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LE PHYTOPLANCTON DE SURFACE PENDANT L'ANNEE 1964
DANS LA BAIE D'AMBARO PRES DE NOSY BE

par

Michel ANGOT*

Les données utilisées dans cet article ont été recueillies au cours de péches expéri-
mentales ‘des crevettes benthiques au chalut effectuées en baie d'Ambaro, le long de la céte
nord-ouvest de Madagascar & une trentaine de milles de Nosy Bé (voir figure 1). Chaque croi-
sidre de péche était -assortie de prélévements simultanés de zooplancton et de phytoplancton
avec mesures des caractéristiques physicochimiques de I'eau de mer. Toutes les données ainsi
recueillies peuvent étre considérées comme celles de la masse d'eau échantillonnée puisque
la profondeur de cette masse d'eau n'a jamais dépassé 5 metres, étant le plus souvent voisine
de 2 métres.,

Les algues ‘étudiées ci-dessous constituent donc un phytoplancton de zone trés litto-
rale, parfois méme de zone intertidale, en milieu tropical & climat humide.
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Fig. 1 - Localisation géographique des récoltes

*'Océanographe biclogiste de 1'0.R.S.T.0.M., Chef du Centre 0.R.S.T.0.M. de NOSY-BE.
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METHODES

Les prélévements ont tous été effectués en surface : caractéristiques physicochimiques
de l'eau de mer avec une bouteille isolée, récoltes de phytoplancton d'une part & partir de
cette méme bouteille pour les échantillons examinés ultérieurement au microscope inversé et
conservés enfre-temps par addition de quelques gouttes de solution de Lugol, d'autre part &
['aide d'un petit filet en soie & bluter n° 17 trainé pendant 5 minutes & une vitesse de 1'ordre
de 0,5 a 1 nesud.

Les lectures thermométriques ont été corrigées au laboratoire oy la salinité a éié
mesurée avec un salinométre Hamon. Les examens de phytoplancton ont é1é faits:a I'aide
d'un microscope inversé aprés sédimentation pendant 24 heures d'une cuve de 100 ou 50ce.,
selon Ja richesse du prélévement. Les échantillons récoltés au filet ont été observés & l'aide
d'un microscope ordinaire.

Les résultats numériques obtenus sont les suivanis :

nd.

(]D;;'Z) Heure T < S (%) - Nb<reSP;on Nb;esp"l\Lon Nl>>r<::5 e:p. di;lesrs;ité
7- 1 14.40 31,49 33,32 19,97 55.257 153.137 32 2,68
8- 1 06.00 29,50 33,85 2],06' 1 87.123 1.028.484 22 1,50
30- 1 21.40 29,35 31,44 19,30 44,748 108.440 5 4,31
11- 2 20.00 30,96 28,14 16,29 43.731 15.620 40 4,04
11- 2 22.40 30,26 30,14 18,02 38.646 9.220 38 4,05
12- 2 05.30 29,81 30,65 18,55 66.444 11.700 31 3,20
12- 2 08.45 30,19 27,90 16,38 44,409 27.320 56 5,39
12- 3 18.00 30,69 27,78 16,12 54,918 7.520 33 3,59
12- 3 22.00 30,60 28,28 16,52 56.952 7.220 21 2,25
13- 3 08.00 29,64 28,46 16,98 54.240 12.620 37 3,81
13- 3 10.00 30,44 28,82 16,98 53.562 13.495 34 3,47
2- 4 21.15 30,72 29,21 17,18 48.477 175.847 58 4,72
2- 4 22,00 30,63 29,01 17,06 47.121 101.610 48 4,08
3- 4 09.30 30,53 28,87 16,98 68.817 155.977 52 4,27
13- 5 22.00 26,84 32,56 20,95 106,966 107.669 58 4,92
14- 5 09.15 26,60 32,58 21,05 172.551 141.002 44 3,63
10- 6 23.05 27,28 33,98 21,88 178.728 114.915 20 1,63
9-7 22,15 25,57 34,76 23,00 129.307 - 207.770 22 1,72
10- 7 07.35 25,18 34,39 22,84 129.307 327.635 23 1,73
8- 9 22.30 26,50 35,41 23,20 126.599 8.600 33 3,53
9- 9 06.50 25,97 35,43 23,38 386.118 91.000 30 2,54
7-10 22.00 . 27,60 34,74 22,35 294,669 20.400 22 2,12
8-10 07.50 27,39 35,23 22,79 203.220 40.600 21 1,89
10-11 20.00 28,72 33,16 20,80 339.854 17.160 § 31 3,08
11-11 04.50 27,78 33,16 21,10 335.792 15.040 31 3,12
11-1 07.00 27,99 33,10 20,99 438.696 14,360 22 2,19
312 21.45 | 28,72 | 34,10 21,50 | 270.960 48200 | 26 2,32
4,12 06.20 28,05 32,94 20,85 552,081 21.200 22 2,11
29-12 20.40 30,39 31,09 18,69 325,637 14.080 19 1,88
30-12 05.45 29,92 31,07 18,83 178.051 | 13.920 23 2,29




L'indice de diversité pour les espéces de taille supérieure a 5 p est calculé svivant

la formule de Gleason : d = I—L]— ob s est le nombre d'espéces présentes et N le nombre
°g
e
total d'individus. Cette formule suppose une répartition logarithmique des individus en espéces;
ceci est fréquemment proche de la réalité dans les populations naturelles. Sans doute, |'emploi
de la formule de Margalef aurait conduit & des résultats plus exacts car elle ne suppose aucune
distribution particulidre des individus en espéces. Mais la complexité de cette formule
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étude ou l'on recherche seulement la tendance de la variation de l'indice; il ad'ailleurs été
déja montré que les deux indices donnent des résultats trés proches-I'un de I'autre Jorsqu'ils
s'appliquent & des populations phytoplanctoniques (Grall et Jacques, 1964).

