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RÉSUMÉ
Constituant l’une des composantes sédimentaires majeures du Messinien du 
bassin du Chélif au même titre que la formation gypseuse, les diatomites ont fait 
l’objet d’une étude détaillée reposant sur quatre coupes réparties sur le versant 
sud-occidental du massif du Dahra. Les coupes étudiées montrent d’importants 
changements verticaux et latéraux de faciès, permettant ainsi de distinguer 
deux unités sédimentaires (membre inférieur et membre supérieur). Le mem-
bre inférieur est caractérisé par un assemblage diatomique néritico-océanique 
et océanique (Coscinodiscus marginatus, C. oculus-iridis, C. radiatus, Nitzschia 
reinholdii, N. fossilis, Thalassiossira eccentrica, T. miocenica, Thalassiothrix longis-
sima, etc. ) tandis que les formes planctoniques littorales (Actinoptychus senarius, 
Thalassionema nitzschioides, Actinocyclus octonarius, A. tenellus, Paralia sulcata, 
etc.) et accessoirement benthiques marquent surtout le membre supérieur, tra-
duisant ainsi une évolution bathydécroissante du milieu de dépôt. Les variations 
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horizontales de ces assemblages dans les quatre secteurs accusent d’ouest en est 
un approfondissement du milieu tout en évoluant en un milieu de sédimenta-
tion en contexte de bassin. L’abondance des diatomées « froides », Coscinodiscus 
marginatus dans le membre inférieur et Actinocyclus curvatulus dans le membre 
supérieur, semble conforter la subdivision lithologique et permet de considé-
rer ce découpage comme source des repères stratigraphiques à l’échelle locale 
(bassin du Chélif ) voire régionale (Bassin méditerranéen). Cette sédimentation 
diatomitique est caractérisée jusqu’aux derniers niveaux qui précèdent les dépôts 
de gypses, par des espèces marines à affinités néritico-océaniques et océaniques 
témoignant ainsi, avec les silicoflagellés et les radiolaires, d’un milieu marin franc, 
en connexion avec le domaine océanique. Par ailleurs l’abondance de Thalassio-
nema nitzschioides, espèce constamment présente et souvent dominante associée 
à Thalassiothrix longissima, suggère un milieu à forte productivité caractéristique 
des zones à upwellings responsable du développement de la flore diatomique.

ABSTRACT
Paleoecological significance of Messinian diatom assemblages of the south western 
Dahra (Chelif basin, NW Algeria).
As one of the main sedimentary Messinian components of the Chelif basin with 
the gypsum deposits, the diatomites were studied in detail along four sections 
from the southwestern border of the Dahra.The studied sections show significant 
vertical and lateral lithological changes, allowing to distinguish two units (the 
lower member and the upper member). The lower member is dominated by the 
neritic-oceanic and oceanic planktonic assemblage (Coscinodiscus marginatus, 
C. oculus-irridis, C. radiatus, Nitzschia reinholdii, N. fossilis, Thalassiosira eccentrica, 
T. miocenica, Thalassiothrix longissima, etc.). Whereas, the littoral planktonic 
species (Actinoptychus senarius, Thalassionema nitzschioides, Actinocyclus octon-
arius, A. tenellus, Paralia sulcata, etc.) and benthic forms characterized the upper 
member, indicating a general decrease in bathymetry over the Messinian diatoms. 
This assemblage is also dominated by cold water diatoms characteristic of boreal 
area (Coscinodiscus marginatus) in the lower member and Actinocyclus curvatulus 
in the upper member), which correspond to the defined lithological units. The 
paleoecological data from diatoms, silicoflagellates and radiolarians indicate that 
the diatomites were deposited in open marine environment submitted to the 
inputs of Atlantic cold water, until last levels before gypsum deposits. Moreover, 
the abundance of Thalassionema nitzschioides, constantly present from the base 
to the top of the section and often associated with Thalassiothrix longissima, is 
indicative of a high productivity, which can be characteristic of an upwelling 
regime, responsible of the development of the diatom microflora.
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INTRODUCTION

La formation diatomitique messinienne, égale-
ment connue sous le nom de « Tripoli », représente 
l’un des événements sédimentaires les plus mar-
quants, par son extension géographique à l’échelle 

de la Méditerranée en général et dans le bassin du 
Chélif, en Algérie, en particulier.

Par ailleurs, les diatomées, composantes essentielles 
des diatomites, sont d’excellents indicateurs paléoé-
cologiques (paléosalinité, paléotempérature et palé-
obathymétrie) et paléo-océanographiques.
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Reposant sur l’analyse des diatomées effectuée 
à partir de quatre coupes sur la bordure sud-occi-
dentale du massif du Dahra (bassin du Bas Ché-
lif ), l’objectif de cette étude est d’apporter une 
meilleure connaissance des paléoenvironnements 
d’une partie de ce bassin lors de la sédimentation 
des diatomites.

CADRE GéOLOGIQUE

Les quatre coupes (Bois Sacré, Douar Ouled Betta-
har, Djebel Ben Dourda et Djebel Bent Zououda) 
étudiées sont situées sur la bordure sud-occidentale 
du massif du Dahra qui constitue la marge nord 
du bassin du Bas Chélif (Fig. 1). Ce dernier fait 
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Fig. 1. — A, Carte simplifiée du bassin du Bas Chélif (Algérie) ; B, carte de localisation des coupes étudiées : 1, Bois Sacré ; 2, Douar 
Ouled Bettahar ; 3, Djebel Ben Dourda ; 4, Djebel Bent Zououda. Abréviations : Dj., Djebel ; O., oued. 
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partie intégrante des bassins néogènes sublittoraux 
d’Algérie (Perrodon 1957 ; Delfaud et al. 1973). Il 
se présente sous la forme d’une vaste dépression 
orientée ENE-OSO. Il est limité au nord par les 
massifs littoraux (Djebel Murdjadjo, massifs d’Ar-
zew et du Dahra). Les massifs telliens méridionaux 
(Tessala, Beni Chougrane et Ouarsenis) constituent 
l’ossature de sa bordure méridionale.

