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Résumé :
Nous avons évalué dans ce travail la distribution des dinoflagellés et des ciliés au large du
port de SIDI FREDJ. Cette ¢tude a été mené durant deux 1’automne de I’année 2012 et le
printemps de I’année 2013. Trois stations a quatre niveaux de profondeur (05m, 15m, 30m,
50m) ont été prospecteées. 72 especes ont été identifiees dont 5 ciliés et 67 dinoflagellés.
Les abondances variaient entre 11 ind.I* et 776 ind.I"! . L’indice de Shnnon variait entre
2.15 et 4.55. Quant a I’indice d’Evennes, les valeurs étaient entre 0.48 et 0.95. Une NMDS
(Non-metric multidimensional scaling) a été établie pour évaluer la relation entre la

distribution du microzooplancton et les parametres environnementaux.

Mots clés : microzooplancton, température, salinite, éléments nutritifs, la baie de

Bou Ismail dont la zone de Sidi Fred;.



Abstract :

We evaluated in this work the distribution of dinoflagellates and ciliates off the port
of SIDI FREDJ. This study was carried out during the fall of 2012 and the spring
of 2013. Three stations at four depth levels (05m, 15m, 30m, 50m) were surveyed.
72 species have been identified including 5 ciliates and 67 dinoflagellates. The
abundances varied between 11 ind.l-1 and 776 ind.l-1. The Shnnon index varied
between 2.15 and 4.55. As for the Evennes index, the values were between 0.48 and
0.95. An NMDS (Non-metric multidimensional scaling) was established to assess
the relationship between the distribution of microzooplankton and environmental

parameters.

Keywords: microzooplankton, temperature, salinity, nutrients, Bou Ismail bay

including the Sidi Fredj area.
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Introduction

La mer Méditerranée est caractérisée par une biodiversité elevée par rapport a sa taille
(Bianchi & Morri, 2000), et est principalement considérée comme un bassin oligotrophe
(Siokou-Frangou et al., 2010). Certaines des zones les plus productives de la mer
Méditerranée sont situées dans son bassin le plus a I'ouest, ou I'apport d'eau de I'Atlantique
par le détroit de Gibraltar alimente une forte variabilité des conditions hydrologiques et
physico-chimiques (Mercado et al., 2007; Mazzocchi et al., 2014; Yebra et al., 2017;
Gomez-Jakobsen et al., 2019).

Les ciliés et les dinoflagellés sont des groupes généralement hétérotrophes et/ou
autotrophes cosmopolites marins et d'eau douce, occupant des habitats benthique et
planctonique. Certaines especes sont mixotrophes, avec la possibilité d'ingérer les
chloroplastes de leurs proies (appelés cleptochloroplastes) et d'utiliser ceux-ci pour la
photosynthése (Johnson & Stoecker, 2005; Du Yoo et al., 2009).

Le zooplancton est composé de micro-organismes et constitue un élément central du réseau
microbien. Les espéces qui le composent sont pour la plupart autotrophes et d’autre sont
hétérotrophes. Ces protistes marins sont a la base du cycle de la matiere vivante, et
comprennent plusieurs groupes : les Diatomées, les Dinoflagellés, les Coccolithophoridés
et autre. Etudes de la composition et la variation de cette composante et importante pour la
connaissance du fonctionnement de 1’écosysteme marin. Nous nous intéressons dans ce
présent travail a la composition et modification des abondances de 2classes du micro
zooplancton (Ciliés et Dinoflagellés) sur des récoltes effectuées dans la région centre (Baie
du Bou Ismail). Récemment, la plupart des connaissances du microzooplancton sont basées
sur des expériences de laboratoire portant sur des especes isolées dans des conditions
artificielles limitées (Taucher et al., 2017).

Il parait nécessaire d’étudier, en conditions naturelles, la composition spécifique et la
dynamique temporelle des populations microzooplanctoniques en relation avec les facteurs
environnementaux .il est important de souligner que les microorganismes aquatiques de

tres petite taille (< 100 um) forment la majeure partie de la biomasse vivante (>90 %) en
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milieu marin en genéral et jouent un role clé dans le fonctionnement des écosystémes

marins.

Etudier la distribution spatio-temporelle du microzooplancton. Cette étude sera corrélée

aux facteurs environnementaux.

Les premiers travaux sur I’importance du microzooplancton, notamment les ciliés et les
dinoflagelléz, ont été rapportés par Sime-Ngandol et collab. (1995) ; Ohman et Snyder
(1991) ; Ohman (1994). Leurs observations ont permis de connaitre d’avantage
I’abondance, la composition des especes, ain0si que les facteurs biotiques et abiotiques qui
influencent leur distribution saisonniére et leurs schémas de succession. D’autres travaux
sur le zooplancton ont été mené au sein des cOtes algériennes ouest (Chaouadi &
Hafferssas, 2018; Khames & Hafferssas, 2018).

Le présent travail comporte d’une part, une étude qualitative qui considére la composition
spécifique des populations et d’autre part, la répartition spatio-temporelle de la
communauté microzooplanctonique en relation avec la variabilité environnementale au

niveau de notre zone d’étude a sidi fred;j (baie de Bou Ismail).

Identifier, quantifier et caractériser des principaux groupes qui contribuent a la

communauté microzooplanctonique.
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1 Généralités

L’écosysteme pélagique concerne les animaux qui vivent en pleine eau appelés
"pélagiques”. Le microzooplancton est constitué par: les prédateurs herbivores et
carnivores qui assurent la production secondaire. Le microzooplancton représente la

fraction charniere entre le phytoplancton et les échelons supérieurs (méso-zooplancton,

macro-zooplancton, larves ...etc.).
1.1 Le microzooplancton

Dans les environnements pélagiques marins, le microzooplancton est un groupe
d'organismes planctoniques hétérotrophes et mixotrophes pouvant étre définis comme des
organismes phagotrophes de taille comprise entre 20 et 200 um (Dussart, 1965). Il
renferme plusieurs groupes taxonomiques (hétérogenes), tel que les flagellés, les
dinoflagellés, les ciliés, les radiolaires, les foraminiféres comprenant & la fois les

Protozoaires et les Métazoaires (Edwards & Burkill, 1995).

Cminéral | —(@—=>| phytoplancton | —————— H————>

% \g\ ’@/
cop | —@—>

protozooplancton

(0 production primaire

@ exsudation
@ osmotrophie /@)/7
@ broutage

&) vers niveaux
trophiques supérieurs

bacteries

Figure 1 :. Position du microzooplancton dans un réseau trophique simplifié
(Queguiner, 2013)
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Dans les réseaux trophiques aquatiques, I’importance quantitative et fonctionnelle des
microorganismes n’a été considérée que depuis quelque Décennies (Pomeroy, 1974) (Fig.
1). Au début des années 1900, Lohmann reconnaissait déja 1’importance du
microzooplancton (Laval-Peuto & Febvre, 1986). De la méme fagon, Vernadskii en 1926,
se referait fréquemment aux micro-organismes comme une composante importante du

fonctionnement général des océans.

