u e , longs de 
10 à 15 cm, et les Synynathus schmidti miment les feuilles flot­
tantes de Zostère. Dans le Golfe du Mexique, l ' au teur a pu 
consta ter la m ê m e tendance à imi ter la forme, la pigmentat ion 
et les mouvements des feuilles flottantes de Thalassia p a r les 
alevins de Strongytura notala et les Syngnathus pelagicus. Aux 
Iles Hawaï , Strongylura raphidoma (Belonides) imite les for­
mes allongées des débris d 'herbes mar ines Cymodocea mana-
tarum (RANDALL et RANDALL, 1 9 6 0 ) qui flottent en surface. Le 
pr inc ipe du camouflage est donc général ; seuls var ient les 
êtres qui en usent et les objets qu'i ls imitent. 

Peti ts objets flottants, bouts de bois, d'écorce, de liège, grai­
nes de végétaux.. . sont par fa i tement imités pa r Idolhea stephen-
seni, Sapphirina, les larves de Solea, e t c . . (ZAITSEV 1 9 6 3 a, 1 9 6 4 a, 
1 9 6 5 ) . Dans l 'Océan Pacif ique et la Mer des Caraïbes, les ale­
vins de Sphyrœna barracuda, d 'après les investigation «vue % 
Island Society, imitent les bouts de b ranches et les brindil les. 
Tel le « br indi l le > de 20 mm dér ivant en position vert icale ou 
à 45° p a r r a p p o r t à la surface n'est a u t r e que la tête d'un petit 
Poisson de V» pellicule superficielle (RANDALL et I U N I I A U . 1 9 6 0 ) . 
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Nous voyons par la brève énuméra t ion précédente que les 
organismes habi tant la surface des eaux ont acquis des carac­
tères conformes aux nécessités écologiques du biotope. Tous 
ces traits d 'organisation et de comportement : g rande flotta­
hilité et non mouil labil i té des ' t éguments , propr ié té de suppor­
ter la lumière solaire et les rayons ultra-violets, p igmentat ion 
bleue et sauts hors de l 'eau, mimét isme et camouflage n'ont 
de raison d'être qu 'à la surface de la mer . Quelques cent imètres 
plus bas, ils perdent leur intérêt , car le régime opt ique n'est 
plus le même ; il faut une flottahilité neut re et non plus posi­
tive, la non mouil labil i té devient inuti le, la pigmentat ion bleue 
ne masque plus, les bonds aér iens deviennent impossibles et 
il n 'y a plus d 'objets flottants à imiter . On est donc fondé à 
aff irmer que les adapta t ions décri tes ci-dessus se - sont pro­
duites d 'une maniè re évolutive, pa r un processus d 'adapta t ion 
d 'un groupe donné d 'hydrobiontes à la pellicule superficielle 
des eaux. 

Non moins r emarquab le s sont les caractères d 'adapta t ion 
des Halobat ides épineustoniques : non mouil labil i té de la cuti­
cule, conformation des pattes, e t c . , grâce auxquels ces Arthro­
podes mènen t une vie d 'aérobiontes à la surface de l 'océan. 

d) Biogéographie du Neuston 

Avant les investigations neustonologiques, tout ce monde 
riche et var ié n 'étai t connu que p a r quelques observat ions indi­
viduelles qui ne permet ta ient pas de dresser le tableau d'en­
semble du neuston mar in , de sa genèse, de son rôle et de son 
impor tance dans l 'Océan Mondial. 

P a r suite de sa si tuation, le neuston, plus que toute au t re 
populat ion mar ine , subit les effets des conditions extér ieures 
qu i influent sur sa composition, sa répar t i t ion et son abon­
dance (ZAITSEV 1 9 6 6 ) . 

C'est dans les régions tropicales qu' i l est le plus complet . 
A mesure qu 'on s'éloigne de l 'équateur, les conditions de vie, 
pour les Halobatides, deviennent de p lus en plus mauvaises, 
et ils disparaissent dans les régions tempérées. L 'hyponeuston 
subit également de profondes modifications, et l'élément le 
plus seusi!.?•.•• est l 'euhyponeuston, composé d 'organismes hahi-
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tant en pe rmanence dans la couche de 0 à 5 cm. Les Pontelli­
des, dont le nombre d'espèces décroît au fur et à mesure qu 'on 
monte en lati tude, en fournissent un exemple intéressant. Dans 
le nord de l 'Océan Indien, on décrit 23 espèces de Pontell ides 
(VORONIN*1962) ; pour la Méditerranée, 10 espèces et sous-espèces 
(THEGOUBOFF et ROSE 1 9 5 7 , CRISAFI 1 9 6 0 ) ; pour la Mer Noire 

