


La Neustonologie marine
Objet, Méthodes, Réalisations principales et Problémes

par Ju. P. ZAITSEV
Institut de Biologie des Mers du Sud

Académie des Sciences de |'Ukraine, Odessa

I. _ INTRODUCTION

L'une Tles tendances actuelle» de la biologie marine se
caractérise par l'intérét de plus en plus marqué qu'on porte
a |'étude de In pellicule superficielle des eaux. Si, par € cou-
che superficielle », on entendait auparavant les 100 ou 200
premiers metres d'eau, et si les prélevements de plancton dit
fle surface se faisaient trés généralement jusqu'a 10 meétres de
profondeur, il apparait maintenant qu'on mentionne de plus
en plus'souvent les premiers centimetres du plan d'eau comme
une zone bhiologique particuliére. Cet accroissement des recher-
ches dans le micro-horizon superficiel de la mer est d0 a un
certain nombre de travaux dont les plus récents ont souligné
la spécificité et |'importance des processus physico-chimiques
et biologiques de ce biotope.

En fait, les premiers travaux des hydrobiologistes sur la
limite eau-atmospheéere datent de 70 ans.

En étudiant, la végétation du Lac de Constance (— Boden-
see), Se H ROTER et KIRCHNER (1806) montrent que des espéces
comme Lemna, dont les feuilles se trouvent simultanément
dans l'eau et dans l'air, doivent étre rapportées a un groupe
spécial d'hydrobiontes semi-aquatiques pour lesquels ils pro-

posent |'appellation de « Pleuston >.

Presque deux décennies plus tard, NALMANN (1917) décrit
certains habitants de la pellicule superficielle d'étangs et de
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mares pou étendues, Flagellés, Amibes cl Bactéries, auxquels
il donne le nom de « Neuston ».

longtemps, pleuston et neuston ne furent considérés <jue
comme de curieux et rares exemples d'adaptation des organis-
mes d'eau douce aux conditions écologiques. Mais on reconnut
bientét qu'ils comprennent un grand nombre de représentants
et qu'on peut les découvrir tant dans les eaux douces que dans
les mers et les océans.

En outre, leur importance dans I|'hulosphére, surtout celle
du neuston, dépasse de beaucoup le cadre du biotope superfi-
ciel. Confirmées par les résultats des dernieres investigations
physiques et chimiques, les données biologiques ont acquis une
telle importance que I'étude du neuston des mers et des océans
est devenue l'une des branches maitresses de |'océanographie
biologique contemporaine.

Le but de ce travail est de passer brievement en revue les
recherches sur le neuston en nier, d'en noter les principaux
résultats et énumérer les problemes non encore résolus de la
neuslonologic marine.

IL _ COMPLEXES SUPERFICIELS DES
ORGANISMES DULCAQUICOLES ET MARINS :
PLEUSTON ET NEUSTON

La notion de pleuston et de neuston s'est élargie au fur et
a mesure du développement de i'hydrobiologic dulcaijllicole cl
marine, et en particulier grace aux renseignements sur la cons-
titution et le mode «e vie des organismes aquatiques.

Si le pleuston ne comportait au début que les végétaux
'«mi-aquatiques des,genres Lctnna et Ulrkltlurta, on y ajouta
par la suite, les feuilles flottantes des végétaux enracinés tels
que Nénuphar et Victoria regia (ZF.IINOV 10,il). L'étape sui-
vante y amenait I'adjonction des Sipbonopbores marins [I'li'
salfa et VerHa (ZHIINOV 1iKV1), dont une partie du corps se
profile nettement au-dessus du niveau aquatique.

En dépit de leur position systématique différente, les végé-
taux dulcaquicoles et les Coelentérés marins oui des traits
communs de structure et d'écologie qui permettent leur réu-
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nion dans un méme groupe d'organismes pleustoniques. Les
aérocavités des feuilles de ces végétaux sont si développées
qu'elles les font émerger a 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 partie émergeante des organismes
du pleuston est capable de supporter sans danger, pendant une
longue période, la sécheresse de l'air et les rayons solaires.
Cette propriété, non moins importante que I'état de semi-immer-
sion, alliée a celle de se déplacer sous l'influence des vents,
différencie les formes pleustoniques de tous les autres hydro-
biontes et aérobiontes végétaux ou animaux. Si I'on souléve au-
dessus du niveau de l'eau une partie «u thalle iVun végétal
flottant, par exemple celui «les Sargasses, il se desséchera et
périra en quelques minutes. Cela est également vrai pour les
organismes du regne 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 grace a leur provision «l'humidité sous Ifl
carapace ou la coquille, mais ils ne sont pas capables de nager
en état «e semi-immersion. En ce qui concerne les Sipbono-
pbores pleustoniques, Physalies et Vélelles, ils supportent les
rayons «u soleil tropical |>en«tant une accalmie totale sans hu-
mectation de leur pneumatophore par |'eau. Sur le sol pour-
tant, ils se «lessechent, mais leur pneumatophore conserve sa
forme et il éclate si on exerce sur lui une pression. Ceci témoi-
gne d'une structure histologique spéciale de la partie aérienne
de la colonie, structure inconnue chez les Siphonophores qui
n'émergent pas.

Ces derniéres années, grace aux recherches «e SAVILOV
(1956, 1958, 1961) dans la région tropicale de I'Océan Pacifi-
que, plusieurs communautés de pleuston ont été décrits, dont
la répartition est soumise a l'influence des vents et a. la struc»
turc de la voile ou du flotteur. L'appartenance des Siphono”
phores pleustoniques a la région tropicale est le trait commun
(jui définit leur répartition géographique. D'apres les données
de SAVILOV (1961), ces organismes se rencontrent dans
I'Océan Pacifique la ou la température «e l'air dépasse 15 a
17". Il est doue probable que le principal facteur limite dans
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ce cas est cette température aérienne, «tout ne dépendent pas
directement les autres habitants des mers.

En effet, les formes pleustoniqucs sont en contact avec l'air
par la majeure partie de leur pnenmatophore et les basses
températures limitent probablement leur répartition latitudi-
nale. Pour cette raison, ces Siphonophores sont absents des
lieux oul, pendant une période de l'année, la température de
I'air est négative ; et ce n'est qu'occasionnellement qu'ils y sont
poussés par les vents ou les courants.

Avec les Siphonophores, SAVII.OV englobe dans la notion de
pleuston un certain nombre d'organismes qui n'en possedent
pourtant pas toutes les caractéristiques (flottahilité, état de
semi-immersion, résistance a la sécheresse de l'air), mais qui
utilisent les Siphonophores comme, substrat ou qui s'en nour-
rissent. Tels sont : Janthinu, Glaucux, ldothea metalllca, Pla-
nes, Hatobates, etc.. C'est probablement exact, mais il faut
noter qu'en l'absence de Siphonophores pleustoniqucs, ces or-
ganismes menent une vie typiquement épineustonique ou hy-
poncuslonique. Au cours d'une étude de la pellicule superfi-
cielle de I'eau dans le Golfe du Mexique et le Détroit des Ba-
hamas (juin 1965), l'auteur n'a rencontré, sur une distance de
1 200 milles, que 3 Physalies et n'a pas observé de Vélelles.
Néanmoins, au cours de la méme expédition, on découvrait a
toutes les stations un riche hyponeuston comprenant Janthinu,
Glaucux, Planes minutus et un riche épineuston a Halobates.

La notion de « neuston » a subi une évolution aussi consi-
dérable que celle de « pleuston ». On n'y rapportait au début
que divers Protozoaires, et NAUMANN (1917) soulignait que les
organismes neustoniques se différenciaient des organismes
pleustoniques par leurs dimensions plus réduites et l|'entiére
immersion de leur corps. Depuis, il «st devenu évident qu'on
ne peut pas distinguer les Protozoaires du neuston — Bactérie
Flagellés, Amibes etc.. d'une part, des Multicellulaires — Mol-
lusques (Limnsea, Physa, Planorbis), Crustacés (Scapholeberit),
larves d'Insectes, larves de Poissons, etc.. d'autre part. Ces der-
niers passent leur vie ou une partie de celle-ci dans la zone
inférieure de la pellicule superficielle des eaux, rampant et
s'agripant a elle ou nageant tout prés de la surface, et se nour-
rissant des microorgnnismes du neusjon. Dans la partie aérien-
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ne de la pellicule superficielle, habitent différents Insectes
adultes (Hydromeétres, Heterobatcs, Collemboles) liés aux orga-
nismes marins du neuston. Ces hydrobiontes et aérobiontes
possédent des conformations spécifiques leur assurant |'exis-
tence dans ce biotope ; no.us pouvons donc les rapporter au
neuston. Du l'ait que le neuston représente deux groupes d'orga-
nismes peuplant les deux parties de la limite « eau-atmos-
phére », il S'est avéré nécessaire de le scinder. Dans un premier
essai, WEI.CH (1935) proposait pour les eaux douces |'appella-
tion d' « infranciiston », pour les Planaires, les Cladoceéres, les
larves et nymphes de Moustiques, et les Mollusques, etc..
vivant dans la partie aquatique, et de « supraneuston » pour
les Hydrometrida-, VeliitLe et certaines Araignées vivant dans
la partie aérienne. GKITI.EK (1942) proposait les termes éty-
niologiquement plus justes d' « hyponeuston » et d' « épineus-
ton », admis depuis en littérature limnologique (KXTTNEH 1952,
LIEBMANN 1958, KISSEI.EV 1B, KAI'OPOBi et SANCHEZ 1963, etc).
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 a |'état
d'immersion et d'émersion (dans I'écume), on emploie habi-
tuellement «les ternies composés, tels que bactérioneuston.

On a longtemps donné les larves d'Anophéle comme exem-
ple de neuston (hyponeuston). Cela, dans une certaine mesure,
a fait naitre l'opinion qu'un complexe d'organismes neustoni-
ques ne peut se développer que dans les eaux douces bien
abritées des vents, et non dans les parties découvertes des lacs
et des nappes d'eau, a fortiori dans les mers et les océans. Un
tel point de vue n'a pas contribué au développement des tra-
vaux biologiques a la limite du plan d'eau et de |'atmospheére,
et seule Il'entomologie médicale favorisa quelques recherches
en la matiere.

