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Distribution bathymeétrique
des thécamoebiens

U/
au large de Lausanne Sa, Wy
(Lac Léman, Suisse) S

Christiane BENIER!

Manuscrit requ le 28 ao(t 2004, accepté le 22 octobre 2004

IRésumé

Huit petites carottes (32 a 45 cm de long) ont été récoltées entre 25 et 200 m de profondeur le 12 février 1999 au large de
Lausanne grace au sous-marin Forel. Parmi les vingt-deux échantillons prélevés, nous avons recensé dix-neuf espéces de thé-
camoebiens qui sont toutes actuelles et d'dge holocéne. Deux espéces dominent largement (Difflugia lemani et D. oblonga)
et cinq autres n'ont pas été prises en considération a cause de leur faible nombre (Arcella vulgaris, D. urcelolata, D. urens,
D. fragosa et Euglypha sp.). :

Le nombre de thécamoebiens diminue généralement avec la bathymétrie et a I'intérieur des carottes, sauf dans la carotte de
25 m ou il augmente.

Les spécimens vivants, teintés au Rose Bengale, sont présents jusqu'a 200 m de profondeur. Dans les carottes, on en trouve
jusqu'a 40 cm dans les sédiments, en faible nombre il est vrai. Les plus abondants se trouvent dans la carotte de 50 m.
Différentes considérations sont données concernant les espéces et leur répartition dans les huit carottes et des comparai-
sons ont été faites avec des travaux utilisant des analyses comparables.

Mots-clés: thécamoebiens, bathymétrie, Lac Léman

I Abstract

Bathymetric distribution of thecamoebians of Lausanne (Lake Geneva, Switzerland)

Eight small cores (32 to 45 cm length) were collected between 25 and 200 m depth on February 12, 1999 off Lausanne
using the Forel submarine. Among the twenty-two samples, we found nineteen thecamoebians species. They all are Recent
or of Holocene age. Two species largely dominate (Difflugia lemani and D. oblonga) and five others were not taken into
account because of their low quantity (Arcella vulgaris, D. urcelolata, D. urens, D. fragosa and Euglypha sp.).

The number of thecamoebians generally decreases with the bathymetry and inside the cores, except in the 25 m core where
it increases.

The alive specimens, colored with Rose Bengal, are present down to 200 m depth. In cores, one finds individuals down to
40 cm in the sediments, in low number as a matter of fact. The most abundant are in the 50 m core.

Various considerations are given concerning the species and the eight cores and some comparisons were made with works
using comparable analyses.

Keywords: thecamoebians, bathymetry, Lake Geneva

IIntroduction

Les thécamoebiens sont des protozoaires minuscules
(0.06-0.50 mm) que l'on classe dans un groupe pro-
che des foraminiferes. Ils sont cosmopolites (Beyens
et al., 1992; Green, 1975; Nair et Mukherjee, 1968;
Smith, 1992) et vivent dans des milieux humides
(Charman et Warner, 1992; Mitchell, 1995; Mitchell et
al., 1999; Schonborn, 1967; Warner, 1987) ou dans

des lacs et des rivieres (Laminger, 1972, 1973;
Stepanek, 1968). Ils supportent des eaux plus ou
moins saumatres (Laidler et Scott, 1996) et les indi-
vidus trouvés en mer ont été amenés par les rivieres
(Medioli et Scott, 1983).

Leur forme est treés variable, sphérique, plus ou
moins aplatie, en forme de sac, de bouteille, de béret,
avec parfois des épines, et la structure de la paroi de
leur test peut étre endogene ou exogene. Les théca-

' Muséum d'histoire naturelle, case postale 6434, 1211 Genéve 6
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carotte *
bathymétrie (m)

A.vulgaris
A.vulgaris col.
C.aculeata
C.aculeata col.
C.constricta
C.constr. col.
Cuc.tricuspis
Cuc.tricuspis col.
D.bacillariarum
D.bacill. col.
D.bidens
D.bidens col.
D.corona
D.corona col.
D.fragosa
D.fragosa col.
D.globulus
D.globulus col.
D.hydrostat. lith.
D.hydro. col.
D.lemani
D.lemani col.
D.mammillaris
D.mammill. col.
D.minuta
D.minuta col.
D.oblonga
D.oblonga col.
D.protaeiformis
D.protaeif. col.
D.urceolata
D.urceolata col.
D.urens
D.urens col.
H.sphagni
H.sphagni col.
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Pcompressa col.
Euglypha
Euglypha col.
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Fig. 2: Distribution quantitative des thécamoebiens.
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Le 1er chiffre indique le numéro de la carotte, le second la profondeur dans la carotte. «Col» les individus colorés au Rose Bengale.

