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RESUME

Trois stations situées autour de Nosy-Be (Mada-
gascar) dans la zone littorale tropicale ont été
échantillonnées tous les mois pendant I'année 1965.
La liste du phytoplancion observé est donnée.
Les variations annuelles des nombres de cellules
permettent de définir des espdces caractéristiques
selon leur localisation géographique (espéces océani-
ques, cosmopolites ou néritiques) ou selon les
caractéristiques de l'eau de mer (espéces d’eaux
chaudes et dessalées ou moins chaudes et plus
salées). Une étude est faite des variations de taille
par espéce au cours de I'arinée. Enfin, les variations
de lindice de diversité en 1965 confirment les
données de MARGALEF qui les relient a la plus ou
moins grande stabilité du milieu.

SUMMARY

Three stations situated around Nosy-Be (Mada-
gascar) in the tropical littoral area were sampled
every month during 1965. The list of the observed
phytoplancion is given. The annual variations of
the cell numbers show that some species are
characteristics either by their geographical locali-
sation (oceanic, cosmopolit or neritic species) or
by the sea water properties (not very salted and
warm waters or salted and less warm waters). The
study of the size variations is made for every im-
portant species during 1965. The variations of
the specific diversity index during 1965 confirm
the data given by MarcaLEF where diversity index
and stability of the environment are connected.

I. INTRODUCTION

Le phytoplancton de la région de Nosy-Be n’a pas
fait ’objet d’étude détaillée jusqu’en 1963. Dés cette

(1) Ce texte est extrait de la thése de doctorat d’Etat de Pauteur
soutenue a4 Paris le 23 novembre 1967.

(2) Océanographe biologiste de ’ORSTOM, centre ORSTOM
de Nosy-Be, Madagascar. :

époque, et en méme temps que le Centre ORSTOM
de Nosy-Be commencait ce type de recherches,
SourniA a effectué une étude limitde & la baie
d’Ambanoro & proximité immédiate du Centre
(Sourn1a, 1965 a, 1965 b). Les résultats ci-dessous
complétent les renseignements de cet auteur en les
élargissant & une zone maritime plus étalde. Les
prélévements ont en effet été -effectués aux trois
stations, dénommées 1,11 et 12 (voir la carte de la
figure 1). Ils ont tous été obtenus de décembre 1964
a décembre 1965.

I. LISTE DES ESPECES
PHYTOPLANCTONIQUES

Pour les Diatomées, la classification retenue est
celle de HEnpEY (1937) déja adoptée, aprés quelques
modifications, par CroseY et Woop (1958, 1959).
Scaurr (1896) avait divisé les Diatomées en deux
grands groupes, les Ceniricae et les Pennatae, selon
qu’elles avaient, ou non, une  symétrie radiale.
HeNDEY a montré qu’il existe trop d’exceptions pour
s’adapter 4 ce plan et que 1’étymologie méme des
deux termes choisis peut conduire & des erreurs.
Il est cependant certain que les divisions de ScauTT
sont intéressantes sur le plan écologique, la plupart
des formes planctoniques étant les diatomées
Centriques, et la plupart des formes benthiques
et. épontiques se classant parmi les Pennées. Les
avantages taxonomiques, de la classification de
HeNDEY sont cependant trop importants pour ne
pas se plier aux groupements définis par ce dernier
auteur. Toutefois, et en accord avec CROSBY et
Woob, il ne paralt pas trés justifié de multiplier
les sous-familles ol n’entrent fréquemment qu’un
seul genre; l'argument principal est que nous
ignorons encore si une classification basée sur les
caractéristiques et les ornementations des frustules
posséde une réelle signification phylogénétique
ainsi que I'a précisé Bover (1916). La classification
que nous avons finalement adoptée est donc celle
de HENDEY (1937) en restant au niveau des familles,
sans aucune mention de sous-famille.
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FIGURE I

Localisation géographique des trois stations de récoltes.

Pour les Péridiniens, nous avons suivi la taxono-
mie de Woop (1954) qui, en accord avec PAur-
SEN (1949), s’est basé sur celle de LeBour (1925)
aprés de irés légéres modifications. Il parait utile
d’insister ici sur une remarque de Woobp (1954).
Cet auteur discute du concept de l'espéce chez les
Dinoflagellés (et il en est de méme en ce qui
concerne les Diatomées) et précise qu’il est impos-
sible d’aboutir 3 une classification basée sur la
phylogénése au sens linnéen du terme puisqu’on
ne connait pas de processus sexuel & 'intérieur de
ce groupe. Déja Paursen (1949) disait : «.. Comme
les Dinoflagellés sont asexués (autant qu’on le
sache, ¢f. note), on ne peut pas parler d’espéces.
Dans ces conditions, on peut poser cette question :
quelles déviations par rapport & la forme principale

Depuis lors, la reproduction sexuée de certains Dinoflagellés
est connue, mais elle n’a été observée que chez un petit nombre
d’espéces.

sont simplement phénotypiques et lesquelles sont
génotypiques ? En d’autres termes, est-ce que les
formes et les variétés sont les résultats directs
d’influence du milieu extérieur, ou est-ce qu’elles
sont dues & un changement génétique au sein de
Porganisme, peut-étre provoqué par des influences
extérieures, mais conduisant & des formes maintenant
constantes et ainsi devenues de nouveaux types ?».
De plus, certains Dinoflagellés sont décrits & partir
de un ou quelques spécimens seulement, la tendance
étant & créer des espdces sur de simples différences
morphologiques dont on ne connait pas la valeur
réelle. Sournta (1966) a montré, par exemple,
que le genre Ceratium présente fréquemment des
variations morphologiques continues qui sont en
relation avec la température du milieu. Dans ces
conditions, la classification actuelle ne peut
certainement pas &tre considérée comme phylogéné-
tiquement sfire. Celle que nous avons retenue divise
les Dinoflagellés en deux ordres : les Adiniferidea
(aucun représentant n’a été observé par nous
autour de Nosy-Be) et les Deniferidea (qui groupe
toutes les espéces rencontrées).

it
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DIATOMEES : CLASSE DES BACILLARIO-
PHYCEAE, ORDRE DES BACILLARIALES

A. Sous-ordre des DISCINEAE

19 Famille des COSCINODISCACEAE :

Melosira sulcata : (EHRENBERG) Kiitz, 1844.
Stephanopyxis sp.