On trouvera en annexe deux tableaux (1 et 2) qui présentent les résultats complets des
observations faites au microscope inversé, Ces résultats sont exprimés en nombre d'individus
par litre d'eau. Le tableau 3 précise les résultats des observations faites au microscope ordi-
naire sur les échantillons récoltés au filet.
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Fig. 2 - Variations dans le temps des caractéristiques du milieu d'une part, des nombres d'indi-
vidus et d'espéces d'autre part.



DISCUSSION

Les graphiques-de la figure 2 sont construits & partir des résultats numériques du
tableau ci-dessus, chaque groupe de valeurs observées (croix des graphiques) conduisant a
une valeur moyenne (point) qui a été retenue pour la représentation des variations de chaque
caractéristique au cours de I'année.

Te - VARIATIONS DU MILIEU

Les irois courbes «salinité», «température» et «densité» nous renseignent sur |'évo-
lution du milieu aquatique. On constate que température et salinité varient de maniére a peu
prés inverse, la courbe de densité étant presque rigoureusement identique a celle de la sali-
nité. Ces observations rejoignent celles que nous avons déjd faites précédemment (Angot,
1965), a savoir que les caractéristiques de toute la masse aquatique situées au voisinage de
Nosy Bé sont sous la dépendance principale de la quantité de pluie tombée dans les semaines
qui précédent les prélévements. Ceci est particuliérement vrai prés des rivages, comme c'est
le cas pour les stations ici échantillonnées. La température n'a finalement qu'une importance
secondaire sur la densité étant donné le faible écart de ses valeurs exirémes, tandis que les
trés grandes variations de la salinité, par suite des chutes de pluie dont I'abondance tropicale
est caractéristique du climat étudié, entrainent des variations importantes et parallgles de
la densité.

L'étude du milieu fait ainsi apparaitre deux saisons bien tranchées. La premidre va
de mai a novembre-décembre et correspond & la période séche du. climat atmosphérique local;
1'eau de mer possede alors des caractéres relativement stables, en tout cas sans variation
importante ou irrégulidre. La deuxiéme saison comprend le reste de I'année et correspond &
" la période humide du climat (environ 2,10 m. de quantité de pluie de novembre-décembre & mdi
au-liev de 60 cm. entre mai et novembre-décembre). Ses répercussions sur |'eau de mer litto-
rale rendent les caractéres de celle-ci trés instables avec de larges écarts désordonnés.
L'irrégularité des valeurs observées apparait nettement & I'examen des graphiques de la figure 2
ol l'on constate que les. croix illustrant ces valeurs sont réparties de maniere trés lache
autour de la valeur moyerine ; ceci s'oppose a ce qui se passe le reste de |'année ot valeurs
observées et valeur moyenne sont presque confondues.

La distinction entre ces deux périodes du climat hydrologique de la baie d’Ambaro
est encore mise en évidence par le diagramme T-S de la figure 3. On constate que la ligne
d’égale densité o, = 20 sépare convenablement les deux phases du cycle annuel, la premidre
a densité inférieure a o = 20 caractéristique de la saison climatique humide et chaude
(janvier a mai), la deuxiéme & densité supérieure & oy = 20 caractéristique de la saison cli-
matique séche et fraiche (mai & décembre). La transition entre les caracteres du mois d'avril
et ceux du mois de mai est frés brutale. Au contraire, celle du passage de I'eau dense & 'eau
moins dense se fait graduellement aprés s'étre amorcée depuis septembre. |l est d'ailleurs
a noter que le franchissement dans ce sens de la ligne o, = 20 est variable dans le temps
selon les années. Au début de 1964, il a eu lieu entre le 8 et le 30 janvier; & la fin de 1964,
il est déja intervenu au 29 décembre. Ceci est a relier avec la date d'arrivée des grosses
pluies de la saison humide, plus précoce a lafin de 1964 qu'a la fin de 1963.

20 - VARIATIONS DU NOMBRE DE CELLULES PHYTOPLANCTONIQUES

L'examen des échantillons au microscope inversé a conduit & diviser I'ensemble du
phytoplancton observé en deux groupes, d'une part celui dont-les cellules ont une TcilleAsupé-
rieure a 5 g (avec détermination des espéces), d'auire part celui dont les cellules sont moins
grandes que 5 p- (sans aucune précision sur |'espece).

Les variations du nombre de cellules phytoplancioniques appartenant & chacun de ces
deux groupes sont illustrées dans les courbes inférievres de la figure 2 en méme temps que
celles de I'indice de diversité spécifique pour les individus de taille supérieure & 5 Lo

Le nombre des cellules > 5y est faible du début de septembre a la fin de mars puisqu'il
reste de I'ordre de 75 000 par litre. Il faut cependant noter un maximum subit et isolé au début



de janvier; mais celui-ci est causé par I'explosion d'une seule espéce, enl'occurence Guinardia-
flaccida qui représente 1.026.000 cellules sur un total de 1.028.000. Mises a part les fluctua:
tions brutales et désordonnées de certaines espéces, on peut donc dire que la saison humide
se caractérise par un faible nombre de.grandes cellules phytoplanctoniques. Il est intéressant
.de noter que toute cette période correspond & celle ob I'eau de mer posséde une densité dé-
croissante (voir la courbe oy ). ' :
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Fig. 3 - Variations de la densité de I'eau de mer au cours de |'année 1964.