La découverte d'un neuston en mer fut une étape impor-
tanje dans le développement des recherches-sur la « zone de
contact » mer-atmosphére (VINOURADOV 1906). Des travaux
avaient été entrepris sur divers sujets : les conditions d'exis-

tence des «eufs «e Poissons pélagiques a grande flottahilité
(ZAITSEV 1958 h), les matiéres alimentaires servant de nourri-



Fia. 1. — Dispositifs fle péche du neuslon (d'apres Yu 1.

ZAITSEV 1900 H, 1902 u). — I. Filet a 3 étages planeto-ncus-
toniqgue PNS 3, pour la péche synchronisée dans les couche*
05, 5-25, 25-45 cm (cadre 00x20 cm; longueur 200 cm). —
Il Filet neustonlque NT3, pour la péche de masse. Cadre 300 x 25
cm, longueur 500 cm - Ill. Filet neustonlque MTN, pour lu
péche des organismes agiles (alevins), a bord d'un bateau en
marche. Cadre ellipsoidal 100 x 50 cm, longueui :i00 cm.
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titre aux Oiseaux marins (DAVID 1iIM53), enfin les Foramini-
f'éres pélagiques (Wiixis 1963). Différent» par leur échelle et
leur localisation géographique, ils eurent tous trois pour .résul-
tat de signaler |'existence en nier, en méme temps que le pleis-
lon, d'un ensemble caractéristique d'organismes neustoniques,
en bien des points semblable a celui des nappes d'eau douce.
Ainsi, pleustoii et neuston, connus d'abord des eaux douces,
caractérisent également le milieu marin. Si les organismes
les composant présentent de nombreux traits convergents,
dds aux conditions identiques de vie, comme par exem-
ple la coloration bleue et la non-mouillabilité des téguments,
leurs traits divergents sont encore plus apparents. Dépendant
directement de la température de I'air, les Siphonophores
pletistoniques sont limités dans leur expansion géographique
aux zones chaudes de l'océan et ils sont représentés par un
nombre réduit d'espéces qui forment une « impasse trophique ».
Le neuston, quant a lui, est représenté par plusieurs groupes
d'organismes allant des Bactéries aux Poissons. Il ne dépend
pas directement de la température de |'air et se développe donc
sur toute I|'étendue des océans, ou, grace a sa forte biomasse,
il sert d'important maillon aux relations trophiques dans la
nappe dleau. Il joue un grand rbéle dans la circulation des
matiéres et lit reproduction des organismes marins. Aussi
aeeordc-t-oji davantage d'attention a |'étude du neuston qu'a
celle du pleuston.

[1l. — LE DEVELOPPEMENT DES RECHERCHES
NEUSTONOLOGIQUES EN MER

L'existence du neuston dans les mers et les océans parut
longtemps impossible, par suite des remous, des radiations so-
laires intenses et des ultra-violets (qui, d'ailleurs» agissent néga-
tivement sur certains hydrobiontes). Ce postulat.n'a certes pas
contribué a favoriser les recherches d'une structure biologique
particuliere a la limite mer-atmosphére. Et I'on admettait que
in vie. dans la pellicule superficielle n'était pas différente de

celle des autres niveaux, bien qu'il #itt tw' 4e vérifier la valeur
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de ce jugement. D'ailleurs, les méthodes de récolte du planc-
ton dit « de surface » (hactério - phyto - zoo - et ichlyoplanc-
ton) préconisaient une péche au filet de toute la couche supé-
rieure sur une épaisseur allant au moins de 0,80 a 1 métre et
descendant souvent jusqu'a 10 metres de profondeur. On con-
naissait pourtant depuis longtemps divers exemples d'analo-
gie flagrante avec le neuston dulgaquicole, comme les Halo-
bates et les Mollusques qui rampent sur la partie interne de
la pellicule superficielle et comme les organismes qui sautent
hors de I'eau, mais ces exemples n'aidérent pas au départ des
recherches neustonologiqucs.

Ce départ ne fut pris que lorsque la zone de passage « mer-
atmosphére » retint I'attention des biologistes.

C'est dans cette pellicule superficielle que les calculs per-
mettaient de localiser la zone de concentration des oeufs de
Poissons de la Mer Noire, d'un poids spécifique compris entre
1,007 et 1,008. Leur ramassage, a l'aide de filets spéciaux semi-
iinmergés (ZAITSEV 195!) a) construits pour pécher en surface
jusqu'a 5 cm de profondeur, a tout de suite mis en évidence
I'exactitude de ces calculs. Celte concentration en oeufs et larves
fut appelée Ichtyoneuslon (ZAITSEV 1958 a, 1959 h), par analogie
avec l'ichtyoplanetou, «culs el larves de Poissons des eaux
profondes. Traitant d'un probléme «e science appliquée ce tra-
vail déclaneha tout un ensemble «e recherches qui permirent
«e mieux eonnailre Ira particularités de vie du biotope élutlié.

Aprés le succes «hs premiers échantillonnages du micro-
horizon superficiel «de la mer, il fut nécessaire «le confectionner
d'autres dispositifs de péche pour les différents groupes d'orga-
nismes el les différents buts «e recherche. Plusieurs mo«léles
de filets furent construits (fig 1) (ZAITSEV 1900, 1962 a) el
les péches effectuées avec ces derniers ont montré I'existence
«lans les 5 premiers centimétres «l'un riche ensemble d'orga-
nismes, inconnu auparavant : le neuston marin (ZAITSEV 1960 b).
L'examen ultérieur détaillé a précisé que dans la Mer Noire
I'byponeuston, formé d'Invertébrés et de Poissons était la com-
posante principale du neuston (ZAITSEV 1961 a, b). Les travaux
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faits avec nos filets dans d'autres bassins océaniques ont mon-
tré que le neuston existe partout et qu'il présente sensi-
blement partout les mémes composants que dans la Mer Noire
(dans les zones tropicales, il faut pourtant y ajouter un épi-
neuston spécial a Halobates). Cela nous a prends de le consi-
dérer comme I'association (ou le complexe d'association) la
plus étendue de |'océan mondial (ZAITSEV 1963 a, 1964 a).

Les investigations des biologistes des autres pays ont con-
firmé ces conclusions. ft.R. Wuxis (1963), qui a étudié les
Foraminiferes de surface a l'aide d'un petit filet pyramidal a
demi immergé (cadre 18x4 cm), signale qu'il a rencontré, non
loin de Wellington (Nouvelle-Zélande), le méme complexe de
surface que celui décrit par l'auteur pour la Mer Noire. Le
peuplement de la couche de surface de |I'Océan Indien, en tant
que nourriture pour les Oiseaux, es! étudié depuis 1962 a bord
«u bateau « Discovery », de I'Institut National Anglais d'Océa-
nographie. Le ramassage des matériaux a l'aide d'un filet pyra-
midal semi-immergé (DAVID 1963) (cadre 30x15 cm), trainé 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 grande variété d'organismes neustoniques ont été dé-
couverts dans la partie Ouest de la région tropicale de I'Océan
Pacifique par BIiEBi et NF.WHURY, qui ont recueilli du neuston
a l'aide d'un filet pyramidal de leur conception (cadre 63x20 cm,
longueur 100 cm), a boni du navire « Vega », appartenant a
I'Université de Stanford (HIERI e NEWBIRY 1966).

Le professeur G. THKOOUBOFF (1963) signale la concentra-
tion «e Crustacés Cladocéres «lans fhyponcuston de Méditerra-
née. En tant «nie Préshlent «u Comité du Plancton au XIX"*
Congrés du Conseil International pour I'Etude de la Mer Médi-
terranée (C.I.E.S.M.M.), il -note la signification et les perspec-
tives de nos recherches sur |'hyponeuston et'invite les centres
scientifiques mé«literranéens a entreprendre des travaux simi-
laires (TRECOCBOFF 1965).

A I'heure actuelle, les recherches sur I'hyponeuston se déve-
loppent avec succés «lans plusieurs établissements scientifiques
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marins. : en France (Station Zoologique de Villefranche-sur
mer. Musée Océanographique de Monaco, Station Marine d'Ew-
doume), a Trieste (institut de Zoologie et d'Anatomie Comparée),
a Alger (Institut Océanographique), en Angleterre (Institut Na-
tional d'Océanographie), ail Canada (Université de Montréal),
en Nouvelle-Zélande (Institut Océanographique de la Nouvelle-
Zélande) et dans d'autres pays.

Mais I'équipe scientifique la plus ancienne et la plus nom-
breuse pour ce genre «e recherche se trouve actuellement au
Département de I'Hyponeustou de la Section d'Odessa, de I'Ins-
titut de Biologie des Mers du Sud, a I'Académie des Sciences
de I'Ukraine. Elle y étu<lie les conditions écologiques du bio-
tope .superficiel, ainsi que tous les groupes biologiques fonda-
mentaux qui I|'habitent. Les données en notre possession pour
différents océans et mers, ainsi que les résultats des recherches
de uos, collegues étrangers, renforcent nos précédentes déduc-
tions, selon lesquelles le neuston couvre praticiuement toule
I'étendue de l'océan mondial, et qu'on peut donc parler de la
neustonosphére comme d'un élément important et bien dé-
terminé de la biosphere. Alors se profilent nettement les con-
tours d'une nouvelle branche de la biologie : la neustonologie.

Examinons plus spécialement I'objet, les métho«les et les
buts d¢ la neustonologie marine, branche la plus récente, niais
actuellement 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
permettent «l'affirmer que la pellicule sui>erfieielle des mers
renfernie un complexe d'organismes muxioniquex. Les Hy«lro-
*meétres et les Hétérobates du neuston dulgaquicole sont rempla-
cés par les Halobates «es océans.