Dans l'assemblage des protozoaires, les dinoflagellés hétérotrophes et les ciliés des ordres
Choreotrichia et Oligotrichida sont omniprésents et habituellement dominent la

communauté (Dolan, 2010).
1.2 Les principaux groupes microzooplanctoniques
1.2.1 Lesciliés

Les eucaryotes unicellulaires ont un role non négligeable dans ces environnements
particuliers. Parmi ces organismes, les ciliés sont des protozoaires et constituent une
fraction numérique importante du microzooplancton ou ils peuvent représenter de 50 a 80%
du nombre total des organismes zooplanctoniques de taille inférieurs a 200 pm. La richesse
des ciliés (environ 7200 especes), leur grande diversité morphologique et écologique, leur
adaptation aux conditions naturelles, leur taille, leur taux de reproduction et leur facilité
d'utilisation faite des organismes particulierement utiles pour résoudre les problemes de la

Recherche biologique et environnementale.

Les ciliés sont constitués par deux groupes principaux : les loricates (tintinnides) avec une
coquille a paroi de nature protéique (Agatha & Simon, 2012) avec ou sans particules

agglutinées (i.e. Favella spp., Tintinnopsis spp.) et les ciliés sans lorica (i.e. Strombidium
spp.) (Fig. 2).
Les ciliés sont des cellules complexes avec des morphologies variées en fonction de

I’espece, ils sont divisés en deux groupes :
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Figure 2. Photo de ciliés les plus fréquents (a : Lohmanniella oviformis, b : Strombidium

conicum, ¢ : Laboea strobila, d : Mesodinium rubrum)
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Ciliés loriqués
Ils sont constitués d’une lorica en forme de cloche ou cupule dans laquelle ils peuvent se
rétracter. Ces organismes portent de nombreux cils locomoteurs, agglutinés en lamelles
souples, insérées en spirale sur la partie postérieure de I'espéce. C’est le cas des tintinnides

qui constituent la majeure partie du microzooplancton dans les environnements marins
(Kamiyama, 1994; Uye et al., 1996).

Ciliés aloriqués
Ce sont des ciliés nus ou dépourvus de la théque et sont regroupés en couronne apicale
(exemple : Laoboea sp, Strobilidium sp). La mixotrophie constitue un mode de nutrition

pour les ciliés aloriqués. A titre d’exemple, les ciliés planctoniques marins peuvent inclure

des plastides provenant de Diatomées. On y cite : Mesodinium rubrum

Figure 3 :Structures types des ciliés avec lorica (a) et sans lorica (b) d’aprés Montagnes
(2003) et structures types des dinoflagellés nus (c) et avec théque (d) d’apres Taylor
(1987)
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1.2.2 Les Dinoflagellés

Les dinoflagellés sont des microalgues unicellulaires de couleur rouge-orangé et de taille
moyenne ou petite. Ils sont principalement unicellulaires, a noyau dépourvu d’histones, et
dont au moins un des stades de développement est constitue par une cellule portant deux

flagelles caractéristiques.

Parmi les 2500 espéces de dinoflagellés décrites jusqu’a présent, on distingue
principalement les dinoflagellés nus avec des cellules sans théque (exemple : Gyrodinium
spp. Gymnodinium spp.) et les dinoflagellés a theque composés des plaques en cellulose

(exemple : Protoperidinium spp. Ceratium spp., Dinophysis spp.) (Fig. 3).

Les dinoflagellés sont particulierement diversifiés au sein du plancton marin. En tenant
compte de la biodiversité des dinoflagellés vivants et fossiles, ce groupe comprend plus de

550 genres et plus 4000 espéeces décrites (Fig. 4).
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Figure 4 : Diversité des dinoflagellés

Les Dinoflagellés peuvent étre des hétérotrophes mixotrophes ou alternativement auto et
hétérotrophes selon les conditions du milieu. Les dinoflagellés hétérotrophes sont

dépourvus de pigments photosynthétiques et se nourrissent par prédation (Fig. 5).
Généralement les dinoflagellés représentés dans les groupes suivant :

Q) Les Prorocentrales (Prorocentrum) : se présentent sous forme de cellules ovoides ou
lancéolées avec des flagelles en position apicale et peu différenciés.

(i) Les Dinophysiales (Dinophysis) : ont deux flagelles correspondant a des sillons bien
marqués. Leurs theques sont bivalves et possédent des collerettes ou ailerons le long

des sillons.

(iii) Les Péridiniales : sont armées de plaques ou de theques cellulosiques et regroupent des
formes telles que Gonyaulax, Alexandrium, Protoperidinium, possédant une theque
avec expansions de petite taille et les Ceratium, dont la theque cellulosique est épaisse
et ornée généralement de trois cornes de grande taille, une apicale et deux postérieures.

Citons I’espéce la plus fréquente : C. furca.
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(iv) Les Noctilucales et les Gymnodiniales sont des formes nues seulement entourées de la
membrane péri-plastique telles que Kofoidinium et gymnodinium. Certains
Noctilucales sont hautement toxiques pour les poissons et les mollusques et présentent
un danger pour la mariculture. Noctiluca sintillins est une Noctilucales luminescente

des régions cotieres.

1.3 Ecologie et distribution des Dinoflagellés

Les dinoflagellés est un phylum relativement ancien (Steidinger & Walker, 1984). Ces
organismes sont largement distribués dans les écosystémes marins et d’eau douce a travers

le monde.

La majorité de ces espeéces est distribuée dans les eaux marines. Un grand nombre de ces
especes montre aussi une sensibilité a 1’agitation du milieu. Ainsi, certains taxons a savoir

le genre Alexandrium) sont présentes dans les estuaires, lagunes et ports.

Les dinoflagellés sont tres diversifiés et leur écologie est trés variée (J. M. Burkholder et
al., 2006; Taylor et al., 2008).
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Gyrodinium fusiforme Kof, ¢l

Figure 5 : Quelques espéces dinoflagellés hétérotrophes les plus fréquents (a : Ceratium

furca, b : Gyrodinium fusiforme,c : Protoperidinium ,d : Prorocentrum micans)

Ces espéces ont un mode de nutrition en fonction des conditions qu’elles ont pu rencontrer.
Par conséquent, on trouve un grand nombre d’espéces autotrophes (51 % décrites contenant

un ou plusieurs chloroplastes). Aujourd’hui, une majorité de ces espéces sont décrites

10



GENERALITES

comme hétérotrophes (Gomez, 2012). Cependant, la présence de chloroplastes n’implique
pas une autotrophie exclusive et de nombreuses études ont montré que la mixotrophie est

tres répandue chez les Dinoflagellés(Jeong et al., 2004; Burkholder et al., 2008).

