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La communauté de copépodes pélagiques des iles Habibas a été prélevée durant la saison
printaniere de I’année 2019. L’échantillonnage a été effectuer par des traits verticaux au sein

de la couche épipélagique (0-100 metres de profondeur), a I’aide d’un filet WP2.

Quarante-trois taxons ont été identifiés, réparties sur 15 familles et 23 genres. La faune
identifier appartienne a deux ordres (Calanoida et Cyclopoida). L’abondance moyenne est de

178.03 individus.m™.

La biodiversité est sujette a une variabilité trophique. Les espéces herbivores sont prééminentes
au niveau des trois stations. Ces derniers sont suivis par le groupe des omnivores. La faune
récoltée héberge des populations d’origine Atlantique. Il s’agit d’Acaria danae, Calanoides
brevicornis, chierchiae, Mecynocera clausi, Mesocalanus tenuicornis, Neocalanus robustior,
Subeucalanus crassus et Temora longicornis. Ces derniéres sont indicatrices du passage de

I’eau Atlantique modifi¢ (MAW).

L’analyse des échantillons par la Classification Hiérarchique Ascendante a permis de
différencier trois groupements faunistiques selon leurs abondances moyennes. Les
communautés zooplanctoniques issue de la zone d’étude sont bien équilibrées (E > 0.8), et

fortement diversifiées (H” > 4.30 bits.ind™), il s’agit du stade 2 de la succession écologique.

Mots clés : Cotes Algériennes, Variabilité hydrologiques, Copépodes, Statut écologique,

Succession écologique.



The community of pelagic copepods of the Habibas Islands was sampled during the spring
season of the year 2019. The sampling was carried out by vertical lines within the epipelagic
layer (0-100 meters deep), using a WP2 net.

Forty-three taxa have been identified, spread over 15 families and 23 genera. The fauna
identified belong to two orders (Calanoida and Cyclopoida). The average abundance is 178.03
individuals.m™.

Biodiversity is subject to trophic variability. Herbivorous species are preeminent at the three
stations. These are followed by the group of omnivores. The fauna collected hosts populations
of Atlantic origin. These are Acaria danae, Calanoides brevicornis, Centropages chierchiae,
Mecynocera clausi, Mesocalanus tenuicornis, Neocalanus robustior, Subeucalanus crassus
and Temora longicornis. The latter are indicators of the passage of Modified Atlantic Water
(MAW).

The analysis of the samples by the Ascending Hierarchical Classification made it possible to
differentiate three faunal groups according to their average abundances. The zooplankton
communities from the study area are well balanced (E > 0.8), and highly diversified (H' > 4.30
bits.ind™!), this is stage 2 of ecological succession.

Keywords: Algerian Coasts, Hydrological variability, Copepods, Ecological status, Ecological
succession.
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Le mésozooplancton est constitué principalement des Copépodes (Nowaczyk et al., 2011;
Mazzocchi et al., 2014). Ils représentent la composante majoritaire des biomasses et des
abondances zooplanctoniques (Gaudy, 1985 ; Mauchline, 1998 ; Frangoulis et al, 2004 ;
Siokou-Frangou et al, 2010). Ils sont composés principalement d'espeéces herbivores et
omnivores, les carnivores devenant progressivement plus importantes dans les systémes
oligotrophes (Errhif et al., 1997).

Les copépodes pélagiques représentent plus de 70 % des abondances zooplanctoniques (Ben-
Hamadou et al., 2008) En outre, au sein de la chaine alimentaire, ils assurent une importante
jonction avec les autres groupes zoologiques (Turner, 2001 ; Tseng & Hwang, 2008). Ils
transferent de 1’énergie et de la matiére organique des producteurs primaires (phytoplancton)
vers les niveaux trophiques supérieurs (invertébrés carnivores) (Antajan et al., 2008). En effet,
il permet le transfert des flux de matiére organique (carbone, azote et phosphore) produits lors
de la photosynthése vers les niveaux trophiques supérieurs tels les poissons (Lenz, 2000).

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 (Beaugrand, 2009).

En raison de leurs liaisons avec les masses d’eaux et leurs exigences écologiques, les
Copépodes sont considérés comme de bons indicateurs hydrologiques (Furnestein, 1965). Ils
sont utilisés a 1’identification des phénomenes hydrologiques tels que I’intrusion des eaux
Atlantiques en Méditerranée (Seguin et al., 1992), les remontées des eaux profondes et la
submersion des eaux superficielles (Dallot ef al, 1992); la mention dans la masse d’eau
superficielle des populations bathypélagiques et un signe d’une remontée des eaux profondes
(Seguin, 1973 ; Di Carlo et al., 1984 ; Chaouadi, 2019).

Au sein des cotes Algériennes (bassin Algérien et mer d’Alboran), les travaux réalisés ont
montré que les Copépodes sont fortement influencés par les structures hydrologiques (Seguin
etal., 1993 ; Thibault ef al., 1994 ; Youssara & Gaudy, 2001; Andersen et al., 2004 ; Hafferssas
& Seridji, 2010).

Notre présente contribution se propose d’analyser la composition et la distribution quantitative

des Copépodes au niveau de la cote ouest Algérienne (Iles Habibas)

Les principaux objectifs de ce travail sont:
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- Etablissement d’un inventaire qualitatif de la faune qui héberge 1’écosystéme
pélagique des iles Habibas

- Evaluation des abondances totales en relation avec les comportements alimentaires et
bathymétriques des populations;

- Décrire les stades de succession écologiques au sein des communautés
¢chantillonnées en se basant sur les indices de diversité et les Diagrammes Rangs

Fréquences.

- Mise au point de I’influence du courant Atlantique a partir de I’identification

des especes d’origine Atlantique.

Les prélevements utilisés pour la réalisation de ce travail ont ét¢ fournis par le Centre
National de la Recherche et du Développement de la Péche et de I’Aquaculture

(CNRDPA).
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1.1 Composition, phylogénie et classification taxonomique des Copépodes

Les copépodes sont considérés comme l'un des plus importants groupes d'invertébrés en nombre
d'espéces dans les systémes marins et estuariens (Ki et al, 2009). Les adultes des copépodes font partie
du méso zooplancton (200 um - 12 mm) (Bradford-Grieve et al, 1999). Ils constituent I'une des
principales composantes du zooplancton métazoaire (Mauchline, 1998). Ils forment un groupe
extrémement diversifié comprenant 200 familles, 1650 genres et 11500 espéces décrites (Huys &
Boxshall, 1991 ; Humes, 1994) (Fig. 1). La diversité réelle reste néanmoins encore largement sous-
estimée car ce nombre couvre seulement 15 % du nombre actuel des espéces de copépodes sur la planéte
selon I'estimation de Machida et al. (2002), plusicurs d'entre elles n’étant pas encore identifiées.

Avec plusieurs milliers d'espéces connues, les Harpacticoida, les Calanoida et les Cyclopoida sont les
groupes de copépodes les mieux représentés. Leur densité et leur dynamique sont trés variables suivant
les écosystemes et la saison considérée (Drira et al., 2009).

Les copépodes forment une sous-classe appartenant a la classe des maxillipédes dans le sous-

embranchement des crustacés constituant une subdivision de I’embranchement des arthropodes (Fig. 2).

. Reégne : Animal

. Embranchement : Arthropodes

. Sous embranchement : Crustacés
. Classe : Maxillopodes

. Sous classe : Copépodes
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Figure 1. Différents ordres de la sous classe des Copépodes

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 l— Crustacea
Super Classe l— Multicrustacea
Classe |— Hexanauplia

Sous Classe I— Copepoda

Infra Classe |— Neocopepoda

Progvmnoplea
Copepoda
Neocopepoda (Huys & Boxshall, 1991)
Super Ordre |——— Gvmnoplea (Giesbrecht, 1552)

Ordre I— Calanoida (Sars, 1903)

— Podoplea (Giesbrecht, 1852)

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

— Gelyelloida (Huys, 1988)

—— Misophrioida (Gurney, 1933)
— Monstrilloida (Sars, 1901)

— Mormonilloida (Boxshall, 1979)

—— Poecilostomatoida (Thorell, 1859)

‘— Siphonostomatoida (Thorell, 1859)

———— Progymnoplea (Lang, 1948)
|

Platycopioida (Fosshagen, 1985)

Figure 2, Phylogénie des Copépodes (Huys & Boxshall, 1991 ; in Chaouadi, 2019)

1.2 Morphologie des Copépodes

Les copépodes ont un corps de petite taille, le plus souvent fusiforme (Dussart, 1989),
enveloppé d’un tégument chitineux. IIs mesurent de 0,3 a 8§ mm de long, La longueur totale du

corps ne dépasse pas 10 mm (Maucheline, 1998) (Fig. 3).
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Leur corps est constitué de trois parties : la té€te ou céphalosome, le thorax ou métasome et

I’abdomen ou I’'urosome (Fig. 3).

Le céphalosome est constitué¢ de 6 segments portant ventralement des appendices transformés
en organes natatoires, préhensiles ou masticatoires (rostre*, labre*, paire de mandibules*, de
maxillules*, de maxilles* et de maxillipedes*). En avant du labre sont insérées deux paires
d’antennes : les antennules* et les antennes™ (plus petites). Dorsalement, entre les antennules,

on observe 1’ceil nauplien unique a la surface du cerveau et caractéristique des copépodes.

Le métasome 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 (Mauchline, 1998), soit soudé au
quatrieme. La paire d’appendices correspondante peut étre réduite, atrophiée ou soudée au

segment qui la porte.

L’urosome est composé de quatre segments (dont le segment génital et le segment anal) souvent

soudés et sans appendices. Sur le dernier est inséré le telson pour former la furca.

La furca est une fourche terminale a deux branches paralléles ou plus ou moins divergentes
dont la disposition, la forme et la structure servent dans 1’identification des especes et des
genres. Chaque branche furcale porte 6 soies: 4 sont terminales ou apicales, une sur le bord

externe et une autre sur le bord interne. Celle-ci passe assez souvent sur la face dorsale.