Du fait de leur vie en mer, ces derniers sont encore plus
inféodés a la pellicule superficielle que leurs homologues dul-
gcaquicoles ; dépourvus d'ailes, ils sont.dans I'impossibilité de
chercher refuge ou de chasser sur la berge. Sur la face infé-
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Heure de la pellicule rampent «livers Mollusques marins
ffydrobia ulvae et Glaucux, comme font Limnea et Physa en
eau douce. Les zoés de Crustacés supérieurs « s'attachent » a
la pellicule grace a leurs longues épines, «e la méme fagon
que les Clatloceres Scapholeberis d'eau Jouce. Comme les larves
«e Moustiques, les Porpita ont une respiration aérienne ; et les
ceufs de Mugilidoe gréace a leur enveloppe non-mouillable, sont
retenus par la pellicule superficielle, ce qui est caractéristique
de la plupart «les formes «u neuston dulgaquicole. On peut
encore citer de nombreuses analogies prouvant les caracteres
hydrobiologiques et non uniquement limnologiques du neuston.
On chercherait en vain pourtant une i«lentité totale entre Lim-
noneuston et Haloneuston. Bien qu'ils aient «le nombreux carac-
teres communs, tels que leur situation dans la nappe d'eau,
leur structure, les facultés d'adaptation de leurs composants;
on peut constater dans les détails des différences spécifiques
dues aux divergences qui existent entre lu mer «l'une part, et
tel petit étang ou mare «l'autre part.

Dans I'ensemble, le neuston marin se distingue du neus-
ton dulcaquicole par la variété et la supériorité des moyenq
d'adaptation des étres qui |'habitent, et surtout par son extrar
ordinaire importance dans la biologie aimatique. Son exemple
tl'ailleurs' illustre brillamment le fait «jue, dans les mers et Jes
océans, par suite de leur étendue et de leur profon«leur, la vie
de la zone pélagique prend plus d'importance que dans les
eaux douces.

Et justement I|'importance de I|'hyponeuston, en particut
lier, attire vers lui I'attention de spécialistes variés. Malheu*
reusement, les moyens classiques de prélevement du plancton
sont inadaptés a la péche du micro-horizon superficiel ; méme
les filets a action horizontale, trainés en surface, ne" donnent
pas satisfaction. Les travaux de DELLA CHOU, et SERTORIO (1959.)
le confirment ; ces auteurs utilisent un dispositif original pour
étudier la microdistribution des organismes dans la couche
située a moins de 1 m de profondeur en Mer de Ligurie, et leuB
filet supérieur ne s'enfonce guere a plus de 10 cm par temps
calmé. Cependant, justement. pour cette raison, ce filet.,n'é
pas fourni d'hyponcuston. Dans ces péches, il n'y a pas eu de
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Pontellides (& part quelques exemplaires «e Labidocera), d'lIso-
podes, de larves ou d'alevins. Dans un seul cas fut signalée une
nette accumulation de Corycaeu* sp. et iVlsas clavipes. Les
intéressantes recherches «de DELLA CROCE et SERTORIO ne doi-
vent certes pas étre considérées comme un échec; puisque ces
uuteurs ne cherchaient pas a obtenir de I'hyponeuston, mais
poursuivaient d'autres objectifs. Pourtant leurs travaux nous
montrent de fagcon évidente que la péche de I'hyponeuston el
de |'épineuston nécessite des dispositifs spéciaux.

Apres |'élaboration et la mise en service de tels dispositifs,
la spécificité des espéces habitant la pellicule superficielle du
biotope a été mise en évidence a tous les niveaux de la systé-
matique, depuis les Bactéries jusqu'aux Poissons. En outre fut
mise en lumiére la présence, non seulement de formes large-
ment répandues, telles «jue Pontellides ou larves de Décapodes
gpi se rencontrent individuellement dans les péches au filet a
action horizontale, mais aussi d'espéces inconnues auparavant
«lans la nappe «l'eau considérée ou nouvelles pour in science.

: Ainsi, limnoneuston et baloneuston constituent les deux
aspects du neuston ; ils présentent les mémes caractéres fonda-
mentaux, mais différent «lans les détails, par suite «le leur situa-
tion écologique. Remarquons en passant que si |'auteur étend
a 5 cm d'épaisseur k> biotope occupé par I'hyponeuston, c'est
qu'il estime, jusqu'a nouvel ordre, qu'elle constitué la plus
petite épaisseur qu'on puisse filtrer avec une précision satis-
faisante.

En réalité, comme le montrent les observations visuelles,
I'hyponeuston occupe, selon les remous, les 1 a 3 premiers centi-
meétres supérieurs de la couche d'eau, et, par calme plat, il se
replie dans les 1 a 5 premiers millimétres. Les composants
les plus typiques de I'hyponeuston se maintiennent dans leur
biotope, méme dans.les vagues de 3 a 4 métres. En cas «e houle
plus forte, ils s'entremélent sans doute dans une Certaine épais-
seur d'eau, jusqu'au moment ou les conditions leur permettent
de reprendre leur place. Le fait méme de l'individualité de
I'hyponeuston et des adaptations spécifiques acquises au cours
de I'évolution par ses composants nous indique qu'une forte
houle n'exclut pas le développement du neuston dans la halos-
phére.
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a) La « Chaine alimentaire » des organismes, du neuston.

Quels sont les organismes qui composent le neuston marin ?
Si I'on remonte les maillons de la « chaine alimentaire », on
peut représenter sa composition de la fagon suivante : a la
base, les Bactéries (ZAVARZINE 1955, BOGOROV 1966) comme dans
les eaux douces. On en a constaté une grande concentration
a la surface de la Mer Noire. Dans les 2-3 cm supérieurs,
AV . TSIBAN (1965, 1966 a, b, 1967), a I'aide d'une méthode spé-
ciale, a trouvé dix, cent, mille fois plus de Bactéries que dans
la couche immédiatement inférieure ou plus profonde. Cette
grande concentration de microorganismes ne peut étre révélée
par les bouteilles hydrologiques et microbiologiques usuelles,
et sa «lécouvcrle a bouleversé certaines notions antérieures de
la microbiologie marine. Tout dabor«l, le fait méme de I'exis-
tence de cette forte concentration dans le biotope marin le
mieux éclairé et qu'atteignent les radiations bactéricides des
ultra-violets, est surprenant. Ce facteur était considéré comme
létbal, ou en tout cas inhibiteur pour les Bactéries, et la cou-
che supérieure de la mer était consulérée de ce l'ait comme la
moins favorable au développement des microorganismes
(WEIJCH 1935, Zo BEU. et Me EWEN 1935).

Ensuite, il parait curieux qu'un tel développement quan-
titatif de Bactéries ne s'accompagne pas d'une réduction du
nombre «les especes, comme c'est le cas dans d'autres biotopes.
TSIBAN (1967) trouve dans la couche de 0 & 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. PSHENIN (1965)
décrit l'espece nouvelle Troponemd hyponeustonicum Psrfhin. 1

Les Bactéries se trouvent soit franchement dans I'eau (hy-
poncuston), soit dans I|'écume et la pellicule organique (épi-
Tieuston); «l'ou le nom «e « baclérioneuston ».qu'on «lonne a
leur accumulation en surface.

Les Protozoaires aussi sont abondants dans la couche su-
perficielle et leur augmentation quantitative s'accompagne éga-
lement «l'un enrichissement qualitatif. Dans |'hyponeuston «e
la Mer Noire, 0.J. MOROZOVSKAIA (1966) «lécrit 20 espéces de
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TinHimides, dont Tintinnopsis ros«o/(rnWMoroz. nouveev. poi ¢
la scknce.

Le maillon suivant est constitué par les petits Métazoaires,
comme les larves d'animaux benthiques ou planctoniques.
L.N. POLICHUK (1965 a, b, 1966 a, b) signale dans |'hyponeuston
de la Mer Noire, de la Mer d'Azov et de la Caspienne, des larves
de Polychétes et de Mollusques, des nauplii de Cirripédes et
de Copépodes, des stades copépodiques de Calanoides, etc...
dont la densité est beaucoup plus forte dans la couche 0-5 cm
que partout ailleurs. Les travaux de POLICHUK (1965 h) pré-
cisent la fréquence de diverses espéces communes et celle de
leurs stades de développement dans les micro-horizons : 0-5,
5-25,25-45 et 45 - 65 centimétres en Mer Noire (péche au filet
PNS - 4); on peut en tirer les rapports suivants

COUCHES 0-5 5-25 25-45 15 - 65 I
l
Larves de Polychétes I 0,20 0,22 0,24 ‘
Larves de Lamcllibranches . i 0,37 0,56 0,56 ‘
Nauplii de Balanus [ 0,06 0,73 0,04 |
Nauplii d'Aeartia ‘clausi .. . 1 0,28 0,60 0,60 |
Copépodiies d'Acartia clausi. 1 0,52 0,43 0,53 l
(Euls de Centropages kroyeri 1 0,12 0,32 0,13 ;
Nauplii de Cenlropages kroyert 1 0,36 0,47 0,62 ‘
Jeunes d'Oithona minuia . .. 1 0,54 0,61 0,65 .
(Eufs de Sagitla ke e 1 0,54 0,49 0,49

Indubitablement, les jeunes organismes ont tendance a se
concentrer sous la pellicule superficielle des eaux. Et si la
science ne posseéde pas encore de renseignements suffisants
sur |'état physiologique et la vitalité des hydrobiontes a tous
les niveaux marins, les données quantitatives précitées souli-
gnent bien |'importante signification du biotope de surface pour
tous les stades précoces de I'ontogenése des Invertébrés marins.
Des renseignements similaires nous ont été fournis par nos
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péches dans d'autres mers et océans, y compris les hautes lati-
tudes et les régions tropicales.