Les Dinoflagellés sont majoritairement associés a une prolifération d’algues nuisibles
(Harmful Algal Bloom) (Van Dolah, 2000; Sellner et al., 2003; Glibert et al., 2005; Maso

& Garcés, 2006), ce qui indique leur facultés d’adaptation particuliérement remarquables.

Une prolifération d'algues nuisibles (HAB) : est une prolifération d'algues qui a des
effets négatifs sur d'autres organismes via la production de toxines naturelles produites par
les algues, des dommages mécaniques a d'autres organismes ou par d'autres moyens
(Heisler et al., 2008). Cette prolifération peut entrainer une baisse importante des niveaux

d'oxygene dans les eaux naturelles, tuant les organismes dans les eaux marines ou douces.

1.4 Cycle de vie
1.4.1 Reproduction asexuée et sexuee

Les dinoflagellés présentent deux phases distinctes dans leur cycle de vie (Fig. 6). La
multiplication asexuée commence toujours par une phase haploide. Chez certaines espéces,
la cellule se divise le long d’une suture prédéterminée entre les plaques de la théque pour
produire deux cellules filles qui héritent de la moitié de la théque, du moins temporairement

(le processus de desmochisis) (Figueroa et al., 2009).

D’autres espéces font appel a un autre processus de multiplication au cours duquel la
cellule mére évacue sa théque (ecdysis), puis sédimente sous forme de kyste temporaire
(I’eleutheroschisis). Les cellules peuvent se diviser pour donner 2, 4 ou 6 cellules filles
haploides. Ce processus a été observeé chez plusieurs espéces du genre Alexandrium tel que
Alexandrium peruvianum (Figueroa et al., 2008).

La reproduction sexuée reste une étape trés importante dans le cycle de vie des
dinoflagellés (Fig. 6). Elle est caractérisée par le passage du stade haploide a un stade
diploide. Comme toute reproduction sexuée, un des intéréts reste le brassage génétique qui

en résulte. Cependant des etudes récentes ont pu montrer que certains dinoflagellés étaient
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capables de produire des kystes de résistance asexués comme Scrippsiella hangoei (Kremp
& Parrow, 2006). La reproduction sexuée est souvent initiée par des facteurs abiotiques
liés aux changements brusques des conditions environnementales (température, agitation
du milieu...) mais aussi par le changement des conditions nutritives (limitation en

nutriments a la fin du bloom).

Phase asexuée -

I'-—-\ .
e s A :
cellule végétative
gamétes / \

planoméiocytd

Phase sexuée

[
i »

kyste e
permanent |- X

planozygote

Figure 6. Cycle de vie simplifié des dinoflagellés (Fritz et al., 1989)

Le cycle de vie des dinoflagellés reste en partie mal connu car il est délicat d’isoler des
souches monoclonales du milieu naturel, de les maintenir en culture et de reconstituer in

vitro les conditions environnementales complexes.
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1.5 Les caractéristiques des cotes Algériennes
1.5.1 Lazone cOtiere en générale

L’ Algérie dispose d’un littoral d’environ de 1280 Km. Il s’étend de 0° W jusqu’a 9° E. La
caractéristique principale de ces cotes est pratiquement 1’absence d’un plateau continental.
Le talus continental est tres étroit ; sa largeur est d’environ 10 milles marins. Les fonds de
100 m sont situés a moins de 5 milles marins des cotes. Cependant le golfe d’Arzew a

I’Ouest et celui de d’Annaba a I’Est, le talus en pente douce s’étale sur une grande distance

(Seridji & Hafferssas, 2000).
1.6 La baie de Bou Ismail

La baie de Bou Ismail est située a ’ouest d’Alger entre 2° 20’ E et 2° 55’E. Elle est située
entre le massif du Chenoua a l'ouest et le massif de La Bouzaréah a I'est. Ainsi, couvrant
une superficie de 350Km?2. L’ouverture de la baie est de I’ordre de 40 Km, elle est orientée
du sud Est au Nord Est (Dagorne, 1973).

1.7 Situation géographique de zone d’étude

Le site de Sidi Fred;j est éloigné de la zone trés industrialisée d’Alger (Fig. 7). 1l se situe
dans la baie de Bou Ismail, une zone beaucoup moins touchée par les eaux usées
domestiques et moins polluée (Soualili et al., 2008), mais plus exposée aux vents
dominants (Guettaf et al., 2000).

La presqu’ile de Sidi Fred;j se trouve dans une zone semi-protégée (on y trouve un centre
de thalassothérapie) constituée d’un plateau rocheux abritant des herbiers a Posidonia

oceanica y est en meilleure santé. Ony trouve également un herbier a Cymodocea nodosa.
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Figure 7. Situation géographique de la region de sidi fredj
1.8 Principales caractéristiques des facteurs du milieu
1.8.1 Température

La température de 1’eau est un facteur prépondérant dans la vie des organismes marins.
Elle contribue de facon importante a la distribution géographique des espéces marines. Elle
détermine les périodes de migrations et de reproduction et bien d’autres facteurs

éthologiques et physiologiques, surtout chez les especes pélagiques.

La température des eaux superficielles de la baie fluctue en fonction des échanges
atmosphére —mer, elle est de 1’ordre de 21° a 27°C en moyenne entre aout et octobre

(Mouhoub, 1986).
1.8.2 Salinité

Selon Bakalem (2008) la salinité des eaux de surface en été présente une certaine
homogénéité a 1’échelle de I’ensemble de la baie ; les valeurs notées sont entre 37,08 et
37,68.
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Les salinités des eaux de fond proche du rivage sont en genéral identiques a celles de
surface, excepté a proximité des embouchures des oueds Nador et Mazafran ou les valeurs

sont plus faibles (36.68 a 36.98) d’ou I’influence de ces oueds sur le milieu marin.
1.8.3 Les éléments nutritifs

Les sels nutritifs sont des constituants minéraux dissous dans I'eau de mer et impliqués
dans le métabolisme des étres vivants. Ils se situent donc a l'interface physico-biologie, ce
qui rend leur étude doublement intéressante puisqu’ils peuvent étre utilisés a la fois comme
traceurs de masse d'eau (dans une optique physique) ou comme indicateurs de richesse
potentielle (dans une optique biologique). Ces éléments nutritifs s'appliquent
traditionnellement a plusieurs formes de composés minéraux qui sont, pour l'azote : les
ions nitrate, nitrite, ammonium ; pour le phosphore, I'ion orthophosphate et pour le silicium
I'ion silicate