La série d’âge miocène supérieur de ce secteur 
repose, soit en discordance sur le substratum crétacé 

(Perrodon 1957), soit sur des argiles conglomérati-
ques rouges d’âge serravallien, soit sur des marnes 
conglomératiques fossilifères constituant le terme 
inférieur des marnes bleues tortoniennes (Belkebir 
et al. 1996, 2002 ; Bessedik et al. 2002). En général, 
la série se résume, de bas en haut, par : des marnes 
bleues, des diatomites d’âge messinien correspon-
dant au « Beida stage » d’Anderson (1936) et une 
sédimentation évaporitique (Rouchy 1982) cor-
respondant au « Mellah stage » d’Anderson (1936). 
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Fig. 2. — Succession lithologique et indice de productivité (• ≤ 4 %) : A, coupes de Bois Sacré et du Douar Ouled Bettahar, Dahra 
sud-occidental (Algérie).
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Ces formations à gypse constitueraient l’équivalent 
local ou partiel de la crise messinienne souvent 
évoquée par les auteurs.

Le passage des marnes bleues aux diatomites 
se fait directement par des marnes de couleur 
grisâtre à bleuâtre où l’on note la présence de 
Globorotalia mediterranea Takanayagi & Saito, 
1962 à une dizaine de mètres (en moyenne) sous 
le premier banc diatomitique ou sous des calcaires 
argileux à aspect diatomitique riches en débris de 
frustules de diatomées (Rouchy 1982 ; Mansour 
et al. 1995 ; Belkebir et al. 2002 ; Mansour 2004). 
Dans la coupe de Ben Dourda, l’âge messinien des 
diatomites et des marnes grises sous-jacentes est 
corroboré par l’apparition de l’espèce de nanno-
fossile calcaire Amaurolithus delicatus Gartner & 
Bukry, 1975 et Reticulofenestra rotaria Theodoridis, 
1984 (Mansouri 2001) qui indiquerait la partie 
messinienne de la sous-zone NN11b (Müller 1979). 
L’âge messinien de la formation diatomitique est 
également confirmé par la présence des marqueurs 
biostratigraphiques : Asterolampra acutiloba Forti, 
1913, Thalassiosira miocenica Schrader, 1974, 
Thalassiosira praeconvexa Muchina, 1965 dans 
plusieurs niveaux diatomitiques tout au long des 
coupes étudiées.

La formation diatomitique elle-même, dont 
l’épaisseur varie de 20 à 190 m, consiste en une 
alternance rythmique décimétrique à métrique de 
diatomites s.l., marnes, marnes laminées, laminites 
marno-diatomitiques, calcaires argileux et de grès 
ou marnes sableuses. Cette rythmicité se traduit 
par la répétition de plusieurs cycles élémentaires, 
variables d’une coupe à l’autre, allant de 13 cycles 
(coupe de Bois Sacré) à 55 cycles (coupe du Djebel 
Bent Zououda). Ces cycles pourrait répondre à 
un forçage astronomique, comme en Sicile (bas-
sin de Caltanissetta) ayant permis l’établissement 
d’un cadre chronologique très précis (Krijgsman 
et al. 1995 ; Sprovieri et al. 1996a, b ; Bellanca et 
al. 2001).

La diversité faciologique (Fig. 2) et la stratonomie 
des bancs permettent de subdiviser cette formation 
en deux unités lithologiques (membre I et mem-
bre II). La succession sédimentaire du membre II se 
différencie de celle du premier membre par l’inter-
calation de sédiments terrigènes et calcaires.

Le faciès diatomitique se présente sous plusieurs 
aspects :
–  une diatomite pure, légère, pulvérulente, d’une 
blancheur éclatante et finement laminée, renfermant 
parfois des restes de poissons. La lamination infra-
millimétrique résulte de la répétition d’un doublet 
inframillimétrique composé de lamines de diatomite 
franche de même nature, constituant ainsi l’unité 
de base de la sédimentation diatomitique ;
–  une diatomite pure à aspect massif et de couleur 
blanche, ne présentant aucune lamination ;
–  une diatomite plus ou moins blanchâtre très 
bioturbée (bioturbations d’ordre millimétrique à 
centimétrique) ;
–  une laminite marno-diatomitique, de teinte plus 
ou moins grisâtre, marneuse. Elle est constituée 
d’une alternance de lamines claires (diatomites) et 
sombres (marnes). Les lamines claires sont parfois 
discontinues et se présentent sous forme de lentilles 
elliptiques et/ou arrondies, aplaties et alignées dans 
le plan de stratification. Elles ont l’aspect de taches 
blanches plus ou moins denses que l’on peut sans 
doute assimiler à des pelotes de déjection (Man-
sour 1991 ; Mansour et al. 1995 ; Saint Martin et 
al. 2004). Ces amas sont le plus souvent oligos-
pécifiques, à Thalassionema nitzschioides Grunow 
in Van Heurck, 1881, à Rhizosolenia Ehrenberg 
emend. Brightwell, 1858 ou bien à Chaetoceros 
Ehrenberg, 1844. Ce type de faciès apparaît sur-
tout vers la partie supérieure de la sédimentation 
diatomitique ;
–  une marne de couleur grise ou beige, très bioturbée, 
renfermant une riche microflore diatomique ;
–  des marnes beiges laminées à rares débris de 
diatomées ;
–  une diatomite silicifiée de couleur grisâtre. Ce 
type de faciès apparaît surtout dans la partie infé-
rieure de la sédimentation diatomitique.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Les résultats présentés dans ce travail reposent sur 
le traitement et l’observation de 156 échantillons 
prélevés sur les quatre coupes étudiées. L’échan-
tillonnage a été effectué d’une manière très serrée 
(deux à trois échantillons par banc), en suivant au 
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mieux les « rythmes » de sédimentation. À l’issue du 
traitement physico-chimique, certains échantillons 
se sont révélés stériles, notamment certains calcaires 
argileux situés à la base des coupes.

Les techniques utilisées sont celles adoptées par 
Schrader & Gersonde (1978), Gardette (1979) 
et Mansour (1991). Une quantité d’environ 5 g 
de sédiment de chaque échantillon est attaquée à 
chaud avec 20 ml d’acide chlorhydrique et 20 ml de 
péroxyde d’hydrogène à 110 volumes afin d’élimi-
ner la fraction carbonatée et la matière organique. 

L’acide est ensuite éliminé par décantation (20 à 
25 mn) après plusieurs rinçages successifs à l’eau 
déminéralisée.