Parmi les Invertébrés de plus grande taille (stades lar-
vaires ou individus adultes), beaucoup d'espéces présentent
leur maximum de fréquence dans la couche de 0 a 5 cm. Pour
les larves, citons les Décapodes, les Euphausiacés, les Stoma-
topodes : protozoés, zoés, niétazoés, phyllosomes, mégalopes,
alimas, etc... Pour les adultes, les Mollusques pélagiques Jan-
thina (Prosobranches) et Glaucux (Ophisthohranches), les Co-
pépodes de la famille des Pontellides et Sapphirinides, certains
Isopodes, les Crabes pélagiques Plane» et Portunus, etc.. Au
cours de la ziuit, cette population augmente nettement par la
remontée du fond d'individus adultes de Polychétes, d'Amphi-
podes, de Cumacés, de Décapodes, etc.. Toutes ces formes
constituent de fortes concentrations; leurs rapports moyens
de biomasses dans les couches de 0-5, 5-25, 25-45, 45-65 et 65-85,
ont été calculés par I'auteur en Mer Noire et sont exprimés
dans le tableau suivant

COUCHES -5 H-25 25-45 | 45-65 5-85
Ponlella medilerranea . . .. 1 0,01 0,008 | 0,005 { 0,002
Anomalocera patersoni ; 1 0,04 0,004 | 0,002 | 0,001
Labidocera brunescens | 0,50 0,06 0,005 0,001
Zoés de Brachyvoures . l 0,24 0,24 0,22 0,20
Mégalopes de Brachyoures 1 0,03 | 9,06 0,0 0,0
ldolhea slephenseni . | 0,02 0,04 ﬂ,i](,!!l 0,0
Amphipodes .. : 2 ,. 1 0,13 nng 0,07 0,07
Cumacés i DA 1 0,09 0,08 0,11 0,07
Leander adspersus .. .. . 1 0,09 0,01 0,01 0,0

o

En résumé, ces rapports montrent que les organismes énu-
uiérés, Crustacés inférieurs et supérieurs, trouvent un habitat
préférentiel dans |'hyponeuston ; mais seuls les dispositifs
actuels de péche pouvaient l'indiquer, car les filets a action
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verticale ne les capturent qu'en petit nombre. L'emploi du filet
a neuston permet aujourd'hui «l'affirmer que grace a leur
forte concentration, a l'importance relative «e leur taille et «e
leur mo«ie de nutrition, ces Invertébrés jouent un réle majeur
dans la vie du biotope superficiel (ZIXEZINSKAIA 1962, ZAITSKV
1964).

Le «lernier maillon de la chaine est formé par les Poissons ;
«eufs, larves et alevins. C'est justement la «iiiéte des ceufs «le
Poissons a grande flottahilité qui amena |'auteur a |'étude de
la vie dans la zone de passage mer-atmopheéere. Les matériaux
accumulés depuis lors montrent qu'en mer, sous la pellicule
superficielle, par calme plat ou houle légéere, se concentrent
tous les ceufs dont le poids spécifique est inférieur a celui de
I'eau « in ditu ». C'est le cas «lans les aires de ponte des Pois-
sons a ceufs pélagiques. La place «e I'ceuf est donc définie par
le principe «I'Archiméde. Une forte houle provoquée par des
vents, de force égale «m supérieure a .3 détruit cependant cette
concentration ; la plupart des ceufs sont dispersés et meurent
(ZAITSEV 1958 b, 1959 c); mais apres l'accalmie, les survivants
se concentrent.a nouveau sons la pellicule superficielle.

Sont «loués d'une 1res grande flottahilité les ceufs O'En-
granlidee  «e Pomalomidee de Carungidse, de Mullidse, de Cal-
lionymidoe 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 découvrir les particularités
biologiques de la reproduction et du développement d'espéces
(clles que : Mugit cephalus, Mugit auratus. Mugit $alieris, Po-
tnatomus saltatrix, Mutins barbatus, Engraulis etc., (ZAITSEV
1963 b, 1964 b; ZELKZTNSKAIA 1963, KRAKATITSA. 1963, A. VINO-
GKADOV 1966, SAVCHUK 1966 et autres.

; La couche superficielle se caractérise aussi par sa forte
densité en larves et alevins, éclos des ceufs pélagiques (Engrau'-
lidee, Mugilidte, Pomatomidte, Carangidee, Soleidee etc.), mais
aussi des ceufs démersaux (Befonidte, Exoccetidee Atherinidos
Labridae, Ammodylidae, Gobiiaae, Balistidae, Syngnathidae,
etc..) Contrairement aux oeufs, ces larves restent en surface,
méme dans les vagues de 3 a 4 metres, et-peut-étre davantage.
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Les rapports suivants, calculés par |'auteur pour les cou-
ches marines de 0-5, 5-25, 25-45, 45-65 et 65-85 donnent une
idée de la répartition verticale des ceufs et des larves de la
Mer Noire

L'épineuston des mers et des océans est représenté, comme
nous l'avons déja vu, par les Halobates, découverts lors des
expéditions de O.E. KOTZEBU en 1815 et 1818. Nous en connais-
sons maintenant prés de 40 espéces (CHOPARD 1959). Outre ces
Insectes, relativement grands, on peut attribuer a |'épineuston
marin une communauté extrémement riche et encore presque
inconnue d'organismes inférieure peuplant I'écume. Dans la
composition de I'écume, prélevée au printemps dans la partie
nord-ouest «e la Mer Noire, D.A. NESTEROVA note une grande
abondance de petits Flagellés, Protococcacées (Ankistrodesmus),
Cyanophycées (Microcystis teruginosa) et valves* de Diatomées.
MOROZOVSKAIA signale une abondance similaire' en Infusoires
Holotriches («lont Holophrya simplex, Paramecium aurelia) et
Hétérotriches (quelques Sarcodina, etc.). Il faut enfin noter
d'aprés les données de TSIBAN, une véritable profusion
de Bactéries.
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Ces micro-organismes se développent abondamment dans
I'écume, mais par temps calme, quand |'écume s'étale, cette
population recouvre la surface de la mer d'une pellicule orga-
nique extrémement fine (« slicks » des auteurs anglais). Aussi
bien dans I'un que dans l'autre état, ils servent probablement
de nourriture, aux autres habitants du biotope superficiel.

Par leurs relations trophiques les étres du neuston cons-
tituent donc la « chaine alimentaire » suivante : Bactéries,
Protozoaires, petits Métazoaires, grands Invertébrés, larves et
alevins de Poissons. En principe, chaque groupe d'organismes
s'alimente aux dépens du groupe précédent, et l'on comprend
ainsi pourquoi une prolifération massive de Bactéries, par exem-
ple, détermine un accroissement des Protozoaires. Nous ferons
plus loin I'analyse «les causes de la richesse hiologique a la
a la limite mer-atmosphérique.

b) Sructure du Neuston.

Quand on étudie I'hyponeuston, on ne remarque pas Seu-
lement la diversité des especes qui le composent, mais aussi
la variété de leurs rapports avec le bhiotope superficiel. Si la
vie de certains organismes s'écoule entiérement dans I'hypo-
neuston, d'autres ne sy rencontrent que sporadiquement, ce
qui ne réduit nullement I'importance de la période passée sous
la pellicule superficielle des eaux dans leur cycle biologique.
En partant du l'ait que le cycle vital d'un hydrobionte représente
généralement un processus écologique qui s'exprime par un
changement régulier de phases (ZAITSEV et POI.IKARPOV 1967),
examinons la structure de I'hyponeuston en choisissant comme
critere la durée de la phase hyponcuston de ses habitants.

Le premier groupe est formé par les organismes dont la
vie, de l'oeuf a I'état adulte, se passe dans |'hyponeuston. C'est
1' « euhyponeuston » (ZAITSEV 1962 b, 1964 a), ainsi appel é par
analogie avec l'euplancton ou I|'holoplancton (organismes habi-
tant de fagon permanente en pleine eau). Au nombre de ses
représentants caractéristiques, citons : les Mollusques Janthina,
les Copépodes de la famille des Pontelides, les Isopodes Ido-
thea stepfienseni, les Décapodes Planes et Portunus portunus,
(crabes des Sargasses). Parmi les Poissons, ce groupe comporte
des espéces comme Syngnatkus schmidti, certains Anlcnna-
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riidés, etc.. D'ailleurs, l|'attribution des organismes de I|'hypo-
neiiston a tel ou tel groupe est rendue difficile par le fait qu'il
existe encore peu d'especes dont tout le cycle vital soit suffi-
samment étudié. Au fur et a 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 intéressant de
faire le point de I'écologie des Algues brunes « Sargassum
natans » et « Sargassum fluitans » qui composent la base végé-
tale de la Mer des Sargasses. Dans la littérature, ces Végétaux
sont dits ordinairement « flottants » ou « pélagiques », sans
précision sur leur appartenance au plancton des eaux profondes,
au pleuston ou a I'hyponeuston. Or, le fait qu'elles possédent
des flotteurs remplis de gaz pourrait indiquer leur caractére
pieustonique, si de* tels flotteurs ne se trouvaient aussi chez des
espéces typiquement hyponeustoniques, comme les Porpita,
certaines larves et certains alevins.

Les recherches de I'auteur ont permis de connaitre le poids
spécifique du thalle, la portance des flotteurs, et d'établir ainsi
que, suivant les dimensions du thalle, V. natans et S. fluitans
se maintiennent a la surface de |'eau, dans la couche allant de
0 a5oudeO a 10 cm. Les parties émergées (habituellement
phylloides), dont le poids ne dépasse pas 0,3 a 0,5 % du poids
total, sont incapables de supporter la sécheresse de l'air, et,
n'étant pas humectées, meurent en quelques minutes. Donc,
S. natans et S. fluitans sont bien des macrophytes typiques de
I'euhyponeuston. Avec d'autres organismes hyponeustoniques,
habitant généralement (mais non exclusivement) parmi ces
Végétaux marins et ayant acquis la pi:"usittation, la forme
du corps et le comportement adéquats, ils constituent « la Mer
hyponeustonique des Sargasses », phénomeéne unique en Soo0
genre. Dans cette « Mer », existent aussi un épineusfon et des
formes pleustoniques, mais elle tire sa spécificité fondamentale
des végétations sargassiques et de leur faunule, c'est-a-dire de
I'hyponeuston.