I ARcHives Des SCIENCES

Arch.Sci. (2005) 58: 1-12

4/top
100.5

75

26 |

it

1

16 |

12 |

250
34

13.60 |




| Distribution bathymétrique des thécamoebiens au large de Lausanne (Lac Léman, Suisse) Christiane BENIER 3 |

V22 4/33 5/top 5/19 5/27 6/top 6/26 7/top 7/20 8/top 8/24 nbrind. nbr.col.
1005 1005 1265 1265 126.5 1522 1522 1752 175.2 201.0  201.0
2 1 8
0
8 52 6 2 11 2 6 4 17 1 1 291
2 1 38
12 46 8 9 6 17 1 25 319
3 2 3 1 2 44
1 1 62
7
3 1 4 1 1 3 2 72
1 19
17 2 19 9 34 24 30 21 12 6 14 277
3 2 2 4 2 5 1 1 39
1 1 1 23
5
1 2
0
6 8 8 1 6 10 4 107
2 1 1 18
14 6 7 4 8 3 2 5 7 3 209
1 1 1 1 1 33
132 142 138 200 56 87 177 164 190 18 63 2089
i 3 12 5 2 12 3 34 9 4 5 168
34 13 37 56 17 52 29 42 37 14 20 597
1 1 5 1 4 1 5 1 7 61
6 1 1 4 1 1 38
1
44 16 76 5 5 66 9 44 7 28 5 1089
6 8 9 7 3 164
14 4 9 3 2 7 8 3 465
3 3 1 2 2 1 122
1 1 2 20
2
1 7
1 2
6 6 9 4 2 7 9 1 2 8 83
3 1 1 7
3 7 8 4 5 7 8 3 9 5 4 281
1 1 1 1 1 1 1 54
4
1
295 305 328 302 144 271 299 303 312 85 122 6043
33 6 33 19 6 32 13 58 17 14 20 785
Asisey 10.06 6.29 4.17 11.81 435 19.14 545 16.47  16.39

Fig. 2: Quantitative distribution of the thecamoebians.
The 1st number means the cores’ number, the 2nd the cores’ depth. «Col.» means colored with Rose Bengale.
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Lausanne

Montreux

Geneve

Lausanne

Fig. 1: Localisation des prélévements des 8 carottes sur un transect au large de Lausanne - Bathymétrie en métres

Fig. 1: Localisation of the 8 cores on a ligne off Lausanne - Bathymetry in meters

moebiens fossiles appartiennent au second groupe et
agglutinent les particules qui se trouvent dans leur
environnement. Ce sont généralement des grains
plus ou moins gros de quartz ou des frustules de dia-
tomées.

Les especes étudiées ici proviennent toutes du lac
Léman, aux environs de Lausanne.

Cette région a été choisie pour l'importance de sa
pente. En effet, nous avons rapidement atteint les
200 m de profondeur pour effectuer les prélévements
des carottes.

IMatériel

Le 12 février 1999, par un temps ensoleillé mais gla-
cial a cause d'une forte bise, nous avons effectué une
plongée avec le sous-marin Forel au large d'Ouchy
(Lausanne). Tout de suite apres la sortie du port, il a
fallu plonger a cause des vagues. Nous avons atteint
200 m de profondeur et a partir de &, nous avons pris,
tous les 25 m, 8 carottes successives, de 32 a 45 cm,
au fur et a mesure de la remontée (Fig. 1).