1.9 Réles du Microzooplancton dans I’écosysteme pélagique

Le microzooplancton (MZP), notamment les ciliés, constituent un groupe intermédiaire
important dans le réseau trophique planctonique. lls jouent des roles essentiels dans le
réseau trophique planctonique en tant que prédateurs, proies et dans la régénération de la

matiére organique (Fig. 8).
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Niveaux trophiques supérieurs
Meésozooplancton oplancion
photo-autotrophe
A
>
—p
égénération
>
Pool abiotique Minéraux MOP| MOD| | =

Figure 8. Représentation conceptuelle des flux organiques a travers un systeme

microbien modifié. MOP : matiére organique particulaire ; MOD : matiere organique
dissoute(Lemlih, 2019).
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2  Matériel et méthodes
2.1 Site d’étude

Les échantillons ont été collectés au niveau de la région centre algérienne et concerne la

baie de Bou Ismail dont la zone de Sidi Fredj.
2.2 Présentation de la Baie de Bou Ismail

La baie de Bou-Ismail (Ex. golfe de Castiglione) est limitée a I’Est par le promontoire de
Ras Acrata et a I’Ouest par le cap du Mont Chenoua (Fig. 9). A I’instar de toute la cote
algérienne, le plateau continental de la baie de Bou-Ismail est étroit avec une largeur
variante entre 3 kilometres pour la limite Est (Sidi Fredj) et 13 kilométres pour la frontiere
Ouest (Mont Chenoua) (Vaissiere & Fredj, 1963). Ce qui lui confére une province

océanique plutét que néritique (Chalabi & Akkacha, 1998).
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Figure 9. Localisation géographique de la baie de Bou Ismail et les oueds qui débouchent

dedans.
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La courbe bathymetrique de 200 meétres est considérée genéralement comme la limite de
la marge continentale algérienne et le domaine des plaines abyssales (Houma, 2009). Ce
dernier se caractérise par une pente de ’ordre de 2 a 3% avec une ligne d’inflexion nette
autour de 1’isobathe 100 métres (Asso, 1982). Cette pente est perturbée par quelques

appointements rocheux localisés au large du Mazafran et de Bou-Ismail (Houma, 2009).

Le site d’étude est situé au large de la presqu'ile de Sidi-Fredj (Est de la baie de Bou Ismail).
Sa largeur est d'environ 620 métres. Elle forme deux baies tres ouvertes ; s’étendant de la

baie d’El Djamila (Est) jusqu’aux cotes de Zéralda (Ouest).

Cette derniére est utilisée comme déversoirs naturels d’eaux usées (domestique,
industrielles et agricoles) provenant des 3 oueds (fig.9) qui débouchent dans la baie de Bou

Ismail et qui constituent I’un des principaux vecteurs des polluants en mer ;
-Oued Nador

-Oued Beni Messous

-Oued Mazafran

La bordure sous-marine de la région algéroise, est réduite a une mince couche de part et
d’autre des deux ¢largissements de la baie d’Alger et de la baie de Bou Ismail. Le site de
Sidi Fredj est éloigné de la zone trés industrialisée d’Alger. Il se situe dans la baie de Bou
Ismail, une zone beaucoup moins touchée par les eaux usées domestiques que
Tamentefoust et moins polluée (Soualili et al., 2008), mais plus exposée aux vents
dominants (Guettaf et al., 2000).

2.3 Echantillonnage

Les prélevements ont été effectués a I’est de la Baie de Bou Ismail. Les coordonnées

géographiques des stations de prelevements sont représentées dans le tableau 1.

Les préléevements d’eau de mer destinés a I’analyse des paramétres physico-chimiques et a
I’étude microscopique des microorganismes marins (dinoflagellés, et ciliés) dans la baie

de Bou Ismail (sidi Fredj) a été réalisée dans 3 stations (tab.1) a 4 profondeurs différente

18



MATERIEL ET METHODES

(5-15—30 et 50 m de profondeur) (Fig. 10). Chaque station a été visitée durant I’automne

de I’année 2013 et le printemps de 1’année 2014.

Tableau 1. Coordonnées géographiques des stations de prélevements

Localisation géographique
Station
Longitude |Latitude
S1 36° 47' 24"
S2 2°50'W 36° 48' 12"
S3 36° 49' 10"
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Figure 10. Localisation géographique des stations de prélévements au niveau de sidi fred;.
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Nos prélevements d’eau mer ont ¢été réalisés en utilisant Bouteille NISKIN
(HYDROG6BIOS PWS) (Fig. 11a). Nous avons, en suite, réecupéré de cette bouteille un
premier sous échantillon d’un (1) L de volume fixé au Lugol. Ce dernier est destiné a
I’analyse microscopique qualitative (identification taxonomique) et quantitative
(abondance : nombre d’individu par litre). Dans le but de doser les sels nutritifs, un

deuxiéme flacon de 100 ml est rempli et congelé immédiatement & — 20 °C.

A bord du bateau et immédiatement apres la remontée de la bouteille nous avons mesuré

la température et la salinité en introduisant une sonde de type (WTW) (Fig. 11d).

Une fois au laboratoire, les échantillons d’eaux ont été congelés pour une analyse ultérieure
des sels nutritifs tels que les nitrates, les nitrites, les slilicates et les phosphates. Ils ont
ensuite été doseés par un auto-analyseur suite a la décongélation (Fig. 11b).

2.4  Analyse microscopique

Pour identifier et quantifier le microzooplancton, 10 ml ont été déposés dans des chambres
de sédimentation aprés pré-concentration du sous echantillon (1 L de volume) pendant 72h
(Edler & Elbrachter, 2010) (Fig. 11e). Ces échantillons ont été examinés a l'aide d'un

microscope inversé Zeiss Axiovert25, a un grossissement de x200 et x400 (Fig. 11c).

Les dinoflagellés et les ciliés ont ét¢ comptés et identifiés jusqu’au genre ou a l'espece a
I'aide des clés d'identification (Tomas, 1997; Strider-Kypke et al., 2001; Avancini et al.,

2006). De plus, le microzooplancton métazoaire a été seulement compte.
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Figure 11. (a) Bouteille NISKIN (HYDRO BIOS PWS), (b) Sels nutritifs, (c)

Microscope inverse (Zeiss), (d)Multi parametre (WTW) et (e) les cuves de sédimentation

2.5 Analyse des données

Pour les paramétres environnementaux, la moyenne et I’écart type de chaque paramétre ont
été calculés pour les deux saisons d’échantillonnage. L’abondance du zooplancton a
également été estimé pour les deux saisons en individu par litre. En ce qui concerne les
analyses statistiques, le test de Mann Whitney et kruskal -Wallis ont été appliqués pour une
comparaison spatio-temporelle dont la premiére est inter-saisonniere (automne-printemps)
et la seconde est de type cote-large. Si la p value est inférieure a 0.05 ceci veut dire que la

différence est significative pour un intervalle de confiance de 1’ordre de 95% (risque 5%).