Il est intéressant de noter que les débris des Végétaux sar-
gassiques de fond, comme Cystoseira barbata, qui flottent a la
surface de la Mer Noire, ont aussi leur faunule adaptée (ZAITMSV
1963 a).
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Un autre groupe d'organismes est constitué par les Inverté-
brés et les Poissons qui ne vivent dans le biotope superficiel qu'au
cours des premiers stades de leur développement. C'est le méro-
hyponeuston, par analogie avec le méroplancton du fond (ZAl-
TSEV 1962 b, 1964 a). A la fin de la phase hyponeustonique de
leur cycle vital, les organismes du mérohyponeuston s'enfon-
cent pour vivre dans |'épaisseur de I'eau ou au fond et devien-
nent ainsi des composants du plancton, du necton ou du ben-
thos. Du fait de la multitude des Métazoaires, le mérohypo-
neuston I'orme la base de la communauté de surface ; et la ca-
ractéristique de I'hyponeuston, qui est d'étre le plus puissant
« incubateur » de la mer (ZAITSEV 1963 a, 1964 a), ressort juste-
ment de la prédominance numérique d'eeufs, de larves et d'ale-
vins dans la couche 0-5 cm. Les groupes les plus importants,
numériquement, du mérohyponeuston, sont les larves de La-
mellibranches et de Gastéropodes, de Polychetes, de Cirripedes,
de. Crustacés Copépodes et Décapodes, d'Echinodermes et de
Poissons.

Le troisieme élément de. I'hyponeuston est représenté par
des organismes qu'on rapportait autrefois au benthos et au
nectobenthos. Ce sont les adultes de plusieurs espéces de Poly-
chétes, d'Amphipodes, de Cumacés, de Mysidacés, de Macroures,
etc..

De jour, ces Invertébrés habitent le fond marin ou parfois
ils se cachent profondément dans la vase, et ils sont péchés par
les moyens classiques de ramassage du benthos, comme les
dragues. La nuit, ils changent de position et remontent en sur-
face. Nous avons déja rencontré ces organismes a 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 péche du neuston
ont mis a jour une grande densité de Polycheétes, d'Amphipodes.
de Cumacés, de Macroures et de Mysidacés dans la couche de
0 & 5 cm, but ultime de leur migration verticale.

Les recherches de V.P. ZAKUTSKY (1965 a, b, c, 1966) ont
montré que la présence de ces organismes en surface a un carc-
tére non occasionnel mais régulier. Leur apparition dans I'hy-
poneuston, la nuit, a lieu toute |'année, méme en hiver quand
la température de I'eau en surface est inférieure a 0°. La, ils
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se nourrissent et se reproduisent activement, et, a la levée du
jour, ils retournent au fond. Par ces migrations journaliéres,
leur vie se partage donc chaque jour en période hyp meus-
tonique et benthonique, «de durée a peu prés égale. Aussi les
termes de benthoniques, necto-benthoniques, tycho-planctoni-
ques ou tycho-hyponeustoniques ne leur conviennent pas, et
nous avons proposé le terme de « benthohyponeuston > (zAJI-
TSEV 1964 a) pour marquer la dualité de leur genre de vie,
au fond et dans le biotope de surface. Ce benthohyponeuston
joue un grand rbéle dans toute la zone du plateau continental
ou il prend une part active dans la répartition des matiéres
nutritives jusqu'a 100 et 200 m de profondeur.

Au nombre des représentants bjen caractéristiques du ben-
thohyponeuston de la Mer Noire, et de la Mer d'Azov,
ZAKUTSKY cite, les espéces suivantes, largement répandues
Nephthys  longicornis, Nereis  succinea, Platynereis  dumerilii,
Shoroma  pulchellum, Euridice spinigera,  Nototropis  guttatus,
Dexamina spinosa, Gammarus locusta, Gastrosaccus ~ sanctus,
Leander adpersus, Leander squilla, Crangon crangon... Peut-
étre faut-il également attribuer au benthohyponeuston le Palolo
(Eunice viridis), dont I'essaimage rappelle celui de Nereis
longissima de la Mer Noire (VINOGRADOV 1962, ZAKUTSKY 1963),

D'autres animaux ménent une vie analogue ; dans la jour-
née ils se trouvent assez éloignés (parfoisplusde100 m) de la sur-
face, et la nuit se concentrent dans I'hyponeuston. Ce sont quel-
que Nectonematoidce  Calanidse, Hyperidce  Euphausiacce  fré-
guents surtout dans les hautes latitudes (ZAITSEV 1964 a, TCHE-
BANOV 1965, KIRIANOVA et ZAKUTSKY). Pour eux, nous avons
proposé le terme de « bathyplanctohyponeuston > (ZAITSEV
1964 a), qui, comme pour le benthohyponeuston, montre que
ces hydrobiontes se trouvent alternativement, au cours des 24
heures, tant6t en phase bathyplanctonique,, tantét en phase
hyponeustonique, en accomplissant des migrations verticales
importantes par leur amplitude.

Véritable carrefour de la vie, résidence permanente ou
temporaire, le biotope superficiel est donc le lieu le plus fré-
quenté des quelques kilométres de profondeur de |'océan Mon-
dial. Nous avons schématisé sa composition dans la fig. 2.
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c) Adaptation des organismes neustoniques aux conditions éco-
logiqgues du biotope

L'étude du neuston resterait incompléte si I'on passait sous
silence les caractéres spécifiques grace auxquels ses compo-
sants ont pu peupler la région limitrophe mer-atmosphére et
y constituer une forte biomasse. Les conditions particuliéres
de vie dans cette zone ont en effet considérablement marqué
I'aspect, la formation et la biologie de son peuplement (ZAITSEV
1965). La diversité des cas d'adaptation, constatés et vérifiés,
est telle qu'on ne peut en citer ici que quelques uns. Une infor-
mation trés riche a ce sujet nous a été apportée par les recher-
ches au laboratoire et les observations dans la nature.

Il a été établi expérimentalement que les ceufs pélagiques
de plusieurs Poissons réagissent différemment a la lumiére
solaire (MARINARO et BERNARD 1966). Dans I'ensemble, les oeufs
accumulés dans I'hyponeuston se développent normalement
dans la forte clarté solaire (ZAITSEV 1959 d). Plusieurs Inver-
tébrés réagissent positivement aux rayons U.V. (ZAITSEV 1962 b),
qui, c'est bien connu, effarouchent ou tuent certains plane-
tontes de profondeur. La réaction positive devient négative quand
I'organisme, initialement lié au biotope de surface, devient pé-
lagique ou benthique.

Certains représentants du neuston possedent des membranes
ou cuticules non mouillables grace auxquelles ils sont forte-
ment retenus par 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'autres Poosons portent sur leur
dos des bulles d'air (au-dessus des parties non mouillables) qui
fixent I'alevin a la surface et facilitent sa migration-de la pleine
mer ou il est né vers les berges, plus ricins en nourriture. Les
bulles d'air servent aussi d'écran protecteur en masquant les
alevins a leurs ennemis aériens (ZAITSEV 1964 a). Les moyens
de se masquer sont d'ailleurs trés variés et caractéristiques
pour chaque espéce.

La couleur intense bleue ou bleu-vert de la partie du corps
tournée vers la surface est assez générale. Citons les Mollus-
ques Gtaucus, les Isopodes Idothea metallica, le Crabe Planes,
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les alevins de plusieurs Poissons. La couleur bleue rend ces
animaux invisibles sur la surface marine, et la couleur argentée
de la face ventrale de leur corps se fond dans le « plafond »
de la zone pélagique, tel qu'il apparait vu d'en bas. Les Pon-
tellides font exception a cette regle, leur face ventrale est aussi
bleu-vert, ce qui doit rendre ces petits Crustacés visibles, sil-
houettes sombres sur la surface, pour les animaux marins. Ce
défaut de camouflage est d'ailleurs compensé par la capacité
gu'ils ont de sauter hors de I'eau en cas de danger. Les Pois-
sons volants n'agissent pas autrement, bien qu'a une autre
échelle.

On peut également citer plusieurs cas de mimétisme ou
I'animal, par son aspect et ses habitudes, imite les objets, non
consommables par les Oiseaux et les Poissons, flottant sur |'eau
(ZAITSEV 1964 a).

Les larves de Belone belone cuxini et de Callionymus ont une
ressemblance frappante avec les fragments de Cystoseira qui
surnagent d'habitude aux endroits peu profonds. .Plusieurs es-
peces d'Invertébrés et d'alevins miment les morceaux de thalle
de Sargasses. Les alevins de Belone de la Mer Noue, longs de
10 a 15 cm, et les Synynathus schmidti miment les feuilles flot-
tantes de Zostére. Dans le Golfe du Mexique, l'auteur a pu
constater la méme tendance a imiter la forme, la pigmentation
et les mouvements des feuilles flottantes de Thalassia par les
alevins de Srongytura notala et les Syngnathus pelagicus. Aux
Iles Hawai, Srongylura raphidoma (Belonides) imite les for-
mes allongées des débris d'herbes marines Cymodocea mana-
tarum (RANDALL et RANDALL, 1960) qui flottent en surface. Le
principe du camouflage est donc général ; seuls varient les
étres qui en usent et les objets qu'ils imitent.