Ce jour-la, l'eau était tres claire et la lumiere filtrait
jusqu'a environ 100 m. Nous avons pu ainsi remar-
quer une pluie continue de fines particules qui tom-
bent sur le fond. La température de l'eau était cons-
tante depuis la surface jusqu'a 200 m et variait entre
6°Cet7°C.

Tout le fond du lac au large de Lausanne est recou-
vert d'une boue beige avec de ondulations en surface.

Les carottes, d'une longueur de 32 a 45 cm, sont
constituées par une boue visqueuse et trés molle,
beige en surface et noire des 8 cm de profondeur. Le
lendemain de la plongée, nous avons prélevé 2 a 4
échantillons dans la partie centrale de chaque
carotte, soit un total de 22 (Fig. 2). Ils ont été pesés
et tamisés. Apres tamisages, dont le dernier a une
maille de 63 microns, il ne reste que peu de sédi-

I ARcHIVES DES SCIENCESI

ments. Celui-ci est mis dans du Rose Bengal
(Bernhard, 1988; Lutze, 1964; Martin et Steinker,
1973; Mason et Yevich, 1967; Scott et al., 2001;
Walker et al., 1974; Walton, 1952) durant une nuit
afin de détecter quels sont les animaux vivants lors
du prélevement. Apres séchage, les thécamoebiens
sont déterminés et comptés.

ITaxonomie

Les thécamoebiens sont des protozoaires dont la
classification est proche de celle des foraminiféeres.
Les déterminations ont été faites selon la méthode de
Medioli et Scott (1983) basée uniquement sur la
morphologie du test, car les parties molles des fossi-
les ne sont pas conservées. Nous avons utilisé les tra-
vaux de Loeblich et Tappan (1964), Medioli et Scott
(1983, 1985), Medioli et al. (1994) et Kumar et Dalby
(1998). Le détail des descriptions et des figures se
trouve dans Bénier (sous presse).

Nous avons trouvé les especes suivantes:

Arcella vulgaris EHRENBERG, 1832
Arcella vulgaris EHRENBERG, 1832, p. 40, pl. 1, fig. 6, J.
1830.

Centropyxis aculeata (EHRENBERG,1832)
Arcella aculeata EHRENBERG, 1832, p. 40, J. 1830.
Centropyxis aculeata. - STEIN, 1859, p. 43.

Centropyxis constricta (EHRENBERG, 1843)
Arcella constricta EHRENBERG, 1843, p. 368 et 410, pl. 4.1,
fig. 35; pl. 4.5, fig. 1, J. 1841.
Centropyaxis constricta. - DEFLANDRE, 1929, p. 340-342, fig.
60-67.

Cucurbitella tricuspis (CARTER, 1856)
Difflugia tricuspis CARTER, 1856, p. 221, pl. 7, fig. 80.
Cucurbitella tricuspis. - MEDIOLI, SCOTT et ABBOTT, 1987,
p. 28-47, pl. 1-4 (lectotype).

Heleopera sphagni (LEIDY, 1874)
Difflugia (Nebela) sphagni LEIDY, 1874, p. 157.

Arch.Sci. (2005) 58: 1-121
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Difflugia bacillariarum PERTY, 1849
Difflugia bacillariarum PERTY, 1849, p. 27.
Difflugia bidens PENARD, 1902
Difflugia bidens PENARD, 1902, p. 264, fig. 1-8.
Difflugia corona WALLICH, 1864
Difflugia proteiformis (EHRENBERG) subspecies D. globularis
(DUJARDIN) var. D. corona WALLICH, 1864, p. 241, pl. 15,
fig. 4b, 4c; pl. 16, fig. 19-20.
Difflugia fragosa HEMPEL, 1898
Difflugia fragosa HEMPEL, 1902, p. 320-321, fig. 1, 2.
Difflugia globulus (EHRENBERG, 1848)
Arcella ? globulus EHRENBERG, 1848, p. 379.
Difflugia globulus. - CASH et HOPKINSON, 1909, p. 33-37,
fig. 51-54, pl. 21, fig. 5-9.
Difflugia hydrostatica lithophila PENARD, 1902
Difflugia hydrostatica lithophila PENARD, 1902, p. 274-276,
fig. 1-5.
Difflugia lemant BLANC, 1892
Difflugia lemani BLANC, 1892, p. 5-6, fig. 13-14.