3 espèces et une seulement pour la Mer d'Azov. Le passage 
de la Méditerranée aux mers pontiques se t radui t non seule­
ment pa r un abaissement de la t empéra ture de l 'eau (de 1 7 - 1 3 ° 
à 1 0 - 0 " et moins) , mais aussi pa r une chute de moitié de la 
salinité ; et la dispari t ion de certaines espèces de l 'hyponeuston 
peut résul ter de l ' influence conjuguée de ces deux facteurs. 
La différence de salinité est seulement de 2 à 3 % entre la 
part ie nord de l 'Océan Indien et la Méditerranée, mais la dif­
férence des tempéra tures en hiver dépasse 1 0 ° puisqu'en sur­
face elle ne descend pas au-dessous de 2 5 " dans la par t ie nord 
de l 'Océan Indien. P o u r les Pontellides, la t empéra ture de l 'eau 
joue donc le rôle de facteur l imitant. 

Même tableau dans le bassin de l 'Océan Pacifique puis­
que pour des secteurs de salinités voisines le nombre de Pon-
telUdes est moins grand quand la t empéra ture en surface est 
plus basse. Si, dans la part ie centra le de l 'Océan Pacifique tro­
pical, A.K. HEINRICH a trouvé 13 espèces de Pontellides, dans 
le Golfe Pociet de la Mer du Japon , il n 'y en a plus que 4 es­
pèces, et une espèce seulement remonte dans la Mer de Bering 
(BRODSKY 1 9 5 7 ) . 

Le passage du grand large au pla teau continental se ma­
nifeste p a r une nette augmentat ion de la densité du mérohy-
poneuston et du benthohyponeuston. Cela s ' explique pa r le lien 
qui unit ces éléments aux biooœnoses du fond du pla teau conti­
nental. 

Tels sont les traits communs de la répartition, vue à g rande 
échelle, du neuston océanique. Dans les différentes nappes d 'eau 
et dans chaque situation écologique, sa répartition dépend sur­
tout des courants de surface dûs aux vents. Les plus grandes 
concentrations de neuston se forment dans les zones de conver­
gence des courants et de contact des eaux fluviales et marines. 
Quand le vent vient de la terre, le neuston est poussé au large, 

j et sur les rives on ne trouve plus ses représentants. Au contraire, 
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le veut venant de la mer le pousse vers le r ivage et même sur 
la berge, où il meur t et enrichit la zone littorale p a r ses ma­
tières organiques. 

e) Importance du Neuston 

L'état cictuel de nos connaissances quant à la signification 
du neuston dans la vie mar ine n'est pas assez avancé et les 
informations acquises ne nous laissent émettre que des consi­
dérat ions préalables à ce sujet. Voici ce que l'on peut dire : 

Il est évident que le neuston mar in n'est pas seulement un 
exemple intéressant d 'adapta t ion d 'un impor tan t groupe d'or­
ganismes aux conditions spéciales de vie dans la pellicule 
superficielle des eaux. Le fait que dans l 'hyponeuston se 
concentrent en grande par t ie les p remiers stades de dévelop­
pement d 'hydrobiontes, qui , pa r la suite, re jo ignent d 'autres 
biotopes, marque le rôle du neuston dans la reproduct ion natu­
relle de plusieurs groupes d 'organismes, et nous permet de le 
considérer comme la pr incipale « crèche » du milieu pélagique. 

Son impor tance comme nœud de liaison n'est pas moindre , 
puisque c'est surtout grâce à lui que s'effectue le cycle des 
mat ières nutr i t ives à l ' intérieur du domaine m a r i n de m ê m e 
qu 'ent re l 'air et l 'eau. Dans l 'eau, la p lupa r t des contacts inter-
conununauta i res se font pa r les migrat ions ontogénétiques du 
mérohyponcuston, et p a r les migra t ions journa l iè res du ben­
thohyponeuston e t du bathyplanctohyponeuston. P a r ai l leurs, 
les organismes du neuston utilisent les mat ières organiques 
d'origine terrestre (pollen, spores, insectes) , appor tées à la sur­
face des eaux pa r les vents. Enfin, ils sont eux -mêmes en grande 
par t ie consommés p a r les Oisteaux (Rhynchopidœ, Puffinus 
puffinus yelkouan, Fulmarus glacialis glacialis, F. glacialis 
radgersii, Oceanodroma leucorrhoa leucorrhoa, Oceanites océa­
niens, Plantas aile aile, P. aile polaris, Cyclorrhynchus psitta-
cula, Rissa tridaciyla tridactyla,, e tc . . ) et p a r les Mammifères, 
comme les Chauves-Souris de la famille des Noc(ilionidœ (Noc-
tilio leporhinus). Ces Vertébrés possèdent un dispositif spécial 
qui leur pe rmet de pêcher les formes les plus grosses du neus ­
ton : Copépodes, Hypér iens , Euphausiacés , œufs , larves et ale­
vins de Poissons, e t c . . On peut ci ter p a r m i ces dispositifs les 
corpuscules tactiles de la part ie infér ieure du bec que les Oi-
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seaux, volant à ras de l 'eau, t iennent plongée à 2 ou 3 cm de 
profondeur . Posée sur l 'eau, la Mouette peut, de son côté, bec­
queter l 'hyponeuston comme s'il s'agissait de graines. Autres 
dispositifs facilitant la neustonophagie : le sac de gorge (Cy-
clorrhynclius, Plautus, Aethia), qui pe rmet de r appor t e r au nid 
l 'hyponeuston fraîchement péché ; également le « r a d a r » de 
Noctilio, qui lui fait dist inguer dans la pénombre les organis­
me» si l lonnant la surface de la mer . Notons que la réalisation 
de tels dispositifs impl ique le rassemblement pe rmanen t d'orga­
nismes à la surface de la mer . 

