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RESUME

Des investigations sur la communauté des Copépodes ont été effectuées au niveau la
Baie de Bou Ismail entre 0 et 100 métres de profondeur pendant la saison printaniére. Les
prélévements ont été réalisés au sein de la couche épipélagique (0 — 100 m de profondeur) par
I’utilisation du filet Working party 2. La faune identifiée regroupe 34 taxons appartenant a 15
familles et 23 genres. L’abondance moyenne est de 380.33 individus.m=. La dominance des
especes épipélagiques et épi-mésopélagiques reflete le caractére cOtier des stations de
prélevements. Les especes a comportement herbivore et omnivore dominent 1’ensemble des
échantillons. L’analyse des échantillons par la Classification Hiérarchique Ascendante a
permis de différencier quatre groupements faunistiques selon leurs abondances moyennes. La
forte diversité des communautés et la répartition équitable des espéces indiquent un
écosysteme stable.
L’étude de [I’interaction des peuplements de copepodes avec les paramétres du milieu
(Température, Salinité, PH et oxygene dissous) a mis en évidence trois groupements ; le
premier groupement des espéces a affinités thermiques, le deuxieme groupement a relié des
populations herbivores a I’oxygéne dissous et le troisiéme groupement qui relie la salinité aux
especes dite euryhalines.
Mots clés: Cotes Algeriennes, Copépodes, Groupe trophique Affinité bathymétrique,

stratégie d’alimentation, Indice de diversité.




Abstract

Investigations on the Copepod community were carried out at Bou Ismail Bay between 0 and
100 meters depth during the spring season. The samples were taken within the epipelagic
layer (0 — 100 m depth) using the Working Party 2 net. The fauna identified includes 34 taxa
belonging to 15 families and 23 genera. The average abundance is 380.33 individuals.m.
The dominance of epipelagic and epi-mesopelagic species reflects the coastal character of the
sampling stations. Herbivorous and omnivorous Species dominate all the samples. The
analysis of the samples by the Ascending Hierarchical Classification made it possible to
differentiate four faunal groups according to their average abundances. The high diversity of

communities and the equitable distribution of species indicate a stable ecosystem.

The study of the interaction of copepod populations with environmental parameters
(temperature, salinity, pH and dissolved oxygen) revealed three groups; the first grouping of
species with thermal affinities, the second grouping linked herbivorous populations to

dissolved oxygen and the third grouping which links salinity to so-called euryhaline species.

Keywords: Algerian coasts, Copepods, Trophic group, Bathymetric affinity, Feeding

strategy, Diversity index.
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Introduction

La répartition des communautés zooplanctoniques et leurs mouvements au sein des masses
d’eaux sont d’une importance capitale pour la compréhension du fonctionnement de
I’écosystéme marin (Boucher et al., 1987 ; Beaugrand, 2009).

Du fait de leurs sensibilités aux paramétres environnementaux, les peuplements de Copépodes
constituent un des meilleurs modeles biologiques pour les études relatives a la production et a
la structure des écosystemes pélagiques (Sameoto, 1986 ; Anneville et al., 2007). Ce sont les
composantes majoritaires au sein des biomasses et des abondances zooplanctoniques (Gaudy,
1985; Mauchline, 1998; Frangoulis et al., 2004, Siokou-Frangou et al., 2010), ces organismes
représentent plus de 70% des abondances et des biomasses zooplanctoniques (Ben-Hamadou
et al., 2008).

Ce sont les principaux producteurs secondaires du milieu marin (Huys & Boxshall, 1991,
Mauchline, 1998). Dans la chaine trophique, ils jouent un réle fondamental en tant que
brouteurs des producteurs primaires (Halvorsen et al., 2001; Benedetti, 2016). Par
conséquent, les Copépodes constituent l'une des sources de nourriture pour les niveaux
trophiques supérieurs. lls transfert de la matiere organique vers les niveaux trophiques
supérieurs. lls ont un réle déterminant dans les échanges de carbone entre l'océan et
I'atmosphere et entre la surface et les profondeurs des océans (Falkowski et al., 1998; Barton
et al., 2013).

Au niveau des cotes Algeériennes, les études antérieures consacrées aux Copépodes pélagiques
ont privilégié surtout les aspects qualitatifs, descriptifs et de biologie générale (Rose, 1933;
Rose & Vaissiére, 1953). D’autres ont mis 1’accent sur la distribution verticale et sur
1I’écologie des peuplements (Mazza, 1962 ; Bernard, 1958, 1971 ; Seqguin, 1973).

Les travaux relatifs a la composition et a la distribution quantitative des Copépodes sont peu
nombreux (Seridji & Hafferssas, 2000 ; Riandey et al., 2005 ; Hafferssas et al., 2010 et
Chaouadi & Hafferssas, 2018).

En Méditerranée, les variations des peuplements de Copépodes sont plus prononcées dans les
eaux cotieres qu'au large (Di Carlo et al., 1984; Fernandez de Puelles et al., 2003); elles sont
liées aux caractéristiques hydrologiques des masses d’eaux (Riandey et al., 2005; Fernandez
de Puelles et al., 2007; Hafferssas & Seridji, 2010; Romagnan et al., 2015). Les abondances
maximales sont liées a la période froide (Fernandez de Puelles et al., 2003, Mazzocchi et al.,

2014). Les populations sont surtout localisées dans la couche épipélagique (0 - 200 métres)




(Di Carlo et al., 1984, Mazzocchi et al., 2003, Brugnano et al., 2012). Les communautés y
sont composées principalement d'especes épipélagiques et épi-mésopélagiques (Benedetti et
al., 2015).

Dans cette présente contribution, la biodiversité des communautés zooplanctoniques de
Copépodes et ses variations qualitatives (biodiversité taxonomique), quantitatives et
structurales (stades de succession écologique) ont été analysées.

Les échantillons nécessaires pour la réalisation de cette étude ont été fournis par le Centre
National de la Recherche et du Développement de la Péche et de I’ Aquaculture (CNRDPA).
En ce qui concerne la présentation de ce travail, il a été divisé en 4 chapitres. A la suite de
I’introduction. Le premier chapitre traite les généralités sur les Copépodes. Le deuxiéme
chapitre est consacré a la méthodologie suivie pour 1’échantillonnage des peuplements et les
techniques utilisées pour leurs identifications afin d’interpréter les principaux résultats. Sur le
troisiéme chapitre, y figure les interprétations et les analyses des résultats liés aux parametres
environnementaux, inventaires taxonomiques, distributions qualitatives et quantitatives des
peuplements et les stades de succession écologique. Enfin, un dernier chapitre porte sur la

discussion de ces résultats et leurs comparaisons avec les autres régions de la méditerranée.
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I. 1. Description des copépodes

. 1. 1. Taxonomie

La sous-classe des Copépodes, liée au sous-embranchement des Crustacés, montre une grande
diversité d’espéces (Dudley, 1986). Elles représentent entre 55 % et 95 % des abondances
zooplanctoniques totales (Longhurst, 1985). Ces derniéres détiennent plus de 70 % des

biomasses zooplanctoniques (Razouls et al., 2005-2022).

Les copépodes forment un groupe diversifié on y distingue actuellement 9 ordres (Fig. 1 et 2).
Environ 210 familles, 2400 genres et de plus de 14000 espéces. Dont plus de 10000 sont

marines.
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Figure 1. Différents ordres de la sous classe des Copépodes (in Chaouadi, 2019)

1:Platycopioida, 2: Calanoida, 3: Misophrioida, 4: Gelyelloida, 5: Cyclopoida,
6:Harpacticoida, 7: Mormonilloida, 8: Poecilostomatoida, 9: Siphonostomatoida,10 :Monstrilloida.
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Phylum Arthropoda
Sous Phylum I— Crustacea
Super Classe I— Multcrustacea
Classe l— Hexanauplha
Sous Classe L Copepoda

__.~-Infra Classe tNeocopepoda

______ Progymnoplea
&~
Copepoda
Neocopepoda (Huys & Boxshall, 1991)
Super Ordre Gymnoplea (Giesbrecht, 1882)

Ordre I— Calanoida (Sars, 1903)

Podoplea (Giesbrecht, 1882)

—— Cyclopoida (Burmeister, 1834)
— Harpacticouda (Sars, 1903)

—— Gelyelloida (Huys, 1988)

—— Misophnioida (Gurney, 1933)

— Monstnlloida (Sars, 1901)

— Mormonilloida (Boxshall, 1979)
— Poecilostomatorda (Thorell, 1859)

— Siphonostomatoida (Thorell, 1859)

Progvmnoplea (Lang, 1948)
|

Platycopioida (Fosshagen, 1985)

Figure 2. Phylogénie des Copépodes (Huys & Boxshall, 1991)
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I. 1. 2. Morphologie des Copépodes

Les Copépodes ont un corps de petite taille le plus souvent fusiforme, enveloppé d’un
tégument chitineux. Ils mesurent de 0,3 @ 8 mm de longue. Leur corps est constitué de trois

parties : la téte (Céphalosome), le thorax (Métasome) et I’abdomen (Urosome) (Fig. 3).

Organes sensoriels

-~ _ Antennule
Edhagy L ), ’I/
] Rostos = % Antenne
Téte Mandibule
Bouche
o Maxille
Cephalosome R g
> s Maxillipéde 1
e
T Maxillipéde 2
Thorax Patte 1
o Patte 2
Metasome
Patte 3
b Patte 4
- \\\;‘\_}‘\__ Patte 5
Abdomen ¢ Segment génital
ou
Thiciciuic x\— Segment anal
- Furca
i Soies

Figure 3. Morphologie et appendices d’un copépode femelle en vue ventrale (Rose, 1933)

I. 1. 2. 1. Le céphalosome

Il est constitué de 6 segments portant ventralement des appendices transformés en organes
natatoires, préhensiles ou masticatoires (rostre, labre, paire de mandibules, de maxillules,
maxilles, et de maxillipédes.) en avant du labre sont insérées deux paires d’antennes : les

antennules et les antennes, on observe I’ceil nauplie unique a la surface du cerveau et

caractéristique des copépodes.




CHAPITRE I : GENERALITES

l.1. 2. 2. Le métasome

Il est constitué de 5 segments tous porteurs ventralement d’appendices natatoires ou
préhensiles. Si le premier segment est soudé au céphalosome, on 1’appelle alors
céphalothorax. Le cinquiéme segment peut étre soit réduit, soit soudé au quatriéme. La paire

d’appendice correspondante peut étre réduite, atrophiée ou soudée au segment qui la porte.
I. 1. 2. 3. L’urosome

Il est composé de quatre segments (dont le segment génital et le segment anal) souvent soudée
et sans appendices. Sur le dernier est inséré le telson pour former la furca (deux branches
paralléles ou plus ou moins divergentes) dont la disposition, la forme et la structure servent

dans I’indentification des especes et des genres, Chaque branche fucale porte 6 soies.