Christiane BENIERI 51

Difflugia mammillaris PENARD, 1893
I Difflugia mammillaris PENARD, 1893, p. 12, fig. 18, 19.
Difflugia minuta RAMPI, 1950
U Difflugia minuta RAMPI, 1950, fig. 23-24.
Difflugia oblonga EHRENBERG, 1832
I Difflugia oblonga EHRENBERG, 1832, p. 90, J. 1831.
Difflugia protaeiformis LAMARCK, 1816
| Difflugia protaeiformis LAMARCK, 1816, vol. 2, p. 93-95.
Difflugia urceolata CARTER, 1864
' Difflugia urceolata CARTER, 1864, p. 27, pl. 1, fig. 7.
Difflugia urens PATTERSON, MACKINNON,
SCOTT et MEDIOLI, 1985
I Difflugia urens PATTERSON, MACKINNON, SCOTT et
MEDIOLI, 1985, p. 135, pl. 3, fig. 5-14.
Pontigulasia compressa (CARTER, 1864)
Difflugia compressa CARTER, 1864, p. 22-27, pl. 1, fig. 5, 6.
| Pontigulasia compressa. - RHUMBLER, 1895, p. 105, pl. 4,
fig. 13 a, b.
Fuglypha sp.

Fig. 3: Répartition des especes a la surface des carottes, selon la bathymétrie

Fig. 3: Species ‘distribution on the cores’ surface, according to bathymetry

I Distribution

ESPECES /PROFONDEUR | 25m | Som | 75m | 100m | 125m | 150m | 175m | 200m | Distribution des thecam“b’e_"s dla
surface des carottes en fonction de la
Centropyxis aculeata ba thymétr ie
Difflugia bidens — Nous avons déterminé 6043 indivi-
dus dont 785 étaient colorés. Parmi
Difgla les vingt espéces trouvées, deux
dominent largement les échantillons,
Difflugia oblonga . . y
ce sont Difflugia lemani et D.
o oblonga. A lautre extrémité, cing
Pontigulasia compressa & . L
espéces sont faiblement représen-
. o :
— tges, 11.s agit de Arcella vulgaris,
Difflugia urceolata, D. urens, D.
Difflugia hydrostatica lith. ——— S—————— oo | f ragosa et Eug l_yp ha 5p. et' celles'-(n
n'ont pas été prises en considération
Centropyxis constricta pour les comparaisons.
Le nombre de spécimens de théca-
Cucurbitella tricuspis moebiens diminue avec la bathymé-
trie et a l'intérieur des carottes, sauf
Difflugia lemani — pour la carotte de 25 m ou il aug-
mente. Ce nombre est situé entre
Difflugia globulus 11.6 et 0.8 spécimens par gramme
de sédiment humide.
Difflugia protaeiformis | NN Pour les échantillons pris a la sur-
face des carottes, le nombre d'indivi-
YelenieE el [r— dus est & peu prés constant et varie
entre 250 et 350 jusqu'a 175 m de
Difflugia minuta po—— & . —
profondeur, puis il diminue nette-
o ment et atteint 85 individus a 200 m
Difflugia corona — .
(Fig. 2).
, - i Le répartition des especes en fonc-
<5% 5-10% >10% tion de la bathymétrie montre 9
] EEEER .
groupes (Fig. 3):
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— b especes présentes partout: Centropyxis acu-
leata, Difflugia bidens, D. mammillaris, D.
oblonga et Pontigulasia compressa,

— 2 espeéces présentes partout sauf a 200 m:
Difflugia bacillariarum et D. hydrostatica
lithophyla

—  Centropyxis constricta présente entre 25 et
126meta 175 m

—  Cucurbitella tricuspis n'apparait qu'entre 25
et 100 m

- Difflugia lemani présente entre 50 et 200 m

- Difflugia globulus entre 50 et 175 m

- Difflugia protaeiformis et Heleopera sphagni
présentes a 25 m et entre 100 et 175 m

- Difflugia minuta présente a 25, 75 m et 200 m

—  Difflugia corona entre 50 et 100 m, puis entre
150 et 200 m.