Les relat ions fondamentales de l 'hyponeuston dans la bios­
phère sont représentées schémat iquement su r la fig. n . 3 . 

Après cette brève revue de la composition du neuston et 
la démonst ra t ion de son impor tance dans la vie mar ine , essayons 
de t rouver object ivement les ra isons qui font que, dans ces 
quelques cent imètres d 'eau, s'effectuent les pr inc ipaux pro­
cessus biologiques de l 'Océan. 

V. _ CONDITIONS ECOLOGIQUES 

EXPLIQUANT LA COMPOSITION ET LE ROLE 

DU NEUSTON DANS LA VIE DE LA MER 

La thèse selon laquelle le neuston a p p a r a î t comme l 'un 
des « systèmes dir igeants » de la vie mar ine (ZAITSEV et POLI-
KAHPOV 1967) trouve confirmation dans les nouvelles données 
de la Chimie physique, la Chimie biologique, l'écologie chi­
mique et d 'aut res domaines de l 'Océanographie . 

D'après les calculs de SUTCLIFKE, BAYLOR et M E N Z E L ( 1 9 6 3 ) , 

le poids total des mat ières organiques dissoutes dans l 'eau se-
' ait 50 fois plus g rand que celui de tous les êtres mar ins . A 

pa r t i r de ces mat iè res issues de la photosynthèse ou de la 
décomposit ion d 'organismes se consti tuent de petites par t icules 
ou agrégats p a r adsorpt ion physico-chimique à la surface des 
bulles de gaz naissant des mouvements de l 'eau (NISHIZÀWA 
e t RILEY 1 9 6 2 , BAYLOR e t SUTCLIFFE 1 9 6 3 , RILEY 1 9 6 3 , RILEY, 

WANGERSKY et VAN HEMERT 1 9 6 4 , BARBER 1 9 6 6 a , b , e t c . ) . Ces 

bulles vienne*-! enr ichir , pa r leurs mat ières organiques , la sur­
face de In mer. Ce phénomène se t radui t dans les zones c i m e s 
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pa r les « slicks », et p a r l 'écume dans les zones houleuses. 
En 1 9 3 9 déjà , B.A. SKOPINTSEV indiquai t que l 'écume m a r i n e 
est un concentré de colloïdes et de semi-colloïdes de na tu re 
chimique complexe. Ce qui est nouveau, d 'après les données 
de la chimie actuelle de la mer, c'est le fait que ces mat ières 
se trouvent non seulement à l'état colloïdal, mais surtout par-
t iculaire. PARSONS et STRICKLAND ( 1 9 6 2 ) est iment que ces par­

ticules sont une source a l imenta i re pour les organismes mar ins , 
et il est démont ré expér imenta lement qu'elles sont absorbées 
même pa r les Crustacés de taille re la t ivement grande, comme 
Artemia salina (BAYLOR et SUTCLIFFE 1 9 6 3 ) . Ainsi, la formation 

de l 'écume amène l 'accumulat ion en surface de mat ières organi­
ques inertes dont le degré de dispersion permet l 'utilisation 
directe p a r les organismes hétérotrophes. 