On peut distinguer trois types principaux de copepodes selon la forme du corps et les

particularités des segments et des appendices :
- Calanoide : correspondant a des copépodes le plus souvent planctoniques.
- Cycloide : correspondant a des animaux soit planctonique soit benthiques.

- Harpacticoide : benthique et colonisant la plupart des milieux humides.

I. 2. Reproduction des Copépodes

Les Copépodes sont caracterisés par un dimorphisme sexuel. Par conséquent, la reproduction
nécessite un accouplement entre les organismes males et femelles. La reproduction peut étre
¢talée sur toute I’année ou selon les saisons. Elle est liée a deux parametres : 1'abondance des

ressources nutritives et a la température (Razouls et al., 2005-2022).

Durant la reproduction, la femelle peut recevoir une dizaine de spermatophores qui peuvent
appartenir a des méles différents (Razouls et al., 2005-2022). Apres la fécondation, les ceufs

sont émis de deux maniéres différentes :
- Emission libre (free spawner) dans la colonne d’eau;

- Emission a partir des sacs ovigeéres (egg bearing).
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Figure 4. L'accouplement le plus fréquent chez les copépodes (in Tierwelt Deutschlands,9, 1928)
A : Accouplement chez les Copépodes Calanoides (Diaptomidae); B : Spermatophore fixé sur I'abdomen de
Candacia bipinnata (vue latérale) (Rose, comm. pers.); Abd : segments abdominaux du male; ¢ : cément de
fixation au col du spermatophore; e : sac externe du spermatophore; ms: masse spermatique; P5 : pattes
"natatoires'" modifiées de la femelle et du méle; Spm : spermatophore; sgn : "'segment'* génital de la femelle.

Dans un premier temps, le male mature est attiré par 1’émission de phéromones par la femelle.
Ces phéromones possédent un champ d’action assez large comparé a la taille des Copépodes.

Un male pouvant repérer une femelle a plus de 100 fois sa propre taille.

Une fois la femelle repérée. Le male s’en approche et la saisie au niveau de 1’abdomen a
I’aide de sa cinquiéme paire de patte modifiée en crochets et en s’aident parfois de ses
antennes préhensiles lorsqu’il en est muni il peut alors déposer une sorte de sac allongé
contenant le liquide séminal, le spermatophore, a proximité de I’orifice génital de la femelle.

La male relache ensuit la femelle assez rapidement.

Le cycle de développement des Copépodes est caractérisé par plusieurs stades (nauplius,
copépodites et adultes) : 6 stades nauplius (N1 & N6) ; 5 stades copépodites (C1 a C5) et I’état
Adulte ou mature (Fig. 5). Comme chez tous les Arthropodes, le passage d’un stade a 1’autre
n’est pas graduel. Il est marqué par une mue ou I’animal quitte son ancienne cuticule pour en
produire une nouvelle (Peterson et al., 1991). Une fois le stade adulte atteint, contrairement
aux crustacés a habitats terrestres, la mue et la croissance des organismes s’arrétent. Les

Copépodes adultes peuvent vivre plusieurs mois (Rose, 1933).
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Parfois, lorsque les conditions sont défavorables (manque de nourriture), les femelles pondent
des ceufs de résistance (ou de diapause) ; ils n'éclosent pas immédiatement et sont enfouis
dans le sédiment. Ils reprennent le cycle de développement qu'au retour des conditions
favorables, a partir d'une remise en suspension des sédiments par les courants marins (Glippa,

2011).
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Figure 5. Cycle de développement d’un Copépode calanoide (Katona, 1971)

N et C correspondent respectivement aux différents stades Nauplii et Copépodites

l. 3. Groupes trophiques et stratégies d’alimentation

L’alimentation des Copépodes et trés variable d’une espece a 1’autre, d’une classe d’age a

I’autre ainsi que d’un milieu a autre et varie méme en fonction des saisons. Elle obéit

néanmoins a certaines regles (Chaouadi, 2019).
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I. 3. 1. Les Copépodes herbivores (phytophage)

lIs sont presque toujours des filtreurs. Ils utilisent leurs appendices buccaux pour créer des
courants qui convergent vers un systeme de soies forment un tamis qui concentre la nourriture

avant que celle-ci ne soit conduite vers la bouche pour étre ingérée.
Les proies ainsi capturées sont le plus souvent des algues unicellulaires de petite taille (5 a

50um) qui constituent I’essentiel du phytoplancton en eau douce comme en eau de mer.

I. 3. 2. Les Copepodes carnivores

Ces derniers ne filtrent pas 1’eau mais capturent directement leurs proies aprés avoir détecté

leur mouvement. Ces proies pouvant étre des protozoaires (Seguin et al., 1997).

I. 3. 3. Les Copépodes omnivores

Ce sont des Copepodes qui alternent entre des comportements phytophages et carnivores. Ils
peuvent se nourrir a partir des détritus organiques. Ces derniers, sont souvent colonisés par

des bactéries qui ameéliorent leur valeur nutritionnelle (Giron, 1963).
Les Copépodes développent plusieurs stratégies afin de s’alimente.
- Alimentation par embuscade active (Active Ambush-Feeding);

- Alimentation par croisiere (Cruise Feeding);

- Alimentation par filtration (Filter Feeding)

- Alimentation mixte (Mixed Feeding). Dans le cas de cette derniere stratégie, les espéces

passent d'une stratégie d'alimentation a une autre (Kigrboe, 2011).

I. 4. Répartition des Copépodes

Dans ’océan mondial, les Copépodes sont trés abondants. Ils ont une large répartition

géographique (Fig. 6).

L’océan mondial est composé par un total de 2693 Copépode pélagique (Razouls et al., 2005-

2022). Le nombre des especes varie d’une zone a une autre (Fig. 6 et Tab. 1). La plus grande
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biodiversité a été signalée au sein de 1’océan Indien (plus de 900 espéces). Le plus faible

inventaire (moins de 200 espéces) a été enregistré au niveau de 1’océan Arctique.

Le Copépode faune de la mer Méditerranée et la mer Noire est composée par 588 espéces.

Figure 6. Aires de répartitions géographiques de la sous classe des Copépodes (Razouls et al., 2005-

2022)

Tableau 1. Répartition de la biodiversité des espéces de Copépodes dans I’océan mondial (Razouls

et al., 2005-2022)

Codes Zones d'\,l;?s::s Codes Zones d’?‘;?gg;

3 Subantarctique 286 16 Océan Indien 992

4 Antarctique 302 17 Golfe de Thailande 656
5 Afrique du Sud 291 18 Australie 549
6 Golfe de Guinée 373 19  Pacifique Tropical-Central 549
7 Mer des Antilles 724 20 Pacifique Tropical-Est 518
8 Ile du Cap Vert 760 21 Mer de Chine 646
9 Irlande 393 22 Mer du Japon 718
10 Islande du Sud 202 23 Pacifique Nord-Ouest 370
11 Cap Cod 261 24 Pacifique Nord-Est 299
12 Atlantique Sud Central 340 25 Golfe de Californie 459
13 Brésil Argentine 398 26 Pacifique Sud-Est 437
14 Mer Méditerranée - Mer Noire 588 27 Océan Arctique 191

E
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I. 5. Ecologie des especes

Les Copépodes jouent un rdle trés important dans 1’équilibre écologique de la plupart des
écosystemes. Ces animaux occupent en effet une position clé dans la chaine alimentaire (Fig.
7). lls constituants un lien entre le monde microbien au sein duquel ils puissent leurs
nourritures et les nombreuses espéces de poisson de crevette ou de méduses qui s’en
nourrissent. Ils transférent de la matiere organique des producteurs primaires vers les niveaux
trophiques supérieurs (Antajan et al., 2008): ils participent activement au recyclage du
carbone dans I'océan (Mayzaud & Pakhomov, 2014).

Certaines populations (Calanus helgolandicus, Centropages typicus et C. hamatus) sont
tolérantes aux variations des conditions environnementales (température, salinité et
nutriments) (Gaudy & Champalbert, 1998). Néanmoins, d’autres populations (Calanus

fenmanchicus) sont trés sensibles a ces variations (Beaugrand, 2005).

D’autres populations constituent de bons indicateurs hydrologiques. A proximité des cotes
algériennes, la signalisation des espéces inféodées au courant Atlantique est liée a la
circulation de la masse d’eau atlantique (Hafferssas, 2010). Par ailleurs, La mention au sein
de la couche superficielle des populations bathypélagiques, est expliquée par les mouvements
dynamiques des masses d’eau a I’échelle verticale. On y cite surtout les mouvements de

résurgences cotieres (Boucher et al., 1987).

rayons du soleil

zooplancton

phytoplancton
prédateur /,

super prédateur /
& Al

Figure 7. La chaine alimentaire marine (Source : Station Biologique de Roscoff, A. Michel)
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I1. 1. Cote Algérienne

La cote Algérienne s’étend sur une fagade maritime de plus de 1 622 km. Elle est localisée
entre les longitudes de 02°03'W et 08°38'E et les latitudes de.35°02'N et 36°57'N. Elle est
répartie entre deux zones géographiques : la mer d’Alboran et le bassin Algérien. Ces deux
derniéres sont fortement influencées par la circulation de I’eau Atlantique (Millot, 1985). En
outre, a I’Ouest, la cote Algérienne est caractérisée par des remontées des eaux profondes

(Hafferssas et al., 2010).

I1. 2. Situation hydrodynamique et hydrologique de la cote Algérienne

La cote Algérienne est une aire géographique partagée entre la mer d’Alboran et le bassin

Algérien. Le flux d’eau Atlantique arrive en surface via le détroit de Gibraltar.

II. 2. 1. Masses d’eau

Les cotes Algériennes sont caractérisées par la présence de quatre types de masses d’eau

(Onken & Sellschopp, 2001 ; Yebra et al., 2009):

Il. 2. 1. 1. Modified Atlantic Water (MAW)

Au niveau de la couche superficielle, entre la surface et 150 métres de profondeur, la MAW
s’y localise. Elle est définie par une faible salinité, inférieure a 37.5 (Hafferssas & Seridiji,
2010).