Petits objets flottants, bouts de bois, d'écorce, de liege, grai-
nes de végétaux... sont parfaitement imités par Idolhea stephen-
seni, Sapphirina, les larves de Solea, etc.. (ZAITSEV 1963 a, 1964 a,
1965). Dans I'Océan Pacifique et la Mer des Caraibes, les ale-
vins de Sphyroma barracuda, d'aprés les investigation«vue %
Island Society, imitent les bouts de branches et les brindilles.
Telle « brindille > de 20 mm dérivant en position verticale ou
a 45° par rapport a la surface n'est autre que la téte d'un petit
Poisson de V» pellicule superficielle (RANDALL et IUNITAU. 1960).
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Nous voyons par la bréve énumération précédente que les
organismes habitant la surface des eaux ont acquis des carac-
téres conformes aux nécessités écologiques du biotope. Tous
ces traits d'organisation et de comportement : grande flotta-
hilité et non mouillabilité des'téguments, propriété de suppor-
ter la lumiére solaire et les rayons ultra-violets, pigmentation
bleue et sauts hors de I'eau, mimétisme et camouflage n'ont
de raison d'étre qu'a la surface de la mer. Quelques centimétres
plus bas, ils perdent leur intérét, car le régime optique n'est
plus le méme ; il faut une flottahilité neutre et non plus posi-
tive, la non mouillabilité devient inutile, la pigmentation bleue
ne masque plus, les bonds aériens deviennent impossibles et
il n'y a plus d'objets flottants a imiter. On est donc fondé a
affirmer que les adaptations décrites ci-dessus se -sont pro-
duites d'une maniére évolutive, par un processus d'adaptation
d'un groupe donné d'hydrobiontes a la pellicule superficielle
des eaux.

Non moins remarquables sont les caractéres d'adaptation
des Halobatides épineustoniques : non mouillabilité de la cuti-
cule, conformation des pattes, etc., grace auxquels ces Arthro-
podes ménent une vie d'aérobiontes a la surface de I'océan.

d) Biogéographie du Neuston

Avant les investigations neustonologiques, tout ce monde
riche et varié n'était connu que par quelques observations indi-
viduelles qui ne permettaient pas de dresser le tableau d'en-
semble du neuston marin, de sa genese, de son rble et de son
importance dans |'Océan Mondial.

Par suite de sa situation, le neuston, plus que toute autre
population marine, subit les effets des conditions extérieures
qui influent sur sa composition, sa répartition et son abon-
dance (ZAITSEV 1966).

C'est dans les régions tropicales qu'il est le plus complet.
A mesure qu'on s'éloigne de I'équateur, les conditions de vie,
pour les Halobatides, deviennent de plus en plus mauvaises,
et ils disparaissent dans les régions tempérées. L'hyponeuston
subit également de profondes modifications, et ['élément le
plus seus!.»e est |'euhyponeuston, composé d'organismes hahi-
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tant en permanence dans la couche de 0 a 5 cm. Les Pontelli-
des, dont le nombre d'especes décroit au fur et a mesure qu'on
monte en latitude, en fournissent un exemple intéressant. Dans
le nord de I'Océan Indien, on décrit 23 especes de Pontellides
(VORONIN*1962) ; pour la Méditerranée, 10 espéces et sous-especes
(THEGOUBOFF et ROSE 1957, CRISAFI 1960); pour la Mer Noire
3 espéces et une seulement pour la Mer d'Azov. Le passage
de la Méditerranée aux mers pontiques se traduit non seule-
ment par un abaissement de la température de l'eau (de 17-13°
a 10-0" et moins), mais aussi par une chute de moitié de la
salinité ; et la disparition de certaines espéces de |'hyponeuston
peut résulter de I'influence conjuguée de ces deux facteurs.
La différence de salinité est seulement de 2 a 3 % entre la
partie nord de I'Océan Indien et la Méditerranée, mais la dif-
férence des températures en hiver dépasse 10° puisqu'en sur-
face elle ne descend pas au-dessous de 25" dans la partie nord
de I'Océan Indien. Pour les Pontellides, la température de I'eau
joue donc le réle de facteur limitant.

Méme tableau dans le bassin de |'Océan Pacifique puis-
que pour des secteurs de salinités voisines le nombre de Pon-
telUdes est moins grand quand la température en surface est
plus basse. Si, dans la partie centrale de I'Océan Pacifique tro-
pical, A.K. HEINRICH a trouvé 13 especes de Pontellides, dans
le Golfe Pociet de la Mer du Japon, il n'y en a plus que 4 es-
peces, et une espéce seulement remonte dans la Mer de Bering
(BRODSKY 1957).

Le passage du grand large au plateau continental se ma-
nifeste par une nette augmentation de la densité du mérohy-
poneuston et du benthohyponeuston. Cela s'explique par le lien
qui unit ces éléments aux bioocmnoses du fond du plateau conti-
nental.

Tels sont les traits communs de la répartition, vue a grande
échelle, du neuston océanique. Dans les différentes nappes d'eau
et dans chaque situation écologique, sa répartition dépend sur-
tout des courants de surface dls 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 lesrives on ne trouve plus ses représentants. Au contraire,
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le veut venant de la mer le pousse vers le rivage et méme sur
la berge, ou il meurt et enrichit la zone littorale par ses ma-
tieres organiques.

e) Importance du Neuston

L'état cictuel de nos connaissances quant a la signification
du neuston dans la vie marine n'est pas assez avancé et les
informations acquises ne nous laissent émettre que des consi-
dérations préalables a ce sujet. Voici ce que l'on peut dire

Il est évident que le neuston marin n'est pas seulement un
exemple intéressant d'adaptation d'un important groupe d'or-
ganismes aux conditions spéciales de vie dans la pellicule
superficielle des eaux. Le fait que dans I'hyponeuston se
concentrent en grande partie les premiers stades de dévelop-
pement d'hydrobiontes, qui, par la suite, rejoignent d'autres
biotopes, marque le réle du neuston dans la reproduction natu-
relle de plusieurs groupes d'organismes, et nous permet de le
considérer comme la principale « créche » du milieu pélagique.

Son importance comme nceud de liaison n'est pas moindre,
puisque c'est surtout grace a lui que s'effectue le cycle des
matiéres nutritives a l'intérieur du domaine marin de méme
qu'entre l'air et I'eau. Dans l'eau, la plupart des contacts inter-
conununautaires se font par les migrations ontogénétiques du
mérohyponcuston, et par les migrations journaliéres du ben-
thohyponeuston et du bathyplanctohyponeuston. Par ailleurs,
les organismes du neuston utilisent les matiéres organiques
d'origine terrestre (pollen, spores, insectes), apportées a la sur-
face des eaux par les vents. Enfin, ils sont eux-mémes en grande
partie consommés par les Oisteaux (Rhynchopidoe 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 ftridaciyla tridactyla, etc..) et par les Mammiféres,
comme les Chauves-Souris de la famille des Noc(ilionidee (Noc-
tilio leporhinus). Ces Vertébrés possedent un dispositif spécial
qui leur permet de pécher les formes les plus grosses du neus-
ton : Copépodes, Hypériens, Euphausiacés, ceufs, larves et ale-
vins de Poissons, etc.. On peut citer parmi ces dispositifs les
corpuscules tactiles de la partie inférieure du bec que les Oi-
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seaux, volant a ras de l'eau, tiennent plongée & 2 ou 3 cm de
profondeur. Posée sur l'eau, la Mouette peut, de son cbté, bec-
queter |'hyponeuston comme s'il s'agissait de graines. Autres
dispositifs facilitant la neustonophagie : le sac de gorge (Cy-
clorrhynclius, Plautus, Aethia), qui permet de rapporter au nid
I'hyponeuston fraichement péché ; également le « radar » de
Noctilio, qui lui fait distinguer dans la pénombre les organis-
me» sillonnant la surface de la mer. Notons que la réalisation
de tels dispositifs implique le rassemblement permanent d'orga-
nismes a la surface de la mer.

Les relations fondamentales de |'hyponeuston dans la bios-
phére sont représentées schématiquement sur la fig. n .3.

Aprés cette bréve revue de la composition du neuston et
la démonstration de son importance dans la vie marine, essayons
de trouver objectivement les raisons qui font que, dans ces
quelques centimétres d'eau, s'effectuent les principaux pro-
cessus biologiques de |'Océan.

V. _ CONDITIONS ECOLOGIQUES
EXPLIQUANT LA COMPOSITION ET LE ROLE
DU NEUSTON DANS LA VIE DE LA MER

La thése selon laquelle le neuston apparait comme |'un
des « systémes dirigeants » de la vie marine (ZAITSEV et POLI-
KAHPOV 1967) trouve confirmation dans les nouvelles données
de la Chimie physique, la Chimie biologique, I'écologie chi-
mique et d'autres domaines de |'Océanographie.

D'apreés les calculs de SUTCLIFKE, BAYLOR et MENZEL(1963),

le poids total des matiéres organiques dissoutes dans |'eau se-
ait 50 fois plus grand que celui de tous les étres marins. A

partir de ces matiéres issues de la photosynthése ou de la
décomposition d'organismes se constituent de petites particules
ou agrégats par adsorption physico-chimique & la surface des
bulles de gaz naissant des mouvements de I'eau (NISHIZAWA
et RILEY 1962, BAYLOR et SUTCLIFFE 1963, RILEY 1963, RILEY,
WANGERSKY et VAN HEMERT 1964, BARBER 1966 a, b, etc.). Ces
bulles vienne*-! enrichir, par leurs matiéres organiques, la sur-
face de In mer. Ce phénomeéne se traduit dans les zones cimes
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par les « slicks », et par |'écume dans les zones houleuses.
En 1939 déja, B.A. SKOPINTSEV indiquait que |'écume marine
est un concentré de colloides et de semi-colloides de nature
chimique complexe. Ce qui est nouveau, d'aprés les données
de la chimie actuelle de la mer, c'est le fait que ces matiéres
se trouvent non seulement a I'état colloidal, mais surtout par-
ticulaire. PARSONS et STRICKLAND (1962) estiment que ces par-
ticules sont une source alimentaire pour les organismes marins,
et il est démontré expérimentalement qu'elles sont absorbées
méme par les Crustacés de taille relativement grande, comme
Artemia salina (BAYLOR et SUTCLIFFE 1963). Ainsi, la formation
de I'écume améne |'accumulation en surface de matiéres organi-
ques inertes dont le degré de dispersion permet |'utilisation
directe par les organismes hétérotrophes.