Les indices de diversité a savoir I’indice de Shannon I’indice d’Evennes et la richesse

spécifique ont été calculé pour chaque échantillon (Magurran, 2003) a fin d’évaluer la
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diversitt de au sein de la zone d’étude. Nous avons utilisé mise a échelle
multidimensionnelle non paramétrique (Non-metric multidimensional scaling ou NMDS)
pour analyser la relation entre la distribution du microzooplancton et les parametres
environnementaux(Clarke, 1993).

Les représentations graphiques et les analyses ont été réalisé I’aide des logiciels Excel et R

22



RESULTATS



RESULTATS

3 Résultats
3.1 Parameétres environnementaux :

3.1.1 Température :

La température varie entre 15,5 et 18,5 °C durant 1’automne. La moyenne est égale a 17,5
°C. Au printemps, les valeurs varient entre un minimum de15,5 °C et un maximum de 16,4
°C avec une moyenne del6 °C (Fig. 12 & Tab. 2).

Tableau 2. Variation de la température au large de Sidi Fred]

. Saisons
Tempeérature (°C) .
Automne Printemps
Moyenne 17,5 16,0
Ecart-type 1,0 0,4
Min 15,5 15,5
Ql 16,9 15,7
Mediane 18,0 16,0
Q3 18,0 16,3
Max 18,5 16,4
18
v
% Saisons
217 & Automne
g B8 Printemps
=
16

Saisons

Figure 12. Variation de la température au large de Sidi Fred]
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3.1.2 Salinité
La salinité varie entre 36 et 37 ,2 durant I’automne avec une moyenne de 36,7.

Durant le printemps, elle varie entre 35 ,8 et 36. La moyenne enregistre est de 35,9 (Fig.

13 & Tab. 3).

Tableau 3. Variation de la salinité au large de Sidi Fredj

o Saisons
Salinité .
Automne Printemps
Moyenne 36,7 35,9
Ecart-type 0,5 0,1
Min 36,0 35,8
Q1 36,4 35,9
Médiane 36,8 35,9
Q3 37,1 35,9
Max 37,2 36,0
37.2]
36.81
ﬂ_,é Saisons
= B Automne
“136.41 E2 Printemps
36.0 .
S

Saisons

Figure 13. Variation de la salinité au large de Sidi Fredj
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3.1.3 Nitrites

Durant ’automne, les concentrations de nitrites fluctuent entre 0,03 pmol.L™* et 0,29
umol.Lt. La moyenne est autour de 0,11. Le printemps enregistre des valeurs plus élevées,
entre 0,04 umol.L* et 0,24 pmol.L (Fig. 14 & Tab. 4).

Tableau 4. Variation de la nitrite (NO2 en pmol.L™?) au large de Sidi Fred;

NO2 Saisons _
Automne Printemps

Moyenne 0,11 0,12
Ecart-type 0,08 0,09
Min 0,03 0,04
Q1 0,05 0,07
Médiane 0,08 0,10
Q3 0,15 0,14
Max 0,29 0,24

0.21
o Saisons
z, B Automne
Ed Printemps
0.11

Saisons

Figure 14. Variation de la nitrite (NO2 en umol.L™?) au large de Sidi Fredj
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3.1.4 Nitrites

Les nitrates enregistrent de fortes concentration en automne (moyenne de 0.34 pmol.L™?)

au printemps. L’automne est carcatrisé par des concentrations reltivement faibles avec une

moyenne de 0,21 pmol.L? (Fig. 15 & Tab. 5).

Tableau 5. Variation de la nitrate (NO3 en umol.L™) au large de Sidi Fredj

NO3 .
Automne Printemps
Moyenne 0,21 0,34
Ecart-type 0,20 0,04
Min 0,00 0,32
Q1 0,09 0,32
Médiane 0,15 0,32
Q3 0,34 0,34
Max 0,61 0,39
0.6
0.41
- E— Saisons
% B Automne
E2 Printemps
0.2
0.0
Saisons

Figure 15. Variation de la nitrate (NO3 en pmol.L?) au large de Sidi Fredj
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3.1.5 Le phosphates

Les concentrations de phosphate durant le printemps sont trés élevées (moyenne 0,34
umol.L1). Au contraire, les concentrations sont faibles comparativement au printemps
(moyenne 0,08 umol.L ™) (Fig 16 & Tab. 6).

Tableau 6. Variation du phosphate (PO4 en umol.L1) au large de Sidi Fredj

Saisons
PO4 .
Automne Printemps
Moyenne 0,08 0,34
Ecart-type 0,02 0,26
Min 0,05 0,11
Q1 0,07 0,11
Médiane 0,09 0,34
Q3 0,10 0,57
Max 0,11 0,57
0.51
0.4/
- Saisons
8 0.3 B3 Automne
E2 Printemps
0.2
O ee——

Saisons

Figure 16. Variation du phosphate (PO4 en umol.L™) au large de Sidi Fredj
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3.1.6 Silicates

Les concentrations de silicate (SiO2) durant I’automne et le printemps sont autour de 1,06
umol.L! (Fig. 17 & Tab. 7).

Tableau 7. Variation du silicate (SiO2 en umol.L™) au large de Sidi Fredj

. Saisons
Si02 -
Automne Printemps

Moyenne 1,06 1,06
Ecart-type 0,07 0,07
Min 0,95 0,99
Q1 1,01 1,03
Mediane 1,04 1,06
Q3 1,13 1,09
Max 1,15 1,16

1.151
1.104
o~ Saisons
“% 1.05 E2 Automne
B2 Printemps
1.00;
0.954

Saisons

Figure 17. Variation du silicate (SiO2 en pmol.L™Y) au large de Sidi Fredj
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3.2 Composition spécifique du microzooplancton :

Nous avons dénombré dans cette étude 72 taxa (5 ciliés et 67 dinoflagellés). Durant le
printemps, la richesse spécifique du microzooplancton est égale a 53 espéces (4 ciliés et
49 dinoflagellés). Cependant, 63 especes ont été identifiées durant I’automne, dont 4 ciliés
et 59 dinoflagellés (Tab. 8).