Il. 2. 1. 2. Eau intermédiaire hivernale (Winter Intermediate Water)

Localisée au-dessous de la MAW entre 150 et 400 meétres d’immersion (Millot, 1999). La
température au sein de cette couche d’eau régresse jusqu’a atteindre un minimum relatif
(13.07°C — 13.37°C) a 300 m de profondeur. Ce minimum refléte la présence de 1’eau

hivernale. Cette masse d’eau est aussi caractérisée par une salinité qui varie entre 37.5 et 38.3.

Il. 2. 1. 3. Eau levantine intermédiaire (Levantine Intermediate Water)

Cette masse d’eau est formée dans le bassin levantin. Au sein du bassin algérien, elle est
présente sous forme de lentilles (Millot, 1999). La LIW se situe entre 400 et 550 meétres de
profondeur. Elle est identifiée par une température minimale de 13°C et une salinité

supérieure a 38 (Ruiz et al., 2002).

E
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1. 2. 1. 4. Eau méditerranéenne profonde (Western Mediterranean Deep Water)

Cette masse d’eau s’étale de 550 a des profondeurs situées au-dela de 1000 metres. La
WMDW est caractérisée par de faibles températures (12.7°C a 12.9°C). La salinité y est de
I’ordre de 38.5 (Benzohra & Millot, 1995).

I1. 2. 2. Hydrodynamisme de la baie de Bou Ismail et conséquences hydrologiques

Dans cette zone, 1’eau Atlantique modifi¢e s’écoule sous la forme d’un jet instable de I’Ouest
vers I’Est (Fig. 8). Son débit est estimé a 1.7 Sverdrup (Sv) (Benzohra & Millot, 1995). Cette

masse d’eau prend la dénomination du courant algérien. Il est cotier (30 a 50 Km de la cote).

Il est caractérisé souvent par des écoulements instables; il y génére des tourbillons
anticycloniques et cycloniques (Fig. 8). Leurs diametres varient entre 50 et 100 kilometres
(Millot, 1985).

Au fur et a mesure de leurs écoulements vers I’Est, les tourbillons cycloniques dégénerent. En
sub - surface (70 a 80 metres de profondeur), les parties centrales des tourbillons cycloniques

sont trés productives Les concentrations chlorophylliennes sont maximales (de 4 & 8 mg.m).

Les tourbillons anticycloniques peuvent dégénérer en quelques mois, ou quelques semaines
(Millot, 1999). Ce sont des structures oligotrophes. Les maximums de sub-surface (a 100 m
de profondeur) sont faibles (0.8 mg.m). Ils sont souvent associés a des upwellings. (Riandey
et al., 2005).

Les travaux de la campagne Mediprod VI (Raimbault et al., 1993; Hafferssas et al., 2010) ont
montré qu’en absence des structures tourbillonnaires, un front s’est installé au sein du bassin
algérien, entre 1°E et 4°E; I’affrontement de la MAW et I'eau méditerranéenne de surface
donne naissance a une zone productive de type frontale (Fig. 9). Celle-ci est caractérisée par
un gradient halin séparant la zone c6tiére (Salinité < a 36.6) de la zone du large (Salinité > a
36.8) (Hafferssas & Seridji, 2010).

E
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Figure 8. Circulation de ’eau atlantique modifiée le long des cotes algériennes (Millot & Taupier-
Letage., 2005)

i

Figure 9. Front des cbtes algériennes (aire en pointillée). Image satellitaire (CZCS, Nimbus 7) (In
Chaouadi, 2019)
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I1. 3. Situation géographique de la baie de Bou Ismail

Notre site d’étude se trouve au large de la presqu’ile de Sidi Fredj, située au sein de la baie de
Bou Ismail (ex : golfe de Castiglione) (Fig. 10). Il est limité a I’Est par le promontoire de Ras

Acrata et a I’Ouest par le cap du Mont Chenoua.

La baie a une superficie de 509 Km2.Comme toute la cote algérienne, le plateau continental de
la baie de Bou-Ismail est étroit avec une largeur variante ; entre 3 kilomeétres pour la limite
Est (Sidi Fredj) et 13 kilométres pour la frontiére Ouest (Mont Chenoua) (Vaissiére & Fredj,

1963). Ce qui lui confére une province océanique plutdt que néritique (Chalabi, 1998).

Sa largeur est d'environ 620 metres. Elle forme deux baies tres ouvertes; s’étendant de la baie

d’El Djamila (Est) jusqu’aux cotes de Zéralda (Ouest).
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Figure 10. Localisation géographique de la Baie de Bou Ismail

I1. 4. Climatologie de la baie de Bou Ismail
La baie de Bou Ismail est caractérisée par un climat sub-humide, avec des étés chauds et secs

et des hivers tempérés doux et humides. Elle est exposée aux vents dominants et aux grosses

tempétes, des vents d’ouest Nord-ouest durant la saison froide et des vents est-nord-est en éte.
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(Office Nationale de la Météorologie ; O.N.M, 2003). Elle est caractérisée par une périodicite

des vents qui se traduisent par une prédominance des vents :

- D’ouest en hiver et au printemps induisant des houles de grandes amplitudes d’une
vitesse moyenne de 2m/s.

- De I’Est en été et au début d’automne avec des faibles amplitudes, avec une vitesse
moyenne supérieur de 2m/s et peuvent étre tres violents de 15 a 20 m/s durant 3 jours
consécutifs (Asso, 1982).

I1. 5. Bathymétrie de la baie de Bou Ismail.

La courbe bathymétrique 200 m est considérée généralement comme la limite de la marge
continentale algérienne et le domaine des plaines abyssales, sa largeur moyenne est de 24 km,

elle atteint 55 km au maximum dans la baie de Bou Ismail.

Le plateau continental, étant trés etroit, atteint un maximum de 13 km au niveau du Mont
Chenoua et un minimum de 3 km entre Sidi Fredj et Alger (Fig. 11). Il est caractérise par une
pente de ’ordre de 2 a 3% avec une ligne d’inflexion nette autour de I’isobathe 100 m. Cette
pente est perturbée par quelques pointements rocheux localisés au large du Mazafran et de

Bou Ismail.

Baie de Bou Ismail B ool 8 -
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Figure 11. Topographie de la baie de Bou-Ismail (Leclaire,1972)
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I1. 6. Stations de prélevements zooplanctonique

Les prélevements des communautés zooplanctoniques ont été effectués en 2019 durant la
saison printaniére, au niveau de la baie de Bou Ismail. Les suivis qualitatif et quantitatif de la
biodiversité zooplanctonique ont été analysés au sein de 3 stations (Fig. 12). Les prélevements
ont été réalisés par I’équipe du laboratoire écosystéme pélagique (USTHB) a bord du Navire
Océanographique Grine Belkacem du Centre National de la Recherche et du Développement
de la Péche et de I’ Aquaculture (CNRDPA).

Au cours de cette compagne, divers parameétres physico-chimiques (Température, Salinité, PH
et Oxygéne dissous) ont été mesurés. Les dates de prélevement et le site d’étude
d’échantillonnage figurent dans le tableau suivant (Tab. 2) :

Tableau 2. Coordonnées géographiques des stations d’échantillonnages

Station  Longitude (‘E) Latitudes ('N)  Heure (GMT+1) Date
St. 1 36° 39' 23" 12h50
St. 2 2041' 48" 36°41' 19" 12h11 14/04/2019
St. 3 36°42' 43" 11h57
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Figure 12. Localisation géographique des stations de prélevements
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I1. 7. Méthodologie

I1. 7. 1. Prélévement des peuplements zooplanctoniques

Les prélevements zooplanctoniques ont été réalisés au sein de la couche épipélagique (0-100
meétres) par des traits verticaux, a ’aide d’un filet standard (WORKING party II) de 200 pm
de vide de maille (le coefficient de filtration est de 90 %) (Fig. 13).

Mécanisme de fermeture
automatique 2 l'ude dun Cotdelettes
messager de 0.8 kg

Cadre carculaire en mnox
d=57cm, S =025m*

| Partse cvlmdngque de |

Maills filtrante
2 200um

Partis conagos da ds 166 em

Réservour collecteur

Figure 13. Filet WORKING Party Il (Tranter & Fraser, 1968)

d = Diamétre ; S = Surface

I1. 7. 2. Fixation des échantillons

A son arrivée a bord, le filet est rincé et la totalité de sa capture, retenue dans son collecteur a
son extrémité, est récupérée (placé dans des bouteilles de 1 litre) et concentrée puis fixée dans

une solution de formaldéhyde neutre a 4% pour la conservation.
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I1. 7. 3. Dénombrement et identification des Copépodes

Au laboratoire, sous une loupe binoculaire de marque OPTICA, type Stemi SV 6, les
différents échantillons ont été triés.

Le prélevement a été versé dans un récipient circulaire en verre pyrex a fond plat ayant une
surface (S) de 730.6 cm? Aprés sédimentation, de petites surfaces (s = 11.3 cm?) ont été
isolées a l'aide de petits cylindres en verre creux ou les organismes ont été pipetées.

L'opération a été répétée cing fois pour obtenir cing sous-échantillons.

Pour chaque échantillon, nous commengons d’abord, et avant le comptage, par I’établissement
d’une liste faunistique. En ce qui concerne I’identification des espéces de Copépodes, les
références bibliographiques utilisées pour la détermination spéecifique sont : ROSE (1933).
Tregouboff & Rose (1957); Bjérnberg (1981); Heron et al., (1984) et Mauchline (1998).

Les effectifs totaux relatifs a chaque espece, ont eté calculés a partir de 1’expression suivante:

N. s

ixX=
S

= = x
N+ﬁ

N,

Nt = Nombre total d’individus relatifs a I’espéce, N = Nombre de sous surfaces comptées,
Ni = Max d’individus dénombrés (si I’espece est abondante cette valeur est égale a 50, x =
nombre de cases de la derniére cuve ou l’espéce est présente pour atteindre un effectif de

50.

I1. 8. Traitement et analyse des données

I1. 8. 1. Etude qualitative

Il. 8. 1. 1. Classification taxonomique
Afin de classer les différentes especes de Copépodes récoltées par ordre, famille, genre et
espéece. Nous avons utilisé la base de données World Registre Marine Species (WORMS)

(http://www.marinespecies.org).

La liste faunistique correspond a une liste exhaustive des différentes espéces rencontrées sur

I’ensemble de la zone d’étude.
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Chaque espece identifiée a été classé suivant son comportement trophique, sa stratégie

d’alimentation et son affinité bathymétrique.