Au contraire, pendant le reste de ['année (_avri| & septembre) ol la densité est crois-
sanfe, le phytoplancton est constitué par un assez grand nombre de cellules >:5 p (150 &
250.000 cellules par litre). Le phytoplancton de la:baie d'Ambaro est donc plus riche en
grands individus pendant la saison séche, les premiéres pluies de la saison humide appa-
raissant dés septembre.

Cependant, si les variations des nombres de cellules > 5y sont telles que ci-dessus,
celles des nombres d'espéces qui constituent ces totaux sont trés différentes. Elles sont
mises en évidence par la courbe de:l'indice de diversité spécifique. On constate en effet
que de la-fin de janvier a la fin de mai, cet indice est assez élevé avec une valeur moyenne
de 3,98; au contrqire, cet indice est beaucoup plus faible de.juin qu début de janvier avec
une valeur moyenne de 2,27. On retrouve ici la répartition en deux périodes distinctes telles
que déterminées par la seuvle étude des caractéristiques physicochimiques du miliev (voir la
figure *3). On peut donc dire que |'indice de diversité, pour les cellules > 5 i, est presque
deux fois plus élevé lorsque I'eau de mer a une densité supérieure
tique séche et fraiche) que pendani la période de densité inférieure
tique humide et chaude).

Le nombre des cellules <5y subit des variations différentes de celles du nombre des
cellules plus grandes. De janvier a avril (soit lorsque o} est inférieur a 20), ce nombre reste
faible puisque voisin de 50.000 cellules par litre. A partir de maietjusqu'au début de décembre

oy = 20 (saison clima-

a
a o= 20 (saison clima-



(o4 supérieur a20), le nombre s'accroit régulierement jusqu'a des valeurs de |'ordre de 400.000
cellules par litre. Il faut d'ailleurs noter que, si les valeurs observées restent groupées enire
elles et proches de leur valeur moyenne lorsque le nombre de cellules est faible, il en est
différemment lorsque ce nombre est élevé; til existe alors des fluctuations trés importantes
avtour de la moyenne qui sont l'indice, semble-t-il, d'une répartition en essaims des popu-
lations phytoplanctoniques de taille inférieure & 5 1 s'opposant & une répartition plus réguliére
des cellules lorsque celles-ci sont peu nombreuses.
Toutes ces observations peuvent se résumer dans le tableau ci-apres :

Nombre de Nombre de Indice de
Temps ot cellules p. cellules p. | diversité pour
litre > 5p litre <5pu | cellules>5y
Janvier décroit =#£.75.000 foible
Février < 20,00 eere ' == 50.000 "y
éleve

Mars 4
Avril (# 4)

Mai croit £ 200.000
Juin croft
Juillet > 20,00 jusqu'a _

-Aolt = 400.000 faible
Septembre (3 2.3)
Octobre décroft | = 75.000
Novembre
Décembre < 20,00 décroit

Le tableau fait apparaitre trés clairement V'influence de la densité sur les chiffres
observés. Si |'on rappelle (voir ci-dessus) que cette densité est sous la dépendance directe
de la salinité, elle-méme fonction de la quantité de pluie, on peut conclure que les variations
des nombres de cellules et des nombres d’espdces sont directement liées aux variations des
quantités de pluie au cours de |'année. Ces variations précisent les faits suivants.

Les cellules de faille supérieure & 5 i sont trés sensibles a I'arrivée d’eau douce,
leur nombre diminuant dés la premiére apparition des pluies (septembre). Au coniraire, les
cellules de taille inférieure @ 5 p sont plus résistantes, leur nombre ne diminuant, il est vraj
de . maniére brutale, qu'avec une arrivée d'eau douce assez importante pour faire tomber la
salinité au-dessous de oy = 20 (décembre). Si les unes réagissent dés les premidres pluies
par diminution du chiffre global de la population, les autres paraissent donc ne réagir de la
méme fagon qu'aprés dépassement d'un seuil de salinité égal @ o4 = 20. En ce qui concerne
les cellules plus grandes que 5 i, on constate que les espéces sont plus nombreuses en
période de faible salinité qu'en saison climatique séche. L'apparition de ce nombre plus élevé
d'espéces (presque double) est d'ailleurs retardée par rapport & l'arrivée des grosses pluies
(janvier ‘au lieu de décembre) ou par rapport & leur disparition (mai au lieu d'avril). Tout se
passe comme si les espéces intéressées réagissaient avec un retard d'environ un moijs & des
conditions de milieu nouvelles, délai qui peut éire qualifié de délai d’acclimatation.

3° - VARIATIONS DES ESPECES PHYTOPLANCTONIQUES

Les nombres d'espéces phytoplanctoniques récoltées .au filet d'une part et au flacon
pour étude ultérieure au microscope inversé d'avtre part, se répartissent selon le tableau
ci-apres
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Phytoplancton Récoltes au flacon Récoltes au filet
Dictomées « « oo v e vememeneenee]| 9. i | 155
Centriques «vvevmeowne levene 670,103
Discoidales. . oo |o e 8] 14
Soléniales . v v oo o v s u26 0 one 030
Biddulphiales .. f..vveveeee. o33 [ 59
Pennées » oo vvenveeea]o e 2] 52
Péridiniens « oo veee e ennnneneal 2000 i 28
Xanthophyeées . . .o v v v v v vl | 1
Silicoflagellés .. .o vvvvvvvee| Toviiiinnn. 1
Incertae sedis .+ . v c v v v v e i nne e oo e e 1
Cyanophycées . . ..o v v 2. e e 2
Total général 114 ) 188

Il ‘est & noter que la différence enire les récoltes au filet et celles au flacon vient
surtout des différences dans les nombres d'espéces de Diatomées Centriques Biddulphiales
(26 espéces supplémentaires au filet) et de Diatomées Pennées (29 espéces supplémentaires
au filet). Cette.observation s'accorde avec le fait que le filet recueille d'abord les grandes
espaces ou, du moins, celles dont les ornementations, en particulier pointes et épines, sont
maxima. L'effet sélectif du filet malgré la grande quantité de liquide filire apparait ainsi trés
nettement par rapport & la méthode de récolte au flacon qui, de son ¢6té, a le défaut de ne pas
recueillir la totalité des espices présentes étant donné le faible volume récolté et la répar-
tition irréguliére du phytoplancton dans le milieu échantillonné.