L Stephanopyxis palmeriana (GrevirLe) Grunow,
hil . 1884

Skeletonema costatum (Greviiie) Cleve, 1878.
Thalassiossira sp.

Thalassiossira bioculata (Grunow), 1903.
Lauderia sp.

Lauderia annulata Cirve, 1873.

Schroederella delicatula (PErAcaLLO) Pavillard,
1913.

Ethmodiscus gazellae (Jawiscu) Hustedt, 1928,
Coscinodiscus sp. ,
Planktoniella sol (Warricu) Schiitt, 1893, )

20 Famille des ACTINODISCACEAE :
Actinoptychus sp.
Actinoptychus splendens (SuapBOLT) Ralfs, 1861.
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B. Sous-ordre des AULISCINEAE
1o Famille des AULISCACEAE :

Asterolampra marylandica EHRENBERG, 1884.
Asteromphalus sp.

Asteromphalus heptactis (BrEBIsson) Ralfs, 1861.
Asteromphalus flabellatus Brisrsson, 1857.

20 Famille des BIDDULPHIACEAE :

Cerataulina bergonii H. PErRAGALLO, 1892,
Biddulphia sinensis GreviLLE, 1866.
Biddulphia aurita (LynDBYE) Brébisson, 1838.
Triceratium sp.
Hemiaulus hauckii Grunow, 1880.
Hemiaulus sinensis GREVILLE, 1865.
Hemiaulus indicus KarsTEN, 1907.
Hemiaulus membranaceus Creve, 1873.
Bellerochea malleus (BricurwrLr) Van Heurck,
1885.
Ditylum brighswellii (West) Grunow, 1885,
Ditylum sol (Grunow) De Toni, 1894,
Eucampia zoodiacus EHRENBERG, 1839.
o Eucampia cornuta (CLevE) Grunow, 1880.
Bucampia groenlandica Creve, 1896.
Climacodium frauenfeldianum Grunow, 1868.

3 Streptotheca tamesis SHRUBSOLE, 1890.
- Hemidiscus jardmanianus (GREVILLE) Mann,
1907.

30 Famille des CHAETOCERACEAE :
Chaetoceros sp.
Chaetoceros atlanticum Creve, 1873.

Chaetoceros  atlanticum
(ScerODER) Hustedt, 1930.

Chaetoceros atlanticum var. skeleton (SCHUTT)
Hustedt, 1930.

Chaetoceros tetrastichon Cieve, 1897.

Chaetoceros coarctatum LAUDER, 1864,

Chaetoceros peruvianum BricuTwrLL, 1856.

Chaetoceros peruvianum var. robusia (CLEVE)
Hustedt, 1920.

Chaetoceros pendulum KarsTEN, 1905.

Chaetoceros delicatulum OsTENFELD, 1901.

Chaetoceros lorenzianum GruNow, 1863.

Chaetoceros teres CrLEvE, 1896.

Chaetoceros lauderi RaLws, 1864.

Chaetoceros compressum LAUDER, 1864.

Chaetoceros didymum EHRENBERG, 1845.

Chaetoceros didymum var. protuberans SCHUTT,
1901.

Chaetoceros didymum var. anglica GrRunow, 1883.

Chaeteceros affine LAUDER, 1864. .

Chaetoceros affine var. circinalis (MEUNIER)
Hustedt, 1930.

Chaetoceros laciniosum ScuiUTT, 1895,

Chaetoceros breve Scuurt, 1895,

Chaetoceros diversum CLEVE, 1873.

Chaetoceros laevis LEUDUGER-FORTMOREL, 1892,

Chaetoceros messanensis, CASTRACANE, 1875.

Chaetoceros pseudocurvisetum Mancin, 1910.

Chaetoceros curvisetum, CLEVE, 1889,

Chaetoceros tortissimum Gran, 1900.

var.  neapolitanag

C. Sous-ordre des SOLENIINEAE

10 Famille des BACTERIASTRACEAE :

Bacteriastrum sp.

Bacteriastrum delicatulum CLEVE, 1897.
Bacteriastrum hyalinum (CASTRACANE) Tkari, 1927
Bacteriastrum varians LAUDER, 1864. ’
Bacteriastrum elongatum Creve, 1897.
Bacteriastrum biconicum PaviLLarp, 1916.
Bacteriastrum comosum PAVILLARD, 1916.

20 Famille des RHIZOSOLENIACEAE :

Rhizosolenia sp.
Rhizosolenia fragilissima BErcown, 1903.
Rhizosolenia cylindrus CrLEvE, 1897.
Rhizosolenia curvatulus Woob, 1959.
Rhizosolenia bergonii PERAGOLLO, 1892,
Rhizosolenia stolterfothii PEracaLLO, 1888.
Rhizosolenia robusta (NormAN) Ralfs, 1861.
Rhizosolenta imbricata BricuTweLL, 1858.
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei (CLEVE)
Schroder, 1906. :
Rhizosolenia styliformis BrRicurweLL, 1858.

Rhizosolenia  styliformis  var.  longispina
HusteDpT, 1914.
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. Rhizosolenia hyalina OSTENFEID et ScCHMIDT,
1901.

Rhizosolenia setigera BriGuTWELL, 1858.

Rhizosolenia pungens CLeve, 1937,

Rhizosolenia hebetata (BAiLY) Gran, 1904.

Rhizosolenia hebetata f. semispina (HENSEN)
Gran, 1904,

Rhizosolenia calcar avis ScmuLTzE, 1858.

Rhizosolenia cochlea LEuDUGER - FORTMOREL,
1893.

Rhizosolenia alata BricuTweLL, 1858.

Rhizosolenia alata f. gracillima (CLEVE) Grunow,
1880.

Rhizosolenia alata f. indica (H. PERAGALLO)
Ostenfeld, 1901.

Rhizosolenia squamosa Karsten, 1907.

Guinardia flaccida (CASTRACANE) Peragallo, 1892.

30 Famille des LEPTOCYLINDRACEAE :

Leptocylmdrus sp.