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

particularités des segments et des appendices :
- Calanoide, correspondant a des copépodes le plus souvent planctoniques;
- Cyclopoide, correspondant a des animaux soit planctoniques soit benthiques;

- Harpacticoide, benthique et colonisant la plupart des milieux humides.
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Organes sensoriels
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Figure 3. Morphologie et appendices d’un copépode femelle en vue ventrale (Rose, 1933)

1.3 Reproduction et Cycle de vie

Les copépodes pélagiques sont caractéris€és par un dimorphisme sexuel. Par conséquent, la
reproduction nécessite un accouplement entre les organismes males et femelles. La
reproduction peut se dérouler durant toute ’année ou selon les saisons. Elle est liée a

'abondance des ressources nutritives ainsi qu’a la température (Razouls et al., 2005-2022).

Le male dépose a proximité de 1'orifice génital de la femelle, le spermatophore, un sac allongg,
contenant le liquide séminal. La femelle peut recevoir une dizaine de spermatophores qui
peuvent appartenir a males différents (Razouls et al., 2005-2022). Les ceufs fécondés sont
conservés dans un ou deux sacs ovigeres. Ces derniers mesurent une centaine de microns
environ. Ils ont une densité assez faible (Rose & Vaissiére, 1953); ils contiennent des réserves
lipidiques nécessaires au développement de la future larve. Les ceufs passent par plusieurs
stades de développement (nauplius, copépodites, adultes) (Fig. 4). Les stades nauplius sont en
nombre de 6 (N1 a N6). Les stades copépodites sont en nombre de 5 (C1 a C5). Les copépodes

adultes peuvent vivre plusieurs mois (Rose, 1933).




GENERALITES SUR LES COPEPODES

w““ﬂ'-‘%ﬁ f,;d_r"":"::_‘: 1‘2’_’» gL
Ca CVI r‘ . Euf *
;«: P -
) ,E‘ g il
. Y e ®
S ’* g Adultes :
[ s NII
*CV | 4
iy e '%;ﬁ o
:: Copépodites Nauplii
CIV & 2
5
- ¥ NIV
=
i = e R
:f"“ — & NV
- g Y
ch o ¥ NVI

Figure 4. Cycle de vie des copépodes avec les 6 stades naupliens (N) et les 6 stades copépodites (C)

Parfois, lorsque les conditions sont défavorables (manque de nourriture, par exemple) les
femelles pondent des ceufs de résistance ou de diapause; ils n'éclosent pas immédiatement et
atteignent les sédiments. IIs reprennent le cycle de développement qu'au retour des conditions
favorables, a la faveur d'une remise en suspension des sédiments par les courants marins (Rose

& Vaissicre, 1953).

1.4 Nutrition

Les Copépodes ont des comportements alimentaires trés variés (herbivore, carnivore et
omnivore). Les Copépodes phytophages (herbivores) se nourrissent des algues unicellulaires

(taille de 5 pm a 50 um). Les diatomées y constituent leurs proies préférentielles.

Les carnivores capturent leurs proies, qui sont généralement des protozoaires (radiolaires) ou
de petits organismes, par la détection de leurs mouvements ou leurs effluves chimiques (Mazza,

1961). Néanmoins, IIs ne dépassent pas la taille du Copépode lui-méme (Seguin et al., 1997).

Les Copépodes qui alternent entre les deux comportements phytophages et carnivores sont les
omnivores. Ils peuvent se nourrir a partir des détritus organiques, qui sont souvent colonisés

par des bactéries qui améliorent leur valeur nutritionnelle (Giron, 1963).
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D’apres (Kierboe, 2011), les copépodes ont plusieurs stratégies d’alimentation :
- Alimentation par embuscade active (Active Ambush Feeding) ;

- Alimentation par croisiere (Cruise Feeding) ;

- Alimentation par filtration (Filter Feeding) ;

- Alimentation mixte (Mixed Feeding), (pour les espéces pouvant basculer entre les trois

stratégies).
1.5 Locomotion des Copépodes

Au sein de la masse d’eau, le battement des pattes thoraciques des Copépodes facilite leurs
progressions lentes, continues et uniformes. En outre, les antennes, de type Al (Seguin et al.,

1997), provoquent des déplacements saccadés et souvent tres rapides.

Les copépodes peuvent avoir deux types de migration verticale (Longhurst, 1985):

- saisonniére en fonction des saisons;

- nycthémérale, qui dépend des heures de la journée et de la nuit, liée a la lumicre.

La migration verticale journaliére (DVM), classé en trois classes selon 'intensité de la migration

observée :

e Faible migrant (la DVM se produit a quelques dizaines de métres),
e Fort migrant (sur plusieurs centaines de metres),

e Migrateur inverse (pour les espéces qui migrent plus profondément la nuit).
1.6 Répartition géographique et Ecologie

1.6.1 Répartition géographique

Les copépodes sont présents dans presque tous les habitats d'eau douce des plus grands lacs
anciens aux eaux souterraines, des bassins d'eau de fonte glaciaire aux sources chaudes, et des

lacs hypersalins aux phytotelmes (Boxshall & Defaye, 2008).

Avec environ 13000 especes connues, la plus grande diversité de copépodes se trouve dans le
milieu marin (Fig. 5 & Tab. 1), mais environ 2814 espéces habitant les eaux douces (Boxshall

& Defaye, 2008).
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Figure 5. Répartition géographique des copépodes (Razouls et al, 2015-2022)

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

Codes Zones ]Yom‘bre Codes Zones JYom{)re
d’espéces d'espéces
3 Subantarctique 286 16 Océan Indien 992
4 Antarctique 302 17 Golfe de Thailande 656
5 Afrique du Sud 291 18 Australie 549
Pacifique
6 Golfe de Guinée 373 19 549
Tropical-Central
Pacifique
7 Mer des Antilles 724 20 518
Tropical-Est
8 1le 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
Atlantique , .
12 Sud Central 340 25 Golfe de Californie 459
Pacifique
13 Brésil Argentine 398 26 437
Sud-Est
Mer
14 Méditerranée - 588 27 Océan Arctique 191
Mer Noire
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1.6.2 Ecologie des espéces

Certaines populations (Calanus helgolandicus, Centropages typicus, C. hamatus) sont
tolérantes aux variations des conditions environnementales (température, salinité et nutriments)
(Gaudy & Champalbert, 1998). Néanmoins, d’autres populations (Calanus fenmanchicus) sont
tres sensibles a ces variations (Beaugrand, 2005).

D’autres populations constituent de bons indicateurs hydrologiques. A proximité des cotes
algériennes, la signalisation des especes 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).

Selon la répartition horizontale, on peut distinguer des populations inféodées a la topographie
néritique. Au sein de 1’écosystéme cotier des cotes algériennes, entre 1°E et 3°E, de telles
especes (Acartia clausi, Euterpina acutifrons, QOithona nana et Temora stylifera) sont

dominantes (Hafferssas, 2010).

1.7 Role dans le réseau trophique pélagique

Les Copépodes jouent un role important dans 1’équilibre écologique de la plupart des

¢cosystemes pélagiques (Fig. 6). Ils occupent une position clé¢ dans le réseau trophique

derniers ont une importance dans les chaines [

Energie =olaire

alimentaires marines. Ils sont considérés
comme des producteurs secondaires (Fig. 6)
entre les producteurs primaires
(phytoplancton) et les niveaux trophiques
supérieurs (comme les larves de poissons et
les poissons planctonivores) (Ruppert et al.,
2003 ; Hays et al, 2005 ; Letessier et al.,
2012). Ils participent activement au recyclage
du carbone dans l'océan (Mayzaud &

Pakhomov, 2014).

pélagique. Ces Figure 6. La chaine trophique du milieu marin
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II. 1. Masses d’eau

La mer d’Alboran, premier bassin de la méditerranée sud occidentale, héberge quatre couches

qui se superposent (millot,1985) :

I1.1.1. Eau atlantique modifiée (Modified Atlantic Water)

Elle s'étend de la surface jusqu'a une profondeur de 150 m voire 200 m. C'est une flaque d'eau

froide (15°C a 24°C) et moins salé (36,30) (Millot, 1987).
II. 1. 2. Eau intermédiaire hivernale (Winter Intermediate Water)

En hiver, le refroidissement du MAW dans la partie occidentale de la Méditerranée est a
l'origine de I’eau d'hiver intermédiaire (WIW). Il est caractérisé par des températures inférieures

a 12,4 °C et une salinité d'environ 38,3. Ces eaux coulent sous le MAW (Millot, 1987).

II. 1. 3. Eau levantine intermédiaire (Levantine Intermediate Water)
Sa profondeur est comprise entre 150 m et 400 m. Elle est caractérisée par la température Varie

entre 15°C et 16°C. La salinité a évolu¢ de 38,95 a 39,05 (Perkins & Pistek.1990).
11.1.4. Eau méditerranéenne profonde (Western Mediterranean Deep Water)

Cette grande quantité d'eau est rencontrée a partir de 600 m de profondeur. Cette eau profonde
(WMDW) se forme en hiver suite aux mélanges de la LIW et de la MAW (Perkins & Pistek,

1990). C'est une eau tres froide (inférieure a 13° C) et trés salée (38,4).
11. 2. Hydrodynamisme et conséquences hydrologiques

Comme notre présente contribution a concerné uniquement les peuplements issus de la couche
épipélagique (0 et 100 metres de profondeur), il est utile de présenter dans cette que la

circulation de I’eau Atlantique modifi¢e la MAW.

Au niveau de la Méditerranée, 1’évaporation intense qui excéde les apports fluviaux et les
précipitations, induit une baisse du niveau de la mer. Par conséquent, le déficit est compensé

par ’entrée d’eau d’origine Atlantique (salinité inférieure a 36,5) a partir du détroit de Gibraltar.