Les espéces foujours présentes dans les récoltes sont les suivanfes :

Guinardia flaccida

Rhizosolenia sp.

Rhizosolenia stolterfothii

Rhizosolenia hyalina

Chaetoceros sp.

Nitzschia sp.

Ceratium trichoceros

Peridinium sp.

Trichodesmium thiebautii
Parmi les espéces de cette liste, Guinardia flaccida est de beaucoup ['espéce dominante.
Rhizosolenia "stolterfothii et R. hyalina ne sont présentes de maniére constante qulavec les
récoltes faites au filet, indice d'une grande dispersion des individus dons la masse aquatique.
Rhizosolenia alata.est parfois trés abondant (mars, avril et mai) mais n'est pas constamment
présent, |'espéce étant absente de'juillet & décembre. '
Rhizosolenia setigera est une autre espéce fréquente mais jamais en trés grande abondance.
Sen maximum se situe en avril.

On note aussi que les Diatomées Pennées sont abondantes a partir de septembre,
contrairement aux premiers mois de |'année. Les especes principales sont alors Navicula sp.,
Pleurosigma (angulatum, elongatum, decorum), Nitzschia sp.

Les Péridiniens, principalement Peridinium sp., sont surtout abondants en mars, avril
et mai. Entre ces dates et surtout aprés mai, les Péridiniens sont presque absenfs des eaux
échantillonnées (& part Peridinium sp. dont le maximum se trouve en novembre). -

Enfin, s'il existe des Chaetoceros sp. de maniére a peu prés continue, on peut remar-
quer le fait que les Chaetoceros et les Bacteriastrum sont des genres représentés par un petit
" nombre d'individus dans le phytoplancton étudié.
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Fig. 4 - Variations de |’abondance des principales espéces
phytoplanctoniques au cours de |'année 1964.

La figure 4 précise les abondances relatives des principales formes phytoplanctoni-
ques au cours de l'année d'étude. Outre le fait qu'elle ‘met en évidence les remarques précé-
dentes, on constate encore que le mois d'avril est favorable av développement de 6 'de ces 8
formes, a I'exception de Guinardia flaccida et du genre Pleurosigma. ‘

Il est intéressant de noter que ce mois d'avril est caractérisé par un milieu chaud et
peu salé de densité moyenne ot = 17,04. Il correspond aussi & la fin d'une période d'environ
2 mois et demi oU I'eau a toujours été caractérisée par sa faible densité ( oy moyen = 17,31 en
février et 16,65 en mars). Dans ces conditions, on peut penser que les algués se sont addptées
a ce climat hydrologique extréme et se mettent alors & se multiplier sur un rythme élevé, du
moins en ce qui concerne Rhizosolenia alata, R. setigera, Navicula sp., Nitzschia sp., et
Peridinium sp. On peut d'ailleurs ajouter qu'a la fin de la période opposée, c'est-a-dire en
octobre aprés plusieurs mois de vie dans un milieu frais et salé (st autour de 22,3), ces
mémes algues réagissent encore, et toujours temporairement, par un rythme de multiplication
accru conduisant a I'augmentation de leur nombre.

Le genre Pleurosigma évolue de manidre tout & fait différente puisqu'il n'est présent
qu'entre mai et décembre, c'est-a-dire dans un milieu aquatique de densité toujours supérieure
a ot = 20. Une chute de cette valeur, c'est-a-dire, nous l'avons vu, |'apparition des pluies "
abondantes, I'élimine des eaux échantillonnées,

L'espéce Guinardia flaccida, 1'élément principal du phytoplancton étudié, suit une
évolution assez voisine de celle du genre Pleurosigma mais avec moins d'intransigeance dans
ses réactions, En effet, si I’espéce est présente, de manidre presque toujours abondante pen-
dant la période ol l'eau se caractéiise par un o > 20 (mar a decembre) et sielle esten
général plutdt rare lorsque la valeur de o} est inférieure & 20 (janvier & avril), les représen-
tants de |'espéce ne sont jamais absents des &chantillons. Ajoutons d'ailleurs ‘que la phase
explosive de |'espéce av début de janvier avec 1.026.000 cellules par litre s'est produite dans
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une eau dont le oy est égal a 21,06, donc nettement supérieur & 20, bien que placée dans le
temps au voisinage immédiat du passdge de I'eau dense & moins dense.

Pour résumer, les espéces -principales du phytoplancton étudié peuvent se répartir
en deux grands groupes :

a - le premier comprend des espéces capables d'affronter avec succés de fortes va-
riations de densité provoquées par les abondantes pluies tropicales de la saison chaude :
Rhizosolenia (alata, setigera), Navicula sp., Nitzschia sp., Peridinium sp. Leur rythme de
multiplication paraft ne s'accroitre qu'aprés une période d'acclimatdtion au nouveau milieu -
de l'ordre de 2 a 3 mois. ‘ ‘

b - le deuxidme groupe comprend des espéces suffisamment sensibles aux chutes de
densité (c'est-a-dire aux arrivées d'eau douce) pour que leur métabolisme en soit sérieusement
affecté, soit que I'élimination pure et simple de I'espéce en soit lerésultat (genre Pleurosigma),
soit que le ralentissement du rythme de reproduction soit trés net (Guinardia flaccida).