Leptocylindrus minimus GRAN 1915.
Leptocylindrus danicus CLEVE, 1889.
Dactyliosolen antarcticus CASTRACANE, 1896.

40 Famille des CORETHRONACEAE :

Corethron hystrix HENSEN, 1887.
Coretrhon criophilum CASTRACANE, 1886.

D. Sous-ordre des ARAPHIDINEAE

1o Famille des FRAGILARIACEAE :

Thalassiothriz sp.

Thalassiothris longissima CLEVE et GRruNOW, "

1880.
Thalassiothriz frauenfeldii Grunow, 1880.
Thalassiothrixz delicatula Cupp, 1943.

1932.
Asterionella sp. 4
Asterionella notata GrRuNow, 1881.
Grammatophora sp.
Licmophora sp.
Climacosphenia moniligera EHRENBERG, 1843..
Striatella unipunctata (LyneBYE) Agardh, 1830.

E. Sous-ordre des BIRAPHIDINEAE

10 Famille des NAVICULACEAE :

Navicula sp.

Pleurosigma sp.

Pleurosigma elongatum Wm. Smita, 1853.

Pleurosigma angulatum (QueckeTT) Wm. Smith,
1853.

Pleurosigma directum (GrRuNow) Cleve et Grunow,
1880. _

Tropidoneis lepidoptera (GREGORY) Cleve, 1894.

Thalassionema nitzchioides (Grunow) Hustedt,

20 Famille des CYMBELLACEAE T
Amphora sp.

3¢ Famille des BACILLARIACEAE :
Nitzschia sp.

Nitzschia closterium (EHRENBERG) Smith, 1853.
Nitzschia longissima (BrEnisson) Ralfs, 1861.
Nitzschia seriata CrEve. 1883.

Nitzschia paradoxa (GmrriN) Grunow, 1880.

F. Sous-ordre des SURIRELLINEAE

1o Famille des SURIRELLACEAE :
Surirella sp.

Surirella fluminensis Grunow, 1862.
Surirella reniformis Grunow, 1908.
Campylodiscus sp.

G. Note : Cette liste de Diatomées n’a pas la
prétention d’8tre exhaustive. Nous avons tou]ours
observé, dans nos échantillons, des espsces quin’ont
pu étre déterminées. Le nombre de celle-ci reste
cependant fort réduit.

PERIDINIENS : CLASSE DES DINOPHYCEAE
SOUS-CLASSE DES. DINOPHYCIDEAE

Ordre des DINOPHYSALES

1o Famille des DINOPHYSIACEAE :

Phalacroma sp.

Phalacroma rapa Steiv, 1883.

Phalacroma doryphorum Stein, 1883.

Dinophysis sphaerica (Stein) Kofoid et Skogsherg,
1928 -
Dinophysis caudata Savirie-Kent, 1881.
Dinophysis miles CLEVE, 1900.
Dinophysis schuettii MURRAY et WHITTING, 1899
Amphisolenia sp. :
Ornithocercus sp.
Ornithocercus magnificus STEIN 1895

Ordre des PERIDINIALES

10 Famille des GLENODINIACEAE :
Gymnodinium sp. :
Gyrodinium sp.

Pyrophacus horologicum var. stemn SCHILLER,
1937.

20 Famille des PERIDINIACEAE :
Peridiniopsis sp.

Peridinium sp.

Peridinium granii OsTENFELD, 1906.°
Peridinium sphaericum OxAMURA; 1912,
Peridinium crassipes Koroip, 1907.
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Peridinium grande Kororp, 1907.
Peridinium depressum BaiLey, 1885.
Goniaulax sp.

Goniaulax kofoidi PAvILLARD, 1909.

30 Famille des CERATIACEAE :
Ceratium sp.
Ceratium candelabrum (EHRENBERG) Stein, 1883.
Ceratium furca (Ehrenberg) CrAPAREDE et LAcH-
MANN, 1859.
Ceratium pentagonum GOURRET, 1883.
Ceratium lineatum (EmRENBERG) Cleve, 1899.
Ceratium setaceum JORGENSEN, 1911
* Ceratium kofoidii JorcensEN, 1911.
Ceratium inflatum (Koroip) Jorgensen, 1911.
Ceratium fusus (EHRENBERG) Dujardin, 1841
Ceratium extensum (Gourrer) Cleve, 1901,
Ceratium dens OSTENFELD et ScumipT, 1901.
Ceratium tripos (MoLLER) Nitzsch, 1817.
Ceratium contortum (GourreT) Cleve, 1900.
Ceratium concilians JORGENSEN, 1920.
Ceratium gibberum GouRRreT, 1883.
Ceratium -declinatum Karsten, 1907.
Ceratium azoricum CrLeve, 1900.
Ceratium limulus GOurreT, 1883.
Ceratium massiliense (GOURRET) Jorgensen, 1911.
Ceratium trichoceros (EHRENBERG) Kofoid, 1908.
Goniodoma sp.
Ceratocorys horrida STEIN, 1883.
~ Oxytoxum sp.
. Oxytoxum scolopax StEIN, 1883.
Podolampas sp.
Podolampas bipes StEIN, 1883.
Podolampas palmipes SteIN, 1883.

Ordre des DINOCOCCALES
Pyrocystis sp.
Pyrocystis robusta Koroip, 1907.
SILICOFLAGELLES

Dictyocha sp
chtyocha fibula EHRENBERG, 1839.

CYANOPHYCEES

Trichodesmium thiebautii (GomonTt), 1890.
Richelia intracellularis Scumint, 1901.

Cette derniére espéce a été rencontrée, au cours
de nos observations, chez les hotes suivants :

Rhizosolenia hebetata var. semispina : 1 filament
a une extrémité de la cellule.

Rhizosolenia styliformis var. longisping : 2 fila-
ments 4 une extrémité de la cellule.

- Rhizosolenia cylindrus : 2 filaments & chacune des
extrémités de la cellule.

LN

Rhizosolenia styliformis : plus de 2 filaments

dans chaque cellule.

Rhizosolenia hyalina : de nombreux filaments

dans chaque cellule.

Précisons que chacun de ces hétes était toujours
habité par un ou des filaments de Richelia, sans
exception.