L’eau Atlantique pénétre le bassin méditerranéen a partir du détroit de Gibraltar (Fig. 7). Les
mécanismes de cette circulation sont liés a la différence de pressions atmosphériques qui existe

entre I’océan atlantique et la mer méditerranéenne (Perkins & Pistek, 1990). L'eau Atlantique

3
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peut s’étendre a des profondeurs supérieures a 200 metres (Tintore et al., 1988). Sa vitesse de

circulation est estimée a 2.5 Sverdrup) (Le Vourch et al., 1992).

En mer d'Alboron (1°W), il forme deux tourbillons anticycloniques (Fig. 7). Dans la mer
d'Alboron, le MAW forme deux tourbillons anticycloniques (Gascard & Richez, 1985 ; Viudez
et al., 1996) : le tourbillon occidental (permanent) et le tourbillon oriental (occasionnel) (Fig.

7).
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Figure 7. Circulation de ’eau atlantique au sein de la mer d’Alboran (Sanchez-Vidal et al., 2004)

TAW = Tourbillon anticyclonique Ouest, TAE= Tourbillon anticyclonique Est, AOF = Alméria — Oran
Front, CA = Courant Algérien

L’eau Atlantique modifiée s'écoule en un jet puissant des cotes espagnoles (2°W) aux cotes
algériennes (1°W). Celui-ci est a l'origine du front Almeria-Oran (AO front) (Arnone et al.,
1990) (Fig. 8). Il s'agit d'une zone tres productive entre les eaux de surface d'origine atlantique
et celles de la méditerranée occidentale (Prieur & Sournia, 1994 ; Allen et al., 2001 ; Fielding
et al., 2001). La biomasse chlorophyllienne y est de ’ordre de 20 mg.m™ a une profondeur de
54 métres (Gould & Wiesenberg, 1990). Dans les eaux méditerranéennes avoisinantes, la teneur

de la chlorophylle a est de 0,5 mg.m™ (Prieur et al., 1993).

Le front AO est une structure hydrologique composée d’un jet Atlantique, des tourbillons

anticycloniques et des eaux méditerranéennes environnantes (Andersen et al., 2004) (Fig. 8). Il

E
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mesure plus de 200 km de long, environ 20 km de large et varie en épaisseur entre 150 m et

200 m (Prieur et al., 1993).

Eau méditerranéenne

anticyclonique

Jet atlantique

Figure 8. Structure du Front Alméria — Oran (Andersen et al. 2004)

L’AOQ front une zone de gradient thermique. Elle sépare les eaux chaudes Méditerranéennes des
eaux froides Atlantiques (Fig. 9) (Le Vourch ef al., 1992). Sa localisation et son intensité est

étroitement liée a I’activité de I’anticyclone de la partie orientale (Heburn & La Violette, 1990).

En outre, la distribution des nutriments différe d’un site a un autre (Videau et al., 1994; Prieur

& Sournia, 1994) (Fig. 10). Le sommet de la nitracline est localisé:
- a 50 metres au sein des eaux Atlantiques;
- entre 30 — 70 métres au sein des eaux Méditerranéennes;

- entre 20 — 30 metres au sein de la zone productive de type frontale (AO front)

0
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Figure 9. Localisation géographique du front Alméria— Oran (A0 front) (Prieur & Sournia, 1994).

Image prise en Infrarouge : en sombre = zone chaude et en claire = zone froide
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Figure 10. Variabilité du sommet de la nitracline (ug.I’") sur les sites hydrologiques identifiés au
niveau de la mer d’Alboran (Atlantique, Méditerranéen et productif) (Prieur & Sournia, 1994)
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II1. 1. Présentation de la zone d’étude

L’aire marine protégée des iles Habibas se situent a environ 26 milles a I'ouest de la ville d'Oran
(Algérie) (Fig. 11), au large du cap Figalo, a 17 km du port de Bouzedjar, et 10 km du point

continental le plus proche situé¢ a Madagh, a I'ouest du cap Sigale.

Situées a 1’ouest du bassin Algérien, pas loin de la mer d’Alboran, les iles Habibas sont une
partie d'une chaine qui s'aligne sur un axe NW—SE de Ghazaouet a I'ouest et jusqu'au cap Falcon
a l'est. Les iles Habibas font partie de 1’alignement géologique sous-marin porté par 1’axe Ile

plane-Ile Habibas-banc de I'Alidade- banc des Cabliers).

1°9'00"0 . . 183070 | " . 1'E0"0 173070 17070

IS'U0N
|35A0TN

35'43N

35%4330°N

540N

BN

1°9°00"0 i " e300 : " 1seo 173070 17070

Figure 11. Aire marine protégée des iles Habibas

a = localisation géographique ; b =vue aérienne (Source: Association Barbarousse - Oran)
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Les iles Habibas dépendent administrativement de la commune d’Ain El Karma. Ces {les ont
été classées en 2003 comme Réserve Naturelle Marine Protégée (Décret n°03.147 du 26
Moharrem 1424 correspondant 29 Mars 2003), et ont obtenues le prestigieux label ASPIM (Aire
Spécialement protégée d’Importance Méditerranéenne) en 2005. La gestion des iles est assurée

par le Commissariat National du Littoral (CNL).

L’archipel des Habibas est formé de deux iles principales, et de nombreux ilots et rochers. La
plus petite des iles (septentrionale) a une forme arrondie et d’orientation nord-est. Elle s’étend
sur une superficie de 10 hectares et atteint les 55 meétres d’altitude. Un chenal (El passo) la
sépare de la grande ile méridionale (Gharbia) qui a une orientation sud-ouest. Cette dernicre a
une superficie de 30 hectares et pouvant atteindre les 105 métres d’altitude, elle est surplombée

par un phare de 12 m de hauteur.
I11. 2. Prélevement du matériel biologique

L’échantillonnage du peuplement zooplanctonique a été réalis¢é au sein de la couche
superficielle (0 — 100 metres de profondeur) durant la saison printaniére (Avril) de I’année
2019. Une radiale composée de trois stations (St. 1, St. 2 et St. 3) a été choisie a proximité des
iles Habibas (Fig. 12).

Les coordonnées géographiques et les dates des prélévements ont été portées sur le tableau 2

ci-dessous.

Tableau 2. Coordonnées géographiques des stations d’échantillonnages

Longitude  Latitudes Heure

Station W) 'N) (GMT=+1) Date
St. 1 35°35'07"  12h50
St. 2 1°09' 00" 35°35'41"  12hll 12/04/2019
St. 3 35°37'53"  11h57

Le zooplancton a été échantillonné au sein de la couche épipélagique par des traits verticaux.
Le filet utilisé est le Working Party 2 dont le tissu filtrant est en Nylon-Nytal de 200 um de
vide de maille et d’un diamétre d’ouverture de 57 cm (Tranter & Fraser, 1968) (Fig. 13). Les
principales caractéristiques relatives a ce filet ont été portées sur la figure 13. Pour éviter un
refoulement vers le haut, un lest de 20 Kg a été placé au-dessous de cet engin de péche (Scor-

Unesco, 1968).
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Figure 12. Localisation géographique des stations de prélévements
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Figure 13. Filet WP2 (Tranter & Fraser, 1968)

Légende : d = diamétre ; S = surface
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II1. 3. Fixation des échantillons

Pour les études quantitatives et qualitatives, et aprés chaque trait, le plancton récolté a été placer
dans une bouteille de 1 litre. Afin de conserver le zooplancton échantillonné, nous avons ajouté

une solution de formol neutre a 4% (Scor Unesco, 1968).

1I1. 4. Identification et comptage des peuplements de copépodes

Au laboratoire, l'échantillon est divisé en deux parties théoriquement égales par une boite

Motoda (Motoda, 1959) (Fig. 14) :
- La premiere moitié est utilisée pour le traitement qualitatif et quantitatif (abondance) ;
- La seconde moiti¢ est réservée a la mesure du poids (biomasse séche de zooplancton).

Dans les récoltes, les Copépodes représentent la fraction dominante des peuplements
zooplanctoniques. Ainsi, la premiére moiti¢é de 1'échantillon a été fractionné en cingq sous
¢chantillons en utilisant la méthode de fractionnement dite de surface (Bourdillon, 1964;

Seguin, 1973).

L’échantillon est versé dans un récipient en verre Pyrex, a fond parfaitement plat et circulaire
de surface S de 730,6 cm? (Fig. 14). 11 a ét¢ homogénéisé avec soin. Aprés sa sédimentation, de
petites surfaces (s = 11,3 cm?) sont isolées au hasard a I’aide de petits cylindres creux, en verre

a parois minces, ou les organismes sont prélevés a la pipette.

Figure 14. Image prise au laboratoire ; a = boite de motoda ; b = récipient a fond plat
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L’opération est répétée cinq fois, afin d’obtenir cinq sous échantillons (Hafferssas, 1996).
Chaque sous échantillon est versé dans une cuve de Dollfus. Apres la sédimentation, les especes
ont été identifié¢es sous une loupe binoculaire de type OPTIKA (Fig. 15), dont les plus délicates
sous un microscope optique de type MOTIC (Fig. 15).

Les étapes d’identification des peuplements de copépodes sont les suivantes (Fig. 15):

1% étape : préparation des échantillons

2éme étapes : prélevées un échantillon a I’aide d’une pince pointue

3me étapes : mette de 1’eau distillée dans la lame

4éme étape : poser et maintenir I’échantillon préparé dans la lame pour observe sous la loupe
5%me étapes : échantillon sous le microscope optique

6°™¢ étapes : identification a I’aide d’un guide

Figure 15. Etapes d’identification des peuplements de copépodes
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Les effectifs totaux relatifs a chaque espéce, ont été calculés a partir de I’expression suivante :

N s

I X=

Ne= ——
N+ 3060

Nt = Nombre total d’individus relatifs a ’espéce, N> = Nombre de sous surfaces comptées, Ni = Max
d’individus dénombrés (si I’espece est abondante cette valeur est égale a S0, x = nombre de cases de la

derniére cuve ou ’espéce est présente pour atteindre un effectif de 50.