CONCLUSION

L 'étude ci-dessus est celle d'un phytoplancton tropical de zone littorale, parfois méme
de zone intertidale, situé dans une région elimatique caractérisée par une période humide
frés tranchée. Les algues sont ainsi amenéés a subir des variations extrémes pour une popu-
lation tropicale dont les fluctuations autour de leur équilibre sont généralement faibles; ces
variations sont provoquées par les pluies qui modifient la-salinité et, par la, lo densité de
['eau de mer. |l apparaft que certaines de ces algues réagissent avec succes contre les modi-
fications du milieu tandis que d'autres disparaissent pendant des' périodes qui leursont défa-
vorables. De plus, on constate que la valeur de ¢y = 20 correspond & un seuil délimitant des
groupes d'individus qu'on peut qualifier de stenohalyns ou enryhalyns. -»
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TABLEAU 1

cEmE & EsPE 3 J 1 FE) : LARE 3, AVRIL AT
PECE H T 3 8__3 0 3 12 2 32 B 13 2 2 : 2 2 3 ) 13 3 14
3 14440 : 06.00 ¢+ 21.40 : 20,00 : 22.40 : 05.30 :.08.45 * 18.00 5.22.060 : 08.00 s 10.00 ¢ 27.95 : 22.00 : 09.30 : 22,00 : 0%.15
DIATOUEES CENTRIQUES t s ' : s t s : : : H s I s
3 : : : B : : : : s : s :
Kelosira sulcata : t s t i 3 : 4408 -80: 200: 440 80: : 180
Stephanopyxdia - 8ps H 3 B B80: 3 H H 603 T : 608 F] H
Skeletoneme coatatun T B : B B s B H s H : H H .
Coacinodiscus 8ps 3 201 H H 201 [ 20: 100z 20: H 20s : H 20
Actinoptychus Bp. t . t ] 203 H 601 T H H 20z : 3 20
Aulodiscus orbiculatus H H : t H 3 t 3 H 1402 100: 3 H
Discoidales (formes indétermindes) = H 3 s 205 t H 1603 20z 100: 20z 201 3 100
Corethron inerns 3 H z H T ] : H H H : 20% 1
Leptocylindrus sp. : 1801 401 680t t H : T * 200: ] 320: 280z 2802 40
Dactyliosolen antarcticus 3. 1 t 180: ce 3 1 3 i 3 T H 1 3
Lauderia 8p. 3 1 H 1 1003 s 1 B 1 . H H 3 i N
Guinardia flaccide t 150.B7711.026.844: 35.2001 8.580t 2.160: 5.,140:  700: 201 1408 403 3 : 30.988: 40.982
Rhizosolenia 8P 3 201 . 1208 .80s 280: . 2001 180:  1.280: 40: 260: 8.835: 2608 120: 280; 140
- fragilissina ) 20 -3 920t 100z 601 B 20z 2 40s. 640z 2.139: 120z 140
- bargonii T ) B -3 3 1 T 408 B T ) 100: 200:
- delicatuls 3 203 t t 80 t 3 H s : i : 3 3
- atolterfothil t 200: 300:  50.900: 440: 100; 140z 500t H 1 2,580 1.953:  5.340:  6.280: 2,020
- robuate 3 B | H 3 z 203 H s ] H 3 3 20z 80: .
- dmbricata ) ' : 3 s 3 A ' : : 60: 1002 i 80 400
- - vo.shrubsolel H H 203 300z 3 K 40s 603 ] 3 H H 20: 840s 140
- styliformin H 20: .3 280: 1 H H H H T H H 20: Fl
- hyalina H 180: 100z 100: : 3 H 3 t H 260z 100: 320:  2.040: 800
- pangens T 0t Ed t 20: 40: z 403 ] 3 1 100s B 3
- Betdgera H] 1003 20 80: 160z 120: 2 1.980: 601 160: 6.6341r  2.294: T.998: 4802 200
- hebetata H 3 H 40¢ 660z 3602 4601 220 503 T 140: 120z 1002 6401 50D
- - V. semispine ] 1 3 H s H Lot 3 i H T 3 9201 140
- calcar avis t H H] 2208 2602 80z 80z 60z 208 203 3001 440z 7208 3603 :
- cochlea : 20s 8Qs 1201 3 3 3 3 3 : H 3 t
- alata t 40 803 160t 40: 601 203 80z 1.740: 137.733t  69.223: 101.556: 45.201: 87.420|
- ~ £, gresillina H t T T T 408 80: 2 H E B H H
- - £, indios 3 802 260: 120: H 601 20 20: 3 240: 440: 160z 280z 100
Soléniales (formes indéterminden) * : : 3 : 3 3 : : : : 8402
Bacteriastrum &p. H B 2 1.140: T % 1203 580% H 360z 320: 800: H 80
- delicatulum : H : 180: 3 3 60z 3 H 120: : 3 3
- hyalinum H 180z 3 1003 1 t : H B 3 H 3 200: 140
- elongatur B : 3 2202 3 N 3 : 3 3 E H H
Chaetoceros BPe H t 1 2.240: 260z 1402 H 6602 1 900:  1.120: 4B0:  1.040: . 920]
- peruvianus 3 3 £} 20s B 20z 3 403 E) 80s ) 3 Ed
- pendulus t H H H : H B 3 202 120 200: H 120: 100