Mais cette richesse de la 'pellicule superficielle n'est pas 
un iquement due à l 'écume. Les t r avaux de L.M. ZELEZINSKAYA 
1 9 6 5 , 1 9 6 6 a, b, c, d) su r la « pluie de cadavres » dans la Mer 
Noire, ont montré qu 'une par t ie des planctontes morts (les 
Crustacés en part icul ier) acquièrent , pa r suite de la décom­
position, une flottabilité positive et remontent à la surface. Ce 
phénomène, qu'on peut appeler « anti-pluie de cadavres », 
atteint des proport ions considérables. Premières conséquences : 
on t rouvera dans l 'eau des planctontes morts en même temps 
que les vivants, et leurs rappor t s varient dans l 'espace et le 
temps. C'est ainsi qu ' aux limites des aires écologiques, (par 
exemple à la limite des eaux fluviales et de la m e r ) , les indi­
vidus mor ts peuvent prévaloir dans les échanti l lons du planc­
ton et de l 'hyponeuston (ZELEZINSKAYA 19<M* d ) . Si les cadavres 
sont faci lement reconnaissables quand leur stade de décompo­
sition est peu avancé, le diagnostic des cadavres très décom­
posés nécessite une expert ise spéciale, domaine d 'un spécialiste. 
Aussi les t ravaux de laboratoire sur les échanti l lons de planc­
ton, sans une séparat ion minut ieuse des .individus morts oU 
vivants, comme cela arr ive souvent, peut conduire à des e r r eu r s 
d 'apprécia t ion quan t à la va leur quant i ta t ive de la populat ion 
pélagique. Les données dont nous disposons mont ren t que les 
cartes de répar t i t ion des organismes pélagiques, établies sans 
distinction entre individus morts et vivants, ne mont ren t pas 
l 'état exact des choses. L'établissement de car tes de types dif-
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férents pour chaque cas, l 'une reflétant là biogéographie (géo­
graphie des organismes vivants) et l 'autre la nécrogéographie 
(des individus morts) ouvre des perspectives pour l 'étude appro­
fondie de la biologie de la mer. Autre conséquence impor tante 
de l 'anti-pluie de cadavres : la forte concentration en indivi­
dus morts? et surtout en fragments de cadavres dans le micro­
horizon superficiel de la zone pélagique et dans l 'écume. 

Cette remontée à la surface trouve une explication dans 
la formation de bulles de gaz formées dans les oadavres lors 4e 
leur décomposit ion. D'un autre côté, un rôle non négligeable 
doit être joué dans ce processus pa r l'effet de la f lo t ta t ioninin- ' 
t e r rompue dans la mer. 

Un aut re appor t de mat ières organiques est constitué par 
1' « anémoneuston » (BRKLEMISHEV 1 9 4 4 ) : pollen, spores, In­
sectes aériens, e t c . , amenés de terre pa r les vents. L ' au teur 
a calculé qu 'en été, su r la Mer Noire, on peut t rouver s imulta­
nément jusqu ' à lÔ@Tlnsectes terrestres, et la p lupar t sont dévo­
rés pa r les organismes de l 'hyponeuston dès qu'i ls touchent le 
niveau mar in . 

Ainsi, par le j eu de plusieurs processus permanents , diffé­
rant pa r leur intensité mais agissant dans le m ê m e sens, s'accu­
mule, à la limite des mil ieux l iquide et gazeux, une forte quan­
tité de mat ières organiques dont l 'écume est la manifestat ion 
extér ieure la plus perceptible. 

L 'écume n'est d 'a i l leurs pas seulement une concentrat ion 
de part icules a l imentai res . Nous fondant su r sa composition 
et son origine, nous avons tenté de savoir si elle présentai t une 
activité biologique. Des expériences commencées p a r L.M. Z E -
I.EZINSKAYA et l 'auteur, poursuivies pa r N.C. TCHILIKINA, ont 

mis en évidence qu 'à cer taines concentrat ions l 'écume se com- . 
porte comme une substance biologiquenient active et comme 
un s t imula teur des processus biologiques. Elle accélère la ger­
mination des semences, la croissance des racines, des tiges et 
des feuilles de Végétaux, le développement et le grossissement 
des larves d 'organismes mar ins . Les recherches dans cette voie 
se poursuivent . 

Si l'on ajoute que dans les 5 cm supér ieurs de la mer sont 
absorbées 40 % des radia t ions solaires totales pénét rant dans 
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l 'eau (BOGUSLAVSKY 1956) et que là seulement se trouvent les 
rayons ultra-violets et infra-rouges moyens et longs (BOLCHAKOV 
1963), indispensables surtout aux jeunes organismes, les carac­
téristiques de ce biotope appa ra î t ron t plus complètement . 