Un simple examen de cette liste montre qu’il
existe un profond mélange d’espéces pélagiques et
benthiques (ou épontiques) d’une part, océaniques
et néritiques d’autre part. Ceci découle évidemment
de la localisation de nos stations d’échantillonnage,
dont deux sont situées au-dessus du plateau continen-
tal par des profondeurs voisines de 30 métres et
dont la troisidme est placée au-dessus d’une colonne
d’eau profonde de prés de 1 500 métres mais distante
de 8 milles marins seulement de la bordure supérieure
du talus continental. En particulier dans le premier
cas, les espéces benthiques rencontrées risquent
d’avoir été placées temporairement en suspension
dans l'eau, en accord avec GRONTVED (1962)).

Par ailleurs, on constate que d’assez nombreuses
espéces réputées d’eaux froides vivent aux environs
de Nosy-Be dans un milieu incontestablement
tropical. Il est ainsi mis en évidence un cosmopoli-
tisme des espéces beaucoup plus large qu’il n’est
généralement admis et il est probable que cette
caractéristique apparaitra de plus en plus nettement
au fur et & mesure que les études phytoplanctoniques
seront étendues & toutes les mers du globe.

III. VARIATIONS DU NOMBRE
DES CELLULES

A. ESPECES PRINCIPALES

Parmi toutes les espéces, certaines doivent étre
considérées comme principales en raison de leur
abondance ou de leur fréquence.

Un. premier groupe comprend des espéces tou-
jours, ou presque toujours, présentes et abondantes.
Ce sont :

Skeletonema. costatum.

Chaetoceros compressum.

Chaetoceros affine.

Chaetoceros laciniosum.

Bacteriastrum delicatulum.

Rhizosolenia fragilissima.

Rhizosolenia™ stolterfothii.

Rhizosolenia setigera.

Rhizosolenia alata f. gracillima.

Leptocylindrus minimus.

Thalassiothriz frauenfeldii.

Nitzschia longissima.

Nitzschia seriata.

Trichodesmium thiebauiii.




170 . M. ANGOT Sy

«Mise & part la cyanophycée en fin de liste, tous
les autres organismes sont des Diatomées. 11 faut
cependant noter que, parmi les espéces non déter-
minées, celles du genre Peridinium ont autant
d’importance en nombre que celle du genre Chaeto-
ceros. Il n’en reste pas moins que l'une des carac-
téristiques de ce plancton est la dominance des
Diatomées sur tous les auires composants de la
population échantillonnée. Ceci parait s’opposer a
ce-qu’il est considéré comme classique dans un
phytoplancton tropical ; on ne doit cependant pas
perdre de vue que nos stations d’étude sont toutes
assez proches du littoral pour que le plancton soit
avant tout néritique. C’est ainsi que, dans la liste
ci-dessus, seul Bacteriastrum delicatulum est une
espéce réputée franchement océanique ; tous les
autres organismes sont néritiques, soit de maniére
permanente (comme Skeletonema costatum et
Nitzschia seriata), soit de manidre sporadique (tel
Rhizosolenia alata f. gracillima).

Un deuxiéme groupe de plantes comprend des
espéces qui sont encore fréquentes, ou méme trés
fréquentes, mais dont l’abondance est nettement
moindre que celle des constituants précédemment
cités. Ce sont

Schroederella delicatula.

" Cerataulina bergonii.

Hemiaulus hauckii.
" Hemiaulus sinensis.

Eucampia cornuta.

Chaetoceros atlanticum.

Chaetoceros peruvianum.

Chacetoceros lorenzianum.

Chaetoceros diversum.

Bacteriastrum hyalinum.

Bacteriastrum comosum.

Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei.

Corethron hystrix.

Thalassiothrixz longissima.

Thalassiothriz delicatula. -

Thalassionema nitzschioides.

Pleurosigma directum.

Gyrodinium sp.

Ceratium furca.

Ceratium lineatum.

Ceratium fusus.

Ceratium trichoceros. -

Cette deuxiéme liste comprend, elle aussi, fort peu
de Péridiniens et une trés large majorité de Dia-
tomées. Elle différe cependant de la précédente par
un assez grand nombre d’espéces océaniques
presque la moitié du total. Bien que relativement
peu abondantes, les espéces océaniques sont done
encore fréquentes dans notre plancton.

B. VARIATIONS DE CHACUNE
DES ESPECES PRINCIPALES

a. Espéces fréquentes et abondantes

1o A4 la station 12, soit la station la plus au large
des cbtes, .on peut distinguer trois ensembles. Le
premier comprend :

Rhizosolenia fragilissima, R. alata f. gracillima,
Peridinium sp. ‘et Thrichodesmium thiebauti.
Leurs variations d’abondance sont simples avec un
maximum en janvier et un minimum d’aolit &
octobre. Ce sont les seules espéces qu’on rencontre
presque toujours et qui peuvent donc é&tre définies
comme les plus océaniques.

Le deuxidme ensemble groupe : Chaetoceros sp.,
Bacteriastrum delicatulum, Rhizosolenia stolter-
Sfothii, R. setigera, Leptocylindrus minimum, Thalas-
stothrix. frauenfeldii, Nitzschia longissima et N.
seriata. En plus des variations identiques & celles
du premier groupe, il existe un maximum secondaire
en juin. L’abondance de chacune de ces esp&ces est

" toujours moindre que celle des espéces du groupe
. précédent. Elles sont donc plus néritiques que celles
citées plus haut.

Le troisiéme groupe.enfin, représenté par Skeleto-
nema costatum, Chaetoceros compressum, C. affine
"et C. laciniosum se caractérise par une présence
- seulement sporadique 4 la station 12 : en décembre-
janvier d’une part (et 12 avec leur maximum d’abon-
. dance) et en juin d’autre part. Cesespéces sont donc
| toutes néritiques et n’apparaissent a cette station
i qu’occasionnellement grace en particulier aux abon-
: dantes pluies de la saison chaude qui drainent au
large des eaux aux caractéristiques en partie
- littorales.