Plusieurs ouvrages ont été utilisées pour I’identification des especes: Rose (1933); Trégouboff

& Rose (1957); Heron et al. (1984); Bone (1998); Mauchline (1998) et Boltovskoy (1999).
II1L. 5. Analyse qualitative

II1. 5. 1. Biodiversité taxonomique

Les peuplements identifiés ont été classés par ordres, familles, classes, genres et espéces. La
classification a ét¢ faite a partir de la base de données dénommée World Register Marine

Species (WORMS). Celle-ci est accessible via 1’url : www.worms.com.

Par la suite, chaque espece identifiée a été classée suivant son comportement trophique, sa

stratégie d’alimentation et son affinité bathymétrique.
- Comportement trophique

Les populations identifiées ont été classées suivant trois comportement alimentaires
(herbivores, carnivores et omnivores). Pour cela, divers travaux ont été consultées (Turner,

1984; Kouwenberg, 1994; Hafferssas et al., 2010 et Chaouadi, 2019).
- Stratégie d’alimentation

La classification des peuplements des Copépodes selon leurs stratégies d'alimentations
(filtration, embuscade active, croisiere et mixte), a été faite a partir des travaux de Kierboe

(2011) et de Benedetti et al. (2015).
- Affinité bathymétrique

La classification des espéces selon leurs affinités bathymétriques a été faite a partir des travaux

de Kierboe (2011) et de Benedetti et al. (2015). Quatre groupes d’especes ont été déterminés:

- épipé¢lagique dont I’habitat s’étend de la surface a une profondeur de 200 métres;
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- épi-mésopélagique qui se répartissent de la surface jusqu’a des niveaux de 1000 métres;
- épi-bathypélagique (0-4000 metres);

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

II1. 5. 2. Richesse spécifique

La richesse spécifique (S) d’une communauté est le nombre total des especes dénombrées au
sein de la station échantillonnée (Daget, 1976). Elle nous informe sur la composition

taxonomique mais de maniére moins précise sur la diversité spécifique de 1’écosystéme.
I11. 6. Analyse quantitative

1II. 6. 1. Abondance par unité de volume et abondance relative

Pour une espéce i, I’abondance (4) correspond au nombre d’individus exprimé par rapport a un
volume d’eau filtré. En outre, si cet indice est exprimé par rapport a 1’abondance totale (A7), il

s’agit d’une abondance relative (4R). Ce dernier correspond a un pourcentage (%) :

AR 4 100
= —x
Ar

III. 6. 2. Comparaison des abondances et affinités quantitatives

Afin de comparer les affinités quantitatives entre les différentes stations de prélévements, une
Classification Hiérarchique Ascendante (CHA) a été utilisée. Il s’agit d’un traitement multivarié¢
ou la matrice brute des données comporte les variables (espéces de Copépodes) et les
observations (stations). Pour ce faire, les groupements similaires des stations ont été extraits a

partir de 'utilisation de la distance euclidienne (Orloci, 1978).

Le dendrogramme (représentation graphique) résume les liens entre les especes (ou groupes de
populations) en utilisant la méthode du groupement selon le lien moyen « 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
I’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 I’association moyenne, et permet la fusion de deux groupes quand
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le groupement atteint la valeur moyenne de leurs similarités inter-groupes. C’est donc la

technique la plus efficace pour la limitation de zones biogéographiques.

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

XLSTAT.
III. 6. 3. Analyses structurales et états de la succession écologique

L’indice de dominance, I’indice de diversité spécifique de Shannon — Wiever (H’), I’indice de
Pielou, ou équitabilité (E) ainsi que les Diagrammes Rangs Fréquences (DRF) sont des outils
utilisés pour analyser les états de la succession écologique au sein des communautés

zooplanctoniques (Frontier, 1973).
III. 6. 3. 1. Dominance

L’indice de dominance relative (D) est défini comme la proportion que présentent les deux

especes les plus abondantes d’un échantillon. Il est calculé par la formule suivante :

_n1+n2

* 100

Avec :

- nl etn2 sont les abondances des deux especes les plus abondantes.

- N est ’abondance totale de toutes les espéces dans un prélévement.
III. 6. 3. 1. Diversité spécifique

Pour caractériser la diversité spécifique d’une communauté ou plus exactement d’un
¢chantillon, le nombre d’especes recensées reste insuffisant. L’indice de diversité de Shannon
(H’) est le reflet de la composition en especes d’un ensemble faunistique, en terme du nombre

d’especes et de leur abondance relative.

L’indice de Shannon (H’) est une mesure de la diversité¢ spécifique en relation avec les
fréquences relatives (Pi) des différentes espéces (i) de I’échantillon (Legendre & Legendre,

1979).

S
H' = —Z Pi+ Log,(Pi)
i=1

@



MATERIEL & METHODES

Ou S est le nombre d’espéces.

Cette diversité s’exprime en « bits/individu » car elle représente la quantité moyenne
d’information apportée par ’identification spécifique d’un individu, une fois la composition

spécifique quantitative connue.

La diversité spécifique rencontrée dans les échantillons est toujours comprise entre 0 et 5
bits.individu™, et méme le plus généralement entre 0.5 et 4.5 bits.individu™'. Les valeurs situées

en dehors de cet intervalle sont tout a fait exceptionnelles (Frontier, 1985).

Cette limitation de la valeur de H’ a une explication relevant des conditions de stabilité d’un

¢cosystéme complexe.
III. 6. 3. 2. Indice de I’équitabilité de Pielou (E)

L’indice de I’¢équitabilité de Pielou (E) est défini par le rapport entre la diversité spécifique d’un
¢chantillon et la diversité maximale (c’est-a-dire si toutes les espeéces sont équitablement

représentées) :

H' — Y. Pix Log,(Pi)

E = =
H'max Log,(S)

En d’autres termes, I’indice de diversité apparait comme le produit de deux termes :

I’équitabilité, ou bien la régularité, et le nombre d’espéces recensées (exprime en log).

L’indice de 1’équitabilité est compris entre 0 et 1. Il est généralement considéré comme
descripteur de 1’intégralit¢ de la répartition des individus en espéces distinctes dans la
communauté échantillonné, alors qu’en toute rigueur il ne décrit cette inégalité que dans

I’échantillon dénombré.
III. 6. 3. 3. Les Diagrammes Rangs-Fréquences (DRF)

Les diagrammes rangs-fréquences sont tracés en double coordonnées logarithmiques avec, en
ordonnée le logarithme du pourcentage d’abondance des espeéces (fréquence relative) et, en

abscisses, le logarithme des rangs de ces espéces.

Le rang 1 correspond a I’espéce la plus abondante et, quand la rareté s’accentue le rang
augmente de sorte qu’on classe les especes représentées dans un échantillon selon un ordre

décroissant de leurs effectifs.
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Frontier & Etienne (1990) ont traité la signification des DRF et leurs propriétés statistiques
appliquées a diverses communautés d’organismes marins. Leur utilisation pour caractériser la
diversité et la structure des communautés planctoniques est relativement fréquente (e, g.
Travers, 1971 ; Dallot et al., 1988 ; Lakkis, 1990 ; Seguin ef al., 1994 ; Errhif et al., 1997 ;
Seridji & Hafferssas, 2000).

La diversit¢ spécifique et 1’équitabilit¢ sont intimement liées a 1’allure des DRF et
particulierement a sa verticalité. Plus la courbe est verticale (dans sa partie gauche), c’est-a-dire
plus I’abondance des espéces décroit vite des abondantes vers les rares, et plus I’équitabilité est
faible. Une courbe comportant une partie initiale plus ou moins horizontale implique au
contraire une régularité plus ¢élevée. L’indice de diversité refléte a la fois la régularité et le

nombre d’especes qui correspond a 1’étendue de la courbe vers la droite.

Les DRF peuvent indiquer une succession temporelle depuis le stade juvénile jusqu’a des stades

murs, par des changements de forme de la courbe. On distingue quatre stades (Fig. 16).

Stade 1: début de la succession écologique, la courbe est rectiligne sur le plan vertical. Il

correspond a un écosystéme juvénile. La diversité spécifique est minimale et E tend vers 0;

Stade 2: stade de maturité, I’allure est quasi rectiligne dans le sens horizontal. Il s’agit d’une

codominance d’un groupe d’espéces. La diversité spécifique est élevée et E est supérieur a 0.8.

Stade 1’; stade intermédiaire entre 1 et 2. La communauté est en voie de maturation. La courbe

a une allure convexe. On y dénombre deux ou trois espéces codominantes.

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

DREF. Ce stade est parfois observé en fin de succession.
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Figure 16. Représentation théorique des différents stades de succession écologique par les
diagrammes rangs-fréquences dans une communauté de plancton (Frontier, 1985)
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RESULTATS

1V. 1. Caractéristiques hydrologiques de la zone d'étude

Dans le but de décrire la situation hydrologique de la zone d’étude, les paramétres physiques

tels que la température, la salinité, le PH et I’oxygene dissous ont été mesurés (Tab. 3).

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

Station T (°C) Salinit¢ =~ PH  Oxygéne dissous
St. 1 17.42 34.90 8.22 28.80
St. 2 16.54 34.87 8.25 34.50
St. 3 16.16 34.97 8.24 37.10

1V. 1.1. Température

Au sein des iles Habibas, on remarque qu’un gradient décroissant cote-large s’établit. Les

valeurs de la température varient entre 17.42 °C au niveau de la station 1 et 16.16 °C au niveau
de la station 3 (Fig. 17).

18.00 -

17.50 A

Température (° C)
p— p—
2N 2
n =)
(] =}

p—
2
S
=}

15.50 A

15.00 -

St. 1 St.2 St. 3

Figure 17. Variation de la température (T° C) au niveau des iles Habibas
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1V. 1. 2. Salinité
Dans I’ensemble, les valeurs de la salinité sont presque identiques. La variabilité entre les trois
stations est trés faible. Le maximum a été mesuré au niveau de la station 3 (34.97), tandis que

le minimum a ét¢ signalé au sein de la station 2 (34. 87) (Fig. 18).