En résumé, on peut dire que , p a r suite de sa situation à 
la limite de la zone pélagique, le biotope superficiel présente 
des conditions de vie si par t icul ières qu 'on ne les trouve nulle 
par t ai l leurs en mer . C'est dire qu 'en pa r t an t des lois écolo­
giques générales , on peut conclure que son peuplement se dis­
t inguera des autres peuplements pa r les par t icular i tés sui­
vantes : 

— il doit être abondant , capable d 'absorber et de t rans­
former la mat iè re organique iner te qui lui parvient des cou­
ches plus profondes et de l 'a tmosphère. Autrement , avec le 
temps, l 'eau de la surface pourr i ra i t pa r l 'excès des mat ières 
organiques mortes ; 

— il doit être pr inc ipa lement peuplé pa r des hab i tan ts 
temporaires , qui , tôt ou tard, re joignent les couches profondes 
ou le fond. Sans cette condition, il serait difficile d 'expl iquer 
pa r quel moyen se ferme le cycle «les mat ières dans la n a p p e 
d'eau. Dans le cas contra i re , toute la vie pélagique se serait 
déplacée, avec le temps, «lans le biotope superficiel, ce qui n'est 
pas ar r ivé . Assurément , l 'afflux de mat iè re organique en sur­
face s 'équilibre pa r un reflux de m ê m e impor tantee . 

Enfin, les organismes peuplan t ce biotope doivent être 
atlaptés à ses conditions écologiques spéciales. Et comme nous 
l 'avons mont ré , le neuston mar in présente jus tement des traits 
caractér is t iques d'a«laptation. 

Analysant les con«litions de l 'appari t ion de la vie sur te r re , 
BERNAI. (1961) ar r ive à la conclusion qu 'un rôle substantiel 
a été j oué pa r l 'accumulat ion d 'hydrocarbures actifs d 'acides 
organiques et d 'amines cor respondants à la surface «le l 'océan 
primitif. La concentrat ion des molécules carbonées avait per­
mis l 'évolution postér ieure de la mat ière vivante. Comme Aphro­
dite, écrit BERNAL, la vie est sortie de l 'écume mar ine . 

Cette analogie mythologi([ue (cette même image) peu t être 
aussi invoquée pour expl iquer l 'origine du neuston. La capa­
cité qu 'ont les mat iè res organiques «le s 'accumuler à la surface 
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de la mer s'est conservée, mais , de nos jours , en raison de 
l 'abondance en mat ières organiques inertes d a n s l 'océan, 
l 'échelle du phénomène est beaucoup plus grande , sous l 'action 
conjuguée de l 'écume, de l 'anti-pluie des cadavres , e t c . . 

Comme la vie su r la terre ne surgit pas « de novo » et que 
le « mécanisme » de base, s'est conservé, l ' accumulat ion des 
mat ières organiques trouve un nouvel exutoire : le neuston. 
La preuve des corrélat ions existant entre la quant i té de la ma­
tière organique inerte et la quant i té d 'organismes nous est 
fournie p a r les investigations met tan t en évidence, dans la zone 
des « slicks », une augmenta t ion quant i ta t ive d 'hydrobiontes 
beaucoup plus forte qu 'en dehors de cette zone (Zo BELL 1946, 
BABKOV 1965). Les innombrables renseignements dont nous dispo­
sons témoignent que les plus fortes accumulat ions d 'organismes 
neustoniques s 'observent aux zones de convergences des courants , 
aux fronts biologiques des rivières, e t c . ; là, la surface de 
l'eau est cons tamment blanchie p a r l 'écume. 

Telle est, très schémat iquement exposée, l 'hypothèse de 
notre t ravai l sur la genèse du neuston et son rôle dans la mer . 
En pa r t an t de cette hypothèse, on peut expl iquer comment une 
telle densi té d 'organismes peut vivre dans une couche d 'eau 
si rédui te , et comprendre pourquoi ce bjotope j oue un rôle si 
impor tan t dans la reproduct ion .des organismes mar ins et dans 
le cycle des mat ières organiques. A la fin de l eu r phase hypo­
neustonique, les composants t empora i res de l 'hyponeuston se 
ret i rent dans les couches basses de la zone pélagique et su r le 
fond, leur rest i tuant ainsi les mat ières organiques qui s'en étaient 
éloignées pour s 'élever en surface. 

Les données les p l u s récentes des différentes sections de 
l 'Océanographie mont ren t d o n c que la situation par t icul ière du 
neuston p a r m i les aut res communau tés d 'organismes mar ina 
est due aux conditions d'existence par t icul ières qui se créent 
à la l imite de l 'eau et de l ' a tmosphère et ne se renouvel lent 
pas ainsi combinées, dans les aut res secteurs de la n a p p e 
d'eau. La conjonction, dans le biotope de surface, de facteurs 
favorables au développement de la vie en fait un milieu biolo­
gique de p remier plan, celui où se reproduisent la p lupar t de* 
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hydrobiontes, celui où se t ransforme la mat ière organique et 
d'où elle se répar t i t ensuite de la surface jusqu 'au fond. Ainsi 
s 'expliquent enfin les nombreux résultats positifs auxquels ont 
abouti les recherches entreprises dans le cadre de la neusto-
nologie, nouvelle b ranche de l 'Hydrobiologie, qui donne aux 
chercheurs une clef efficace pour de futures découvertes sur 
les lois régissant la vie en Mer. 