Tableau 8. Composition taxonomique du micorzooplancton en automne et au printemps

(1 : présence, 0 absence)

\ Saison
Groupe Genre & espece Automne | Printemps
Laboea strobila 1 1
2 Leegaardiella ovalis 0 1
= Leegaardiella sol 1 1
O Lohmanniella oviformis 1 1
Pelagostrobilidium neptuni 1 0
Amphisolenia globifera 1 0
Centrodinium maximum 1 0
Ceratium extensum 1 1
Ceratocorys horrida 1 1
Coolia monotis 1 1
Corythodinium curvicaudatum 1 1
Corythodinium diploconus 1 1
Craspedotella pileolus 1 0
Dinophysis acuminata 1 0
Dinophysis acuta 0 1
8 Dinophysis caudata 0 0
[ Dinophysis hastata 1 1
= Dinophysis ovum 1 1
e Dinophysis tripos 0 0
& Goniodoma sphaericum 1 1
Gonyaulax polygramma 1 1
Gonyaulax spinifera 1 1
Gymnodinium catenatum 1 1
Gyrodinium fusiforme 1 1
Noctiluca scintillans 1 1
Ornithocercus magnificus 1 0
Ostreopsis ovata 1 0
Oxytoxum challengeroides 1 1
Oxytoxum scolopax 1 1
Oxytoxum tesselatum 1 1
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Oxytoxum viride

Phalacroma rotundatum

Podolampas bipes

Podolampas palmipes

Prorocentrum balticum

Prorocentrum cordatum

Prorocentrum dentatum

Prorocentrum emarginatum

Prorocentrum gracile

Prorocentrum lima

Prorocentrum micans

Protoperidinium conicum

Protoperidinium depressum

Protoperidinium divergens

Protoperidinium globulus

Protoperidinium oceanicum

Protoperidinium pellucidum

Protoperidinium pyriforme

Protoperidinium steinii

Protoperidinium tuba

Pyrocystis lunula

Pyrophacus steinii

Scrippsiella acuminata

Torodinium robustum

Triadinium polyedricum

Tripos belone

Tripos candelabrum

Tripos carriensis

Tripos contortus

Tripos contrarius

Tripos furca

Tripos fusus

Tripos horridus

Tripos inflatus

Tripos lineatus

Tripos longirostrus

Tripos macroceros

Tripos massiliensis

Tripos muelleri

Tripos pentagonus

Tripos praelongus

Tryblionella compressa
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3.3 Indice de diversité
3.3.1 Indice de Shannon

La figure 18 représente la variation de I’indice de Shannon des échantillons prélevés durant

la période d’étude

Durant I’automne, on observe que la variation des valeurs de I’indice de Shannon, est
élevée dans SF1 avec diminution des profondeurs (0.5m,15m,30m) et diminue dans la
profondeur 50m par rapport la SF2 la valeur de I’indice de Shannon pour les deux
profondeurs (0.5m et 15m) sont augmentés avec diminution des valeurs dans les
profondeurs (30m et 50m), et pour la SF3 I’indice de Shannon des valeurs presque

constante dans les deux profondeurs (30met 50m).

La courbe du couleur bleu représente le printemps. On observe que la variation de I’indice
de Shannon pour les deux profondeurs (0.5m et 15m) sont augmentés avec diminution des

valeurs dans la profondeur (30m,50m).

Indice de Shannon

a5 /\
4 \
3,5 .
—&— Printemps

Automne

2,5

05m 15m 30m 50m 05 m 15m 30m 50 m 30m 50m

SF1 SF1 SF1 SF1 SF2 SF2 SF2 SF2 SF3 SF3

Figure 18. Variation de l'indice de Shannon pondant les deux périodes d'étude
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3.3.2 Indices d’Evenness

La figure 19 représente la variation del’ndice d’Evenness des répartitions des taxa des 4

profondeurs des trois stations durant deux saisons

La courbe de la couleur orange représente 1’automne. On observe que la variation de
I’ndice d’Evenness dans SF1, dans les deux profondeurs (0.5m et 15m) est plus élevés
contrairement dans les deux profondeurs (30m et 50m) on observe la diminution de
variation de I’ndice d’Evenness .et pour la SF2 la Valeur est similaire avec la profondeur
50m de SF1, et pour les deux profondeur (15m et 30m) la valeur sont augmentés, avec une
diminution de la profondeur 50m. Par contre dans la SF3 sont des valeurs maximales, pour

les deux profondeur (30m et 50m).

La courbe du couleur bleu représente le printemps. On observe que la variation de I’ndice
d’Evenness dans la SF1 pour les deux profondeur (0.5m et 15m) sont des valeur constante
0.88, mais dans les autre profondeur (30m et 50m) une diminution des valeurs de 1’ndice

d’Evenness.

Indice d'Evennes

0,9
0,8 \’\

0,7 .
—&— Printemps

0,6 Automne

0,5

0,4
05m 15m 30m 50 m 05m 15m 30m 50 m 30m 50m

SF1 SF1 SF1 SF1 SF2 SF2 SF2 SF2 SF3 SF3

Figure 19. Variation de l'indice d’Evenness pondant les deux périodes d'étude
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3.3.3 Richesse spcifique

La figure 20 représente la variation de la richesse spécifique des répartitions des taxa des

4 profondeurs des trois stations durant deux saisons.

La courbe de la couleur orange représente 1’automne. On observe que la variation de
richesse spécifique dans SF1, le profondeur 0.5m de valeur 29 est élevés et les autre
profondeurs la richesse spécifique elle est diminué. Par rapport la SF2 la valeur de richesse
specifique est constante aves une valeur maximale 31 dans les deux profondeur (0.5m et
15m), mais dans les autre profondeurs (30m et 50m) la valeur de richesse spécifique est
diminuée, et pour la SF3 la valeur de richesse spécifique 9 dans la profondeur 30m et 8

dans la profondeur 50m.

La courbe du couleur bleu représente le printemps. On observe que la variation de la
valeur de la richesse specifique dans SF1 éleves dans les deux profondeur (50m et 15m)

puis diminue les autres profondeurs.

Richesse spécifique
40
35
30
25

20 .
—&— Printemps

15 Automne

10

05 m 15m 30m 50m 05m 15m 30m 50m 30m 50m

SF1 SF1 SF1 SF1 SF2 SF2 SF2 SF2 SF3 SF3

Figure 20. Variation de la richesse specifique pondant les deux périodes d'étude
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3.4 Variation des abondances

Les résultats de I’analyse horizontale et verticale du microzooplancton montrent des
fluctuations selon les saisons (entre automne et printemps), selon les stations et selon les

profondeurs.
3.5 \Variation inter-saisonniere des abondances
3.5.1 Comparaison inter-saisonniére des abondances totales

Les abondances du microzooplancton sont autour de 300 ind.L™ La comparaison entre le
printemps 1’automne ne montre pas une différence significative (p> 0.05, Test de Mann
Whitney) (Fig. 21).