35.00
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Figure 18. Variation de la salinité au niveau des iles Habibas

1v. 1. 3. PH

Les concentrations de PH sont trés proches au sein des trois stations de prélévements. La

variation de PH est presque négligeable (elles sont de 1’ordre de 8.2) (Fig. 19).
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Figure 19. Variation de PH au sein des iles Habibas
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1V. 1.4. Oxygene dissous

Contrairement a la température, les concentrations de 1’oxygeéne dissous au niveau des iles
Habibas montrent un gradient croissant cote-large (Fig. 20). La plus faible valeur a été
enregistrée au niveau de la premiére station (28.80). La teneur en oxygene dissous augmente

dans la station 2 (34.50), et elle atteint son maximum au niveau de la station 3 (37.10).

38.00 -

34.00 -

Oxygeéne dissous

30.00

26.00 -

St. 1 St. 2 St. 3

Figure 20. Variation de ’oxygeéne dissous au niveau des iles Habibas

1V. 2. Biodiversité zooplanctonique : compositions taxonomiques et fréquences

d’occurrences

1V. 2. 1. Biodiversité taxonomique

Le tableau 4 présente la liste compléte de ’ensemble des espeéces de Copépodes prélevées au
niveau de 1’aire marine protégée des iles Habibas.

Au total 43 espéces ont été dénombrées, réparties sur 15 familles et 23 genres (Tab. 4). Cette
biodiversité appartient a deux ordres (Calanoida et Cyclopoida). L’ordre des Calanoida est le
plus représenté par 28 espéces suivi par celui des Cyclopoida qui regroupe 15 Copépodes
seulement.

De point de vue qualitative, les familles les mieux représentées sont les Corycaeidae par sept
especes, les Calanidae par cinq especes, les Acartidae et les Oncaeidae par quatre especes

chacune.
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Tableau 4. Biodiversité taxonomique et fréquence d’occurrence (Fi) de la faune des Copépodes
issue de la région des iles Habibas

Ordres Familles Genres & Espéces Fi (%)
Calanoida Acartidae Acartia (Acartiura) clausi Giesbrecht, 1889 100
Acartia (Acartiura) danae Giesbrecht, 1889 100
Acartia tonsa DANA, 1848. 66.66
Acartia longiremis Lilljeborg, 1853 33.33
Calanidae Calanoides brevicornis (Lubbock, 1856) 100
Calanus helgolandicus CLAUS, 1863 100
Mesocalanus tenuicornis (Dana, 1849) 33.33
Nannocalanus minor (Claus, 1863) 100
Neocalanus robustior (Giesbrecht, 1888) 100
Paracalanidae ~ Mecynocera clausi Thompson I.C., 1888 66.66
Paracalanus nanus Sars G. O., 1925 66.66
Paracalanus parvus (Claus, 1863) 100
Clausocalanidae Clausocalanus arcuicornis (Dana, 1849) 100
Clausocalanus furcatus (Brady, 1883) 100
Clausocalanus pergens Farran, 1926 100
Phaennidae Phaenna spinifera Claus, 1863 33.33
Eucalanidae Eucalanus elongatus Dana, 1848 33.33
Pareucalanus attenuatus Dana, 1849 33.33
Subeucalanidae  Subeucalanus monachus (Giesbrecht, 1888) 33.33
Subeucalanus crassus (Giesbrecht, 1888) 33.33
Rhincalanidae  Rhincalanus nasutus Giesbrecht, 1888 100
Candaciidae Candacia longimana Claus, 1863 33.33
Candacia varicans (Giesbrecht, 1893) 66.66
Centropagedae  Centropages chierchiae Giesbrecht, 1889 33.33
Centropages hamatus (Lilljeborg, 1853) 66.66
Centropages typicus Krayer, 1849 100
Temoridae Temora longicornis (Miiller O. F., 1785) 100
Temora stylifera (Dana, 1849) 100
Cyclopoida Corycaeidae Ditrichocorycaeus anglicus LUBBOCK, 1855 33.33
Onychocorycaeus latus DANA, 1849 66.66
Onychocorycaeus ovalis CLAUS, 1863 33.33
Corycaeus typicus Kroyer, 1849 33.33
Corycaeus clausi Dahl F., 1894 66.66
Corycaeus speciosus DANA, 1849 66.66
Farranula rostrata CLAUS, 1863 33.33
Oithonidae Oithona helgolandica CLAUS, 1863 100
Oithona plumifera Baird, 1843 66.66
Oithona nana Giesbrecht, 1893 66.66
Oncaeidae Oncaea mediterranea (Claus, 1863) 66.66
Oncaea media Giesbrecht, 1891 66.66
Oncaea venusta Philippi, 1843 33.33
Triconia conifera (Giesbrecht, 1891) 33.33

Sapphirinidaec  Sapphirina nigromaculata Claus, 1863 66.66
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1V. 2. 2. Fréquences d’occurrences

La classification de la faune recensée, en fonction des fréquences d’occurrences, fait ressortir
trois groupes de populations (Tab. 4):

- Les espéces fréquentes, dont la fréquence d’occurrence (F7) est supérieure a 75 %. 1l
s’agit de 14 Calanoides (Acartia clausi, A. danae, Calanoides brevicornis, Calanus
helgolandicus, Neocalanus robustior, Paracalanus parvus, Clausocalanus arcuicornis,
C. furcatus, C. pergens, Rhincalanus nasutus, Agetus typicus, Temora longicornis et T.
stylifera) et 1 Cyclopoide (Oithona similis).

- Vingt-huit espéces communes dont leurs fréquences varient entre 75 % et 25 %. 14
Calanoides (Acartia tonsa, A. longiremis, Candacia longimana, C. varicans,
Centropages chierchiae, C. hamatus, Eucalanus elongatus, Mesocalanus tenuicornis,
Mecynocera clausi, Phaenna spinifera, Paracalanus nanus, Pareucalanus attenuatus,
Subeucalanus monachus et S. crassus) et 14 Cyclopides (Corycaeus typicus, C. clausi,
C. speciosus, Ditrichocorycaeus anglicus, Farramula rostrata, Onychocorycaeus lalus,
O. ovalis, Oithona plumifera, O. nana, Oncaea mediterranea, O. media, O. venusta,

Triconia conifera et Sapphirina nigromaculata).

1V, 3. Richesse Spécifique

La richesse spécifique de la faune issue des iles Habibas varie d’une station a une autre. 28
especes ont ¢té identifiées au sein de la premiere station. Cette richesse diminue au niveau de
la station 2 (26 especes), puis elle atteint son maximum au niveau de la troisiéme station (32

taxons) (Fig. 21).
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Figure 21. Variation de la richesse spécifique au niveau des iles Habibas

1V. 4. Composition des groupes trophiques, stratégies d’alimentations et

affinités bathymétriques

La faune de Copépodes prélevée au niveau des iles habibas appartient a différents groupes
fonctionnels.

Elle est caractérisée par une organisation trophique comportant trois composantes: phytophages
(herbivores); carnivores et omnivores. Dans ce cas, 43 especes ont été incluses dans ces
catégories trophiques.

Concernant la stratégie d’alimentation, on a identifi¢ des populations appartenant aux
différentes stratégies : filtration, embuscade active, croisic¢re et I’alimentation mixte.

De point de vue affinité bathymétrique, notre prélévement a révélé I’existence des especes a
caractere épipélagique, épi-mésopélagique et épi-bathypélagique.

Le Tableau ci-apres (Tab. 5) illustre la répartition des especes selon les trois groupes

fonctionnels définis ci-dessus.
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Tableau 5. Répartition des espéces de Copépodes selon les groupes fonctionnels

GT = Groupes trophique, SA = stratégies d’alimentations, AB = affinités bathymétriques

Genre & Espéce GT SA AB
Acartia clausi o M E
Acartia danae o M E
Acartia tonsa o F E
Acartia longiremis o M E
Calanoides brevicornis H F E-B
Calanus helgolandicus H F E-M
Candacia longimana (8 NA E-M
Candacia varicans (8 NA E-M
Centropages chierchiae o M E
Centropages hamatus o M E
Agetus typicus o M E
Clausocalanus arcuicornis H Cr E
Clausocalanus furcatus H Cr E
Clausocalanus pergens H Cr E
Ditrichocorycaeus anglicus (8 Em-Ac  E
Corycaeus clausi (8 Em-Ac  E-M
Corycaeus speciosus (8 Em-Ac  E-M
Corycaeus typicus (8 Em-Ac  E-M
Onychocorycaeus ovalis (8 Em-Ac  E
Onychocorycaeus latus (8 Em-Ac  E
Farranula rostrata (8 Em-Ac  NA
Eucalans elongatus o F E-M
Mecynocera clausi H F E
Mesocalanus tenuicornis H F E-B
Nannocalanus minor H F E
Neocalanus robustior H F E-M
Oithona nana H F E-M
Oithona plumifera o Em-Ac  E
Oithona similis o Em-Ac  E-M
Oncaea mediterranea o Cr E-M
Oncaea media o Cr E-M
Oncaea venusta o Cr E-M
Paracalanus nanus H F E
Paracalanus parvus H F E
Pareucalanus attenuatus H F E-M
Phaenna spinifera (8 NA E-M
Rhincalanus nasutus o F E-B
Sapphirina nigromaculata (8 Cr E
Subeucalanus crassus H F E-M
Subeucalanus monachus H F M-B
Temora longicornis o F E
Temora stylifera o F E
Triconia conifera o NA E-B

Légendes: H: Herbivore; O: Omnivore; C: Carnivore; F: Filtreur; Em-Ac: Embuscade active; Cr: Croisiéere; M: Mixte;
NA: Non Attribué ; E: Epipélagique; E-M: Epi-mésopélagique; E-B: Epi-bathypélagique; M-B: Méso-bathypélagique
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1V. 4. 1. Comportement trophique

Sur I’ensemble des stations échantillonnées, le groupe trophique dominant est celui des
omnivores par 17 especes, ce qui représente 40% de la faune prélevée (Fig. 22). Ce dernier est
suivi par le comportement herbivore qui représente 36 % de la copépodofaune (15 espéces).
Enfin, on a le comportement carnivore qui est le moins représenté avec seulement 10 especes

(24 % de la faune identifiée).