VL _ PRINCIPAUX RESULTATS DES DIX PREMIERES 

ANNEES DE RECHERCHES NEUSTONOLOGIQUES 

EN MER 

Les p rob lèmes ac tuels 

Au cours de l 'exposé, nous avons noté que l 'étude neusto-
nologique spéciale des limites mer-a tmosphère â fourni une 
r iche information scientifique qual i ta t ivement nouvelle dont 
ne disposaient pas les aut res branches de l 'hydrobiologie, étu­
diant, avec leurs méthodes, les eaux profondes ou le fond mar in . 
Les nouveaux faits mis en évidence et les déductions fondées 
sur eux confirment ou infirment les supposit ions antér ieures , 
font na î t re de nouvelles hypothèses et ouvrent d ' intéressantes 
perspectives pour d 'autres domaines scientifiques. Dans l'en­
semble, on peut dire que l 'examen de la mer , à t ravers le pris­
me de la neustonologie, a découvert de nouveaux aspects bio­
logiques, augmentant de façon substantiel le les notions qu 'on 
avait auparavah t . 

Il est difficile de dénombrer , dans un bref exposé, tout ce 
qu 'ont appor té de neuf les dix premières années d 'étude du 
neuston mar in . Citons pour tan t globalement les résultats fon­
damen taux suivants : 

L 'at tention générale des chercheurs est at t irée sur les 
cent imètres supér ieurs d 'épaisseur d 'eau, comme sur une arène 
où ont lieu des processus biologiques impor tants , jouan t un 
rôle sér ieux dans la vie de la mer. En ce moment , la mise au 
point de la thémat ique neustonologique occupe non seulement 
quelques sinkialistes, mais aussi des équipes entières de cher-
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: l eurs dont le problème est l 'étude complexe de la vie du bio-
pfrt superficiel de la mer. Les bases de la méthode d 'é tude 
du neuston sont élaborées à tous les niveaux de la systématique, 
des Bactéries aux Poissons. Des dispositifs de pêche spéciaux 
sont mis à l 'épreuve dans des conditions différentes et à des 
lat i tudes variées, en vue de démont re r leur efficacité et la pos­
sibilité en pr incipe d 'étudier le neuston mondia l à l 'aide d 'une 
méthode unifiée. 

L'étude, sous tous les aspects, des échanti l lons de neuston 
prélevés dans les différentes nappes d'eau a mont ré que : 

a) le neuston mar in , composé d 'hyponeuston et d 'épineus-
ton, est, pa r sa topographie, sa s t ructure et cer tains autres ca­
ractères, analogue au neuston dulçaquicole, ma i s se différencie 
de ce dern ie r pa r plusieurs traits reflétant les conditions de 
vie en mer. 

b) le neuston mar in se développe sur toute la surface de 
l'océan Mondial et pa r suite, on peut par le r de la neustono-
sphère comme d'un élément impor tan t et bien caractér isé de 
la biosphère terrestre. 

c) les composants du neuston consti tuent une « chaîne 
a l imenta i re » typique, dont le p r emie r mai l lon est formé de 
Bactéries et le dern ie r de Poissons. L 'étude de chaque mai l lon 
de cette chaîne, r endue possible grâce à des méthodes spéciales, 
a mis à j ou r beaucoup de faits nouveaux et a permis de défi­
nir des lois fort impor tantes , 

d) Les composants du neuston mar in se dis t inguent de la 
populat ion du fond pa r des caractères et des propr ié tés spé­
cifiques adéquates aux conditions écologiques du mil ieu qu' i ls 
occupent, mais biologiquement non rat ionnel les et m ê m e nu i ­
sibles aux couches inférieures de la mer . Le neuston s'est donc 
formé p a r un processus d'évolution, résul ta t de l ' adapta t ion 
d'un groupe d 'organismes donné ' à la vie d a n | la région de la 
pellicule superficielle des e a u x / 

e) L'étage infér ieur du neuston, l 'hyponeuston, composé 
pr inc ipa lement des stades précoces de l 'ontogenèse des Inver­
tébrés et des Poissons, joue un rôle impor tan t dans la r ep ro -
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duction des organismes peuplant la n a p p e d 'eau et le fond 
mar in . P a r sa composition, la superficie qu'il occupe et sa forte 
biomasse, l 'hyponeuston intervient la rgement dans le système 
des relat ions entre les différents é léments de la biosphère et 
dans le cycle de rotat ion des mat ières d a n s la na ture . 