Les éléments détritiques fins sont éliminés par 
défloculation dans une solution d’hexamétaphos-
phate de sodium à 1 % soumise à des décantations 
successives. Quant aux éléments détritiques grossiers, 
ils sont éliminés après homogénéisation de la solution 
et décantation après plusieurs rinçages successifs.

Après homogénéisation de la solution, quelques 
gouttes sont prélevées puis étalées sur une lamelle 
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centriques et pennées ; B, nombre d’espèces centriques par genre ; C, nombre d’espèces pennées par genre ; D, nombre d’espèces 
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(24 × 32 mm). La préparation est ensuite collée à 
une lame de verre en utilisant une résine (Naphrax). 
Ces lames de référence sont déposées dans la col-
lection de Micropaléontologie du laboratoire de 
Paléontologie Stratigraphique et Paléoenvironne-
ment de l’université d’Oran sous l’enregistrement 
DIATOMSDAHRA.

L’abondance relative (en pourcentage) des taxons 
de diatomées rencontrés est établie à partir d’un 
comptage sur lames observées au microscope 
optique, à un grossissement de 1 000. Pour cha-
que échantillon, 400 individus sont comptés en 
balayant la lame selon la méthode décrite par 
Schrader & Gersonde (1978). Au terme de ces 
comptages, la fréquence de chaque taxon par rap-
port à l’ensemble des individus contenus dans un 
échantillon est calculée (Annexes 1-3, disponibles 
sur www.geodiversitas.com).

Les déterminations et les principales données 
paléoécologiques et écologiques (Annexe 4, dis-
ponible sur www.geodiversitas.com) sont établies 
à partir de différents travaux : Peragallo & Peragallo 
(1897-1908), Hustedt (1930, 1959, 1966), Cupp 
(1943), Hendey (1951, 1964), Jousé (1957), Jousé 
et al. (1971), Baudrimont & Degiovanni (1974), 
Andrews (1976, 1980), Ricard (1977), Gardette 
(1979), Sancetta (1979, 1982), Gersonde (1980), 
Navarro (1981), Noël (1982, 1984), Andrews & 
Abbott (1985), Williams & Round (1986), Navarro 
et al. (1989), Novarino (1990), Round et al. (1990), 
Sancetta et al. (1992), Rince (1993).

RÉSULTATS DE L’ANALYSE

Composition de la microflore

La microflore de diatomées analysée dans les quatre 
coupes du Dahra a fourni 83 espèces réunies en 
33 genres, dont 50 espèces centriques (17 genres) 
et 33 pennées (16 genres).

Les centriques dominent les pennées dans les quatre 
coupes avec une valeur variable de 24 à 38 espèces 
(Fig. 3A). Toutefois, les coupes du Bois Sacré et 
du Djebel Bent Zououda enregistrent un nombre 
d’espèces de pennées plus élevé que dans le Douar 
de Ouled Bettahar et le Djebel Ben Dourda, mais 
toujours inférieur aux centriques.

Chez les centriques (Fig. 3B), les genres les plus 
représentés au point de vue spécifique sont par ordre 
d’importance Coscinodiscus, Thalassiosira, Actinocyclus 
et Asterolampra. Il faut remarquer l’absence de ce 
dernier genre dans la coupe du Bois Sacré.

Dans la classe des pennées (Fig. 3C), les genres 
Grammatophora, Nitzschia, Cocconeis et Diploneis 
sont plus diversifiés. D’autre part, la diversification 
des pennées est plus marquée dans les coupes de 
Bois Sacré et du Djebel Bent Zououda.

Les diatomées planctoniques répertoriées, domi-
nent largement la microflore avec un nombre variable 
d’une coupe à l’autre, pouvant atteindre 43 espèces 
(Fig. 3D). Faible (11 espèces) dans les coupes du 
Douar Ouled Bettahar et du Djebel Ben Dourda, la 
diversité spécifique des benthiques est plus impor-
tante (17 et 20 espèces respectivement) dans celles 
du Bois Sacré et du Djebel Bent Zououda.

Par ailleurs, la diversité diatomique augmente 
progressivement du bas vers le haut de la série 
diatomitique. Cette tendance est marquée par 
l’accroissement des formes benthiques dans la moi-
tié supérieure (membre II) des coupes étudiées et 
aussi l’apparition d’autres espèces benthiques non 
présentes dans la partie inférieure (membre I).

Assemblages

La composition microfloristique est caractérisée 
par la présence de Thalassionema nitzschioides dans 
la majorité des coupes étudiées et qui domine la 
plupart des assemblages, avec toutefois quelques 
variations d’un niveau à l’autre (Fig. 2A, B). Sa 
forte participation dans les assemblages diatomiques 
indique un milieu à forte productivité. L’abondance 
de cette espèce est le plus souvent accompagnée par 
Thalassiothrix longissima.
Par ailleurs, plusieurs variations dans la com-
position de la microflore de diatomées ont été 
remarquées  tant au niveau des espèces domi-
nantes que des espèces sous-dominantes. Les 
espèces dominantes et sous-dominantes varient 
sensiblement le long de chaque coupe et d’une 
coupe à l’autre, constituant des niveaux soit à 
abondance ou fréquence significative de l’espèce 
Coscinodiscus marginatus (assemblage à C. margi-
natus) soit à Actinocyclus curvatulus (assemblage 
à A. curvatulus).
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Ces deux assemblages permettent ainsi de scin-
der la formation diatomitique en deux parties qui 
correspondent aisément aux subdivisions litholo-
giques (membre I et membre II) des quatre coupes 
étudiées. Le membre I correspond donc à l’assem-
blage à Coscinodiscus marginatus et le membre II 
correspond, quant à lui, à l’assemblage à Actinocyclus 
curvatulus (Fig. 4).