En considérant quantitativement chaque espece,

nous avons trois possibilités:

— une diminution rapide du nombre d'individus
avec la bathymétrie pour Centropyxis acu-
leata, C. comnstricta, Difflugia protaeiformis,
D. corona, ainsi que Cucurbitella tricuspis.
Cette derniére n'est plus représentée a partir de
100 m et elle a une corrélation négative avec la
profondeur (Bénier, sous presse).

— une augmentation du nombre d'individus avec
la bathymétrie pour Difflugia bidens (corréla-
tion positive avec la profondeur (Bénier, sous
presse), Difflugia globulus, D. lemani et D.
mammallars.

— les autres especes ont un acmé a différentes
bathymétries: a 50 m pour Difflugia bacillaria-
rum (corrélation positive, Bénier, sous presse)
et Pontigulasia compressa, a 75 m pour D.
oblonga, a 100 m pour Heleopera sphagni
(corrélation positive, Bénier, sous presse).

Difflugia hydrostatica lithophyla ne semble pas
avoir d'habitat particulier, D. minuta a une corréla-
tion négative (Bénier, sous presse), mais nous n'a-
vons trouvé que 13 spécimens en surface, provenant
de 3 profondeurs différentes, ce qui n'est pas
concluant.

Distribution des thécamoebiens dans les carottes

Plusieurs méthodes existent pour reconnaitre si les
protozoaires sont vivants lors de leur prélevement. La
méthode au Rose Bengal est souvent employée et
tres aisée. Green (1960) en mentionne quelques
inconvénients. Nous l'avons choisie car cela donne
une indication de I'état de 1'échantillon.

En examinant I'ensemble des thécamoebiens prove-
nant de la surface des carottes (Fig. 2), nous voyons
que le nombre d'individus vivants est a peu pres

| ARcHiIvES DES SCIENCESI
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constant, entre 30 et 70, excepté a 50 m de profon-
deur ou celui-ci est nettement plus important avec
167 spécimens.

Sinous considérons les animaux colorés, donc vivants,
on les trouve jusqu'a 200 m de profondeur, sauf pour
Difflugia minuta qui n'a plus d'individus vivants des
50 m, Cucurbitella tricuspis des 100 m, Centropyxis
aculeata et D. bacillariarum dés 125 m.

Les échantillons des 8 carottes ont été pris a différen-
tes bathymétries:

Carotte 1, bathymétrie 25.7 m, longueur 32 cm:

Trois échantillons ont été prélevés, au sommet de la carotte,
a 20 et 27 cm. Le nombre d'individus est respectivement de
291, 301 et 301, les individus colorés représentent les
19.93, 11.29 et 19.27% de I'échantillon.

Carotte 2, bathymétrie 52.1 m, longueur 45 cm:

Quatre échantillons ont été prélevés, au sommet de la
carotte, a 18, 30 et 40 cm. Le nombre d'individus est
respectivement de 304, 303, 304 et 306, les individus
colorés représentent les 54.93, 16.50, 6.25 et 6.21% de
I'échantillon.

Carotte 3, bathymétrie 77.6 m, longueur 35 cm:

Trois échantillons ont été prélevés, au sommet de la carotte,
a 17 et 25 cm. Le nombre d'individus est respectivement de
307, 298 et 312, les individus colorés représentent les
21.50, 4.36 et 5.13% de I'échantillon.

Carotte 4, bathymétrie 100.5 m, longueur 43 cm:

Trois échantillons ont été prélevés, au sommet de la carotte,
a 22 et 33 cm. Le nombre d'individus est respectivement de
250, 295 et 305, les individus colorés représentent les
13.60, 11.19 et 1.97% de I'échantillon.

Carotte 5, bathymétrie 126.5 m, longueur 35 cm:

Trois échantillons ont été prélevés, au sommet de la carotte,
a 19 et 27 cm. Le nombre d'individus est respectivement de
328, 302 et 144, les individus colorés représentent les
10.06, 6.29 et 4.17% de I'échantillon.