Une hypothèse de travail sur l 'origine du neuston nous a 
permis d 'expl iquer l 'épanouissement dé la vie à la limite de 
la m e r et de l ' a tmosphère et le rôle de cette communau té bio­
logique dans l 'halosphère, pa r les conditions écologiques favo­
rables, dont en par t icul ier la montée in in te r rompue en surface 
de mat iè res organiques non vivantes. 

Le sujet et les problèmes de la neustonologie mar ine sont 
à présent c la i rement énoncés et font d 'el le .une branche impor­
tante de l 'hydrobiologie. Ses points de contact avec les autres 
secteurs de l 'Océanographie sont bien délimités. 

Les recherches de radioécologie de l 'hyponeuston se déve­
loppent avec succès. G.G. POLIKARPOV ( 1 9 6 4 , 1 9 6 5 ) a montré 
q'ue l ' impor tance du neuston (hyponeus ton) , comme objet d'étu­
de de la radioécologie mar ine , est «lue à sa topographie, ses 
échelles et les ordres de g r andeu r de ses composants , son rôle 
dans la n a p p e d 'eau, ses relat ions intenses avec les aut res com­
m u n a u t é s mar ines , les propr ié tés de ses composants à accumu­
ler dans leurs corps différents ra«lionuclt'ûdcs (POLIKARPOV, 
ZAITSEV, BARINOV et PARCHEVSKY 1 9 6 6 ) , e t c . . L 'hyponeuston est 

en outre l 'une «les plus vulnérables s l ructures biologiques «le 
la m e r à l 'ère nucléa i re (POLIKARPOV et IVANOV 1 9 6 1 , 1 9 6 2 , P O U ­

KARPOV 1 9 6 4 , 1 9 6 6 a, b ) , et son rôle de « système de direction » 
dans la n a p p e d'eau exige le développement rap ide et éten«lu 
des recherches su r sa radioécologie. (ZAITSEV et POLIKARPOV, 

1 9 6 4 , 1 9 6 5 , 1 9 6 7 ) . 

. 'Le s intérêts communs de la neustonologie et des branches 
de l 'hydrobiologie qui étudient le plancton profond, le bentho-
plancton et le benthos sont évidents . Les mail lons les réunissant 
sont formés p a r les formes larvai res développées dans l 'hypo­
neus ton , Qtathyplanctohyponeuston, e t benthohyponeus tonL 
L'ichtyologie a besoin des données de la neustonologie à pro­
pos des p remie r s s tades du développement des Poissons et «les 
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conditions de leur existence. Ces mêmes données sont nécessaires 
au domaine de l 'élevage des Poissons, la pisciculture mar ine . 

La neustonologie est également liée à l 'hydrobiologie sani­
taire pa r l 'étude des conséquences biologiques dues à la pollu­
tion «les surfaces pa r les hydrocarbures et au t res résidus ; el le 
est liée à l 'hydrobiojogje o*e la product iv i té ma r ine p a r l 'étude 
de la productivité primaire et secondaire du biotope superficiel. En par t i ­
culier, il est très intéressant de définir le rôle du mail lon auto-
trophe dans ce biotope si in tensément peuplé pa r les hétéro-
trophes. Et nous pourr ions encore énumére r bien d 'autres dis­
ciplines océanographiques contiguës, tant la neustonologie est 
in t imement liée aux aut res branches de l 'océanographie. 

Comment envisager le développement futur des recher­
ches sur le neuston et sur son rôle dans la na tu re ? P a r m i les 
questions les plus importantes , signalons tout d 'abord la recher­
che de moyens permet tan t de préciser l ' influence des diffé­
rentes formes d'actions artificielles sur le neuston. En par t i ­
culier, quel sera l 'avenir de la neustonosphère soumise à l'effet 
toujours croissant du facteur h u m a i n ? Les au t res problèmes 
actuels de cette science peuvent être répar t i s en trois groupes : 

1 ° ) La recherche des conditions de vie physico-chimiques, 
radio-écologiques, biochimiques et au t r e s du neuston dans la 
mer . Les disciplines dé jà existantes possédaient les moyens 
d 'une telle recherche, mais il fallait a t tendre la neustonologie 
pour que les questions soient posées. 

2 ° ) Les investigations d 'ordre biogéographique, biologi­
que de la population du biotope superficiel. 

3") Les problèmes faisant in terveni r s imul tanément la neus­
tonologie et d 'autres disciplines (radioécologie, écologie, chi­
mie, hydrobiologie sani taire , hydrobiolo^ie de la product i ­
vité, benthologie, ichtyobioldgie, e t c . ) , e t qui peuvent être réso­
lus en commun avec ces dernières . 