Les différentes populations qui composent la biodiversité prélevée ont été classées en especes
herbivores, carnivores et omnivores suivant les travaux de Turner (1984), Kouwenberg
(1994), Pasternak et al, (2005), Hafferssas et al. (2010) et Chaouadi (2019).

La classification des peuplements des Copépodes selon leurs stratégies d'alimentations a été
réalisée a partir des travaux de Kigrboe (2011) et de Benedetti et al. (2015).

Enfin, et dans le but de différencier les peuplements de copépodes selon leurs affinités
bathymétriques, les travaux de Kigrboe (2011) et de Benedetti et al. (2015) ont été utilisés.

Quatre groupes d’especes ont été identifiés:

- épipélagique dont I’habitat s’étend de la surface a une profondeur de 200 metres;

- épi-mésopélagique qui se répartissent de la surface jusqu’a des niveaux de 1000 métres;
- épi-bathypélagique (0-4000 métres);

- méso-bathypélagique sui évoluent entre les profondeurs de 200 a 4000 metres.

Il. 8. 1. 2. Richesse speécifique

La richesse spécifique (S) correspond au nombre d’espéces présentes dans une station, sans
tenir compte de 1’abondance relative (ou de nombre d’individus) de chacune des espece
(Harris et al., 2000).

I1. 8. 1. 3. Fréquence d’occurrence
La fréquence d’occurrence (Fi) correspond au nombre de sites (Qi) présents pour le taxon
étudié par rapport au nombre total de sites échantillonnés (Q) (Daget, 1976). Il est exprime en

pourcentage %.
Fi= %100
Q

Elle permet de classer les especes selon des échelles de fréquence qui caractérisent leur
importance dans la population. Une espéce peut étre fréquente (Fi > 75 %); commune (Fi
entre 25 et 75 %) ou rare (Fi <25 %) (Soyer, 1970).
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Il. 8. 1. 4. Comparaison qualitative entre les stations d’étude

Afin et de comparer, de point de vue qualitative, la répartition des peuplements de
Copépodes, entre les stations de prélevements, nous avons fait appel au test non paramétrique
de Cochrane. Une distribution peut é&tre homogéne (méme nombre d’espéces) ou hétérogéne

(nombre d’espéces différents).

Les données relatives aux différentes populations récoltées ont été ordonnées dans une
matrice espéces — stations. Il a été tenu compte de leurs présences (ou absences) dans une

station donnée. L’analyse a été réalisée sur le logiciel XLSTAT.

La statistique de Cochran est exprimée par :

(K =1)*(K*GH)
 KYL-Y1I2

Avec :

G = la somme des rangs issus de chaque échantillon.

L = la somme des rangs issus des lignes (de chaque observation)
K = nombre d’échantillons (colonne) a comparer.

I1. 8. 2. Etude quantitative

Il. 8. 2. 1. Abondance par unité de volume et abondance relative
L’abondance (A) correspond au nombre d’individus d’une espéce au sein de la colonne d’eau.

Elle est exprimée en individus par metre cube d’eau filtrée.

L’abondance relative (AR) d’une espece i, correspond a un rapport en pourcentage entre

I’abondance de celle-ci sur I’abondance totale du prélévement considéré (Daget, 1976).

Il. 8. 2. 2. Comparaison des abondances et affinités quantitatives

Afin de comparer les affinités quantitatives entre les différentes stations de prélevements, une
Classification Hiérarchique Ascendante (CHA) a été utilisée. C’est I'une des méthodes de
regroupement les plus populaires. Elle est basée sur le calcul de dissimilarité entre les objets.
Le regroupement des objets minimise un critére d’agrégation donné, créant ainsi différentes
classes.

Il s’agit d’un traitement multivarié ou la matrice brute des données comporte les variables

(especes de Copépodes) et les observations (stations).
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Pour ce faire, les groupements similaires des stations ont été extraits a partir de 1’utilisation de
la distance euclidienne (Orloci, 1978).

Le dendrogramme (représentation graphique) résume les liens entre les espéces (ou groupes
de populations) en utilisant la méthode du groupement selon 1’association moyenne « average
linkage » (Lance & Williams, 1967; Legendre & Legendre, 1984). Pour I’établissement des
groupes, cette méthode calcule la moyenne arithmétique de la similarité ou de la distance
entre 1’objet que 1’on veut admettre dans un groupe et chacun des membres du groupe ou
entre tous les membres de deux groupes sur le point de fusionner. Elle donne le méme poids a
tous les objets (ou bien variables) dans le calcul de 1’association moyenne, et permet la fusion
de deux groupes quand le groupement atteint la valeur moyenne de leurs similarités inter-
groupes.

Cette analyse a été appliquée sur des données transformées en Log (x+1) en utilisant le
logiciel XLSTAT.

I1. 8. 2. 3. Relation des peuplements de Copépodes avec les paramétres hydrologiques

Afin d’étudier la relation entre les distributions quantitatives des peuplements de Copépodes
avec les parameétres hydrologiques (Température, Salinité et Chlorophylle a), une Analyse en
Composantes Principales (ACP) normee a été appliquée. Le choix de cette analyse est justifié
par la nature différente des variables considerées et de leurs unités de mesures (Dunteman,
1989).

Les variables du milieu sélectionnées pour cette analyse correspondent a la température, la
salinité, le PH et I’oxygene dissous.

Pour les Copépodes, nous avons excluent de cette étude les especes les moins fréquentes,
c’est-a-dire les especes présentent dans une seule station seulement.

Les associations entre les différentes variables ont été extraites a partir des représentations
graphiques sur les composantes principales (plans réduits) cumulant les taux d’inerties les

plus élevés (Pronier, 2000). Cette analyse a été réalisée en utilisant le logiciel XLSTAT.

I1. 8. 3. Analyse structurelle

I1. 8. 3. 1. Indices de diversité
De nombreux indices de diversité sont ainsi proposés et permettent de donner une expression

qualitative plus ou moins pertinente de la structure de 1’écosystéme. Dans cette étude, nous
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avons utilisé I’indice de Shannon et I’indice d’équitabilité de Piélou. Ces indices considérent &
la fois I'abondance et la richesse spécifique.
L’indice de diversité de Shannon (H’) est une mesure associant la composition en especes

d’une communauté en relation avec leurs abondances relatives (Pi) (Daget, 1976).
S
H = — Z Pi « Log,(Pi)
i=1

S = Richesse spécifique
Cet indice est exprimé en bits par individu. il varie entre 0 et 5 (Frontier & Etienne, 1990).

La diversité spécifique rencontrée dans les échantillons est toujours comprise entre 0 et 5
bits.individu™. Les valeurs situées en dehors de cet intervalle sont tout a fait exceptionnelles
(Frontier, 1985).

I1. 8. 3. 2. Indice d’équitabilité
L’équitabilité (E) quantifie la répartition des individus au sein d’une communauté faunistique

(Daget ,1976):

Hr
Log,S

Si E tend vers 1, la communauté est en équilibre et la distribution des individus entre les
especes est equitable. Si E tend vers 0, la répartition des individus entre les especes est
inéquitable (Legendre & Legendre, 1994).

Il. 8. 3. 3. Les Diagrammes Rangs-Fréquences (DRF)
Afin de mieux interpréter I’interprétation de ces indices, il est utile d’utiliser les Diagrammes
Rangs Fréquences (Fig. 14). Ces derniers décrivent les états de la succession écologique au

sein des communautés :

Stade 1: début de la succession écologique, la courbe est rectiligne sur le plan vertical. Il
correspond a un écosystéme juvénile ou stressé La diversité spécifique est minimale et E tend

vers 0.

Stade 2: maturité des communautés ou I’allure est quasi rectiligne dans le sens horizontal. I1
existe une codominance d’un groupe d’especes. La diversité spécifique est élevée et E est

supérieur a 0.8.
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Stade 1°: stade intermédiaire entre 1 et 2. La communauté est en voie de maturation. La

courbe & une allure convexe. On y dénombre deux ou trois especes codominantes.

Stade 3: caractérisé par une diminution de la diversité spécifique et une large linéarisation du

DRF. Ce stade est parfois observeé en fin de succession.

La représentation graphique des DRF a été realisée a I’aide du logiciel Origin Lab.

Fréquences Relatives (%)

=
r—

001 1

0.001

Rangs

Figure 14. Représentation théorigue des différents stades de succession écologique par les
diagrammes rangs-fréquences dans une communauté de plancton (Frontier, 1985)
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I11. 1. Caractéristiques hydrologiques de la zone d’étude

Afin de décrire les conditions hydrologiques associées a la zone d’étude, on a mesuré les

parametres tels que la température, la salinité, le PH et ’oxygéne dissous. Les résultats

figurent dans le tableau 3.

Tableau 3. Paramétres abiotiques mesurés au niveau des stations de prélévements

Station T (C) Salinit¢ PH

Oxygéne
dissous

St. 1 17.39 35.37 8.29

5.80

St. 2 16.48 3536 8.24

6.68

St. 3 16.18 3546  8.27

6.01

I11. 1. 1 Température

Au large de la Baie de Bou Ismail les valeurs de températures sont autour de 17 ° C.

La température varie d’une station a une autre. Un gradient décroissant cOte-large a été

observé. Le maximum est signalé au sein de la station 1 (17.39 ° C), puis les valeurs

numériques diminuent pour atteindre un minimum de 16.18 ° C au niveau de la station 3 (Fig.

15).

18

17,5

17

16,5

16

Température (° C)

15,5

15
St.1 St. 2

Station

St.3

Figure 15. Variations de la température (° C) au niveau de la baie de Bou Ismail
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I11. 1. 2. Salinité

Au niveau de la zone étudiée, une légére variation de la salinité est observee. Les valeurs

enregistrées variées entre 35.36 au niveau de la station 2 et 35.46 au niveau de la station 3

(Fig. 16).

Figure 16. Variations de la salinité au niveau de la baie de Bou Ismail

. 1.3. PH

Les valeurs du PH sont supérieures a 8 au sein des trois stations étudies. La valeur maximale

(8.29) est enregistrée au niveau de la station tandis que le minimum est signalé au niveau de la

station 2 (Fig. 17).

Figure 17. Variations du PH au niveau de la baie de Bou Ismail
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I11. 1. 4. Oxygeéne dissous

Au sein de la baie de Bou Ismail, I’oxygéne dissous vari¢ au sein des 3 stations. La courbe
tracée montre un maximum de 6.68 au niveau de la station 2. La premiére station est

identifiée par la plus faible valeur de 1’oxygéne dissous (Fig. 18).