INDICATIONS PALÉOÉCOLOGIQUES

Outre les espèces cosmopolites, plusieurs espèces 
ont été regroupées en plusieurs assemblages éco-
logiques :
–  planctonique littoral (Actinocyclus octonarius Ehren-
berg, 1838, A. tenellus (Brébisson) Andrews, 1976, 
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg, 1843, 
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Hyalodiscus radiatus (O’Meara) Grunow in Cleve & 
Grunow, 1880, Paralia sulcata (Ehrenberg) Kützing, 
1844, etc.) ;
–  planctonique néritico-océanique et océanique 
(Actinocyclus curvatulus Janish in A. Schmidt, 1878, 
Asterolampra acutiloba Forti, 1913, Asterolampra 
grevillei (Wallich) Greville, 1860, Coscinodiscus mar-
ginatus Ehrenberg, 1843, C. oculus-iridis Ehrenberg, 
1841, C. radiatus Ehrenberg, 1841, Nitzschia fossilis 
(Frenguelli) Kanaya, 1970, N. reinholdii Kanaya & 
Koizumi, 1970, Stellarima stellaris Roper, 1858, 
Thalassiosira miocenica Schrader, 1974, T. eccentrica 
(Ehrenberg) Cleve 1904, T. praeconvexa Muchina, 
1965, Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow, 
1880, etc.) ;
–  benthique (Biddulphia tuomeyi (Bailey) Roper, 
1859, Gramatophora angulosa Ehrenberg, 1841, 
G. marina (Lyngbye) Kützing, 1844, Rhabonema 
adriaticum Kützing, 1844, etc.) ;
–  « froid » à affinité boréale (Actinocyclus curvatulus, 
Coscinodiscus marginatus, C. oculus-iridis, Thalas-
siothrix longissima) ; 
–  « chaud » appartenant au complexe subtropical à 
tropical (Coscinodiscus radiatus, Biddulphia tuomeyi, 
Grammatophora marina, G. angulosa, Hemidiscus cunei-
formis Wallich, 1860, Rhabdonema adriaticum, Thalas-
siosira eccentrica, T. leptopus, Stellarima stellaris) ;
–  marin (Actinocyclus curvatulus, Coscinodiscus 
marginatus, C. oculus-iridis, C. radiatus, Thalas-
siosira eccentrica, T. leptopus, Stellarima stellaris, 
Thalassionema nitzchioides, Thalassiothrix longissima, 
Biddulphia tuomeyi, Grammatophora marina, G. an-
gulosa, Rhabdonema adriaticum, etc.) ;
–  marin-saumâtre (Actinocyclus tenellus, Hyalodiscus 
radiatus (O’Meara) Grunow in Cleve & Grunow, 
1880, Paralia sulcata, Cocconeis scutellum Ehren-
berg, 1838, Rhaphoneis amphiceros Ehrenberg, 
1844, etc.) ;
–  saumâtre-eau douce (Cocconeis placentula Ehren-
berg, 1838, Mastogloia smithii Thwaites ex Wm. 
Smith, 1856, Rhopalodia musculus (Kützing) 
O. Müller) ;
–  eau douce (Aulacoseira granulata (Ehrenberg) 
Simonsen, 1979).

Les renseignements concernant la paléosalinité, 
la paléobathymétrie et la paléotempérature sont 
exprimés à partir des pourcentages des espèces 

marines, des espèces tolérant une salinité moin-
dre (marines-saumâtres et saumâtres), des espèces 
planctoniques océaniques, planctoniques néri-
tico-océaniques, littorales (méroplanctoniques), 
benthiques, des espèces caractérisant des milieux 
subtropicaux à tropicaux et de taxons d’influences 
boréales.

Paléosalinité

La microflore de diatomées dans les quatre coupes 
est principalement constituée d’espèces marines 
(polyhalines), représentant une fréquence entre 95 
et 100 % (Fig. 5). Les formes euryhalines pouvant 
supporter une salinité inférieure à celle de l’eau de 
mer (formes marines-saumâtres) sont présentes en 
pourcentage négligeable le long des coupes et ne 
dépassent pas les 4 % (fréquence variable de 0,25 
à 4 %). Ces formes (Actinocyclus tenellus, Hyalodis-
cus aff. radiatus, Paralia sulcata, Cocconeis pseudo
marginata, C. scutellum, Rhaphoneis amphiceros et 
R. nitida) semblent s’accroître mais toujours en 
faible fréquence tout au long du deuxième membre 
(membre II). Cependant, les espèces, Mastogloia sp. 
et Synedra ulna, n’apparaissent qu’au sommet. Par 
ailleurs, cette partie des coupes est caractérisée par 
l’apparition à leurs sommets de l’espèce d’eau douce 
Aulacoseira granulata avec un pourcentage très 
négligeable ne dépassant pas les 1,5 % (Fig. 5A). 
Par rapport aux autres coupes, celle de Bois Sacré 
paraît relativement plus riche en formes marines-
saumâtres et saumâtres-eaux douces.

Paléobathymétrie

Tout au long des coupes, les formes planctoniques 
prédominent les tychoplanctoniques et les benthi-
ques. Elles représentent une fréquence qui varie entre 
63 et 100 % du total de la microflore diatomique 
(Figs 6-9). Toutefois, dans la coupe du Bois Sacré, 
elles ne dépassent guère les 91 % (Fig. 6) mais celle-
ci est plus riche en formes planctoniques littorales. 
Ces dernières, d’une fréquence variable allant de 5 
à 32 % et pouvant atteindre même 42,5 % dans 
certaines coupes, notamment celles du Douar Ouled 
Bettahar et du Djebel Ben Dourda (Figs 7 ; 8), ne 
sont représentées que par l’espèce Actinoptychus 
senarius, forme néritico-littorale (Hustedt 1930 ; 
Gardette 1979 ; Pestrea & Saint Martin 2002 ; 



127

Diatomées du Messinien de Dahra

GEODIVERSITAS • 2008 • 30 (1)

Saint Martin et al. 2004). En général, les formes 
planctoniques plus abondantes dans la première 
partie de la coupe (membre I), diminuent relati-
vement dans la partie supérieure (membre II) au 
profit des formes tychoplanctoniques.
Les formes benthiques (Grammatophora oceanica 
et accessoirement G. angulosa, Biddulphia tuo-
meyi, Cocconeis scutellum, Dimmerograma fulvum, 
Grammatophora angulosa, G. oceanica, Navicula 

hennedeyi, Rhabdonema adriaticum et Rhaphoneis 
amphiceros) n’accusent qu’un pourcentage négligeable 
ne dépassant pas les 4,75 % en moyenne dans les 
coupes du Douar Ouled Bettahar, du Djebel Ben 
Dourda et du Djebel Bent Zououda (Figs 7-9). En 
revanche, elles sont relativement mieux représentées 
tout au long de la coupe du Bois Sacré (Fig. 6) et 
dans le deuxième membre de la majorité des coupes 
(membre II).