Pour conclure, l ' auteur est heureux d ' expr imer sa profonde 
grat i tude au Directeur de l 'Institut Océanographique d'Alger, 
Monsieur le Professeur F. BERNARD, pour son a imable propo­
sition d 'exposer dans « Pelagos » les problèmes et les réalisa­
tions de la neustonologie mar ine . 
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RESUME 

On observe depuis quelques années une accélération nota­
ble des recherches biologiques dans les 2 à 5 premiers centi­
mètres d'eau. En effet, les communautés superficielles d'orga­
nismes, pleuston et neuston, découvertes dans les eaux douces, 
ont été retrouvées dans les mer s et les océans. Le pleuston, 
r é p a n d u seulement dans les eaux chaudes, n'est représenté 
que pa r un petit nombre d'espèces peu impor tantes au point 
de vue trophique, et i l ne forme pas une association biologique 
majeure . Le neuston, pa r contre, appa ra î t comme l 'une des 
communautés océaniques les plus impor tan tes et les plus ré­
pandues dans toutes les mers du globe. 

Des recherches entreprises depuis ces dix dernières années 
ont révélé une analogie de principe entre le neuston mar in et 
celui des eaux douces, avec pour tant des traits spécifiques chez 
le premier , reflétant les conditions écologiques de la mer . La 
par t ie inférieure (aquatique) de cette communau té , l 'hypo­
neuston, présente un intérêt part icul ier , et les groupes d'orga­
nismes qui le composent, des Bactéries aux Poissons, y ont été 
étudiés, à l 'aide de méthodes spéciales. 

L 'hyponeuston est caractér isé p a r une densité d 'organis­
mes et une biomassc beaucoup plus fortes que celles des aut res 
couches mar ines , Autre trait caractér is t ique : la p rédominance 
numér ique des premiers stades «le l 'ontogenèse. En effet, l'hy­
poneuston joue un rôle pr imordia l dans la reproduct ion des 
organismes mar ins et dans le cycle des mat ières . Son rôle, ainsi 
que sa large répart i t ion océanique ont dé terminé le grand inté­
rê t des chercheurs pour la neustonologie, b ranche nouvelle et 
pleine de perspectives de l 'Hydrobiologie. 

L 'abondance des organismes dans les p remiers 2 à 5 cm 
de la zone pélagique et le rôle de « système dir igeant » dans 
la vie de la mer que joue l 'hyponeuston s 'expliquent pa r les 
conditions écologiques par t icul ières qui régnent à la l imite de 
la m e r et de l 'a tmosphère. On doit en par t icul ier accorder 
beaucoup d ' intérêt à la forte concentrat ion de mat ières orga­
niques inertes à la surface de l 'eau, aux propriétés biologique-
ment actives de l 'écume, au régime d 'éclairement solaire, e t c . . 
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Nous expr imons l'opinion que le développement futur de 
la neustonologie mar ine comblera beaucoup de lacunes dans 
notre connaissance de la vie de la Mer et r endra encore plus 
efficaces nos recherches pra t iques pour la protection, l 'accrois­
sement et la mise en valeur de ses richesses, 

c 

SUMMARY 

Appréciable activation in the biological investigations' of 
the upper sea microlayer 2 to 5 cm thick observed dur ing the 
lasl years is due to the fact that the pleuston and neuston first 
described for the small f reshwater réservoirs proved to be effec­
tive in the seas and océans as well. Besides, if the pleuston, 
restricted in its distr ibution to thé w a n n wa te r région a n d 
consisting of a small n u m b e r of species which do not p lay any 
appréciable par t in the t rophic relat ions of the hydrobionts , 
does not form any impor tan t biological s t ructure , while the 
mar ine neuston proved to be one of the most extensive and 
impor tan t complexes of the organisms in the Océans of the 
world. 

Diverse investigations effected dur ing the last ten yea r s 
revealed the analogy of pr incipal between the f reshwater neus­
ton and the mar ine one, as well as the spécifie features of the 
lat ter reflecting the sea-life conditions. The . lower (water) 
pa r t of the neuston, the hyponeuston, is of pecul iar interest 
for the study ; it was detected by spécial methods of investiga­
tion that the hyponeuston consisted of diverse groups of orga­
nisms, from Bacteria to Fishfcs. 

The hyponeuston is character ised by a véry high density 
and biomass of organisms greatly exceeding the da ta known 
about w a t e r thickness as well as the n u m é r a l super ior i ty of 
the early stages of the ontogenesis of the b iver tebra tes and 
Fishes. The hyponeuston plays an impor tan t pa r t in the repro­
duction of the mar ine organisms and in the circulat ion of the 
mat te r in na tu re . This rôle of the hyponeuston and its wide exten­
sion in the whole Wor ld Océan defined the great interest of 
the investigators for Neustonology, one of new and perspec­
tive fields of Hydrobiology. 
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