- lorenzianus : H H 60 B H H 140: H 60 402 80: 2002
- compressus t z 3 3 B 1 3 B : H 100: B .8
- ddymus 3 ' ] 80: H t H -3 H i 3 . 3
- affinis 3 3 3 z z 140: B 120: H 100z : 1603 B
- ‘bravis 3 3 3 40: : 1 t H Tos * H H s
- divefaus 3 3 : 160: 4205 3200 640: 1.040: 401 1.060: 880:  1.180: :
- ourvisetus H z B 3 B P H 140: : H H ] ]
- paeudocurvisetus H 3 3 2.540: H H 3 H i 1 3 3 i
- denticnlatum H H H ] H H H H H H : H 1602
Clinacodium frauenfoldianum H 160z 3 140z H H 3 3 H S ] B H 400
Bellarachea malleus 3 : t t H ] 3 ' H 3 B B 100: 3
Priceratiom sp, 3 T s s 3 3 3 3 ) 3 H B B 40:
- favus H] : : 2 3 : $- : : 3 T B 2 B 20]
Biddsdphia sinensis H] H H 20: 40: z H 2 H H E 60 T
- mobiliensis : : : L3 H H 20z 201 803
Cerataunlina bergonii H 408 3 120z 60: 3 960:  6.851 6803
Hemianlus hauckii t 3 : 260: 320z B 403 Hd i
- sinensis 1 T H H 80: H 1.420: 2403 40
- menbranaceus T i : 320t 80: 3 1.180: 160: 2002 160
. k] 3 k1 Cs 3 3 3 L3 3
DIATOMEES FERNERS s t 3 3 B T . : : :
4 t : : : 1 3 s :
Striatells unipunctata t H H s 20: 3 T : T
Glimacosphenia moniiigera H t B : : 40 s 3 s
Thalassionems nitzgohioides H s . s 500z 803 120: 603 140z 60
Thalassiothrix freuenfeldid ] 3 t 220; 800z 140: 200: 600: 120
:uteriomllu Juponica 3 320z g : 3 : 2 3
lavioula ap. ¢ H 3 H H 2.840: 3328 2.040:
Gyrosigna D, H H H H B 603 5 ugo;
Pleurosigma 8De 3 13 k) 3 H 60z 3 3 620 |-
Hitzachia [N ) 403 t 820z 120t T.440 7.874: 12.121: 80,
- closterium T 3 : 1 B 40: : .t
- longiesima t s : 601 401 40: 60: s
- seriata 1 3 3 H H 620z 651: 3.844%
- pungens v s s : : 5583 s 80z
- paradoxs : 2 3 3 : . : : 120:
Surirella 8D t 3 t H t 80z 3 40t 560
- fluminensis t H .os : 20z 3 : ; H
Diatondes permées (f. ind.) Yorme t (8) s+ (5) : (T) : (1) : {11) = (6) : (1) = (10)
Nombre T 1408 - 120 3802 660t 4203 180: 480: 1.180
2 : St 3 1 z : 1
- . t 3 s 1 3 3 B 3
PEREDINTENS t £ s H z H t 3
2 : 3 : : : 3 :
Dinophysis 5D, 1 H 3 T 3 3 k3 T
- - caudate 3 s 1. T 40z 3 202 140 20
Phaleoronz 8ps 3 B T k) 3 B 3 B
Poridinium op. ] 1205 801 60z 20; 1.220:  1.020:  4.540: 960
- Qopressun : H t H .t 120: 20: 801 30
Pyrophacus . . 8De t 3 B 1 202 H 3 E)
Ceratiun 8p. t ] 20 20 H 60: 60 40: 280
- tripos t T 3 t T 60z 40: H 60
- furca 2 H H 80 z 1602 2203 1003
- fusus T 203 20s 140: 13 H 60z 220z
- extengun 3 : t il H 3 20: H
- gibberon H 40: 3 t H H t H H
- declinatum H 601 60: H H H : : : ]
- azoricum : s 3 : : : : 20: 203 H
- trichgpcerocs 3 140: 40z 60: 601 : t H : :
: z 3 z : 3 1 B : 3
XANTROFHYCEES : : B s T B 3 0 T B )
s=smnRles : 2 : : : : :. : : s :
Halosphaera viridis H H H T 120: s H i 3 H H
z : : : z : : : : : 2
SILICOFLAGELLES : : : H : : : : e : :
Bictyocha £ibula 1 3 : : : : : z 20: : :
3 : 3 : : 2 p : : : 1 :
N _— ] : 3 H : ® H 3 : B B B B
XAROPIYCRER : : : : . . E : : : : : : :
Trichodesmium ‘thiebautii EGc:hes 3 s : 20: B : 3 3 : 1 : 1 20: 3
Filaments @ 50z 220t 8.580: 1.580: t N :  740: 2.200:° 440z 74 4.433:  1.984:  4.247: 2.260
Richelia intracellularis (Filaments) 20: 60z 400: : B 3 3 T 3 : 80: 60z
: 3 : : z : : H : : : : : 2
. 3 ) s 3 : B B 3 [ B 3 3 :
TOTAL des FORIES > 5 p 3 153.137:4.028.484: 108.440: 15.620: 14,7005 27.320: 7.520: 7.220¢ 12.620: 13.495: 175.847: 101.610: 155.977: 107.669:141.002
: : : : : s : : 3 : : 3 : : :
s ] B T * % T : : 1 < B 3
TOTAL des FORKES < § p t 35.257: 87.123: 44.748: 43.731: 38.646: G5.444: 44.409: 54.998: 56.952: 54.240: 53.562: 48.477s 47.121:
: RO B b @) @)t @) Gl sl

1) chiffre nenoplancton incertain (trop de Guinardia)
2) Beaucoup de salatdes
3) Saletds excessives - Chiffres incertsins
4) Rhizosolenia slata prédominent sur 8.835 Bhizogolsnia sp.