Fig. 5. — Abondance relative des diatomées en fonction de la salinité dans les coupes étudiées, Dahra sud-occidental (Algérie) : 
A, coupes du Bois Sacré et du Douar Ouled Bettahar ; B, coupes du Djebel Ben Dourda et du Djebel Bent Zououda. Abréviations : 
Ed, eau douce ; M, marines ; S, saumâtres.
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L’assemblage planctonique est constitué d’un 
mélange de formes planctoniques littorales et néri-
tico-océaniques. Leur fréquence varie d’une coupe à 
l’autre, le long de chaque coupe et d’un échantillon 
(niveau) à l’autre.

Tout au long des coupes, l’assemblage diatomique 
est largement dominé par des espèces planctoniques 
néritico-océaniques (avec une fréquence de 30 à 
93 % et des espèces planctoniques littorales de 4 à 
73 %. En général, les formes néritico-océaniques 
sont plus abondantes que les formes littorales sug-
gérant ainsi un milieu en communication aisée avec 
la mer ouverte et un milieu sans doute relativement 
profond au moment de la sédimentation.

Hormis les espèces cosmopolites, les diatomées 
néritico-océaniques et océaniques dominent dans 
la majorité des niveaux de la première moitié des 
coupes (membre I) avec 21 à 96 % (Figs 6-9) 
Elles sont représentées surtout par Coscinodiscus 
marginatus, C. oculus-iridis, C. adiatus, Hemidis-
cus cuneiformis, Thalassiosira eccentrica, T. lepto-
pus, T. oestrupii, Nitzschia fossilis et Thalassiothrix 
longissima, Asterolampra acutiloba, Thalassiosira 

symbolophora (Fig. 10). Certains niveaux révèlent 
un assemblage monospécifique de C. marginatus.

Les espèces planctoniques littorales (Actinocyclus 
cubitus, A. octonarius et Actinoptychus senarius) repré-
sentent une fréquence variable d’un niveau à l’autre 
allant de 3 à 69 %. Ces formes sont caractérisées 
surtout par l’espèce Actinoptychus senarius asso-
ciée à Thalassionema nitzschioides qui dominent 
l’assemblage planctonique littorale dans plusieurs 
niveaux.

Dans le membre II, la fréquence des formes 
néritico-océaniques (de 19 à 78 %) diminue légè-
rement au profit des formes néritico-littorales. 
Ces dernières, relativement faibles par rapport 
aux formes néritico-océaniques dans la première 
partie des coupes, deviennent plus abondantes 
avec des fréquences variables pouvant atteindre 
les 96 % dans certains niveaux (Figs 6-9) et des 
fréquences plus faibles dans d’autres (de 3 à 9 %). 
L’assemblage néritico-océanique, accuse une légère 
diminution dans la deuxième moitié des cou-
pes (membre II) avec des fréquences de l’ordre 
de 40 % dans certains niveaux. Par conséquent, 
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l’influence océanique est exprimée par l’abondance 
de plusieurs espèces et assemblages : assemblage à 
Actinocyclus curvatulus, assemblage à Hemidiscus 
cuneiformis et Nitzschia reinholdii, assemblage 
à Coscinodiscus radiatus, Nitzschia reinholdii et 
Asterolampra acutiloba, assemblage à Asterolam-
pra grevillei, Coscinodiscus radiatus et Nitzschia 

reinholdii. La partie sommitale est marquée par 
l’abondance de Thalassiothrix longissima associée 
à l’espèce Thalassionema nitzschioides.

Par ailleurs, il est intéressant de signaler que les 
deux niveaux sommitaux des coupes du Douar Ouled 
Bettahar et du Djebel Ben Dourda se sont révélés 
très riches en microfaunes siliceuses(radiolaires), 
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représentée par plusieurs familles : Porodiscidae, 
Pyloriidae, Theoperidae, Spongodiscidae, Actino-
midae, Artostrobiidae et par les genres Colosphaera 
et Lithosphaera. Ces radiolaires associées aux dia-
tomées néritico-océaniques et océaniques témoi-
gnent de l’existence d’un milieu marin franc, 
encore en connexion avec le domaine océanique 
jusqu’aux derniers niveaux de la sédimentation 
diatomitique.

Paléotempérature

Hormis les formes eurythermes, les assemblages de 
diatomées reflètent un mélange de formes plancto
niques « froides » appartenant au complexe nordi-
que-boréal et des formes « chaudes » appartenant aux 
complexes subtropical et tropical. Les différences 
de fréquence des diatomées d’eau chaude et d’eau 
froide s’expriment tout au long de chaque coupe 
et d’un niveau à un autre (Figs. 6-9).

Les formes d’eaux froides (Coscinodiscus margi-
natus, Thalassiothrix longissima et accessoirement 
Actinocyclus curvatulus, Coscinodiscus oculus-iridis, 
C. obscurus) prédominent largement dans le mem-
bre I de l’ensemble des coupes étudiées. L’espèce 
Coscinodiscus marginatus domine largement les 
assemblages où certains niveaux révèlent même 
un assemblage monospécifique de C. marginatus.

Le rapport tend à s’inverser dans le membre II où 
les formes d’eaux chaudes (Coscinodiscus radiatus, 
Thalassiosira eccentrica, T. leptopus, Stellarima stellaris, 
Asterolampra acutiloba, A. grevillei, A. marylandica, 
Nitzschia reinholdii) dominent certains niveaux en 
dépassant les 20 %. Les formes appartenant au com-
plexe boréal représentent des fréquences variables 
allant de 2 à 46 % (Figs 6-9).

Les espèces d’eaux froides sont également bien 
représentées mais avec des fréquences plus faibles 
que dans le membre I (de 15 à 26 %), surtout par 
Actinocyclus curvatulus dans certains niveaux et 
accessoirement par Coscinodiscus marginatus dans 

d’autres ainsi que par l’espèce Thalassiothrix longis-
sima dans les niveaux sommitaux (Figs 2 ; 4).

Malgré la fréquence réduite des formes benthi-
ques « chaudes » (Fig. 11) (Biddulphia tuomeyi, 
Grammatophora oceanica, Rhabdonema adriaticum, 
Triceratium favus et Synedra undulata) tout au long 
de la coupe, il est intéressant de noter qu’elles enre-
gistrent des fréquences supérieures de 0,25 % à 
1,75 % à celles du membre I, marquant ainsi une 
légère augmentation.