Figure 18. Variations de I’oxygéne dissous au niveau de la baie de Bou Ismail

I11. 2. Biodiversité taxonomique

La faune issue de la baie de Bou Ismail est composée de 34 taxons (Tab. 4). La biodiversité

recensée appartient a 2 ordres (Calanoida et Cyclopoida) et 15 familles.

L’ordre des Calanoida est représenté par : 27 especes appartenant & 12 familles (Calanoidae,
Clausocalanidae, Paracalanidae, Aeiteidae, Phaennidae, Eucalanidae, Subeucalanidae,
Rhincalanidae, Candacidae, Centropagidae, Temoridae et Spinocalanidae). L’ordre des
Cyclopoida compte 6 espéces appartenant a 3 familles (Oithonidae, Oncaeidae,

Corycaeidae.)

Les familles les plus représentées sont les Calanidae (6 espéces), les Paracalanidae (4
especes), les Oithonidae (4 especes), les clausocalanidae (3 espéces) et les Centropagedae (3

especes).
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Tableau 4. Biodiversité taxonomique de la faune des Copépodes issue de la baie de Bou Ismail

Ordre Super familles Familles Genre & espéce Fi (%)
Calanoida  Calanoidea Calanidae Calanoides brevicornis (Lubbock, 1856) 100
Calanus helgolandicus* (Claus, 1863) 66
Mesocalanus tenuicornis (Dana, 1849) 33
Nannocalanus minor (Claus, 1863) 100
Neocalanus gracilis* (Dana, 1852) 100
Neocalanus robustior (Giesbrecht, 1888) 100
Paracalanidae  Calocalanus styliremis Giesbrecht, 1888 66
Mecynocera clausi Thompson I.C., 1888 33
Paracalanus nanus Sars G. O., 1925 33
Paracalanus parvus (Claus, 1863) 33
Clausocalanoidea Aetideldae Aetideus armatus* (Boeck, 1872) 66
Chiridius poppei Giesbrecht, 1893 33
Clausocalanidae  Clausocalanus arcuicornis (Dana, 1849) 100
Clausocalanus furcatus (Brady, 1883) 33
Clausocalanus pergens Farran, 1926 66
Phaennidae Phaenna spinifera Claus, 1863 33
Eucalanoidea Eucalanidae Eucalanus elongatus elongatus* (Dana, 1848) 66
Pareucalanus attenuatus* (Dana, 1849) 33
Subeucalanidae  Subeucalanus crassus (Giesbrecht, 1888) 33
Subeucalanus monachus* (Giesbrecht, 1888) 100
Rhincalanidae Rhincalanus nasutus* Giesbrecht, 1888 100
Diaptomoidea Candacidae Candacia armata Boeck, 1872 33
Centropagidae  Centropages hamatus (Lilljeborg, 1853 100
Centropages typicus Krgyer, 1849 100
Centropages violaceus (Claus, 1863) 33
Temoridae Temora longicornis (Miiller O. F., 1785) 100
Temora stylifera (Dana, 1849) 100
Spinocalanoidea  Spinocalanidae  Monacilla typica Sars G. O., 1905 100
Corycaeidae Corycaeus clausi Dahl F., 1894 66
Oithonidae Oithona nana Giesbrecht, 1893 100
. Oithona plumifera Baird, 1843 33
Cyclopoida : )
Oithona helgolandica Claus 1963 66
Oithona brivicornis Giestbricht,1891 100
Oncaeidae Oncaea mediterranea (Claus, 1863) 33
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I11. 3. Richesse spécifique

Au niveau de la baie de Bou Ismail, la richesse spécifique varie entre 17 et 34 especes. La
valeur minimale a été prélevée au sein de la station 1. Par contre, la richesse maximale a été

signalée au niveau de la deuxieme station (Fig. 19).

35 1

30 H

25 1

20 1

15 1

Nombre d'especes

10 ~

St. 1 St. 2
Station

Figure 19. Richesse spécifique identifiée au niveau de la baie de Bou Ismail

Afin d’analysé les ressemblances des compositions qualitatives, en termes de présence ou
absences des populations de Copépodes, nous avons utilisé le test non-paramétrique de

Cochran, qui est basé sur I’hypothése nulle que les échantillons sont identiques.

La comparaison des richesses faunistiques associées aux stations d’échantillonnage a montré

une hétérogénéité qualitative, ce qui nous a conduit a rejeter I’hypothése nulle (Tab. 5).

Tableau 5. Comparaison qualitative entre les stations de prélévement

Q (Valeur

observée) 12.700
Q (\aleur critique) 5.991
DDL 2
p-value 0.002
alpha 0.05
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I11. 4. Fréquence d’occurrence

Dans cette étude 14 especes fréquentes (Fi> 75%) ont été recensées (Calanoides brevicornis,
Centropages hamatus, C. typicus, Clausocalanus arcuicornis, Monacilla typica.
Nannocalanus minor, Neocalanus gracilis, N. robustior, Oithona brivicornis O. nana,

Rhincalanus nasutus, Subeucalanus monachus, Temora longicornis et T. stylifera).

Le nombre des especes communes (25% <Fi> 75%) est 20 espéces. Il s’agit des populations
de Aetideus armatus, Calanus helgolandicus, Calocalanus styliremis, Candacia armata,
Centropages violaceus, Chiridus poppie, Clausocalanus furcatus, C. pergens, Corycaens
clausi. Eucalanus elongatus Mecymocera clausi, Mesocalanus tenuicornis, Oithona
helgolandica, O. plumifera, Oncaea mediteranea, Paracalanus nanus, P. parvus,

Pareucalanus attenuatus, Phaenna spinifera et Subeucalanus crassus).

I11. 5. Composition des groupes trophiques, stratégies d’alimentations et

affinités bathymétriques

La faune récoltée au sein de la région étudiée (baie de Bou Ismail) est caractérisée par la
présence des especes appartenant aux différents groupes fonctionnels (Tab. 6). Les
populations ont été classées selon leurs groupes trophiques (herbivores, carnivores et
omnivores), selon leurs stratégies d’alimentation (filtreurs, embuscade-active, croisiére et
mixte), et selon leurs affinités bathymétriques (épipélagiques, épi-mésopélagiques, épi-

bathypélagiques et méso-bathypélagiques).

@




CHAPITRE III : RESULTATS

Tableau 6. Répartition des espéces de Copépodes selon les groupes fonctionnels

Genre & espéce Groupe S_tratégie_ Affir,]ité
trophique d'alimentation bathymétrique

Calanoides brevicorni H F E-B
Calanus helgolandicus H F E-M
Mesocalanus tenuicornis H E-B E-B
Nannocalanus minor H F E-M
Neocalanus gracilis H F E-M
Neocalanus robustior H F E-M
Calocalanus styliremis H F E
Mecynocera clausi H F E
Paracalanus nanus H F E-M
Paracalanus parvus H F E
Aetideus armatus H EM-AC E-M
Chiridius poppei @) CR E-B
Clausocalanus arcuicornis H CR E
Clausocalanus furcatus H CR E
Clausocalanus pergens H F E
Phaenna spinifera @) NA E-M
Eucalanus elongatus H F E-M
Pareucalanus attenuatus @) E-M E
Subeucalanus crassus H F E-M
Subeucalanus monachus H F M-B
Rhincalanus nasutus @) F E-B
Candacia armata C NA E-M
Centropages hamatus O M E
Centropages typicus @) M E
Centropages violaceus @) M E
Temora longicornis @) F E
Temora stylifera @) F E
Monacilla typica @) NA E
Corycaeus clausi C EM-AC E-M
Oithona nana @) EM-AC E
Oithona plumifera @) EM-AC E-M
Oithona helgolandica @) EM-AC E-M
Oithona brivicornis @) EM-AC E-M
Oncaea mediterranea @) CR E-M

Légendes: H: Herbivore, O: Omnivore, C: Carnivore, F: Filtreurs, Em-Ac: Embuscade active, Cr: Croisiére; M:
Mixte; NA: Non Attribué, E: Epipélagique, E-M: Epi-mésopélagique, E-B: Epi-bathypélagique, M-B: Méso-
bathypélagique
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I11. 5. 1. Groupes trophiques

Dans I’ensemble, le groupe trophique dominant est celui des phytophages (18 especes ;
52.94% de la faune prélevée) (Fig. 20) reliée aux populations suivantes: Calanoides
brivicornis, Calanus helgolandicus, Neocalanus robustior, Neocalanus gracilis,
Nannocalanus minor, Calanus tenuicornis, Seubeucalanus monachus, Clausocalanus
arcuicornis, Clausocalanus furcatus, Paracalanus nanus, Paracalanus parvus,
Clausocalanus pergens, Mecynecira clausi, Calocalanus styliremis, Eucalanus elongatus,

Eucalanus cressus, Aeitdeus armatus, Calocalanus pavo et Paracalanus aculatus.

Au deuxiéme rang, on a le groupe des omnivores qui est représenté par 15 especes (41.18%).
Il s’agit des populations de Chiridius poppie, Phannae sipinifera, Rhincalanus nasutus,
Centropages hamatus, C. typicus, C. violacus, Moncilla typica, Oithona nanna, O.
brivicornis, O. helgolandica, O. plunifera, Oncaea mediterranae, Temora stylefera, T.

longicornis et Pareucalanus attenuatus.

A la fin, on a le groupe des carnivores représenté par 2 especes seulement (5.88%) :

Corycaeus clausi et Candacia armatus.
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m Herbivores

= Omnivores

41,18% 52,94%

m Carnivores

Figure 20. Répartition des groupes trophiques issus de la baie de Bou Ismail

Le groupe trophique le mieux représenté dans la premiére station est celui des omnivores
(Fig.19), il regroupe 10 espéces (58.82%) réparties en 2 ordres (5 Calanoida et 5 Cyclopoida).

Les populations phytophages sont en nombre de 7 espéces (41.18%). Dans cette station, on

note 1’absence des carnivores (Fig. 21).

Au niveau de la deuxiéme station, le groupe dominant est celui des herbivores par 17 especes
(56.66% de la faune identifiée), suivi par le groupe des omnivores qui regroupe 12 especes
(40%) et enfin, le groupe des carnivores qui représente seulement 3.33% (1 espece) du totale
(Fig. 21).

Au sein de la troisieme station, une codominance des herbivores et des omnivores est
observée, il s’agit de 10 especes (43.47% du total recensé) herbivores et 11 especes (47.82%)
omnivores. Le groupe des carnivores est le moins représenté, on a identifié 2 espéces (8.69 %)
(Fig. 21).
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Figure 21. Répartition des groupes trophiques au sein des 3 stations
I11. 5. 2. Stratégies d’alimentation

La faune est composée par des populations qui ont différentes stratégies d’alimentation :

filtration; embuscade active; croisiéere et alimentation mixte.