Mais cette richesse de la 'pellicule superficielle n'est pas
uniquement due a |'écume. Les travaux de L.M. ZELEZINSKAYA
1965, 1966 a, b, ¢, d) sur la « pluie de cadavres » dans la Mer
Noire, ont montré qu'une partie des planctontes morts (les
Crustacés en particulier) acquiérent, par suite de la décom-
position, une flottabilité positive et remontent a la surface. Ce
phénoméne, qu'on peut appeler « anti-pluie de cadavres »,
atteint des proportions considérables. Premiéres conséquences :
on trouvera dans l|'eau des planctontes morts en méme temps
que les vivants, et leurs rapports varient dans l'espace et le
temps. C'est ainsi qu'aux limites des aires écologiques, (par
exemple & la limite des eaux fluviales et de la mer), les indi-
vidus morts peuvent prévaloir dans les échantillons du planc-
ton et de I'hyponeuston (ZELEZINSKAYA 19M* d). Si les cadavres
sont facilement reconnaissables quand leur stade de décompo-
sition est peu avancé, le diagnostic des cadavres trés décom-
posés nécessite une expertise spéciale, domaine d'un spécialiste.
Aussi les travaux de laboratoire sur les échantillons de planc-
ton, sans une séparation minutieuse des .individus morts oU
vivants, comme cela arrive souvent, peut conduire a des erreurs
d'appréciation quant & la valeur quantitative de la population
pélagique. Les données dont nous disposons montrent que les
cartes de répartition des organismes pélagiques, établies sans
distinction entre individus morts et vivants, ne montrent pas
|'état exact des choses. L'établissement de cartes de types dif-
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férents pour chaque cas, l'une reflétant la biogéographie (géo-
graphie des organismes vivants) et |'autre la nécrogéographie
(des individus morts) ouvre des perspectives pour |'étude appro-
fondie de la biologie de la mer. Autre conséquence importante
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 |'écume.

Cette remontée a la surface trouve une explication dans
la formation de bulles de gaz formées dans les oadavres lors 4e
leur décomposition. D'un autre cété, un réle non négligeable
doit étre joué dans ce processus par l'effet de la flottationinin-
terrompue dans la mer.

Un autre apport de matiéres organiques est constitué par
1' « anémoneuston » (BRKLEMISHEV 1944) : pollen, spores, In-
sectes aériens, etc., amenés de terre par les vents. L'auteur
a calculé qu'en été, sur la Mer Noire, on peut trouver simulta-
nément jusqu'a |IO@TInsectes terrestres, et la plupart sont dévo-
rés par les organismes de |'hyponeuston dés qu'ils touchent le
niveau marin.

‘ Ainsi, par le jeu de plusieurs processus permanents, diffé-
, K - rant par leur intensité mais agissant dans le méme sens, s'accu-
P | mule, a la limite des milieux liquide et gazeux, une forte quan-
! tité de matiéres organiques dont I|'écume est la manifestation
/ o extérieure la plus perceptible.

0w o L'écume n'est d'ailleurs pas seulement une concentration

i | de particules alimentaires. Nous fondant sur sa composition

et son origine, nous avons tenté de savoir si elle présentait une

! activité biologique. Des expériences commenceées par L.M. ZE-

: z I.EZINSKAYA et l|'auteur, poursuivies par N.C. TCHILIKINA, ont

P g | Z mis en évidence qu'a certaines concentrations |'écume se com-

?; » bl porte comme une substance biologiquenient active et comme

k| un stimulateur des processus biologiques. Elle accélére la ger-

F' oo mination des semences, la croissance des racines, des tiges et
&
f

des feuilles de Végétaux, le développement et le grossissement
des larves d'organismes marins. Les recherches dans cette voie
se poursuivent.

Si I'on ajoute que dans les 5 cm supérieurs de la mer sont
absorbées 40 % des radiations solaires totales pénétrant dans
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I'eau (BOGUSLAVSKY 1956) et que la seulement se trouvent les
rayons ultra-violets et infra-rouges moyens et longs (BOLCHAKQOV
1963), indispensables surtout aux jeunes organismes, les carac-
téristiques de ce biotope apparaitront plus complétement.

En résumé, on peut dire que, par suite de sa situation a
la limite de la zone pélagique, le biotope superficiel présente
des conditions de vie si particuliéres qu'on ne les trouve nulle
part ailleurs en mer. C'est dire qu'en partant des lois écolo-
giques générales, on peut conclure que son peuplement se dis-
tinguera des autres peuplements par les particularités sui-
vantes

— il doit étre abondant, capable d'absorber et de trans-
former la matieére organique inerte qui lui parvient des cou-
ches plus profondes et de I|'atmosphére. Autrement, avec le
temps, l'eau de la surface pourrirait par I'excés des matieres
organiques mortes ;

— il doit étre principalement peuplé par des habitants
temporaires, qui, tét ou tard, rejoignent les couches profondes
ou le fond. Sans cette condition, il serait difficile d'expliquer
par quel moyen se ferme le cycle «les matiéres dans la nappe
d'eau. Dans le cas contraire, toute la vie pélagique se serait
déplacée, avec le temps, «lans le biotope superficiel, ce qui n'est
pas arrivé. Assurément, I'afflux de matiére organique en sur-
face s'équilibre par un reflux de méme importantee.

Enfin, les organismes peuplant ce biotope doivent étre
atlaptés a ses conditions écologiques spéciales. Et comme nous
I'avons montré, le neuston marin présente justement des traits
caractéristiques d'a«laptation.

Analysant les con«litions de I'apparition de la vie sur terre,
BERNAI. (1961) arrive a la conclusion qu'un rbéle substantiel
a été joué par l'accumulation d'hydrocarbures actifs d'acides
organiques et d'amines correspondants a la surface «e |'océan
primitif. La concentration des molécules carbonées avait per-
mis |'évolution postérieure de la matiére vivante. Comme Aphro-

dite, écrit BERNAL, la vie est sortie de |'écume marine.

Cette analogie mythologi(Jue (cette méme image) peut étre
aussi invoquée pour expliquer I'origine du neuston. La capa-

cité qu'ont les matiéres organiques «le s'accumuler a la surface
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de la mer s'est conservée, mais, de nos jours, en raison de
I'abondance en matieres organiques inertes d°"° |'océan,
I'échelle du phénomeéne est beaucoup plus grande, sous I'action
conjuguée de I'écume, de Il'anti-pluie des cadavres, etc..

Comme la vie sur la terre ne surgit pas « de novo » et que
le « mécanisme » de base, s'est conservé, |'accumulation des
matiéres organiques trouve un nouvel exutoire : le neuston.
La preuve des corrélations existant entre la quantité de la ma-
tiere organique inerte et la quantité d'organismes nous est
fournie par les investigations mettant en évidence, dans la zone
des « slicks », une augmentation quantitative d'hydrobiontes
beaucoup plus forte qu'en dehors de cette zone (Zo BELL 1946,
BABKOV 1965). Lesinnombrablesrenseignementsdont nousdispo-
sons témoignent que les plus fortes accumulations d'organismes
neustoniques s'observent aux zones de convergences des courants,
aux fronts biologiques des rivieres, etc.; la, la surface de
I'eau est constamment blanchie par I'écume.

Telle est, trés schématiquement exposée, |'hypothése de
notre travail sur la geneése du neuston et son rdle dans la mer.
En partant de cette hypothése, on peut expliquer comment une
telle densité d'organismes peut vivre dans une couche d'eau
si réduite, et comprendre pourquoi ce bjotope joue un rdle si
important dans la reproduction.des organismes marins et dans
le cycle des matiéres organiques. A la fin de leur phase hypo-
neustonique, les composants temporaires de I'hyponeuston se
retirent dans les couches basses de la zone pélagique et sur le
fond, leur restituant ainsi les matiéres organiques qui s'en étaient
éloignées pour s'élever en surface.

Les données les plus récentes des différentes sections de
I'Océanographie montrent donc que la situation particuliere du
neuston parmi les autres communautés d'organismes marina
est due aux conditions d'existence particuliéres qui se créent
a la limite de l'eau et de |'atmosphére et ne se renouvellent
pas ainsi combinées, dans les autres secteurs de la nappe
d'eau. La conjonction, dans le biotope de surface, de facteurs
favorables au développement de la vie en fait un milieu biolo-
gique de premier plan, celui ol se reproduisent la plupart de*
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hydrobiontes, celui ol se transforme la matiére organique et
d'ou elle se répartit 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 branche de I'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 problémes actuels

Au cours de |'exposé, nous avons noté que |'étude neusto-
nologique spéciale des limites mer-atmosphere & fourni une
riche information scientifique qualitativement nouvelle dont
ne disposaient pas les autres branches de I'hydrobiologie, étu-
diant, avec leurs méthodes, les eaux profondes ou le fond marin.
Les nouveaux faits mis en évidence et les déductions fondées
sur eux confirment ou infirment les suppositions antérieures,
font naitre de nouvelles hypothéses et ouvrent d'intéressantes
perspectives pour d'autres domaines scientifiques. Dans I'en-
semble, on peut dire que I'examen de la mer, a travers le pris-
me de la neustonologie, a découvert de nouveaux aspects bio-
logiques, augmentant de facon substantielle les notions qu'on
avait auparavaht.

Il est difficile de dénombrer, dans un bref exposé, tout ce
qu'ont apporté de neuf les dix premiéres années d'étude du
neuston marin. Citons pourtant globalement les résultats fon-
damentaux suivants

L'attention générale des chercheurs est attirée sur les
centimétres supérieurs d'épaisseur d'eau, comme sur une aréne
ou ont lieu des processus biologiques importants, jouant un
role sérieux dans la vie de la mer. En ce moment, la mise au
point de la thématique neustonologique occupe non seulement
quelques sinkialistes, mais aussi des équipes entieres de cher-
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:leurs dont le probléme est I'étude complexe de la vie du bio-
pfrt superficiel de la mer. Les bases de la méthode d'étude
du neuston sont élaborées a tous les niveaux de la systématique,
des Bactéries aux Poissons. Des dispositifs de péche spéciaux
sont mis & |'épreuve dans des conditions différentes et a des
latitudes variées, en vue de démontrer leur efficacité et la pos-
sibilité en principe d'étudier le neuston mondial & I'aide d'une
méthode unifiée.