DISCUSSION

Dans la région du Dahra, la microflore des diato-
mées appartenant aux quatre coupes analysées est 
dominée par des espèces marines, y compris dans les 
niveaux sommitaux, situés sous les gypses. Cepen-
dant, il faut noter qu’un nombre réduit de formes 
(planctoniques ou benthiques) pouvant supporter 
des salinités inférieures à celle de l’eau de mer (for-
mes marines-saumâtres et saumâtres-eaux douces) 
sont en pourcentage négligeable mais relativement 
mieux représentées dans les parties supérieures des 
coupes (membre II). Ainsi, la présence de ces formes 
dans le membre II, suggère d’une part un milieu 
marin soumis à de relatives dessalures et, d’autre 
part, à des influences littorales affectant la deuxième 
moitiée de la sédimentation diatomitique.

Le pourcentage élevé des formes néritico-océani-
ques relativement supérieur aux formes littorales et la 
rareté des formes benthiques dans la partie inférieure 
des coupes, suggèrent un milieu de sédimentation 
dans une tranche d’eau relativement importante en 
communication avec la mer ouverte.

La fréquence assez importante des espèces planc-
toniques littorales dans la deuxième partie des 
coupes (membre II) et la légère augmentation sur 
le plan générique et spécifique des taxons benthi-
ques (par rapport au premier membre) pourraient 

Fig. 10. — A, Asterolampra acutiloba Forti, 1913 (éch. B39) ; B, Asterolampra grevillei (Wallich) Greville, 1860 (éch. B40) ; C, Coscino­
discus radiatus Ehrenberg, 1841 (éch. BD37) ; D, C. oculus-iridis Ehrenberg, 1841 (éch. BZ12) ; E, C. marginatus Ehrenberg, 1843 
(éch. BZ09) ; F, C. marginatus Ehrenberg, 1843 (éch. BZ09)  ; G, Actinocyclus curvatulus Janish in A. Schmidt, 1878 (éch. B37) ;  
H, Actinocyclus curvatulus (éch. BD37) ; I, Thalassiosira sp. 1 (in Gardette, 1978) (éch. BZ18) ; J, Coscinodiscus sp. 2, (in Gardette, 
1978) (éch. SB03) ; K, Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg, 1843 (éch. BD13) ; L, A. senarius (Ehrenberg) (MEB) (éch. SB11) ;  
M, Actinocyclus tenellus (Brébisson) Andrews, 1976 (éch. SB6)  ; N, A. tenellus (Brébisson) Andrews, 1976 (MEB) (éch. SB1) ; O, Stel­
larima stellaris Roper, 1858 (éch. B33). Échelles : A-H, J-O, 25 µm ; I, 4 µm.
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ainsi traduire une réduction bathymétrique, rela-
tivement inférieure par rapport à celle évoquée 
dans le membre I. Ceci reflète une tendance à la 
bathydécroissance suggérée par l’augmentation 
des espèces planctoniques littorales. Toutefois, la 
présence des espèces planctoniques néritico-océani-
ques dans plusieurs niveaux du membre II pourrait 
traduire la persistance des influences océaniques 
et par conséquent des pénétrations plus ou moins 
continues de masses d’eau d’origine atlantique. Ce 
phénomène est beaucoup plus marqué à l’est de la 
région d’étude (coupe du Djebel Bent Zououda), 
comme le confirme l’assemblage néritico-océanique 
et la rareté des formes benthiques.

Les variations des assemblages diatomiques accu-
sent d’ouest en est un approfondissement du milieu, 
évoluant toujours en un milieu de dépôt en contexte 
de bassin, avec toutefois une influence littorale plus 
marquée à l’ouest au niveau de la coupe du Bois 
sacré. Il est à noter que la subsidence a été très forte 
dans le Dahra et surtout à l’est (Perrodon 1957 ; 
Neurdin-Trescartes 1992).

Les alternances d’abondances de formes « chaudes » 
et « froides » tout au long des quatre coupes étudiées, 
indiquent de fortes variations de température des 
eaux et témoignent d’un bassin encore largement 
ouvert sur l’océan au moment du dépôt et soumis 
à de fortes influences nord-boréales. En général, 
les assemblages diatomiques d’eau froide à affinité 
nordique boréale caractérisent la partie inférieure 
(membre I) des coupes tandis que les formes d’eau 
chaude appartenant au complexe subtropical à 
tropical dominent au-dessus (membre II), et ce 
malgré la persistance des récurrences de conditions 
plus froides.

L’évolution qualitative et quantitative des différents 
assemblages, le long des coupes étudiées, a permis 
de mettre en évidence deux principaux assemblages 

(un assemblage à Coscinodiscus marginatus et un 
assemblage à Actinocyclus curvatulus), permettant de 
scinder la formation diatomitique en deux parties, 
confortant ainsi la subdivision lithologique décrite 
ci-dessus. Ces résultats permettent de considérer 
les deux assemblages comme étant des repères 
stratigraphiques valables à l’échelle locale (bassin 
du Chélif ) voire régionale.

Notons que la prédominance de l’espèce Cos-
cinodiscus marginatus a été déjà constatée dans la 
partie inférieure de la série diatomitique de Sig 
(bordure sud-occidentale du bassin du Chélif ) 
suivie par un assemblage à dominance d’Acti-
nocyclus curvatulus dans la partie supérieure de 
la série (Mansour 1991 ; Mansour et al. 1995). 
Ainsi ces caractéristiques sont très similaires à 
celles observées dans d’autres bassins périphéri-
ques méditerranéens (Gersonde 1980 ; Pestrea et 
al. 2002), dans le bassin de Caltanisetta à titre 
d’exemple, et dans les bassins d’Afrique du Nord, 
notamment le bassin de Mellilia-Nador (Saint 
Martin et al. 2004) et le bassin de Boudinar (El 
Ouahabi et al. 2007).