TABLEAU 2

3 JUILLET 3 SEPTEVBRE 1 OCTORRE 3 KOVEMBRE 3 DECEMBRE .
GERRE ET ESPECE 3 10 : 03 _: 10 . 08__:_ 09 :_ 07 08 s 10 3 11 : 03 04 H 29 2 20
1 23,05 : 22.15 @ 07.35 2 22,30 : 06.50 t 22.00 ¢ 07.50 ¢ 20.00 : 04.50 : 07.00 : 21.45 ¢ 06.20 : 20.38 : 05.45
DIATOMEES CENTRIQUES H H H H H ] H N 3 H s : H H
22 H H H : t t : 3 H : B : H
Melogira sulcata H s 120:  1.080: 360s 400: 1.800: = 400: 80: 2802 ] t s H
Skeletonems cogtetun H 3 ] 3 t 40.600: 1,800: 12.600: : : : : H 160:
Thalassiocssirs bioculata : ] : : : : 3 ] : : - B 200: 100z T
Coscinodigcus [:3:19 H 80: 402 H 80z H s H H s H : H H
Actinoptychus SDe H 340t 40z t H H t 3 3 : : H H s 80
- splendens H 3 3 H 3 : z H] 1203 H T t H H
Digoofdales (formes indéterminées) : 40: t 3 t  B800: 4002 : 3 : 40: 3 : :
Corethron hystrix H H g 1 t H H 3 802 1 z H H H
Leptocylindrus rinimus H 80: k] H : $ H s H T 3 3 300: 3
Dactyliosolen antarcticus H H T T H t T H H 40: 3 ] H H
Guinardia flaceide t 110.755:200,770:318.1552 320: 2.,400: 4003 B 240: H 803 54700z 1.700¢ H 40
Rhizosolenia BP. 3 200: 403 : 120:  4.800: H 800: 1.000: 1.840: 7602 400: H 120:
- fragilissima B H H 3 2,400z H B s 403 3 3.600: 3 :
- stolterfothii i 2001 120: 80 T H 800s 600t 2801 600: 80:  1.200: H 5602 200
- robusta H ot -t H 80: : 2003 H H 403 ] 2 H s
- imbricata : : H : 3 3 : : 3 : ] : 800: :
- - v. shrubsolel ¢ H H 3 160: H H H 80: 403 : N 100: H
- byaline s 2003 801 3 1203 4008 H 3 3 280: : 300: 1.100: s’ 160
- setigere 3 80: H 200z H 4003 200: 1.800: H 402 120 7002 - ] 40:
- hebetata 3 1 [ BERY 3 8003 : H H : H : H
- calcar avig H] 3 : H 40: H 3 : : t : z H
- cochlea : 3 3 40z 40: 3 : 3 : H 3 H :
- eglate ] H H 40: H H H ] H E3 H H 3
- ~ f. grocillims 3 : t s : : 3 z t T 200: : :
Basterizatrun byelinum t t T 3 803 3 3 ] 3 H 300: 2.100: 640t 1.520
Chaetoceros 8. 3 160: s : 720 7T7.400: 1.200: 4.000: 8002 520 13.200:  6.400: : 320
- coarctatus 3 t t 3603 320: : B 3 400z 440z : ] H
T - convolutua t s : 3 H 6003 : 1.200: s H H 3 H
- peruvianug : ' t H 40: 600z : 200: H H : 3 K
- pendulus t H H E 403 200: H H 1203 H H H H
- peruvianus v. robusta 3 H : 3 : : 200z 3 : H . : 100: :
- lorenzianug 3 i 3 : H H H : 1.240: 680: 500z 700: H
- compressus s, 3 : : : : : 3.000: H : z : 3
- affinis ] H : H : 6003 : : : H : 3 :
- diversus S t T T : 1.000: k] H : 3 500¢ s s -
- lacvis s H H H H] 400z : H H H H H H
- denticulatum ] : H t : H H H H :  2.000: 400: 3
Eucanpia cornuta H H : H H] 200: : 200: H : H H K H
Climacodium frenenfeldianun H 800: 4003 3 H 3 : : 240: 640: 2802 t 3 H
Pricerativm ape 3 [ T 3 E : s H B 40 H H H B
- favus- H ] H : -2 H s H 3 3 H s : s 40
Biddulphia sinensis 3 L] : 3 : .3 s 3 40 200: 3 H H H
- heteroceros H H H H H H s : 40: H H .t H H
Cerataunling bergonii 4 H H H 40: H H H H H] : 2.900: 600¢ :
Hemiaulus ginensie t 3 3 H 3 3 3 2003 40: H 40: . ct : 40:
- mexbranaceust ] H H : H H H H H : H H H 360:
Hemidisous herdmani anus : s : z 40 s : : : 1602 : 3 : : 160
3 3 3 $ : F H B 2 3 3 B H H
] 3 s s s 3 s : B 3 3 : 2 3
DIATOUEES PEIIEES 1 3 : H H 3 i s : : : H : :
: H ] : t s : : : s H : H :
Grammatophora gerpentina 3 : : 3 3 s 800: : H H H H 3 H
Climacosphenia moniligers H : H 3 3 200: 200: ] H H : 3. H
Thalaspionera nitzschloideé 3 H H 3 3 6003 2.400: : H H 120: H 3 H
Thelagsiothrix franenfeldii 3 3 : 3 200: 4,600t 2,400: 4.200: 1.000: 480: 7602 800: 200t ) 440:
HNavicula 8. 3 ] 2,0002 800: 400: 80: 7201 H 3002 H : 80
Plourosigma 8F. : 1.000: : s 120: 80: H 900: 200: H 200
- elongatum 3 H H 4002 H ] H 3 3 120
- decorun ¢ : 600: H 3 : : : : 3
- angulatum b 600z 200: 200: 120: 40z H H H H 40
- directux : : : t 1.400: 680: 600: i 100: :
Tropidoneis 8p. : s : : 40: 3 : 3 s H 80
Amphora’ 5Ds H 400: H H 401 H H 3 B H
Witzochia 5D 3.4001 2,600 5.600: 280: 560z 560:  5.800: 4002 560: 120
- closterium : : : ] 40: H 1001 H 80z .
- longissima 546002 600t 1.400: 40t 40z, 7601 8002 300: 1201 80
- seriata . H H H H H : 900z 600: 3
- pungens H : H s 3 : H 3,
- peradoxa 1 H 3 H H H H : H 720
Surirella $pe 6002 200: 400: 40: s 40: : : H 80
- fluminensis 3 - 4 3 : 2 : 3 :
Diatomées penndes (Formes) (12) ¢ (6) = (8) + (13) : (10): (9) = (10) = (7) : (4) = (8)
Kombre ) 5.400¢ 1.600s " 1.800: 1.520: 1.280: 680:  3.200: 1.700: 560: 520
3 H H : : : : : :- : .
H H $ 2 H 3 3 H H H
PERIDINTENS H : : : 3 H H : : H
H : H H : H H s H
Prorocentrum 8pP. : : : : R : H : :
Gyrodinium 3229 H H ] H : z : B 80z
Peridinium 8p. H 2,200: 800: 800: 4.080:  4.480: 3.200:  3.000:  1.240: 1.320
- depressum H H H H 80: : 3 100: ]
Ceratium furca 3 H s : H : H :
- lineatum t : H 3 s : H s 100: s :
- fusus H : : 3 : 3 B : : H :
- fripos s : 3 H : 80z 160: 40z H H 402
- mesgiliense H B H B H s H : H 1 40:
- trichoceroa : H : H H H 280: 80: 40: 100z H 160z 80
Pyrocystis 8D : H H H H H B H ot H B H ] 40:
k3 k) 3 3 k3 L : H H H H 3 H 2
3 : ] 3 3 s : t : s t ] : :
mm H H 3 H H H 3 H H : H H H 3
H : : : H H : s i 3 3 H : H .
Trichodesmium thicbautii (¥) : 80: 4.160: 1.600: 40z : 200: 400:  1.240: 1.520: 1.200: 300: 200:  B.80O: T+560
Richelia intracellnlaris (E) 1 s 3 ] 360: H H H : H H H H ] 400
3 3 2 2 k] H H H H H H 3 H
3 H H H H H H H H k4 2 . H H H
TOTAL des FORUES > 5 p .t 114.915:207.770:325.115:  7.200: 91.000: 20.400: 40.600: 16.680: 15.040: 12.320: 48,200: 21.200: 14.080: 13.920
3 s 3 : B 2 3 : : : H : : :
3 ] 3 : B 3- B 3 ] LR : 3 H . 3
TOTAL des FORLES < 5 p 1 178.728:129.307:129.307:126.599:386.118:294.669:203,2202339.854:335.792: 438.696: 270.960: 552.08%: 325.6357: 178.051
H B : DR I H H 3 : H : s s . : :
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TABLEAU 3