La stratégie d’alimentation la mieux représentée est I’alimentation par filtration, elle est
reliée a 17 especes (50% du totale) (Fig. 22).

Les especes a alimentation par croisiére sont en nombre de 5, ce qui représente 14.70% de la

copepodofaune identifiée (Fig. 22).

La stratégie Mixte constitue 3 especes (8.82%) dans I’ensemble des stations. En dernier, la

stratégie d’embuscade-active, qui est reliée a 6 especes (17.64%) (Fig. 22).
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Figure 22. Répartition des stratégies d’alimentations au sein de la baie de Bou Ismail

Les filtreurs représentent le groupe dominant au sein des trois stations. Ils sont en nombre de
9 especes (52.94%) au niveau de la station 1, 16 populations (53.33%) au niveau de la station
2 et 12 espéces (52.17%) au sein de la troisieme station (Fig.23).

Les populations a alimentation par embuscade-active occupe le deuxiéme rang d’importance
au niveau de la station 1 (4 espéces ; 23.52%) et la station 3 (5 espéces ; 21.73%). Au sein de

la station 2, ce groupe représente 13.33% de la faune récoltée (Fig. 23).

L’alimentation par croisi€re est représentée par une seule espece au niveau de la station 1
(5.88%) et la station 3 (4.34%). Ce groupe est mieux représenté au sein de la station 2 ou nous
avons identifié 5 espéces (16.66%) (Fig. 23).

Le nombre de populations a alimentation mixte identifiées est de 3 espéces au niveau de la
station 2 (10%) et la station 3 (13.04%). La station 1 est peuplée par 2 especes (11.76%)
seulement (Fig. 23).
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Figure 23. Répartition des stratégies d’alimentation au sein des 3 stations

I11. 5. 3. Affinité bathymétrique

La classification des peuplements issus de la baie de Bou Ismail selon leurs affinités

bathymétriques a permis de différencier quatre groupes faunistiques (Fig. 24).

Les prelevements sont codominés par les populations épipélagiques qui représentent 41.17%

de la faune recensée (14 espéces) et les populations épi-mésopélagiques, représentées par 14

especes (41.17%). Les peuplements epi-bathypélagique comptent 4 espéces, ce qui représente

11.76% du total prélevé. Enfin, la faune a affinité méso-bathypélagique est la moins

représentee, elle ne dépasse pas 5.88% (2 especes) de la faune totale (Fig. 24).
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Figure 24. Répartition des affinités bathymétriques au sein de la baie de Bou Ismail
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Au sein de la premiére station, une codominance des espéces épipélagiques (6 especes ;
35.29%) et épi-mesopélagiques (7 espéces ; 41.17%) a été signalée. Les peuplements épi-
bathypélagiques et méso- bathypélagiques sont les moins représentés par 3 espéces (17.65%)
et 1 espece (5.88%) respectivement (Fig. 25).

La deuxieme station est également codominée par les populations épipélagiques (12 espéces ;
41.93%) et épi-mésopélagiques (12 espéces; 35.48%). Dans cette station, les espéces a
habitat profond représentent moins de 15% de la faune prélevée ; 13.33% (4 espéces) pour les
peuplements épi-bathypélagiques et 6.66% (2 especes) pour les especes meso-
bathypélagiques (Fig. 25).

La troisiéme station est codominés par les espéces a affinité épi-mésopélagique (10 espéces ;
43.47%) et épipélagiques (9 espéces; 39.13%). Les peuplements a affinités épi-
bathypélagique et méso-bathypelagique sont les moins représentés par 2 especes (8.69 %)
chacun (Fig. 25).
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Figure 25. Répartition des affinités bathymétriques au sein des 3 stations
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I11. 6. Etude quantitative des peuplements de Copépodes

I11. 6. 1. Abondance totale

Dans I’ensemble, les abondances totales des peuplements zooplanctoniques sont de 1’ordre de
381.18 + 305.01 ind.m>. Ces derniers décrivent un gradient quantitatif croissant, les valeurs
numériques varient entre un minimum de 122.46 ind.m™ au niveau de la station 1 et un

maximum de 717.5 ind.m au niveau de la station 3 (Fig. 26).
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Figure 26. Abondances totales (individus.m-3) des Copépodes au sein de site d’étude
I11. 6. 2. Compositions faunistiques: comparaisons et affinités quantitatives

La comparaison de la composition faunistique, des prélévements issus de la baie de Bou
Ismail, par la Classification Hiérarchique Ascendante nous a permis de différencier quatre
groupements faunistiques (A, B, C et D). Le Tableau 7 y résume la signification des codes

utilisés pour 1’identification des espéces dans cette analyse.
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Groupe A

Il regroupe les espéces a forte abondance (abondance moyenne supérieure a 33 ind.m). Il
s’agit des populations de Calanus helgolandicus, Centropages typicus, Clausocalanus

arcuicornis, Nannocalanus minor et Temora stylifera (Fig. 27).
Groupe B

Ce groupe y integre les espéces moyennement abondantes. Leurs abondances moyennes
varient entre 11.50 ind.m= et 19.50 ind.m>. Il regroupe des populations de Calocalanus
styliremis, Centropages hamatus, Oithona brivicornis, Temora longicornis, Subeucalanus

monachus et Neocalanus robustior (Fig. 27).
Groupe C

Une seule espéce qui a été classeée dans ce groupe. Il s’agit de la population de Calanoides

brevicornis. Elle présente une abondance moyenne de 20.78 ind.m (Fig. 27).
Groupe D

Ce groupe caracteérise les espéces a faibles abondances. Leurs valeurs numériques moyennent
ne dépassent pas 7.50 ind.m™. Les populations qui appartiennent a ce groupe sont : Aetideus
armatus, Candacia armata, Centropages violaceus, Chiridus poppie, Clausocalanus furcatus,
C. pergens, Corycaens clausi. Eucalanus elongatus Mecymocera clausi, Mesocalanus
tenuicornis, Monacilla typica. Neocalanus gracilis, Oithona helgolandica, O. Nana, O.
plumifera, Oncaea mediteranea, Paracalanus nanus, P. parvus, Pareucalanus attenuatus,

Phaenna spinifera, Rhincalanus nasutus et Subeucalanus crassus (Fig. 27).

@




Dissimilarité

70

]

20

10

CHAPITRE III : RESULTATS

Dendrogramme

]
= b o;-rc S = 2 % B =] > S| g g a4 £
PEEEEATEEEZIEI5 e i EEEE Y BRI EEE

Figure 27. Comparaisons et affinités quantitatives de la faune issue de la baie de Bou Ismail

Tableau 7. Signification des codes utilisés dans la classification hiérarchique

Code Signification Code Signification

AEAR Aetideus armatus NAMI  Nannocalanus minor
CABR Calanoides brevicorni NEGR  Neocalanus gracilis
CAHE Calanus helgolandicus NERO  Neocalanus robustior
CAST Calocalanus styliremis OIBR Oithona brivicornis
CAAR Candacia armata OIHE Oithona helgolandica
CEHA Centropages hamatus OINA  Oithona nana

CETY Centropages typicus OIPL Oithona plumifera
CEVI Centropages violaceus ONMED Oncaea mediterranea
CHPO Chiridius poppei PANA  Paracalanus nanus
CLAR Clausocalanus arcuicornis i PARA  Paracalanus parvus
CLFU Clausocalanus furcatus PAAT  Pareucalanus attenuatus
CLPE Clausocalanus pergens PHSP Phaenna spinifera
COCL Corycaeus clausi RHNA  Rhincalanus nasutus
EUEL Eucalanus elongatus SUCR  Subeucalanus crassus
MECL Mecynocera clausi SUMO  Subeucalanus monachus
METE Mesocalanus tenuicornis {TELO  Temora longicornis
MOTY Monacilla typica TEST Temora stylifera
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I11. 6. 3. Abondance par groupe trophique

En termes de groupes trophiques, au niveau des 3 stations de prélévement, les abondances
totales varient entre un minimum de 19.31 ind.m* (2%) pour le groupe des carnivores et un

maximum de 644.71 ind.m= (56%) pour les herbivores (Fig. 28).

OMNIVORE
42%

' HERBIVORE
56%

CARNIVORE
2%

Figure 28. Abondances totales des groupes trophiques au sein de la baie de Bou Ismail

Au niveau de la station 1, le groupe abondant est celui des omnivores. Son abondance est de
69.09 ind.m™ (56.41%). Ce dernier est suivi par le comportement herbivore, qui représente
43.58% (53.37 ind.m%) de la faune identifiée (Fig. 29). Les carnivores n’ont pas été captures

au sein de cette station.

Au niveau de la deuxieme station, les herbivores représentent le groupe trophique dominant.
lls affichent une abondance totale de 210.28 ind.m™ (69.85%). En deuxiéme position
d’importance, on a le groupe des omnivores, il représente 29.29% (88.17 ind.m™) du total
prélevé. Enfin, les carnivores qui sont le groupe le moins abondant par 2.57 ind.m=, ce qui
représente 0.85% du total (Fig.29).

Le groupe des herbivores domine la station 3, il représente 53.47% (383.63 ind.m®) du total
prélevé. Suivi par le comportement omnivore, qui affiche une abondance de 317.13 ind.m?

(44.20%). L’abondance minimale enregistrée au sein de cette station est liée aux carnivores,
elle est de 1’ordre de 16 ind.m™ (2.33%). (Fig. 29).
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Figure 29. Répartition par station des abondances selon le groupe trophique
I11. 6. 4. Abondance par stratégie d’alimentation

L’¢étude quantitative de la stratégie d’alimentation a montré que nos prélévements sont régnés
par les filtreurs. Leur abondance au sein de I’ensemble des stations est de 694.56 ind.m
(60.87%) (Fig. 28). On note la codominance des stratégies d’alimentation par croisiére

(173.25 ind.m3; 15.18%) et la stratégie mixte (167.15 ind.m™; 14.64%) (Fig. 30).

Le comportement d’alimentation par embuscade active est le moins représenté dans nos

captures (122.98 ind.m; 10.77%) (Fig. 30).
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Figure 30. Abondances selon la stratégie d’alimentation au sein de la Baie de Bou Ismail
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Au niveau des trois stations, 1’abondance maximale est liée aux filtreurs. Ce groupe
représente 59.05% (72.31 ind.m=) de la faune récoltée au sein de la station, 55.93% (168.36
ind.m) au sein de la station 2, et 63.26% (453.89 ind.m) au niveau de la station 3 (Fig. 31).