Figure 22. Répartition des groupes trophiques au niveau des iles Habibas

L’étude qualitative des groupes trophiques par station a montré une codominance des
comportements herbivores et omnivores au niveau des trois stations de prélevement (entre 10
et 13 espéces par station). Le nombre des especes carnivores ne dépasse pas 7 especes par

station ; 7 especes dans les stations 1 et 3 et 1 seule espece dans la station 2 (Fig. 23).
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Figure 23. Répartition par station des groupes trophiques
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1V. 4. 2. Stratégies d’alimentations :

L’analyse qualitative de peuplements de Copépodes selon leurs stratégies d’alimentation a
montré que notre faune est dominée par les filtreurs. Cette stratégie est reliée a 17 espéces, ce
qui représente 44 % des especes identifiées (Fig. 24).

Le nombre des espéces dont I’alimentation est de type embuscade active est moindre. 9 especes
appartenant a ce groupe ont été identifiées, ce qui représente 21% du total (Fig. 24).

Les especes a alimentation par croisi€re sont en nombre de 7 especes, cela représente 18 % de
la copépodofaune prélevée (Fig. 24).

Enfin, le groupe le moins représenté, c’est le groupe des espeéces a alimentation mixte qui

regroupe 6 especes seulement (15 % du total) (Fig. 24).

Croisieres
18%

Figure 24. Répartition des espéces selon leurs stratégies d’alimentation

La répartition par station des espéces selon le mode d’alimentation a montré la dominance des
populations phytophages (filtreurs) sur I’ensemble des stations (Fig. 25), on a identifi¢ entre 11
especes (St. 1) et 13 especes (St. 2 et 3).

Le groupe des especes qui ont une alimentation de type embuscade active occupe la deuxiéme
position au sein de la premicre station par 8 especes. Au niveau de la station 2 et la station 3,
c’est les peuplements a alimentation par croisiére qui succede aux embuscades actives par 6
especes dans chacune des stations.

L’apparition des populations a alimentation mixte est faible dans toute les stations de

prélévement.
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Nombre d’espéces
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Figure 25. Répartition par station selon la stratégie d’alimentation

1V. 4. 3. Affinités bathymétriques

Dans I’ensemble, les populations aux affinités épipélagiques et épi-mésopélagiques sont
nettement dominantes. Elles représentent 51% (21 especes) et 37% (15 especes) du total,
respectivement (Fig. 26).

La récolte de la composante épi-bathypélagique et méso-bathypélagique est beaucoup moins
importante. On a identifié¢ 4 espéces (10%) épi-bathypélagique et une seule espece (2%) méso-

bathypélagique seulement (Fig. 26).

Meso-

Epi- bathypélagique
bathypélagique A
%

Epipélagique
51%

Figure 26. Répartition des espéces selon leurs affinités bathymétriques
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L’analyse qualitative des affinités bathymétriques par station a montré €galement une
dominance des populations épipélagiques au sein des stations 1, 2 et 3 par 15 especes (53.57%),
10 especes (54.16%) et 14 especes (46.66%), respectivement (Fig. 27).

Ce dernier est suivi par celui des populations épi-mésopélagiques, sa répartition varie entre 10
et 12 especes par station : St. 1 (10 especes ; 35.71%), St. 2 (8 especes ; 33.33%) et St. 3(12
especes ; 40%) (Fig. 27).

Les especes a affinité épi-bathypélagique sont représentées par 3 especes au niveau de la station
1 (10.71%) et la station 3 (10%) et par 2 especes (8.33%) au sein de la station 3.

Le comportement méso-bathypélagique est absent des récoltes issues de la premiere station. Il

est représenté par 1 seule espéce au niveau de la station 2 (4.16%) et la station 3 (3.33%)).
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Figure 27. Répartition par station des affinités bathymétriques

1V. 5. Etude quantitative des peuplements de Copépodes

1V. 5. 1. Abondances Totales :

Au sein des iles Habibas, I’abondance totale est de 178,03 + 70,68 ind.m™. Un gradient croissant
a été observé (Fig. 28). L’abondance maximale (258.72 ind.m™) a été récoltée au niveau de la

station 3, tandis que le minimum a été enregistrée au sein de la station 2 (127.02 ind.m™).
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Figure 28. Variation des abondances totales au niveau des iles Habibas

1V. 5. 2. Etude quantitative du comportement trophique

Sur I’ensemble des stations d’échantillonnage, on note la dominance des populations a
comportement herbivore. Leur abondance est de 267.40 ind.m™, ce qui représente 50.06 % de

la faune prélevée (Fig. 29).

Ensuite, le comportement omnivore est légérement dominant 213.24 ind.m>, il représente
40.36% du récolte. Enfin, le comportement carnivore qui affiche une valeur numérique de

50.88 ind.m (9.63%).

B Omnivores & Caarnivores & Herbivores

Figure 29. Répartition des abondances par groupe trophique
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L’¢tude de la variabilit¢ des abondances selon le groupe trophique a mis en évidence la
dominance des filtreurs au niveau de toutes les stations d’échantillonnage. Ce groupe d’especes
représente 54.52% (80.88 ind.m™), 50.59% (62.97 ind.m™) et 47.75% (123.54 ind.m™), de la

faune prélevée au niveau des stations 1, 2 et 3, respectivement (Fig. 30).

En deuxiéme ordre d’importance, le comportement omnivore enregistre des valeurs
numériques qui varient entre 45.06 ind.m™ (30.37%) au sein de la station 1 et 109.25 ind.m>

(42.23%) au niveau de la station 3 (Fig. 30).

Le comportement carnivore est le moins abondant dans 1’ensemble des stations, il affiche des
valeurs qui ne dépassent pas 26 ind.m™. Ses abondances varient entre 2.56 ind.m™ (2.06% ; St.

2) et 25.91 ind.m™ (10.01% ; St. 3) (Fig. 30).
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Figure 30. Variation des abondances selon le groupe trophique

1V. 5. 3. Etude quantitative de la stratégie d’alimentation
L’étude quantitative, de la copépodofaune issue des iles Habibas, selon la stratégie
d’alimentation montre une prépondérance de 1’alimentation par filtration (Fig. 31). Cette

derniére représente 58.62% (305,18 ind.m™) de la faune prélevée.

En deuxiéme rang d’importance, on a une codominance des stratégies croisiére et mixte. Elles
représentent 15.20% (79.14 ind.m3) et 14.81% (77.13 indm?) du total prélevé,

successivement.

Enfin, les espéces dont la stratégie est I’embuscade active illustrent une abondance totale de

59.16 ind.m? (11.36%) (Fig. 31).
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H filitration
= Mixte
Embuscade active

Croisiére

Figure 31. Répartition des abondances par stratégie d’alimentation

Les especes qui s’alimentent par filtration dominantes dans les trois stations. Cette stratégie est
au premier rang d’importance, ses valeurs numériques varient entre 72,56 ind.m> (St. 1) et
157,40 ind.m™ (St. 3). Les densités des populations dont la stratégie est de type croisiére et

mixte ne dépassent pas 34 ind.m™ par station (Fig. 32).

L’alimentation par embuscade active est nettement moins représentée, son abondance

maximale est de 28,51 ind.m™ (St. 1) (Fig. 32).
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Figure 32. Variation des abondances selon la stratégie d’alimentation
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IV. 5. 4. Affinité bathymétrique

Sur I’ensemble des stations, Les populations aux affinités €épipélagiques et épi-mésopélagiques
sont nettement dominantes. Leurs abondances sont de 283.98 ind.m™ (épipélagiques) et 184.33
ind.m> (épi-mésopélagiques), ce qui représente entre 43% et 48% de la faune prélevée,

successivement (Fig. 33).

Le groupe des populations a affinité épi-bathypélagique est mieux représenté (50.26 ind.m™)
de point de vue quantitative que celui des especes a affinité méso-bathypélagique (8.07 ind.m"

3). Ce dernier représente moins de 1.50% du zooplancton prélevé (Fig. 33)

8.07

u Epipélagique

= Epi-mesopélagique
Epi-bathypélagique

® Meso-bathypélagique

Figure 33. Répartition des abondances selon les affinités bathymétriques des espéces

L’¢tude de la variabilité de 1’affinité bathymétrique par station a montré les résultats suivants :

La station 1 est codominée par les espéces épipélagiques (71.03 ind.m™) et épi-mésopélagiques
(63.40 ind.m?), elles représentent 47.88% et 42.74% de la faune prélevée, successivement. Le
groupe des populations a affinité épi-bathypélagique représente 9.38% (13.91 ind.m™) du total,

tandis que les espéces méso-bathypélagiques n’ont pas été récoltées dans cette station (Fig. 34).

Au sein de la deuxieéme station, les peuplements épipélagiques affichent une densité de 62.11
ind.m™. Cette valeur est moins importante que celle prélevée au niveau de la premiére station
mais elle contribue plus au total échantillonné (52.43%). Ce groupe est suivi par celui des

espéces épi-mésopélagiques qui représente 27.13% (32.13 ind.m™) du total. Les espéces épi-
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bathypélagiques et méso-bathypélagiques contribuent a 17.72% (20.99 ind.m>) et 2.71% (3.21

ind.m) du zooplancton identifie, successivement (Fig. 34).