Juil.|Sept.| Oct.| Nov. Déc‘amhre'

Juin

Mars fAvril| Mai

7w

Janvier

12.51[22.28{09, 41ft0, 2722, 15[22. 2021, 15[22. 05[23

GENRE ET ESPECE

5107 30[22. 3022, 42]22.17[20. 13]21,55)20. 32|

DIATOMERS CENTRIQUES

Helogira

BPess
suloata

costatun
bioculata

8fe.s

odigous

Skeletonena
Thelassiossire

Cosc;

narginatus

sol
8p
splendens

glgas

Planktoniella

Actynoptychus

Iy

trilingulatus

8D

Asteromphalus

Aulscodiscua
Aulisous

orbiculatus

incertus R
(formes indétermindes)

delicatula

Discoldales
Schroederells

Leptocylindrus

+ +

" oo

minimug

8D
danicus

fragilissina

antarcticus
BD.
annulatae
flaccida
cylindrus
‘bergonii

blavyana

8P

Guinardia
Rhizosolenia

Dactyliosolen
Lauderia

+ &t + @

stolterfothii

robusta

imbricata

veshrubsolei

atyliformis

velongispina @

hyalina
pungens

setigera
hebetata

v.semispina

calcar avis
cochlea

slata

T

I, indica

cagtracanei

f. gracillims

r

(£. indétermindes)

8P.
delicatulum

hyalinum
elongatum
varians

BDe

Solénieles
Bacteriastrum

Chaetoceroa

(1.

atlantious
tetrastichon
coarctatus
sonvolutus
peruvianus

v.robusta

pendulus

dentioulatum
lorenzienus

teres
constrictus

vanheurckii

compriessus
. effinis

didymus

lavderii

"

pseudocurvisetus

curvisetus

franenfeldianum
biconosvum

laciniosus
brevis
diversus
tortissimus
zoodiacus .
cornuta
themesis

lagvis

Streptotecha

Bellerochea
Triceratium

Climacodium

robertsianum

favus
contortum

malleus
8p.
pulvinar

sp.

Biddulphia

mobiliensis
heteroceros
rhombusg
granulata

pulchdélla
sinensis
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(1) Les Chaetoceros coarctatus porteurs de Vorticells marina
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