Les populations & alimentation par embuscade-active contribuent & 28.90% (35.40 ind.m™),
11.73% (35.30 ind.m™) et 7.29% (52.28 ind.m®) de la faune prélevée au niveau des stations 1,

2 et 3, successivement (Fig. 31).

Les concentrations des espéces a alimentation par croisiére varient entre 2.57 ind.m (2.10%)
au sein de la station 1 et 72.86 ind.m (10.15%) au sein de la station 3 (Fig. 31).

Le groupe des espéces a alimentation mixte affiche son maximum de concentration, qui est de
133.33 ind.m™ (18.58%) au niveau de la station 3. Au sein des stations 1 et 2, ses abondances

ne dépassent pas 8.5% du zooplancton récolté (Fig. 31).
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Figure 31. Répartition par station des abondances selon la stratégie d’alimentation
I11. 6. 5. Abondance par affinité bathymétrique

L’¢étude quantitative de la faune échantillonnée, selon 1’affinité bathypélagique des especes, a
montré une codominance des peuplements épipélagiques (567.95 ind.m; 49.78%) et épi-
mésopélagiques (440.03 ind.m; 38.56%) (Fig. 32).

Les deux autres groupes sont nettement moins représentés, leurs contributions sont de 8.13%
(92.83 ind.m™) pour les espéces épi-bathypélagiques et de 3.52% (40.17 ind.m=) pour les
populations méso-bathypélagiques (Fig. 32).
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Figure 32. Affinité bathymétrique des prélevements issus de la baie de Bou Ismail

L’abondance le plus élevée au niveau de la premiere station est reliée a 1’affinité épi-
mésopélagique par 65.08 ind.m=, ce qui représente 53.14% du total prélevé. Ce groupe est
suivi par celui des espéces épipélagiques avec une abondance de 30.94 ind.m= (25.26%). Les
populations épi-bathypélagiques représentent 18.65% (22.84 ind.m=) des récoltes. Enfin, le
groupe des especes a habitat profond (méso-bathypélagiques), qui présente les plus faibles
concentrations (3,6 ind.m; 2.93%) (Fig. 33).

La deuxieme station est codominée par les peuplement épipélagiques et épi-mésopélagiques.
Leurs abondances sont proches ; 133.43 ind.m soit 44.32% pour les espéces épipélagiques et
114.45 ind.m™ soit 38.02% pour les populations épi-mésopélagiques. La contribution des
espéces épi-bathypélagiques est moins importante, on a quantifié 48 ind.m (15.94%). En ce
qui concerne les espéces méso-bathypélagiques, la valeur numérique enregistrée est tres faible
(5.14 ind.m®), elle représente 1.72% du total prélevé (Fig. 33).

La troisieme station est dominée par le groupe des especes épipélagiques, il représente
56.24% (403.58 ind.m™) du zooplancton identifié. Les populations épi-mésopélagiques sont
en deuxiéme rang d’importance, elles représentent 36.30% (260.5 ind.m3) de la faune
récoltée. Les peuplements épi-bathypélagiques et méso-bathypélagiques contribuent a moins
de 5% du zooplancton prélevé ; 3.06% soit 21.99 ind.m3et 4.38% soit 31.43 ind.m,

successivement (Fig. 33).
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Figure 33. Répartition par station des abondances selon Uaffinité bathypélagique

I11. 7. Relation des peuplements de Copépodes avec la variabilité

environnementale

Dans le but de relier la composante zooplanctonique issue de la baie de Bou Ismail avec les
parameétres du milieu, une Analyse en Composantes Principales (ACP) a été utilisée. Pour
cette derniére, différentes variables (T, S, PH et oxygéne dissous) ont été prises en

considération. La signification des codes utilisés dans cette étude figure dans le tableau 8.

L’analyse en Composante principale a permis I’illustration de ces variables (espéces et
parametres hydrologiques) autour de I’axe 1 et ’axe 2, qui expliquent 69.53% et 30.48% de la
variabilité totale (Fig. 34). Les saturations des variables (espéces) en association avec les

variables hydrologiques ont été portées dans le Tableau 9.
L’ Analyse en Composantes Principales a mis en évidence 3 groupements (Fig. 34).

Le premier groupe est composé par 2 populations eurythermes a comportement omnivores
(Monacilla typica, Oithona helgolandica). Elles ont une répartition cote large, et elles
présentent une forte affinité avec la variable thermique. Ces deux populations contribuent le
plus a la formation de deuxiéeme axe factoriel ; 6.72% pour Monacilla typica et 8.19% pour
Oithona helgolandica (Fig. 34).
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Tableau 8. Signification des variables (espéces) sélectionnées

Code Signification Code Signification
AEAR Aetideus armatus NAMI Nannocalanus minor
CABR Calanoides brevicorni NEGR Neocalanus gracilis
CAHE Calanus helgolandicus NERO Neocalanus robustior
CAST Calocalanus styliremis OIBR Oithona brivicornis
CAAR Candacia armata OIHE Oithona helgolandica
CEHA Centropages hamatus OINA Oithona nana

CETY Centropages typicus OIPL Oithona plumifera
CEVI Centropages violaceus ONMED  Oncaea mediterranea
CHPO Chiridius poppei PANA Paracalanus nanus
CLAR Clausocalanus arcuicornis PARA Paracalanus parvus
CLFU Clausocalanus furcatus PAAT Pareucalanus attenuatus
CLPE Clausocalanus pergens PHSP Phaenna spinifera
COCL Corycaeus clausi RHNA Rhincalanus nasutus
EUEL Eucalanus elongatus SUCR Subeucalanus crassus
MECL Mecynocera clausi SUMO Subeucalanus monachus
METE Mesocalanus tenuicornis TELO Temora longicornis
MOTY Monacilla typica TEST Temora stylifera

Tableau 9. Saturations des variables issues de de la baie de Bou Ismail avec les axes F1 et F2

Variables F1 F2 Variables F1 F2
AEAR -0,162 0,987 PAPA 0,657 0,754
CAHE 0,991 0,136 RHNA 0,846 -0,533
CAST 0,995 0,100 TELO 0,993 -0,118
CEHA 0,991 -0,133 SUMO 0,959 -0,283
CETY 0,994 -0,109 TEST 0,985 -0,171
CLAR 0,967 0,257 NEGR 0,510 -0,860
COCL 0,998 -0,058 CEVI 0,998 0,067
EUEL 0,683 0,730 CABR -0,291 0,957
MOTY -0,683 -0,730 NERO 0,979 -0,201
NAMI 0,989 -0,149 TCCO) -0,838 -0,546
OIBR 1,000 -0,031 S 0,949 -0,314
OIHE -0,592 -0,806 PH -0,114 -0,994
OINA 0,985 -0,172 oD -0,064 0,998
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La deuxiéme association faunistique mise en évidence par I’ACP relie des populations a
comportement herbivore a I’oxygeéne dissous. Il s’agit de deux populations: Calanus

brevicornus et Aetideus armatus (Fig. 34).

Ces deux espéces contribuent fortement a la formation du deuxieme axe factoriel, ils

représentent 12.29% (Aetideus armatus) et 11.55% (Calanus brevicornus) du total.

Une derniére association faunistique relie les populations herbivores et omnivores telles que
Calanus helgolandicus, Calocalanus styliremis, Centropages hamatus, C. violaceus, C.
typicus, Clausocalanus arcuicornis, Corycaeus clausi, Nannocalanus minor, Neocalanus
robustior, Oithona brevicornis, O. nana, Rhincalanus nasutus, Subeucalanus monachus,
Temora longicornis et Temora stylifera a la salinité (S). Ce groupement d’espéeces qualifiées
de euryhalines contribue a 79.5% de la formation de 1’axe 2 (cosinus carré moyen de 0.96).
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Figure 34. Relation des populations de Copépodes avec la variabilité hydrologique au sein de la
baie de Bou Ismail
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I11. 8. Analyse structurale

Dans la presente étude, et afin d’évaluer la structure de la communauté de Copépodes issue de
la baie de Bou Ismail, nous avons calculé I’indice de diversité spécifique de Shannon, I’indice

de I’équitabilité de Pielou, et construit les Diagrammes Rangs Fréquences.

L’analyse de la diversité spécifique et de 1I’équitabilité au sein de la baie de Bou Ismail a
montré que les communautés sont diversifiées (H’ > 3.50 bits.ind™?) et bien équilibrées (E >
0.8) (Fig. 35). Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon varient entre un minimum de
3.75 bits.ind™ au niveau de la station 1 et 4.30 bits.ind™ au niveau de la station 3. L’indice de
I’équitabilité présente un gradient décroissant, sont maximum est enregistré au sein de la

premiere station et il diminue pour atteindre le minimum de 0.84 au niveau de la troisieme

station.
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Figure 35. Variation de la diversité spécifique et de I’équitabilité au niveau de la baie de Bou Ismail
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Les traces des Diagrammes Rangs Fréquences sont convexes au sein des trois stations de
prélevements (Fig. 36).

Au niveau de la premiere station, sur la partie gauche du DRF on dénombre un ensemble de 3
populations (Oithona helgolandica, Nannocalanus minor et Calanoides brevicornis). Leurs
abondances sont 19.95 ind.m, 19.85 ind.m= et 13.40 ind.m=, respectivement (Fig. 36).

Au sein de la deuxieme station, la méme allure du DRF est obtenue. Sur la partie gauche de la
courbe, de faibles disparités quantitatives séparent les populations des rangs 1 (Calanoides
brevicornis; 35.56 ind.m? et Clausocalanus arcuicornis; 35.56 ind.m?®), 2 (Calanus
helgolandicus 32.98 ind.m) et 3 (Nannocalanus minor ; 24.74 35.56 ind.m?) (Fig. 36)

Au niveau de la station 3, une codominance y est observée entre les Copépodes des rangs 1 a
5. Leurs abondances relatives varient entre 10% et 12.71% de la faune préleveée. 11 s’agit des
12.71%), Temora stylifera
(84.53 ind.m; 11.87%), Centropages typicus (80.41 ind.m; 11.20%) Nannocalanus minor
(75.77 ind.m3; 10.56%) et Clausocalanus arcuicornis (72.86 ind.m; 10.15%) (Fig. 36).

populations de: Calanus helgolandicus (91.32 ind.m=;

La faune de Copépode liée a la baie de Bou Ismail, quelle que soit la station de prélevement

est considérée comme mature. Elle occupe le stade 2 de la succession écologique.
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Figure 36. Etats de la succession écologigue au sein de la faune de Copépodes issue de la baie de

Bou Ismail
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CHAPITRE 1V : DISCUSSION GENERALE

IV. 1. Composition qualitative et comparaisons avec les autres regions de

I’océan mondial

Au total, 2693 espéces de Copépodes recensées dans 1’océan mondial. 460 espéces sont
recensées en mer Méditerranée, ce qui représente 17.08% de la faune totale. Le bassin
Algérien héberge 314 espéces soit 11.65% de la biodiversité total (Razouls et al., 2005-2022).