L'étude, sous tous les aspects, des échantillons de neuston
prélevés dans les différentes nappes d'eau a montré que

a) le neuston marin, composé d'hyponeuston et d'épineus-
ton, est, par sa topographie, sa structure et certains autres ca-
racteres, analogue au neuston dulgaquicole, mais se différencie
de ce dernier par plusieurs traits reflétant les conditions de
vie en mer.

b) le neuston marin se développe sur toute la surface de
I'océan Mondial et par suite, on peut parler de la neustono-
sphére comme d'un élément important et bien caractérisé de
la biosphére terrestre.

c) les composants du neuston constituent une « chaine
alimentaire » typique, dont le premier maillon est formé de
Bactéries et le dernier de Poissons. L'étude de chaque maillon
de cette chaine, rendue possible grace a des méthodes spéciales,
a mis a jour beaucoup de faits nouveaux et a permis de défi-
nir des lois fort importantes,

d) Les composants du neuston marin se distinguent de la
population du fond par des caracteres et des propriétés spé-
cifigues adéquates aux conditions écologiques du milieu qu'ils
occupent, mais biologiqguement non rationnelles et méme nui-
sibles aux couches inférieures de la mer. Le neuston s'est donc
formé par un processus d'évolution, résultat de |'adaptation
d'un groupe d'organismes donné' a la vie dan| la région de la
pellicule superficielle des eaux/

e) L'étage inférieur du neuston, I'hyponeuston, composé
principalement des stades précoces de |'ontogenése des Inver-
tébrés et des Poissons, joue un rble important dans la repro-
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duction des organismes peuplant la nappe d'eau et le fond
marin. Par sa composition, la superficie qu'il occupe et sa forte
biomasse, I'hyponeuston intervient largement dans le systéme
des relations entre les différents éléments de la biosphére et
dans le cycle de rotation des matieres dans la nature.

Une hypothése de travail sur I'origine du neuston nous a
permis d'expliquer |'épanouissement dé la vie a la limite de
la mer et de I'atmosphére et le réle de cette communauté bio-
logique dans I'halosphére, par les conditions écologiques favo-
rables, dont en particulier la montée ininterrompue en surface
de matieres organiques non vivantes.

Le sujet et les problemes de la neustonologie marine sont
a présent clairement énoncés et font d'elle.une branche impor-
tante de I'hydrobiologie. Ses points de contact avec les autres
secteurs de |'Océanographie sont bien délimités.

Les recherches de radioécologie de I'hyponeuston se déve-
loppent avec succes. G.G. POLIKARPOV (1964, 1965) a montré
g'ue I'importance du neuston (hyponeuston), comme objet d'étu-
de de la radioécologie marine, est «lue a sa topographie, ses
échelles et les ordres de grandeur de ses composants, son réle
dans la nappe d'eau, ses relations intenses avec les autres com-
munautés marines, les propriétés de ses composants a accumu-
ler dans leurs corps différents ra«lionuclt'Gdcs (POLIKARPOV,
ZAITSEV, BARINOV et PARCHEVSKY 1966), etc.. L'hyponeuston est
en outre l'une «les plus vulnérables slructures biologiques «e
la mer a I'ére nucléaire (POLIKARPOV et IVANOV 1961, 1962, POU-
KARPOV 1964, 1966 a, b), et son role de « systeme de direction »
dans la nappe d'eau exige le développement rapide et éten«lu
des recherches sur sa radioécologie. (ZAITSEV et POLIKARPOV,
1964, 1965, 1967).

.'Les intéréts communs de la neustonologie et des branches
de I'hydrobiologie qui étudient le plancton profond, le bentho-
plancton et le benthos sont évidents. Les maillons les réunissant
sont formés par les formes larvaires développées dans I'hypo-
neuston, Qtathyplanctohyponeuston, et benthohyponeustonL
L'ichtyologie a besoin des données de la neustonologie a pro-
pos des premiers stades du développement des Poissons et «les
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conditions de leur existence. Ces mémes données sont nécessaires
au domaine de I'élevage des Poissons, la pisciculture marine.

La neustonologie est également liée a I'hydrobiologie sani-
taire par I'étude des conséquences biologiques dues a la pollu-
tion «les surfaces par les hydrocarbures et autres résidus ; elle
est liée a I'hydrobiojogje oe la productivité marine par |'étude
delaproductivitéprimaireetsecondairedubiotopesuperficiel .Enparti
culier, il est trés intéressant de définir le réle du maillon auto-
trophe dans ce biotope si intensément peuplé par les hétéro-
trophes. Et nous pourrions encore énumeérer bien d'autres dis-
ciplines océanographiques contigués, tant la neustonologie est
intimement liée aux autres branches de I'océanographie.

Comment envisager le développement futur des recher-
ches sur le neuston et sur son rbéle dans la nature ? Parmi les
questions les plus importantes, signalons tout d'abord la recher-
che de moyens permettant de préciser l'influence des diffé-
rentes formes d'actions artificielles sur le neuston. En parti-
culier, quel sera l'avenir de la neustonosphére soumise a I'effet
toujours croissant du facteur humain ? Les autres problémes
actuels de cette science peuvent étre répartis en trois groupes :

1°) La recherche des conditions de vie physico-chimiques,
radio-écologiques, biochimiques et autres du neuston dans la
mer. Les disciplines déja existantes possédaient les moyens
d'une telle recherche, mais il fallait attendre la neustonologie
pour que les questions soient posées.

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

3") Les problémes faisant intervenir simultanément la neus-
tonologie et d'autres disciplines (radioécologie, écologie, chi-
mie, hydrobiologie sanitaire, hydrobiolo®ie de la producti-
vité, benthologie, ichtyobioldgie, etc.), et qui peuvent étre réso-
lus en commun avec ces derniéres.

Pour conclure, I'auteur est heureux d'exprimer sa profonde
gratitude au Directeur de I'Institut Océanographique d'Alger,
Monsieur le Professeur F. BERNARD, pour son aimable propo-
sition d'exposer dans « Pelagos » les problemes et les réalisa-
tions de la neustonologie marine.
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RESUME

On observe depuis quelques années une accélération nota-
ble des recherches biologiques dans les 2 a 5 premiers centi-
metres d'eau. En effet, les communautés superficielles d'orga-
nismes, pleuston et neuston, découvertes dans les eaux douces,
ont été retrouvées dans les mers et les océans. Le pleuston,
répandu seulement dans les eaux chaudes, n'est représenté
qgue par un petit nombre d'especes peu importantes au point
de vue trophique, et il ne forme pas une association biologique
majeure. Le neuston, par contre, apparait comme I|'une des
communautés océaniques les plus importantes et les plus ré-
pandues dans toutes les mers du globe.

Des recherches entreprises depuis ces dix derniéres années
ont révélé une analogie de principe entre le neuston marin et
celui des eaux douces, avec pourtant des traits spécifiques chez
le premier, reflétant les conditions écologiques de la mer. La
partie inférieure (aquatique) de cette communauté, I|'hypo-
neuston, présente un intérét particulier, et les groupes d'orga-
nismes qui le composent, des Bactéries aux Poissons, y ont été
étudiés, a l'aide de méthodes spéciales.

L'hyponeuston est caractérisé par une densité d'organis-
mes et une biomassc beaucoup plus fortes que celles des autres
couches marines, Autre trait caractéristique : la prédominance
numérique des premiers stades «e |'ontogenése. En effet, |'hy-
poneuston joue un réle primordial dans la reproduction des
organismes marins et dans le cycle des matiéres. Son réle, ainsi
gue sa large répartition océanique ont déterminé le grand inté-
rét des chercheurs pour la neustonologie, branche nouvelle et
pleine de perspectives de I'Hydrobiologie.

L'abondance des organismes dans les premiers 2 a 5 cm
de la zone pélagique et le role de « systeme dirigeant » dans
la vie de la mer que joue I'hyponeuston s'expliquent par les
conditions écologiques particuliéres qui régnent a la limite de
la mer et de l|'atmosphére. On doit en particulier accorder
beaucoup d'intérét a la forte concentration de matieres orga-
niques inertes a la surface de I'eau, aux propriétés biologique-
ment actives de |'écume, au régime d'éclairement solaire, etc..
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Nous exprimons I'opinion que le développement futur de
la neustonologie marine comblera beaucoup de lacunes dans
notre connaissance de la vie de la Mer et rendra encore plus
efficaces nos recherches pratiques pour la protection, I'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 during the
lasl years is due to the fact that the pleuston and neuston first
described for the small freshwater réservoirs proved to be effec-
tive in the seas and océans as well. Besides, if the pleuston,
restricted in its distribution to thé wann water région and
consisting of a small number of species which do not play any
appréciable part in the trophic relations of the hydrobionts,
does not form any important biological structure, while the
marine neuston proved to be one of the most extensive and
important complexes of the organisms in the Océans of the
world.

Diverse investigations effected during the last ten years
revealed the analogy of principal between the freshwater neus-
ton and the marine one, as well as the spécifie features of the
latter reflecting the sea-life conditions. The. lower (water)
part of the neuston, the hyponeuston, is of peculiar 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 characterised by a véry high density
and biomass of organisms greatly exceeding the data known
about water thickness as well as the numéral superiority of
the early stages of the ontogenesis of the bivertebrates and
Fishes. The hyponeuston plays an important part in the repro-
duction of the marine organisms and in the circulation of the
matter in nature. This r6le of the hyponeuston and itswide exten-
sion in the whole World Océan defined the great interest of
the investigators for Neustonology, one of new and perspec-
tive fields of Hydrobiology.
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The abundance of life in the immediately upper sea micro-
layer and the part neuston played in sea-life as a kind of < go-
verning system » are due to the peculiar ecological conditions
created on the border of the sea and atmosphére. In particu-
lar*great importance is attached to the regular flow of non-
living organic matler to the sea surface, hiologically active
oapacities of the sea foam, peculiar optical régime and other
factors.

There is an opinion that the further development of the
marine neUstonology will fill up the blank in our knowledge
about sea-life and will make more effective practical steps
towards preserving, increasing and using its richness.
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