La faune issue de la station 3 est dominée par les populations épipélagiques avec une abondance
de 144.48 ind.m> (57%). En deuxiéme rang d’importance, on a les espéces a affinité épi-
mésopélagiques avec une densité de 88.79 ind.m> (35.03%). Les peuplements épi-

bathypélagiques et méso-bathypélagiques représentent moins de 8% du total prélevé (Fig. 34).
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Figure 34. Abondances par station des espéces selon leurs affinités bathymétriques

IV. 5. 5. Associations d’especes

Afin de déterminer les associations possibles entre les especes, et de dégager les principaux
groupements d’espéces ou associations spécifiques, nous avons fait appel a la Classification
Hiérarchique Ascendante (CHA). La signification des codes d’espéces utilisés dans cette

analyse figure dans le tableau 6.

Le dendrogramme obtenu par cette classification a permis de distinguer trois principaux

groupes faunistiques (A, B et C).
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Le premier groupe (A) se compose uniquement de deux espéces (Calanus helgolandicus et
Temora stylifera) qui sont les plus abondantes dans les prélévements et qui dominent dans les
stations. Ce groupe est caractérisé par les especes qui ont une abondance moyenne supérieure

a 18 ind.m™ avec un maximum d’abondance observé supérieur a 30 ind.m™ (Fig. 35).

Le second groupe (B) est composé d’espéces moyennement abondantes (entre 7 ind.m™ et 12
ind.m™). Le maximum d’abondance observé au moins dans une seule station comprise entre 18
ind.m? et 24 ind.m™. La faune qui forme ce groupe est : Clausocalanus furcatus, Paracalanus

parvus, Centropages typicus et Eucalans elongatus (Fig. 35).

Le troisiéme groupe (C) est composé d’especes moins abondantes. Ce sont les espéces a faibles
moyennes d’abondances ot le maximum observé par station est inferieur a 15 ind.m>.
L’individualisation de ce groupe par 1’analyse hiérarchique se fait a un niveau de dissimilarité

tres €levé, ce qui confirme leurs éloignements des autres especes (Fig. 35).
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Figure 35. Classification hiérarchique des Copépodes prélevés au niveau des iles Habibas
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Tableau 6. Signification des codes utilisés dans la classification hiérarchique

Code Signification Code Signification

ACCL Acartia clausi NAMI Nanocalanus minor
ACDA Acartia danae NERO Neocalanus robustior
ACLO Acartia longiremis OINA Oithona nana

ACTO Acartia tonsa OIPL Oithona plumifera
CETY Centropages typicus OISI Oithona similis

CABR Calanoides brevicornis ONLA Onychocorycaeus latus
CAHE Calanus helgolondicus ONME Oncaea media

CALO Candacia longimana ONMED Oncaea mediterranea
CAVA Candacia varicans ONOV Onychocorycaeus ovalis
CECH Centropages chierchiae ONVE Oncaea venusta

CEHA Centropages hamatus PAAT Pareucalanus attenuatus
CLAR Clausocalanus arcuicornis PANA Paracalanus nanus
CLFU Clausocalanus furcatus PAPA Paracalanus parvus
CLPE Clausocalanus pergens PHSP Phaenna spinifera
COCL Corycaeus clausi RHNA Rhincalanus nasutus
COSP Corycaeus speciosus SANI Sapphirina nigromaculata
COTY Corycaeus typicus SUCR Subeucalanus crassus
DIAN Ditrichocorycaeus anglicus 1 SUMO Subeucalanus monachus
EUEL FEucalanus elongatus TELO Temora longicornis
FARO Farranula rostata TEST Temora stylifera

MECL Mecynocera clausi TRCO Triconia conifera
METE Mesocalanus tenuicornis _

IV. 6. Indicateurs du courant Atlantique

La couche épipélagique des zones étudiées est balayée par le courant Atlantique. Par

I’intermédiaire de ce courant, un certain nombre d’espéces de Copépodes d’origine Atlantique

se retrouve au niveau de nos cotes.

Dans notre cas, un total de 8 especes indicatrices d'eau atlantique a été identifié, ce sont des

indicateurs hydrologiques. On cite les populations de Acaria danae, Calanoides brevicornis,

Centropages chierchiae, Mecynocera clausi, Mesocalanus tenuicornis, Neocalanus robustior,

Subeucalanus crassus et Temora longicornis.

En termes de pourcentage, ces populations représentent 14.86% de la faune prélevée. Leurs

contributions évoluent entre un minimum de 6.72% au niveau de la station 3 et un maximum

de 26.28% observé au niveau de la station 2 (Fig. 36).
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Figure 36. Répartition quantitative des espéces d’origine Atlantique

1V. 7. Etude structural des communautés de copépodes
IV.7. 1. La dominance relative

La dominance relative (D) est définie comme la proportion que représentent les deux especes
les plus abondantes d’un échantillon. Il s’agit des populations de Calanus helgolandicus et
Clausocalanus furcatus dans la station 1, Temora stylifera et Calanoides brevicornis dans la

station 2 et de Temora stylifera et Calanus helgolandicus au sein de la station 3.

Les valeurs de cet indice restent trés faibles dans les trois stations prélevées, elles sont

comprises entre 20.66% (St. 1) et 25% (St. 3) (Fig. 37).
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Figure 37. Variation de la dominance (D) au niveau des iles Habibas
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IV. 7. 2. Diversité spécifique

La diversité spécifique a été exprimée par I’indice de diversité de Shannon (H’). C’est un
parametre qui permet d’apprécier la structure et 1’organisation des espeéces d’une communauté
d’organismes vivants. Cet indice présente de faibles variations au niveau des trois stations, une
forte diversité (entre 4.34 et 4.52 bits.ind™!) a été observée au sein de I’ensembles des stations
(Fig. 38). Les valeurs obtenues pour cet indice montrent que les communautés sont fortement

diversifiées.
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Figure 38. Variation de l'indice de Shannon (H') au niveau des iles Habibas

IV. 7. 3. Indice de I’équitabilité

L’équitabilité ou bien la régularité (E) est considérée en tant que descripteur de I’inégalité de la
répartition des individus en especes distincts dans la communauté échantillonnée. Elle suit
approximativement I’évolution de I’indice de Shannon. Cet indice présente ¢galement un
gradient décroissant allant de 0.94 au niveau de la station 1 jusqu’au 0.87 au niveau de la station

3 (Fig. 39). Ces valeurs signifient que les communautés sont bien équilibrées.
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Figure 39. Variation de l'indice de l'équitabilité (E) au niveau des iles Habibas

IV. 7. 4. Comparaison entre les différents indices de structure

Pour mieux apprécier la structure de la communauté des Copépodes nous avons comparé ses
différents indices afin de déterminer les relations possibles entre eux et leur degré d’influence
sur cette structure. Pour cela nous avons déterminé les régressions entre les différents indices

de structure. Les résultats de cette analyse sont présentés dans la figure 40.

La dominance présente une forte corrélation avec I’indice de diversité (R? = 0.93). L’influence
de la dominance est trés déterminante sur la diversité spécifique des échantillons. La corrélation
de I’indice d’équitabilité avec la dominance est aussi significative mais moins forte (R? = 0.63).

L’effet de la dominance sur 1I’équitabilité est appréciable mais relativement mois fort.

En effet, plus la dominance augmente plus la diversité et 1’équitabilité diminuent.
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Figure 40. Relation entre les différents indices de structures des échantillons récoltes au sein des
iles Habibas

IV.7.5. Les Diagrammes Rangs-Fréquences

L’examen des diagrammes rangs-fréquences (DRF) tracés en doubles coordonnées
logarithmiques permet de mieux représenter la structure des communautés des Copépodes.

L’interprétation de ses diagrammes se fait également a partir des résultats des différents indices.

Au niveau de la station 1, de point de vue quantitatif, les populations qui occupe les rangs
(Clausocalanus furcatus ; 9.26 ind.m> ; 6.24%) 3 (Acartia clausi ; 8.76 ind.m> ; 5.90%), 4

(Nannocalanus minor ; 8.42 ind.m-3 ; 5.68%) et 5 (Clausocalanus arcuicornis ; 8.25 ind.m™ ;
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5.56%) tendent a rattraper la population dominante Calanus helgolandicus qui occupe le rang
1 (21.39 ind.m™ ; 14.42%). La faune issue de cette station est bien équitabilité (E = 0.94) est
fortement diversifiée (H> = 4.52 bits.ind™") (Fig. 41).

Au niveau de la station 2, sur la partie gauche du DRF, nous avons identifi¢ du rang 1 a 5, des
especes qui ont des abondances proches (a faibles écarts numériques) (Fig. 40). On y cite les
populations de Temora stylifera (Rang 1 ; 16.05 ind.m> ; 12.63%), Calanoides brevicornis
(Rang 2 ; 14.58 ind.m? ; 11.47%), Calanus helgolandicus (Rang 3 ; 10.78 ind.m-3 ; 8.54%),
Agetus typicus (Rang 4 ; 10.84 ind.m™ ; 8.49%) et Clausocalanus arcuicornis (Rang 5 ; 9.36
ind.m? ; 7.36%). Ces faibles écarts numériques sont étayés par une équitabilité proche de 1 (E

=0.92). En outre, la communauté est fortement diversifiée (H’ = 4.34 bits.ind ") (Fig. 41).

Au sein de la troisiéme station, une codominance a été observée entre les populations de rang
1 a 5. 11 s’agit des populations de Temora stylifera (Rang 1 ; 34.12 ind.m? ; 13.19%), Calanus
helgolandicus (Rang 2 ; 30.05 ind.m™; 11.61%), Agetus typicus (Rang 3 ; 23.94 ind.m? ;
9.25%), Paracalanus parvus (Rang 4 ; 22.92 ind.m™ ; 8.85%) et Eucalanus elongatus (Rang
5;21.90 ind.m>; 8.46%). Les faibles écarts numériques séparant les espéces occupant les

premiers rangs sont interprétées par une forte équitabilité (E = 0.87) (Fig. 41).