Le prélevement effectué au niveau de la baie de Bou-Ismail nous a permis d’établir une liste
de diversité taxonomique composée de 34 espéces appartenant a 15 familles et 23 genres
(Tab. 3). Cette biodiversité représente 7.39% de la faune Méditerranéenne et 1.26% de la

faune mondiale.

Les taxa identifies sont réparties sur 2 ordres : Calanoida et Cyclopoida. La faune récoltée est
dominée par I’ordre des calanoides : 28 espéces appartenant a 12 familles. La dominance des
calanoides a été déja signalé au niveau des cotes Algériennes (Chaouadi & Hafferssas, 2018),
en mer Adriatique (Mazzocchi et al., 2003) et au sein du bassin Levantin (Pasternak et al.,
2005).

Tableau 10. Niveaux des biodiversités de la faune de Copépodes liés aux différentes régions de la
Méditerranée

Régions l\'lomp re Références Type de filet
d'espéces
Cotes Marocaines (2°24°W) 57 Zerouali & Melhaoui (2002) Juday-Bogorov (80 um)

Mer d'Alboran (2°W - 0°) 55 Youssara & Gaudy (2001) Working-Party 2 (200 um)
Iles Habibas (1°08°W) 56 Chaouadi & Hafferssas (2018) Working-Party 2 (200 um)

Mer des Baléares (2°40’E) 83 Fernandez de puelles et al. (2009) Bongo (250 um)
Baie de Bou Ismail (2°50°E) 62 Chaouadi & Hafferssas (2018) Working-Party 2 (200 um)
Cotes Algériennes (1°E — 4°E) 80 Seridji & Hafferssas (2000) Working-Party 2 (200 um)
Baie d’Annaba (8°E) 73 Ounissi et al. (2016) Working-Party 2 (200 um)

Baie de Tunis (10°1’E — 10°4’E) 52 Daly Yahia et al. (2004) Nansen (55 pm)

Golfe du Lion (3°E - 8°E) 30 Donoso et al. (2017) Bongo (120 pm)
Mer Ligure (6°E — 10°E) 55 Pinca & Dallot (1995) Working-Party 2 (200 pm)
Mer Ligure (7°50’E) 32 Andersen et al. (2001) Working-Party 2 (200 pm)
Mer Ligure (8°45’E) 23 Dauby (1980) Working-Party 2 (180 pm)

Mer Adriatique (13°5°E — 19°E) 137 Hure et al. (1980) Nansen (250 pum)
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CHAPITRE 1V : DISCUSSION GENERALE

La biodiversité recensée au niveau de la baie de Bou-Ismail est proche de celle déenombrée au
sein de la mer Ligure par Dauby (1980). Elle est supérieure a celle recensée au niveau de la
mer Ligure également, par Andersen et al. (2001). Par ailleurs, elle est nettement inférieure a
celle identifie au niveau de la méme région (Chaouadi & Hafferssas, 2018), au niveau de de la
mer d’Alboran (Youssara & Gaudy., 2001), au niveau de la baie de Annaba (Ounissi et al.,
2016) et a celle recensée au niveau de la mer des Baléares par Fernandez de puelles et al.
(2009) (Tab. 10).

IV. 2. Abondances totales, contribution des herbivores et adaptation a la

stratégie d’alimentation

Au niveau de la baie de Bou Ismail, I’abondance moyenne observée est de 380.33 ind.m™.
D’un point de vue comparatif, ses valeurs sont faibles a celles observées dans la zone
productive de la cote Algérienne entre 1°E et 4°E (Hafferssas, 2010); la baie de Annaba a 8°E
(Ounissi et al., 2016); le bassin algéro-provencal (Nowaczyk et al., 2011); la baie de Tunis
(Daly Yahia et al., 2004); la mer de Ligure (Dauby, 1980; Andersen et al., 2001; Donoso et
al., 2017); la mer d'Alboran (Seguin et al., 1993); la mer des Baléares (Calbet et al., 2001);
mer Egée (Isari et al., 2006) et la mer Adriatique (Hure et al., 1980). Cependant, nos valeurs
sont proches de celles trouvées dans le détroit de Sicile (Siokou-Frangou et al., 1997) et dans

la mer Levantine (Pasternak et al., 2005).

Selon le groupe trophique, les espéces récoltées appartiennent a trois groupes : phytophages,
omnivores et carnivores. Les herbivores et les omnivores représentent plus de 90% de la
faune récoltée. Au niveau de la méme zone d’étude, Chaouadi (2019) a indiquer que ces deux
groupes trophiques représentent 75% du zooplancton prélevé. La dominance des deux
comportements trophiques dans les eaux méditerranéennes a été déja signalée par Benedetti et
al. (2015). En effet Le développement des espéces phytophages serait favorisé par la
disponibilité des Diatomées (Paffenhofer et al., 1987; Thibault et al.,1994; Pesant et al., 1998;
Mariano et al., 2001; Gaudy et al., 2003).

La faune récoltée au sein de la zone d’étude est reliée a différentes stratégies d’alimentations.
On a observé une nette dominance des filtreurs, ces derniers représentent 50% du total. La
dominance des filtreurs a été déja signalée au niveau de la baie de Bou Ismail (Chaouadi,

2019). Ces Copépodes ont la capacité d'adapter leur stratégie d'alimentation en fonction de
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I'environnement alimentaire, de la disponibilité des proies et de la présence de prédateurs
(Mariani et al., 2013, Kigrboe et al., 2018)

Les calanoides Centropages typicus et Temora stylifera sont des especes dominantes dans les
régions cotiéres de la Méditerranée occidentale. Leurs populations se répartissent selon des
cycles saisonniers différents (Mazzocchi & Ribera d'Alcala, 1995, Chaouadi, 2019). La
dominance des populations de T. stylifera a déja été évoqué sur les cotes algériennes a
proximité de 1° E (Hafferssas & Seridji, 2010 ; Chaouadi, 2019) et Tunisiennes (Daly Yahia
& al., 2004).

V. 3. Affinité bathymétrique des populations prélevées

La composition qualitative de la copepodofaune est indicatrice de la topographie néritique de
la baie de Bou Ismail caractérisée par une réduction du plateau continentale (Chalabi &
Akkacha., 1998 ; EI Hmaidi et al., 2010) explique la codominance des espéces épipélagiques
(41.17%) et épi-meésopélagiques (41.17%). La migration des populations habituellement
inféodées aux couches profondes en surface serait liée a plusieurs facteurs: 1) dynamique
(Boucher et al., 1987; Siokou-Frangou et al., 1999; Hafferssas et al., 2010; Chaoauadi &
Hafferssas, 2018); ii) trophique (Boucher, 1984,Siokou-Frangou et al., 1999; Leising &
Franks, 2002) ; et ontogénique (Boucher,1989; Andersen et al., 2004).

IV. 4. Effets de la variabilité environnementale sur la repartition des

especes

L’analyse en Composantes Principales a montré que la répartition de la faune prélevées

dépend des paramétres hydrologiques telle que la température, salinité et 1’oxygeéne dissous.

En effet, une corrélation significative a été mise en évidence entre le cycle saisonnier du
zooplancton et la température (Valdes et al., 2007). Les pics saisonniers de 1’ensemble du
zooplancton changent en fonction de la température (Greve et al.,, 1996 ; Edwards &
Richardson 2004).

Ouba (2015) a mis en évidence I’effet du réchauffement printanier sur 1’augmentation des
abondances du zooplanctons. L’augmentation des températures de surface favorise la

migration du zooplancton caractérisant des eaux chaudes (Beaugrand, 2009).
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La zone cOtiere méditerranéenne apparait étre la région la plus sensible au changement
climatique. Une anomalie climatique importante et persistante est susceptible d’agir
durablement, aprés un délai plus ou moins long, sur les conditions trophiques pélagiques
(Hays et al., 2005; Beaugrand, 2009).

V. 5. Successions écologiques et niveaux de productions des écosystemes

Les communautés zooplanctoniques hébergées au niveau de nos stations de prélévements sont
fortement diversifiées, équilibrées et matures. Elles sont similaires a celles peuplant les sites
oligotrophes en mer d’Alboran (Pinca & Dallot, 1997). Cet état caractérise surtout les

systémes oligotrophes (Chl a< 1 mg.m) (Sournia et al., 1990; Hafferssas & Seridji, 2010).

Seguin et al. (1994), y ont évoqué les effets des niveaux de productivité des eaux sur la

structure des écosystémes.

&




Conclusion

jﬂ%ﬂ?ﬂ/ﬂ




CONCLUSION GENERALE

La biodiversité taxonomique de la faune zooplanctonique issue de notre zone étudiée (baie de
Bou Ismail) a partir de trois stations cumule un total de 34 espéces de Copépodes. Elle
représente 5.76% du total recensée en Méditerranée et 1.26 % de la biodiversité de 1’océan

mondial.

De point de vue trophique, les populations appartiennent a trois groupes ; phytophages (18
espéeces), omnivores (14 especes) et carnivores (2 especes). Celles-ci sont reliées a différentes

stratégies d’alimentations (filtration, croisiére, prédation active et mixte).

Les stations de préléevements sont localisées sur une zone néritique caractérisées par une
topographie particuliére ; réduction du plateau continental. Cette particularité explique la

dominance des Copépodes épipélagiques et épi-mésopélagiques.
Les abondances des communautés échantillonnées décrivent un gradient cote-large croissant.

La répartition des faunes méso-zooplanctoniques est influencée par divers facteurs du milieu

(Température, salinité et oxygene dissous).

En termes de groupes fonctionnels, d’'une manic¢re générale, nos prélévements sont dominés
par des populations herbivores filtreurs inféodées a la couche superficielle (épi et épi-

mésopélagiques).

Le deuxieme stade de successions ecologiques a été décrit au sein de populations prélevées au
niveau de la baie de Bou Ismail. Les communautés y sont bien équilibrées et fortement

diversifiées.
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