La dominance des taxons Thalassionema nitz
schioides et/ou Thalassiothrix longissima dans la 
microflore des diatomées étudiées dans les quatre 
coupes indiquerait des périodes de forte productivité 
pouvant être reliée au fonctionement d’upwellings. 
Notons que l’association Thalassionema nitzschioi-
des-Thalassiothrix longissima est souvent évoquée 
comme un indicateur de milieu à forte productivité 
(Schuette & Schrader 1981a) caractérisant des zones 
à upwellings côtiers (Gersonde 1980 ; Schuette & 
Schrader 1981b ; Sancetta 1982 ; Barron & Keller 
1983 ; Abrantes 1988 ; Schrader & Sorkness 1990 ; 
Fourtanier et al. 1991 ; Schrader 1992 ; Bustillo & 
López García 1997). D’autres travaux ont également 
souligné le rôle éventuel du phénomène d’upwelling 

Fig. 11. — A, Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve, 1904 (éch. SB13) ; B, Thalassiosira sp. 1 (éch. BD3) ; C, Thalassiosira sp. 2 
(éch. BZ30) ; D, Actinocyclus cubitus Hanna & Grant, 1926 (éch. SB7) ; E, Hyalodiscus radiatus (O’Meara) Grunow in Cleve & Grunow, 
1880 (éch. BD31) ; F, Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, 1979, vue connective (MEB) (éch. BD27) ; G, Paralia sulcata 
(Ehrenberg) Kützing, 1844 (MEB) (éch. B37) ; H : Dimerogramma marinum (Gregory) Ralfs in Pritchard, 1861 (éch. BD36) ; I, Biddulphia 
tuomeyi (Bailey) Roper, 1859, vue valvaire (éch. BZ39) ; J, Cocconeis scutellum Ehrenberg, 1838 s.l. (éch. BD38) ; K, Grammatophora 
marina (Lyngbye) Küntzing, 1844, vue connective (éch. BZ32) ; L, Rhabdonema adriaticum Kützing, 1844, vue connective (éch. SB10) ;  
M, Thalassionema nitzschioides Grunow in Van Heurck, 1881 s.l., vue interne (MEB) (éch. B43) ; N, Diploneis crabro (Ehrenberg) Ehren-
berg, 1844 (éch. B38) ; O, Nitzschia aff. marina Grunow, 1880 (éch. BZ39) ; P, Nitzschia reinholdii Kanaya & Koizumi, 1970 (éch. B25) ; 
Q, Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow, 1880 (éch. BZ48) ; R, Grammatophora oceanica (Lyngbye) Kützing, 1844, vue valvaire 
(éch. SB12) ; S, Navicula hennedyi var. granulata Gregory, 1857 (éch. SB11). Échelles : 25 µm.
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dans la sédimentation diatomitique du Messinien 
(Gardette 1979 ; Gersonde 1980 ; Rouchy 1982 ; 
Saint Martin 1990 ; Mansour et al. 1995 ; Gaudant 
et al. 1996 ; Pestrea & Saint Martin 2002 ; Pestrea 
et al. 2002 ; Saint Martin et al. 2004).

Cette généralisation des influences paléo-océano-
graphiques, marquée par la même succession des 
événements biologiques, indique, dans le domaine 
méditerranéen, des bonnes circulations et des com-
munications permanentes avec l’Atlantique au 
cours du Messinien, au moins jusqu’à la formation 
des gypses.

CONCLUSION

Les assemblages de diatomées du Dahra sont carac-
térisés jusqu’aux derniers niveaux sous la formation 
des gypses, par des formes marines surtout néritico-
océaniques qui témoignent, avec les silicoflagellés et 
les radiolaires, d’un milieu marin franc, en connexion 
avec le domaine océanique.

Les variations horizontales des assemblages dia-
tomiques accusent d’ouest en est un approfondisse-
ment du milieu, évoluant en un milieu de dépôt en 
contexte de bassin où les influences nord-boréales 
sont très prononcées, avec toutefois une influence 
littorale plus marquée à l’ouest.

Les variations verticales de la microflore montrent 
une prédominance des diatomées néritico-océaniques 
dans la partie inférieure (membre I) qui cèdent la place 
à des formes néritico-littorales dans plusieurs niveaux 
du sommet des coupes (membre II), traduisant ainsi 
une tendance générale à la bathydécroissance du 
milieu de dépôt, comme dans la plupart des séries 
diatomitiques messiniennes du bassin méditerranéen 
(Gersonde 1980 ; Suc et al. 1995 ; Pestrea & Saint 
Martin 2002 ; Pestrea et al. 2002 ; Saint Martin et 
al. 2004 ; El Ouahabi et al. 2007).

Les indications en termes de paléotempérature 
indiquent de nettes influences nord-boréales dans le 
membre I des coupes étudiées, suivies par des influen-
ces tropicales et subtropicales dans le membre II 
avec cependant encore, ponctuellement, plusieurs 
influences froides jusqu’aux niveaux sommitaux 
de la sédimentation diatomitique. La présence des 
formes froides et océaniques au sein des diatomites 

pourrait exprimer la pénétration d’eaux de surface 
d’origine atlantique.

La composition microfloristique est caractérisée par 
la présence, dans la majorité des coupes étudiées, de 
Thalassionema nitzschioides associée à Thalassiothrix 
longissima dominant la plupart des assemblages, ce 
qui permet d’envisager, lors des influx océaniques, 
l’hypothèse du fonctionnement d’upwellings durant 
le Messinien. Elle est également marquée par un 
assemblage à Coscinodiscus marginatus caractérisant 
la partie inférieure et un assemblage à Actinocyclus 
curvatulus dans la partie supérieure.

De manière générale, la flore de diatomées du 
bassin du Bas Chélif présente une similitude avec 
celle décrite dans les sédiments d’âge messinien de 
la plupart des bassins périphériques méditerranéens 
(Baudrimont & Degiovanni 1974 ; Gardette 1979 ; 
Gersonde 1980 ; Fourtanier et al. 1991 ; Mansour et 
al. 1995 ; Mansour & Saint Martin 1999 ; Pestrea & 
Saint Martin 2002 ; Pestrea et al. 2002 ; Saint Martin 
et al. 2004 ; El Ouahabi et al. 2007).
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 Actinocyclus cubitus Hanna & Grant, 1926 * * * *