1

| 20 A la station 11, qui se trouve déja sur le pla-
| teau continental, on peut distinguer quatregroupes.
‘Le premier comprend Skeletonema costatum,
i Rhizosolenia stolterfothii sp. et Trichodesmium
! thiebautii ; le maximum d’abondance se trouve en
 février et le minimum en septembre.

i Le deuxiéme est formé par Chaetoceros compres-
sum, Rhizosolenia fragilissima et Thalassiothrix
. frauenfeldii ; Vallure des variations est & peu prés
Tinverse de celle du groupe précédent avec un mini-
‘mum d’abondance en février et un maximum en
.novembre. Si les premiéres espéces citées réagissent
favorablement a une dessalure de Peau et & une
température élevée, les secondes ou contraire sont
.les plus florissantes au moment oix I'eau est la plus
‘salée et la plus froide.

Un troisiéme groupe s’apparente au premier mais
posséde un maximum secondaire en juillet. II
comprend : Chaetoceros sp., C. laciniosum, C. affine,
Bacteriasirum delicatulum, Rhizosolenia alata f.
gracillima et Leptocylindrus minimus. On retrouve
ici le second maximum situé au début de la saison

fraiche et déja apparent dans ’étude de la station 12.

]
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Cependant, le maximum absolu se trouvant au cceur
de la saison chaude et humide, on peut dire que ces
espéces s'accommodent au mieux d’unesalinité basse
et d’une température élevée. :

By

Enfin, il faut mettre & part les deux Nitzschia
(N. longissima et N. seriata) qui possédent deux
maximums d’abondance, I'un en mars-avril er le
second en octobre-novembre, c’est-d-dire & la finde
chacune des deux saisons hydrologiques a savoir,
une saison estivale chaude i faible salinité de dé-
cembre 3 mai et une saison hivernale froide a forte
salinité de juin 2 novembre (Ancor, 1965 a).
On peut penser que ces deux espéces se sont alors
acclimatées pleinement au milieu habité et qu’elles
réagissent alors par un rythme de multiplication
accru.

Rappelons encore que, & la station 11, les préle-
vements ont eu lieu deux fois, la premiére 4 6 heures.
et la seconde & 12 heures le méme jour. On peut
remarquer que le nombre d’individus dans chaque
espéce est resté & peu prés le méme lorsdes deux pré-
levements sauf pour Skeletonema costatum et
Bacteriastrum delicatulum ol 1'échantillonnage de
midi a presque toujours été plus riche que celui de
6 heures.

30 A la station 1, située A I'intérieur d’une baie
trés franchement littorale, on distingue encore
des ensembles.

Le premier comprend d’abord Skeletonema cos-
tatum qui se caractérise toujours par une variation
trés simple avec un maximum' en février et un
minimum en aolt-septembre. L’espéce se révele done
bien comme trés néritique dvec une prédilection
pour I'eau chaude et dessalée. Les espéces évoluant
de manitre identique sont les Peridinium sp. et
Trichodesmium thiebautii. Cependant, nous avons
vu que ces deux espéces étaient bien représentées
dans le plancton océanique présent & la station 12.
Leur variation paralléle & celle de Skeletonema cos-
tatum & la station 1 indique deux faits : elles sont
sensibles aux variations de salinité et de température,
réagissant favorablement & une baisse de la premiére
et & une hausse de la dernitre ; elles sont cosmo-
polites dans leur habitat, étant aussi bien océaniques
que néritiques. ‘

Le deuxidme ensemble groupe Chaetoceros
compressum et Thalassiothrix frauenfeldii. La
variation est inverse de celle de I'espéce précédente
avec un maximum en octobre et unl minimum en
décembre-janvier. Quoique vivant prés du littoral,
ces organismes sont donc mal adaptés aux consé-
quences de la saison chaude et humide qui provoque
une nette diminution de leur nombre.

Se rattachant au premier ensemble, on rencontre
un nombre assez considérable d’espéces dont I’évo-
lution avec le temps différe quelque peu du schéma
simple de Skeletonema costatum. Pour Rhizosolenia
Sragilissima et R. stolterfothii : la diminution
d’aofit et septembre est & peine marquée si bien que
ces espéces paraissent présentes en nombre & peu

prés constant tout au long de 'année. Pour Chaeto-
ceros sp., C. affine, C. laciniosum, Bacteriastrum
delicatulum et Nitzschia seriata : il existe, par
rapport au type d’évolution ci-dessus, une soudaine
et temporaire diminution du nombre en juin. Pour
Rbhizosolenia setigera, R. alata f. gracillima et
Nitzschia longissima : Iévolution reste identique
A celle de Skeletonema costaium avec un second
minimum en décembre-janvier.

Se rattachant enfin au deuxiéme ensemble, on
trouve Leptocylindrus minimus qui posséde, par
rapport & la variation de Chaetoceros compressum,
un second maximum en janvier.

b, Espéces fréquentes mais peu abondantes

Les algues fréquentes mais relativement peu
abondantes, se répartissent de la maniére suivante :

1o A la station 12, un groupe d’abondance
moyenne constante au cours de 'année est formé de
Pleurosigma directum, Ceratium lineatum et C.
trichoceros. Un deuxitme groupe, encore présent
toute 'année mais avec un premier maximum en
janvier, un second en juin et un minimum en
octobre-novembre comprend : Chaetoceros loren-
ziagnum, Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei,
Corethron hystriz, Thalassiothrix longissima et T.
delicatula. Un troisitme groupe est présent seule-
ment en décembre-janvier et en juin (maximum
secondaire) ; il comprend toutes les autres espéces
sauf Gyrodinium sp. qu’on ne rencontre que de
janvier & aofit, étant absent le reste de l'année.
En bref, & part les algues du premier groupe, toutes
les autres espéces paraissent favorisées, avec plus ou
moins d’ampleur, par la saison chaude et humide.

20 A la station 11, un groupe de plantes tou-
jours présentes, et en nombre & peu prés constant,
est formé de Schroederella delicatula, Chaetoceros
lorenzianum, C. diversum, Bacteriasirum hyalinum,
B. comosum, Rhizosolenia imbricata var. shrub-
solei, Ceratium furca, C. fusus. Un deuxiéme groupe
se caractérise par un minimum situé entre avril et
juillet, avec deux maximums en février-mars d’une
part et en septembre-octobre d’autre part ; ce sont
Cerataulina bergonii, Hemiaulus sinensis, Chaeto-
ceros atlanticumn, C. peruvianum, Thalassiothrix
delicatula, Pleurosigma directum, Ceratium linea-
tum, C. trichoceros.