A la lumiere de ses résultats, on peut dire que la faune de Copépodes qui peuple la couche
épipélagique des iles Habibas est dans un stade mature (Stade 2 de la succession écologique),

équilibrée (E > 0.8) et fortement diversifiée (H* > 4.3 bits.ind™).
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Figure 41. Etats de la succession écologique au sein de la faune de Copépodes issue des iles
Habibas
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DISCUSSION

V. 1. Biodiversité taxonomique

2693 especes de Copépodes pélagiques ont été recensées a ce jour dans tous les mers et les
océans du monde, réparties sur 342 genres différents (Razouls et al., 2005-2022). La mer
Meéditerranéenne héberge 460 especes, ce qui représente 17.08% du total mondiale. Au niveau

de la mer d’Alboran, 264 especes ont été recensées (Razouls et al., 2005-2022).

La composition qualitative de la copépodofaune dans la zone étudiée (iles Habibas) cumule un
total de 43 espéces de Copépodes soit 16.29% de la faune de la mer d’Alboran et 9.35% de la

biodiversité Méditerranéenne.

Cette biodiversité semble étre relativement proche aux résultats observés au niveau des iles
habibas (Chaouadi & Hafferssas 2018), au niveau de la mer d’Alboran (Youssara & Gaudy,
2003) et au sein des cootes Marocaines (Zerouali & Melhaoui, 2002). Cette composition
faunistique est plus diversifiée que celles répertoriées en Golfe du Lion (Donoso et al., 2017)
et en mer Ligure (Andersen et al. 2001). De plus, son niveau numérique est nettement inférieur
a celui de la mer des Baléares (Ferndndez de puelles et al., 2009), de la mer Créte (Siokou-
Frangou et al., 1997), de Mer Adriatique (Hure et al., 1980) et des Cotes Egyptiennes (Zakaria
etal., 2016).

La faune prélevée est surtout dominée par les Calanoides : 28 especes appartenant a 11 familles.
Ces résultats rejoignent les observations de Seguin et al. (1994), de Mazzocchi ef al. (2003) en
mer Adriatique, de Pasternak et al. (2005) au sein du bassin Levantin et celles de Chaouadi &
Hafferssas (2018) au niveau des cotes Algériennes. D’apres Razouls ef al. (2005-2022), 1a mer

Méditerranéenne est nettement dominée par les Calanoides.
V. 2. Variabilité quantitative et organisation trophique des peuplements

Au sein des iles Habibas, les abondances totales observées durant la saison printaniére varient
entre 127.03 ind.m™ et 258.71 ind.m>. Plusieurs auteurs ont relié les fortes abondances
zooplanctoniques au refroidissement des eaux de surface durant les saisons froides (Estrada et
al., 1985 ; Calbet et al., 2001). L’accroissement des peuplements phytoplanctoniques
favoriserait le développement de la faune zooplanctonique (Fernandez de Puelles ef al., 2007,
Hafferssas et al., 2010 ; Mazzocchi et al., 2014). La cote occidentale de la Méditerranée est

faiblement productive durant la saison estivale (Riandey et al., 2005).
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Les abondances enregistrées durant cette étude sont proches de celles observées au niveau des
iles Habibas par Chaouadi & Hafferssas (2018), au niveau du canal de Sicile (Siokou-Frangou
et al., 1997) et au niveau de la mer Egée (Christou, 1998). Elle sont faibles & celles observées
au niveau de la baie de Bou Ismail (Chaouadi & Hafferssas, 2018); baie de Annaba (Ounissi et
al., 2016); bassin algéro-provengal (Nowaczyk et al., 2011); baie de Tunis (Daly Yahia et al.,
2004); mer de Ligure (Donoso et al., 2017); mer d'Alboran (Seguin et al, 1993); 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 supérieures a celles dénombrées au sein de la mer de Crete,

la mer Ionienne et la mer Levantine centrale (Siokou-Frangou et al., 1997).

Sur le plan trophique La faune est composée par trois groupes ; herbivores, omnivores et
carnivores. Les peuplements herbivores et omnivores représentent 90% de 1’abondance totale
prélevée. L’augmentation de I’abondance des herbivores peut étre dii au changement quantitatif
et qualitatif de la source alimentaire phytoplanctonique (Garcia-Comas et al., 2011). Chaouadi
(2019) a reli¢ les populations herbivores et omnivores de C. helgolandicus, T. stylifera, P.
nanus, A. typicus, O. plumifera, E. elongatus, M. tenuicornis, R. nasutus, C. hamatus, C.
furcatus, C. arcuicornis et P. attenuatus aux optimums quantitatifs recensés durant le

printemps.

Ouba (2015) suggere qu’un développement du zooplancton a montré la préférence d’un régime
basé sur les proies nano-planctonique. Par conséquent, la floraison précoce de nanoplancton a
permis le développement rapide des communautés de zooplancton en raison de la plasticité dans

leur comportement alimentaire (Mazzocchi et al., 2003).

Nos prélévements ont été dominés par les Calanoides Agetus typicus, Calanoides brevicornis,
Calanus helgolandicus, Clausocalanus et Temora stylifera. Ces derniers sont des especes
dominantes dans les régions cotieres de la Méditerranée occidentale (Seguin, 1981 ; Mazzocchi
& Ribera d'Alcala, 1995 ; Hafferssas, 2010 ; Chaouadi, 2019). Dans le golfe de Naples (mer
Tyrrhénienne), des maximums d’abondance alternés entre les deux espéces ont été observés
(Mazzocchi & Ribera d'Alcala, 1995 ; Di Capua & Mazzocchi, 2004). Des résultats similaires
ont été observés au sein de la baie de Bou Ismail (Chaouadi, 2019). Ces observations étayent

I'hypothese d'une concurrence entre Centropages et Temora (Bernard, 1971 ; Raymont, 1983).
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V. 3. Indicateurs bathymétriques et hydrologiques

Dans la présente contribution, les échantillonnages ont été effectués au niveau de la couche
épipélagique, ce qui explique la dominance des espéces épipélagiques (53.17%) et épi-
mésopélagiques (34.51%). La dominance de ces deux comportements (70% du total) a été déja
signalée au niveau des iles Habibas (Chaouadi, 2019).

Par ailleurs, la présence des populations méso ou bathypélagiques peuvent étre expliqués par
des phénoménes de migrations ontogéniques et nycthémérales (Boucher, 1989 ; Andersen et
al., 2001 ; Andersen et al., 2004 ; Halsband-Lenk, 2005), et par Le caractére dynamique des
masses d’eau sur le plan vertical (résurgences des eaux profondes en surface (Hafferssas &
Seridji, 2010), Ces comportements ont été déja évoqués pres des cotes Algériennes (Andersen
et al., 2004 ; Riandey et al., 2005 ; Chaouadi & Hafferssas, 2018), Tunisiennes (Macquart-
Moulin, 1999) et dans le bassin Liguro-provencal (Gasser et al., 1998; Andersen et al., 2001).

Le passage du courant Atlantique modifi¢ (MAW) le long des cotes Algériennes est corroboré
par la signalisation des especes telles que Acaria danae, Calanoides brevicornis, Centropages
chierchiae, Mecynocera clausi, Mesocalanus tenuicornis, Neocalanus robustior, Subeucalanus
crassus et Temora longicornis. Ces dernicres ont été précédemment signalées le long des cotes
sud de la Méditerranée occidentale (Seguin et al., 1993 ; Youssara & Gaudy, 2001 ; Zerouali
& Melhaoui, 2002 ; Riandey et al., 2005 ; Hafferssas & Seridji, 2010 ; Chaouadi, 2019) et
orientale (Vaissi¢re & Seguin, 1980 ; Di Carlo et al., 1984).

V. 3. Successions écologiques et niveaux de productions des écosystémes

Les caractéristiques hydrologiques du milieu environnant reflétent les stades de successions
¢cologiques (Seguin et al.,, 1994 ; Pinca & Dallot, 1997 ; Seridji & Hafferssas, 2000 ; Daly
Yahia et al, 2004). Les communautés juvéniles (Stade 1 de la succession écologique) sont
caractéristiques des milieux productifs (Hafferssas & Seridji, 2010). Les stades avancés (1’ et

2) caractérisent surtout les écosystémes oligotrophes.

Les communautés zooplanctoniques issue de la zone étudiée (iles Habibas) sont bien équilibrées
(E > 0.8), et fortement diversifiées (H> > 4.30 bits.ind™!), il s’agit du stade 2 de la succession

écologique.

Ce dernier stade a ét¢ déja décrits au sein des communautés épipélagiques liés a I’aire marine

protégée des iles Habibas (Chaouadi, 2019) et au niveau des sites oligotrophes en mer
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d’Alboran (Pinca & Dallot, 1997). Les niveaux de productivité des eaux influent sur la structure

des écosystémes (Seguin et al., 1994).
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CONCLUSION

L’¢écosystéme des iles Habibas héberge une faune composée de 43 espéces de Copépodes qui

appartiennent a 15 familles et 25 genres.

Les populations appartiennent a trois groupes; phytophages (15 espéces), omnivores (17
especes) et carnivores (10 espéces). Celles-ci sont reliées a différentes stratégies

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

De point de vue quantitative, les abondances dénombrées varient entre 127.03 ind.m™ (St. 3) et

258.71 ind.m? (St. 3).

La faune récoltée héberge des populations d’origine Atlantique (liées au passage de 1’eau
Atlantique Modifi¢e). Il s’agit de Acaria danae, Calanoides brevicornis, Centropages
chierchiae, Mecynocera clausi, Mesocalanus tenuicornis, Neocalanus robustior, Subeucalanus

crassus et Temora longicornis.

Le caractére néritique de la zone d’étude et la réduction du plateau continental expliquent la

dominance des Copépodes épipélagiques et épi-mésopélagiques.

Les stades de successions écologiques sont le reflet des caractéristiques hydrologiques du
milieu environnant. Le stade 2 été décrit au sein des communautés épipélagiques liés aux cotes
de I’aire marine protégée des iles Habibas. Les communautés y sont équilibrées (E > 0.8) et
diversifiées (H> > 4.3 bits.ind™!). Elles sont similaires a celles peuplant les sites oligotrophes

des autres régions de la Méditerranée.
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