 Actinocyclus curvatulus Janish in A. Schmidt, 1878 * * * * * * *

 Actinocyclus ellipticus Grunow, 1883 * * * * * * *

 Actinocyclus octonarius Ehrenberg, 1838 * * * * * * * *

 Actinocyclus tenellus (Brébisson) Andrews, 1976 * * * * * * * * *

 Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg, 1843 * * * * * *

 Actinoptychus splendens (Shadbolt) Ralfs in Pritchard, 1861 * * * * * * *

 Actinoptychus sp. * * *

 Arachnoides ornatus Schmidt, 1882 * * * *

 Asterolampra acutiloba Forti, 1913 * * * * *

 Asterolampra grevillei (Wallich) Greville, 1860 * * * * *

 Asterolampra marylandica Ehrenberg, 1844 * * * * *

 Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, 1979 * * * * * * * *

 Auliscus sculptus (Smith) Ralfs in Pritchard, 1861 * * * * * * *

 Azpeitia nodulifer (Schmidt) Fryxell & Sims, 1986 * * * * * *

 Bacteriastrum hyalinum Lauder, 1864 * * * * * * * *

 Biddulphia tuomeyi (Bailey) Roper, 1859 * * * * *

 Chaetoceros sp. * * * *

 Coscinodiscus apiculatus Ehrenberg, 1844 * *

 Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg, 1844 * * * * * *

 Coscinodiscus curvatulus var. minor (Ehrenberg) Grunow, 1839 * * * * * * *

 Cosinodiscus divisus Grunow, 1878 * *

 Cosinodiscus marginatus Ehrenberg, 1843 * * * * * * *

 Cosinodiscus obscurus A. Schmidt, 1878 * * * * * * * *

 Cosinodiscus oculus-iridis Ehrenberg, 1841 * * * * * *

 Cosinodiscus perforatus Ehrenberg, 1844 * * * * * * * * *

 Cosinodiscus plicatus Grunow in Schmidt, 1878 * *

 Cosinodiscus radiatus Ehrenberg, 1841 * * * * * * * *

 Cosinodiscus sp. 1 (in Gardette, 1978) * *

 Cosinodiscus sp. 2 (in Gardette, 1978) * *

 Coscinodiscus sp. 3 (in Gardette, 1978) * *

 Hemidiscus cuneiformis s.l. Wallich, 1860 * * * * * *

 Hyalodiscus aff. radiatus (O'Meara) Grunow in Cleve & Grunow, 1880 * * * * * * * *

 Paralia sulcata (Ehrenberg) Kützing, 1844 * * * * * * * *

 Psammodiscus nitidus (Gregory) Round & Mann, 1980 * * * * * * * * *

 Rhizosolenia hebetata s.l. Bailey, 1856 * * * * * * * * *

 Rhizosolenia sp. * * * *

 Spatangidium arachnes Brébisson, 1857 * * * * * *

 Stellarima stellaris Ropper, 1858 * * * * * * *

 Thalassiosira convexa var. aspinosa Schrader, 1974 * *

 Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve, 1904 * * * * * *

 Thalassiosira leptopus (Grunow) Hasle & Fryxell,1970 * * * * * * *

 Thalassiosira miocenica Schrader, 1974 * * * * * *

 Thalassiosira nativa Muchina, 1965 * *

 Thalassiosira oestrupi (Ostenfeld) Hasle, 1972 * * *

 Thalassiosira praeconvexa Burckle, 1972 * * * * * *

 Thalassiosira symbolophora Schrader, 1974 * * * * * *

 Thalassiosira sp. 1 * *

 Thalassiosira sp. 2 * *

 Triceratium antediluvianum (Ehrenberg) Grunow, 1870 * * * *

 Triceratium favus Ehrenberg, 1839 * * * *

P
en

né
es

 Amphora sp. * * *

 Cocconeis aff. debesi Hustedt, 1933 * * * * * * *

 Cocconeis dirupta Gregory, 1857 * * * * * * *

 Cocconeis ornata Gregory, 1857 * * * * * * * * *

 Cocconeis placentula Ehrenberg, 1838 * * * * * * *

 Cocconeis pseudomarginata Gregory, 1857 * * * * * * * * *

 Cocconeis scutellum s.l. Ehrenberg, 1838 * * * * * * * *

 Dimerogramma fulvum (Gregory) Ralfs in Pritchard, 1861 * * * * * *

 Dimerogramma marinum (Gregory) Ralfs in Pritchard, 1861 * * * * * * *

 Diploneis bombus (Ehrenberg) Cleve, 1894 * * * * * * * *

 Diploneis crabro (Ehrenberg) Ehrenberg, 1844 * * * * * * * *

 Diploneis smithi s.l. (de Brébisson) Cleve, 1894 * * * * * * * * *

 Grammatophora angulosa Ehrenberg, 1841 * * * * * * *

 Grammatophora marina (Lyngbye) Küntzing, 1844 * * * * * *

 Grammatophora oceanica (Lyngbye) Küntzing, 1844 * * * * *

 Grammatophora undulata Ehrenberg, 1840 * * * * *

 Mastogloia smithi s.l. Thwaites ex Wm. Smith, 1856 * * * *

 Navicula hennedyi Wm. Smith, 1856 * * * * * * *

 Navicula hennedyi var. granulata Gregory, 1857 * * * * * * *

 Navicula lyra Ehrenberg, 1843 * * * * * *

 Nitzschia fossilis (Frenguelli) Kanaya, 1970 * * * * * *

 Nitzschia marina Grunow, 1880 * * * * * *

 Nitzschia reinholdii Kanaya & Koizumi, 1970 * * * * * *

 Nitzschia sp. * *

 Rhabdonema adriaticum Kützing, 1844 * * * * * *

 Rhaphoneis amphiceros Ehrenberg, 1844 * * * * * * * *

 Rhaphoneis nitida (Gregory) Grunow, 1867 * * * * * * * *

 Rhopalodia sp. * * *

 Surrirella fastuosa Ehrenberg, 1840 * * * * * * * *

 Surrirella sp. * * * *

 Synedra fulgens (Greville) Wm. Smith, 1856 * * * * * * *

 Synedra ulna Ehrenberg 1830 * * * * * *

 Synedra undulata (Bailey) Gregory, 1857 * * * * * *

 Thalassionema nitzschoides s.l. Grunow in Van Heurck, 1881 * * * * * *

 Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow, 1880 * * * * *

 Trachyneis aspera (Ehrenberg) Cleve, 1894 * * * * * * *

 Trachyneis aspera var. elliptica (Ehrenberg) Cleve, 1894 * * * * * * *

Silico-
fla- 
gellés

 Dictyocha fibula s.l. Ehrenberg, 1854 * * * * * *

 Distephanus speculum s.l. Ehrenberg, 1854 * * * * *

 Mesocena elliptica * *

Annexe 4. — Exigences écologiques des différents taxons de diatomées et de silicoflagellés dans le Dahra sud-occidental (Algérie).