En dehors de ces deux grands ensembles, on
trouve un petit groupe formé par Hemiaulus hauckii
et Thalassionema nitzschioides qui n’existent que
d’avril & décembre. Corethron hystrix suit & peu prés
la méme variation mais ’espéce est encore présente
le reste de I’année bien qu’avec une abondance trés
réduite.

Par opposition 4 ce dernier groupe et variant
sur un schéma inverse de ce dernier, Fucampia
cornuta et Gyrodinium sp. ne sont présents que
de janvier & septembre tandis que Thalassiothrix
longissima est encore observable de septembre a
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décembre mais "avec trés peu d’exemplaires. Ces
trois derniéres espéces sont donc favorisées par la
saison chaude et humide (température élevée,
salinité basse) au contraire des trois espdces citées
immédiatement avant qui sont caractéristiques de la
saison fraiche et sdche (température basse, salinité
élevée).

30 A la station 1, on trouve exactement les
mémes types de variation qu’a la station 11, mais
avec des groupes composés de la maniére suivante.
Abondance constante toute 'année : Shroederella

delicatula, Bacteriastrum hyalinum et Ceratium

trichoceros ; s’y rattachent étroitement quoiqu’avec
une abondance moindre en décembre-janvier
Chaetoceros atlanticum, C. peruvianum, C. loren-
zianum. Minimum en mai-juin avec maximum de
part et d’autre : Cerataulina bergonii, Eucampia
cornuta, Chaetoceros diversum, Bacteriastrum como-
sum, ha‘.osolema zymbrwata var. shrubsoler,
Thalassiothriz longissima, T. delicatula, Thalas-
stonema. nitzschiotdes, Ceratium furca et C. linea-
tum. Présence presqu’uniquement limitée en avril-
décembre Hemiaulus hauckii, H. sinensis,
Corethron hystriz et Pleurosigma directum. Présence
presqu’uniquement limitée & janvier-septembre
Cyrodinium sp. et Ceratium furca.

c. Espéces caractéristiques

A la suite des éléments qui viennent d’&tre
définis, il est possible de dresser une liste des espaces
les plus caractéristiques selon le type d’habitat,
Celui-ci peut étre choisi en fonction, soit de sa
proximité relative des cdtes, soit des caractéristiques
physico-chimiques prlnc1pale= de Peau {température
et salinité).

En considérant d’abord le plus ou moins grand
éloignement du rivage, on obtient les résultats
suivants :

: Rhizosolenia fragilissima
Rhizosolenia alata f. gra-
cillima.
Pleurosigma directum.
Ceratium lineatum.
Especes cosmopolites : Peridinium sp.
Ceratium trichoceros.
Trichodesmium thiebautii
: Skeletonema costatum.
Schroederella delicatula.
Chaetoceros compressum.
Chaetoceros affine.
Chaetoceros laciniosum.
Chaetoceros lorenzianum.

Espéces océaniques

Espéces néritiques

-Si T*ori*considére maintenant Ihabitat en fonction
des caractéristiques physico-chimiques, on aboutit
aux listes c1-apreq

Especes deaux tropicales chaudes et dessalées
(période estivale). :
Skeletonema  costatum.
- Bucampia cornuta.

Thalassiothriz ~longissima.

Gyrodinium sp.

Peridinium sp.

Ceratium furca.

Trichodesmium thiebautii.

Espéces d’eaux tropicales moins chaudes et

salées (période hivernale).

Hemiaulus hauckii.

Chaeteceros compressum.

Rhizosolenia fragilissima.

Corethron hystrix.

Thalassiothrix frauenfeldii.

Thalassionema nitzschioides.

Précisons encore que parmi les espéces rencontrées
a la station 12, on ne trouve qu’une seule des quatre
espéces dont I'ensemble forme le « complexe de

" base indo-océanique » de Suranova (1962), 4 savoir :

Pyrocystis pseudonoctiluca, Ceratium carriense,
C. trichoceros et C. massiliense. 1l sagit de Ceratium
massiliense, en dehors de C. irichoceros qui, par
son habitat trés large, ne paralt pas devoir étre
considéré comme une espéce indicatrice. Le « com-
plexe» de SumANOVA n’est peut-étre typique que
dans le Nord-Est de l'océan Indien, & moins qu’il
ne soit aussi présent dans les eaux trés franchement
océaniques du canal de Mozambique.

IV. VARIATIONS DE LA TAILLE
DES ESPECES

Dans le but d’obtenir ultérieurement une approxi-

mation de la biomasse réelle fournie par le phyto-

plancton, toutes nos opérations de comptage au
microscope inversé se sont continuées par des

mensurations précises de chaque espéce suivant

leurs 3 axes principaux. Celles-ci étaient faites,
soit sur les mémes spécimens que ceux observés au
microscope inversé, soit sur des exemplaires pré-

| levés & partir du méme flacon que celui ayant servi

au comptage mais observés séparément au micros-
cope ordinaire. Toutes les mesures ont été faites
a laide d’un micrométre oculaire et se sort limitées
aux formes de taille supérieure 35 p.

Les mensurations ont porté sur le corps de chaque
cellule sans y inclure les ornementations telles que
pointes, épines, etc. Chez les espéces fréquentes,
au moins 3 et le plus souvent 5 spécimens ont été
mesurés et les valeurs retenues ont été les moyennes
de la série d’observations. Par la suite, les volumes
de chaque espéce ont été calculés en assimilant la
forme générale de I’espéce & une forme géométrique
approchée : sphére, parallélépipéde, cube, cone,
cbne double.

Les variations de taille des espéces principales.

du phytoplancton plus grand que 5 u en fonction

du temps, sont toutes suffisamment voisines pour

qu’il ne soit pas besoin de les étudier par station.
Les volumes des différentes especes se groupent
*suivant les types évolutifs ci-aprés.

s
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Un premier ensemble groupe des espéces dont
la taille reste & peu prés constante au cours de
Tannée. L’exemple le plus net est fourni par Hemiau-
lus sinensis et Chaetoceros atlanticum. Suivant ce
méme schéma, mais de maniére moins caracté-
ristique : Bacteriastrum delicatulum, Chaetoceros
affine, C. compressum et Thalasszothrm longissima.