600
500

400

Abondances
w
o
o

200

100

Automne Printemps

Figure 21. La comparaison des abondances du microzooplancton
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3.5.2 Comparaison inter-saisonniere des abondances par goupe

la figure 22 illustre la comparaison des abondances par groupe durant I’automne et le
printemps. Les dinoflagellés sont majoritaires au printemps et en automne (145,96 ind.L™
et 208,5 ind.L™, respectivement en automne et au printemps). Suivie par les ciliés (les
valeurs n’atteignent pas les 60 ind.L™?) et le zooplancton (les valeur sont ne dépassent pas

les 20 ind.L1).

300 17.25

250

200
9,517

Zooplancton
150 m Dinoflagellés
u Ciliés

Abondances

100

50

0 ]

Automne Printemps

Figure 22.Distribution des abondances des groupes zooplanctonique en automne et au

printemps
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3.6 Variation horizontale des abondances

3.6.1 Automne

Les abondances du microzooplancton s’accroissent de17,28 ind.L™ (SF3) a 256, 14 ind.L"

1 (SF1). Par conséquent, décrit un gradient croissant vers la cote (Fig. 23).

350

300

250

200

=
a1
o

Abondances

100

50

Zooplancton
m Dinoflagellés

m Ciliés

SF1

SF2
Stations

SF3

Figure 23. Distribution horizontale des abondances des trois groupes au niveau des

3.7 Variation verticale du microzooplancton

stations de prélevements

Les abondances du microzooplancton varient d’une station a une autre. La comparaison

entre les niveaux d’abondances ne montre aucune différence (P > 0,05, test de Kruskal-

Wallis).

3.7.1 Automne

Au niveau de la station SF1, les dinoflagellés est le groupe le plus dominant (avec un

maximum de 779,64 ind.L™ & 5 m de profondeur). Cependant, un gradient décroissant est
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décrit de la surface (5m) a la couche la plus profonde(50 m). Les ciliés sont secondaire

avec un maximum de 37,38 ind.L* (Fig. 24).

900
800
700
600

500 Zooplancton
m Dinoflagellés

u Ciliés

400

300

200

100 I
, L m N = B

05m 15m 30m 50m

Figure 24. Répartition des abondances des différents groupes de la station 1 durant

1’automne

Au niveau de la station 2 (SF2), les dinoflagellés décrivent un gradient décroissant. Les
valeurs fluctuent entre une abondance maximale de 227,84 ind.L™ (5 métre de profondeur)
et 34 ind.L (50 métre de profondeur). Pour les ciliés, le maximum (34,71 ind.L)est
enregistré au niveau de la surface (5 m). Par ailleurs, le zooplancton montre deux pics (5
m et 30 m). (Fig. 25).
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Figure 25. Répartition des abondances des différents groupes de la station 2 durant

I’automne

Dans la station SF3, les dinoflagellés enregistrent un maximum a 30 m (20,47 ind.L™Y) et
un minimum a 50 m (ind.L™). En outre, Les ciliés sont absents au niveau de la station SF3
(Fig. 26).

30
25

20

Zooplancton

15 m Dinoflagellés
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30m 50m

Figure 26. Répartition des abondances des différents groupes de la station 3 durant

I’automne
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3.7.2  Printemps

Les concentrations de dinoflagellés sont ¢élevés sur toute la colonne d’cau (de 5 m a 50 m).
Les valeurs varient entre 149 ind.L™t 450 m et ind.L™* et 278 aind.L™? 5 m. Les ciliés est
deuxieme groupe en termes d’abondances. Les valeurs fluctuent entre un minimum de 3
ind.L (50 m) et un maximum de 114 ind.L™ (15 m) (Fig. 27).
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Figure 27. Répartition des abondances des différents groupes de la station 1 durant le

printemps
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3.8 Relation entre la distribution du microzooplancton et les facteurs

environnementaux

3.8.1 Schématisation de la distribution des échantillons en fonction des facteurs

environnementaux

L’étude multidimensionnelle représenté par 1’analyse NMDS (Fig. 28) montre que les
échantillons issus de la saison printaniére sont négativement corrélés avec la température

et la salinité. Par ailleurs, ils sont positivement corrélés avec le SiO2 (par rapport a I’axel).

En revanche, les échantillons de la saison automnale sont dispersés et ne suivent pas un

mode de distribution claire par rapport aux facteurs environnementaux.

1.0+
AS350
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NO3J
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= 0.0 ¥ AS250 Printemps
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AS230
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-0.54
AS150
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-10 -05 0.0 0.5 1.0
NMDS1

Figure 28 NMDS représentant la répartition des échantillons par rapport aux gradients des

facteurs environnementaux
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3.8.2 Schématisation de la distribution des especes en fonction des facteurs

environnementaux

La projection des espéces et des parametres environnementaux sur un plan bidimensionnel

montre que la plupart des espéces sont négativement corrélés avec la salinité et la

température. Les espéces Amphisolenia globifera Dinophysis hastata, Podolampas bipes,

Tripos praelongus, Dinophysis ovum, Podolampas palmipes, Prorocentrum emarginatum

sont exceptionnellement fortement corrélées avec la salinité et moyennement corrélées

avec la température. Quant a Lohmanniella oviformis elle est fortement corrélé avec la

température (Figure 30, Annexe 1).
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Figure 29. NMDS représentant la répartition des especes par rapport aux gradients des

facteurs environnementaux
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4  Dscussion

La présente évaluation contribue a améliorer les connaissances sur les communautés de
distribution des dinoflagellés et des ciliés, dans la region de sidi fredj. Elle élabore une liste
taxonomique de ces groupes importants dans les écosystémes pélagiques marins, avec peu
d'informations taxonomiques disponibles dans la zone eétudiée. Pour une meilleure
compréhension de son eécologie, la variabilité des communautés de dinoflagellés et de ciliés
a eté explorée en fonction de facteurs environnementaux. Dans cette étude, 72 especes de
dinoflagellés ont été identifiées. Cependant, un nombre élevé correspondant a 181 taxons
a été observé par Boudjenah et al. (2019) le long du littoral algérien. En Méditerranée
occidentale, F Gomez (2003) a rapporté que 151 et 179 especes de dinoflagellés ont été
enregistrées respectivement sur les cotes algériennes et alboraises. En Méditerranée
orientale, 157 espéces ont éte identifiées par Lakkis & Novel-Lakkis (1981). De plus, le
nombre de ciliés planctoniques (5 especes) de cette étude était inférieur que celui trouvé
par Rekik et al. (2016). Ces différences de diversité du microzooplancton sont liées aux
sites d'étude, a la variabilité climatique et a la période d'échantillonnage qui affectent la
composition et la distribution planctonique.