Un deuxidme ensemble est caracterlse par I’évo-
lution de taille de Nitaschia seriata, dont le type
se retrouve chez les Fucampia cornuta, Thalassto-
thriz delicatula, Thalassionema nitzschioides et
Trichodesmium thiebautii. La taille reste identique
au cours de l'année, sauf en janvier out elle est
beaucoup plus grande. C’est ainsi que, pour la
Cyanophycée Trichodesmium  thiebauiii, si la
longueur des files de cellules reste toujours voisine
de 800 p, le diamétre moyen passe soudainement
a 12,5 p en janvier alors qu’il oscﬂle entre 7 et 10 p.
de féyrier 3 décembre.

Chez Rhizosolenia alata f. gracillima, ainsi que

Thalassiothrix frauenfeldii et Hemiaulus hauckii.

(du moins lorsque cette derniére espéce est présente
dans nos échantillons) il n’existe qu'un maximum
de taille situé autour de juin.

En méme temps que Bacteriastrum comosum,

les espéces Chaetoceros peruvianum et Gyrodinium |

sp. présentent deux maximums subits et de courte
durée, I'un en janvier et autre en juin-juillet.

Un autre groupe comprend Skeletonema costatum,
Corethron hystriz, Bacteriastrum hyalinum et Cera-
tium fusus. De juin & janvier, la taille de ces espéces
est grande : d’aoit & décembre, elle est au contraire
réduite aprés une chute brutale de sa valeur toujours
située de fin juin au début d’aolit. Une évolution

inverse existe chez Schroederella delicatula et

Pleurosigma directum.

Denx ensembles se caractérisent encorc par des
variations opposées chez Ceratium lineatum,
C. irichoceros, C. furca et Nitzschia longissima, la
taille s’accroit réguliérement de janvier & décembre ;
chez Chaetoceros sp., Rhizosolenia stolterfothii,
R. setigera et Cerataulina bergonii, la taille diminue
constamment du début & la fin de Pannée.

On rencontre enfin quelques espéces, parmi les
plus fréquentes et les plus abondantes, aux variations
de taille irrégulitres : Leptocylindrus minimum,
Chaetoceros lorenzianum, C. laciniosum, Rhizo-
solenta fragilissima et R. imbricata var. shrubsolei.

La figure 2 présente les variations par mois de
tailles des esp&ces types (moyennes de nos stations).
Nous y avons superposé la courbe des variations
des nombres moyens obtenus & partir de nos divers
prélévements mensuels. Il apparait que ces deux
variations ne- sont généralement pas simultanées.
La plupart du temps, le volume des organismes du
phytoplancton parait dépendant de facteurs dif-
férents de ceux qui contrdlent leur abondance.
Il n’en est pas toujours ainsi puisque, chez Chaeto-
ceros affine et hazosolenm setzgera, il ex13te un

parallélisme presque parfait entre les deux courbes.
de variations (voir figure 2). Mais ceci reste excep-

tionnel parmi nos observatlons olt la non-concor-
dance est la régle sans qu’on puisse d’ailleurs dégager
un indice permettant de relier les variations de taille
et de nombre. :

V. VARIATIONS DE L’ INDICE
DE DIVERSITE SPECIFIQUE

Deux formules de I'indice de diversité spec1ﬁque
sont disponibles, ce sont :

1o L’indice de Greason (1922) ol.la leelSlte
spécifique (d) s’exprime par :

¥ s — 1
" log., N ;
Avec s = nombre d’espéces présentes ;
N = nombre total d’individus.

Cet indice est simple & calculer. Cependant, la
formule suppose une répartition logarithmique’ des
individus en espéces ; ceci est fréquemment proche
de la réalité dans les populatlons naturelles, mais
n’est certalnement pas tou]ours vral

20 I’indice de MARGALEF (1958) obtenu a partir
de la formule d’entropie, ot la diversité (I) d’un.
échantillon, en bits par individu, s’exprime par :

I — 1 log, NI
_ TN Na! Nb! Ns!
Avec N - = nombre total d’individus ;

Na = nombre d’individus de !’ espece a
Nb = nombre d’individus de I’ espece b
Ns = nombre d’individus de I'espéce s.

Le caleul de cet indice n'est pas simple. Il a
cependant le mérite de ne pas supposer une distri-
bution particulitre des individus en espéces.

Dans notre étude, nous avons volontairement
abandonné I'indice de MARGALEF pour nous en tenir
A Pindice de Greason. Ceci a été fait pour deux
raisons principales. La premidre est que mnous
recherchons ici une simple tendance de la variation
de Vindice sans nous attacher 3 la valeur absolue
de ce dernier. La deuxitme est qu’il a déa été
montré que les deux indices donnent des résultats
trés proches 'un de lautre lorsqu’ils s’appliquent
4 des populations phytoplanctoniques (GRALL et al,
19€4). Tout ceci nous pardit suflisant pour motiver
un choix qui conduit & ’emploi de la formule la
plus simple a utiliser.

A la station 12 :

L’indice de diversité spécifique est & peu prés
constant pendant -toute lannée (et voisin de 5)
sauf en juin ol il s’accroit de maniére subite (voisin
de 8) en decr01ssant ensuite un peu moins
rapldement
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A Ia station 11 : temporaire en septembre ; indice fortement croissant
en juin et décroissant en décembre.

Les valeurs de I'indice, aussi bien lors du préléve-
ment de 6 heures qu’a celui de midi, montrent la | A Ia station 1 :
niéme évolution : indice constant et voisin de 5)

de janvier & mai ; indice constant (et voisin de 7) de L’indice passe par un minimum en janvier

juillet & novembre, avec toutefois un léger minimum | (voisin dé 5) et un maximum en aofit (voisin de 8) ; ¢
v
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Variations, au conrs des mois, de la taille et du nombre d’individus
pour quelques espéces caractéristiques du phytoplancton de Nosy-Be.
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il est & peu prés stable de février & mai (avec une
valeur voisine de 6,5) ; il croit rapidément en mai
et juin ot il atteint déja une valeur proche de 8 qu’il
garde jusqu’en aofit ; il décroit d’aofit & janvier
en marquant cependant un palier en septembre,
octobre et novembre ou sa valeur reste voisine de 7.

L’étude des variations dans le temps de l'indice
de diversité monire donc qu’il existe deux types
d’évolution différents, 'un concernant P« eau péla-
gique » (station 12), lautre les « eaux néritiques»
tant externes (station 11) qu’internes (station 1).
Sans changement bien net dans le premier cas, la
valeur de I'indice accuse I’existence de deux saisons
distinctes dans le second cas, janvier-mai (ou
période estivale) d'une part, juillet-novembre (ou
période hivernale) d’autre part, séparées par deux
périodes de transition en juin et décembre.

Pendant la période estivale, la valeur de I'indice
de diversité est basse. Notons qu’il en est de méme
a toutes les stations, y compris & la station 12.
Pendant la période hivernale, on note toujours un
accroissement de cette méme valeur. Juin, qui se
trouve étre le mois de iransition, se caractérise ainsi
par une montée subite de -cet indice. Par la suite,
ou bien l'indice redescend rapidement vers sa valeur
estivale comme & la station 12, ou bien il reste élevé
pour ne retrouver sa valeur estivale qu’en janvier
aprés un mois de décembre caractérisé par une
chute de lindice de diversité.

Marcarer (1958, 1961) estime qu’il faut s’at-
tendre & une augmentation de l'indice de diversité
spécifique lorsque la succession mnaturelle des
espéces avance, ceci dans un milieu aquatique ot les
phénomeénes de transport sont réduits ; la popula-
tion phytoplanctonique s’adapterait au milieu pour
une meilleure utilisation de I'énergie.

Sil’on ne peut parler de transport véritable dans
la masse d’eau de mer que nous avons échantillonnée
par contre l'irrégularité manifeste des caractéristi-
ques hydrologiques au cours de la saison chaude
et humide dans les eaux néritiques (ANcoT, 1965 a)
peut éire assimilée & un phénoméne identique dans
ses conséquences. L'hétérogénéité résultante conduit
4 des variations trés rapides vers des valeurs ex-
trémes qui peuvent certes favoriser ’explosion de
telle ou telle espéce mais empéche la cohabitation
d’espéces variées et nombreuses. Les espéces les
plus préadaptées aux nouvelles conditions de milieu,
méme si celles-ci ne sont que fugitives, sont nettement
favorisées. La compétition entre espéces est ainsi
régie par des caractéristiques propres a chaque
espéce avant méme qu’on puisse parler d’adaptation
véritable. Comme I'ont déja indiqué HuLBURT et al
(1960) pour expliquer la succession en Mer des
Sargasses, la période estivale exerce des «pressions
sélectives » sur le phytoplancton. Dans le cas qui
nous occupe, ces pressions sélectives varient trop
rapidement pour que la diversité spécifique ait
quelque chance de s’accroitre.

Au contraire, Iétude de Thydrologie des eaux
riéritiques pendant la période hivernale montre une

beaucoup plus grande stabilité des facteurs du
milieu (ANcoT, 1965 a). Aprés une chute relative-
ment rapide de la température en juin (rapide pour
des eaux tropicales, I'ampleur de la variation restant
toujours trés réduite), température et salinité n’ont
que d’étroites variations de juillet & novembre.
Nous nous trouvons alors en présence d’eaux
beaucoup plus proches de celles définies par Mar-
GALEF et nous assistons effectivement a une augmen-
tation de la diversité spécifique. Les espéces vivent
alors dans un milieu stable et la compétition entre
espéces est surtout fonction des facultés d’adap-
tation de chacune d’entre elles, facultés qui peuvent
alors intervenir sur un temps relativement long.
Le milieu n’exerce pas alors de « pression sélective »
et la séquence des populations observée a toutes les
chances d’&tre le reflet de la succession naturelle
des espéces avec une diversité spécifique élevée.

La variation de I'indice de diversité spécifique a la
station 12 se caractérise principalement par un
sommet temporaire au niveau de juin. A partir
de la fin de mai, la salinité du milieu reste stable
tandis que la température décroit. La stabilisation
de la salinité n’est cependant pas telle quelle
entraine une augmentation persistante de la diversité
spécifique et Iindice retrouve sa valeur estivale
dés juillet-aofit. Les espéces ont varié, mais leur
nombre n’a gudre changé. Nous nous trouvons la
en présence d’un phytoplancton pélagique typique-
ment tropical ol les variations de milieu ne .sont
pas assez grandes pour provoquer d’importantes
perturbations dans la population. Cependant, une
petite variation, telle celle de juin, suffit & rompre un
équilibre précaire et & entrainer aussitdt une réaction
biologique qui disparait rapidement dés que la
stabilité du milieu est retrouvée.

En valeur absolue, il est intéressant de noter que

" Pindice de diversité spécifique est & peu prés le

méme (proche de 5) aux 3 stations durant la période
estivale. A cette époque, eaux pélagiques et eaux
néritiques ont donc une variété d’espéces a peu pres.
comparable bien que ces espéces soient différentes
d’un groupe d’eau & lautre. En période hivernale,
on constate que le sommet de juin dans les eaux
pélagiques atteint une diversité maximum (voisine
de 8) qui ne se retrouve qu’en aofit dans les eaux
ndritiques internes. Celles-ci, comme les eaux
néritiques externes, sont caractérisées pendant cette
période par un indice trés comparable, le plus
souvent proche de la valeur 7.

CONCLUSION

Le phytoplancton des environs de Nosy-Be,
typique de la zone littorale tropicale, est formé en
majorité de Diatomées. La présence d’espéces
réputées d’eaux froides laisse supposer. que le
cosmopolitisme des algues microscopiques est plus
grand qu’il n’est généralement admis. Certaines
espéces peuvent étre considérées comme caracté-
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ristiques de leur milieu, celui-ci étant défini ou bien
par’son plus ou moins grand éloignement du rivage,
ou bien par ses caractéristiques physicechimiques.

Des variations de taille & I'intérieur des espéces
principales ont été notées au cours de 1965. Enfin,
les variations annuelles de lindice de diversité
spécifique correspondent bien aux variations de la
stabilité du milieu.

Manuscrit, requ le 15 octobre 1968.
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