Dans cette étude, la température et la salinité étaient les facteurs les plus pertinents pour
faconner les schémas de distribution des especes, suivis du silicate, du nitrate et de la
profondeur. Tous ces facteurs ont eu un impact significatif sur la distribution des
abondances de microzooplancton. Ce résultat a été confirmé en comparant les indices
(Abondance, Shannon Wiener, Eveness et Species richness). De plus, la caractérisation
écologique des dinoflagellés et des ciliés, a montré des populations matures selon I'indice
d’evenness. Cette déclaration conduit & wun environnement oligotrophe. Le
microzooplancton est un prédateur majeur du phytoplancton dans I'océan (Sherr & Sherr,
2002 ; Calbet & Landry, 2004), et ils sont eux-mémes des proies importantes pour le
zooplancton (Calbet & Saiz, 2005). Ensuite, les changements de température pourraient
également avoir des effets directs significatifs sur la composition, I'abondance, les activités
d'alimentation et I'efficacité de croissance des especes locales de microzooplancton (Rose
& Caron, 2007, Caron & Hutchins, 2013). Au printemps, de fortes abondances de
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dinoflagellés ont été observées. Des observations similaires ont été signalées dans le sud-
ouest de la Méditerranée, dans les baies de Tunis (Daly Yahia-KEéfi et al., 2005) et de Ville-
Franche (Gomez & Gorsky, 2003), ou les dinoflagellés étaient nombreux de mars a mai.
En automne, I'abondance des dinoflagellés a diminué. Dale et al. (2006) ont rapporté que
dans des conditions défavorables, les dinoflagellés ont un avantage concurrentiel en raison
de leur capacité a nager vers des couches plus profondes (caractérisées par de basses
températures et des nutriments). En plus des variables physiques telles que la température
et la profondeur, les besoins alimentaires sont lies a la dynamique des populations de
dinoflagellés. La plupart d'entre eux sont mixotrophes ou hétérotrophes (Gomez, 2003).
Leurs divers mécanismes d'alimentation leur permettent de se nourrir de diverses proies,
notamment des bactéries, des picoeucaryotes, des nanoflagellés, des diatomées, d'autres
dinoflagellés et des ciliés (Stoecker et al., 2017). Dans cette étude, des abondances élevées
de ciliés étaient associées a des températures élevées et a de faibles concentrations de
silicate. Selon Ohtsuka et al. (2011), une forte abondance de ciliés a été enregistrée avec
des valeurs de température croissantes, suggérant que ce facteur contrélait leur abondance,
ce qui pourrait également affecter leur cycle de vie. Nos résultats étaient similaires a ceux
de (MAKHLOUF et al., 2014) ou une faible abondance de ciliés a été observeée lors de la

floraison printaniere des diatomées, survenue aux fles Habibas.
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Conclusion

En conclusion, notre étude a clairement montré que la structure communautaire des ciliés
planctoniques et des dinoflagellés variait fortement entre les saisons et dénote une affinité
saisonniére chez la plupart des espéces. Au printemps et en automne, les facteurs
environnementaux tels que la température et la salinité ont influencé I'abondance et le
schéma de distribution des dinoflagellés et des ciliés dans les iles Habibas. Leur
caractérisation écologique a montré des populations matures selon l'indice d’evenness,
conduisant a un environnement oligotrophe. L'oligotrophie observée de ce milieu insulaire
est une caractéristique de cette région, surtout pendant I'été avec une faible teneur en
Chlorphylle a et en nutriments. Cependant, la transition saisonniere a influencé de maniére
significative la variation d'abondance des dinoflagellés et des ciliés, en raison de

changements dans les facteurs environnementaux.

Afin de mieux comprendre I'écologie de la communauté microzooplanctonique de la cote
algérienne, nous proposons des études plus poussées sur la distribution spatiale méso-
échelle de leurs abondances et biomasses, en relation avec les facteurs environnementaux.
Aussi, d'autres investigations utilisant des outils moléculaires pourraient étre intéressantes
pour étudier la physiologie des cellules, caractériser le régime alimentaire et mettre en

évidence le comportement de mixotrophie.
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Annexe 1

Annexe 1 Codification des espéces

code
Epl

Ep2

Ep3

Ep4

Ep5

Ep6

Ep7

Ep8

Ep9

Ep10
Epll
Epl2
Epl3
Epl4
Epl5
Epl6
Epl7
Epl8
Ep19
Ep20
Ep21
Ep22
Ep23
Ep24
Ep25
Ep26
Ep27
Ep28
Ep29
Ep30
Ep31
Ep32
Ep33
Ep34
Ep35
Ep36

Espéce

Amphisolenia globifera
Centrodinium maximum
Ceratium extensum
Ceratocorys horrida
Coolia monotis
Corythodinium curvicaudatum
Corythodinium diploconus
Craspedotella pileolus
Dinophysis acuminata
dinophysis acuta
Dinophysis caudata
Dinophysis hastata
Dinophysis ovum
Dinophysis tripos
Goniodoma sphaericum
Gonyaulax polygramma
Gonyaulax spinifera
Gymnodinium catenatum
Gyrodinium fusiforme
Laboea strobila
Leegaardiella ovalis
Leegaardiella sol
Lohmanniella oviformis
Noctiluca scintillans
Ornithocercus magnificus
Ostreopsis ovata
Oxytoxum challengeroides
Oxytoxum scolopax
Oxytoxum tesselatum
Oxytoxum viride
Pelagostrobilidium neptuni
Phalacroma rotundatum
Podolampas bipes
Podolampas palmipes
Prorocentrum balticum
Prorocentrum cordatum

Ep37
Ep38
Ep39
Ep40
Ep4l
Ep42
Ep43
Ep44
Ep45
Ep46
Ep47
Ep48
Ep49
Ep50
Ep51
Ep52
Ep53
Ep54
Ep55
Ep56
Ep57
Ep58
Ep59
Ep60
Ep61
Ep62
Ep63
Ep64
Ep65
Ep66
Ep67
Ep68
Ep69
Ep70
Ep71
Ep72

ANNEXES

Prorocentrum dentatum
Prorocentrum emarginatum
Prorocentrum gracile
Prorocentrum lima
Prorocentrum micans
Protoperidinium conicum
Protoperidinium depressum
Protoperidinium divergens
Protoperidinium globulus
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium pyriforme
Protoperidinium steinii
Protoperidinium tuba
Pyrocystis lunula
Pyrophacus steinii
Scrippsiella acuminata
Torodinium robustum
Triadinium polyedricum
Tripos belone

Tripos candelabrum

Tripos carriensis

Tripos contortus

Tripos contrarius

Tripos furca

Tripos fusus

Tripos horridus

Tripos inflatus

Tripos lineatus

Tripos longirostrus

Tripos macroceros

Tripos massiliensis

Tripos muelleri

Tripos pentagonus

Tripos praelongus
Tryblionella compressa