Carotte 6, bathymétrie 152.2 m, longueur 42 cm:

Deux échantillons ont été prélevés, au sommet de la carotte
et a 26 cm. Le nombre d'individus est respectivement de
271 et 299, les individus colorés représentent les 11.81 et
4.35% de I'échantillon.

Carotte 7, bathymétrie 175.2 m, longueur 40 cm:

Deux échantillons ont été prélevés, au sommet de la carotte
et a 20 cm. Le nombre d'individus est respectivement de
303 et 312, les individus colorés représentent les 19.14 et
5.45% de |'échantillon.

Carotte 8, bathymétrie 201 m, longueur 45 cm:

Deux échantillons ont été prélevés, au sommet de la carotte
et a 24 cm. Le nombre d'individus est respectivement de 85
et 122, les individus colorés représentent les 16.47 et
16.39% de I'échantillon.

Nous pouvons faire quelques remarques sur les diffé-
rentes espéces (Fig. 2 et 4), selon 'ordre décroissant
d'abondance, en rappelant que les carottes ont entre
32 et 45 cm de long:

Arch.Sci. (2005) 58: 1-121
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Figure 4: Répartition des espéces dans les carottes
Figure 4: Species’ distribution in the cores

Difflugia lemani (2'089 individus): le pourcen-
tage d'individus augmente généralement vers la
base des carottes et les individus vivants se
retrouvent presque partout. Cette espéce n'est
que trés peu représentée a 25 m.

Difflugia oblonga (1'089 ind.): le pourcentage
de spécimens diminue vers la base des carottes,
ainsi que le nombre d'animaux vivants, sauf a
celle de 25 m ou il augmente. Cette especes est
trés présente entre 50 et 200 m.

Difflugia mammillaris (597 ind.): le pourcen-
tage de spécimens diminue vers la base des
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carottes, sauf a celle de 75 m, ou il augmente.
Les individus vivants se retrouvent presque par-
tout en faible nombre (£13). Le nombre d'indivi-
dus est le plus élevé entre 150 et 200 m.
Difflugia protaeiformis (465 ind.): le pourcen-
tage de spécimens augmente avec la profondeur
vers la base des carottes de 25 et 50 m. Les indi-
vidus vivants sont partout, en faible nombre. Le
nombre d'individus est également le plus impor-
tant dans les carottes de 25 et 50 m.
Centropyxis constricta (319 ind.) n'est plus
présente a 200 m. de profondeur. Le nombre
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d'individus croit dans les carottes, sauf dans cel-
les de 25 et 75 m ou il décroit. Les spécimens
vivants sont peu nombreux (<£10). Dans la
carotte de 150 m, il n'y a pas de C. constricta en
surface, mais uniquement a 26 cm.

- Centropyxis aculeata (291 ind.): le nombre de
spécimens augmente vers la base des carottes
sauf dans celles de 25 et 200 m, ou il diminue.
Les individus vivants disparaissent pratique-
ment des 125 m.

- Pontigulasia compressa (281 ind.) a son acmé
a 50 m de profondeur, le nombre d'individus
diminue régulierement avec la bathymétrie et
vers la base des carottes; les spécimens vivants
se retrouvent presque partout.

- Difflugia bidens (277 ind.) est faiblement
représentée a 25 m et n'existe qu'en surface, son
abondance maximum se situe entre 75 et 200 m.
Les individus vivants sont présents presque par-
tout, en faible quantité (<£6). Le pourcentage de
cette espece diminue dans les carottes, sauf
dans celle de 125 m ou il augmente fortement.

- Difflugia hydrostatica lithophila (209 ind.): le
pourcentage d'individus augmente ou diminue
selon les carottes. Les spécimens vivants se
retrouvent a toutes les profondeurs. Cette espece
n'existe pas a 33 ¢cm dans la carotte de 100 m.

- Difflugia globulus (107 ind.) n'est plus pré-
sente a 200 m. Le nombre d'individus diminue
vers la base des carottes, sauf dans celle de 50 m
ou il augmente. Les spécimens vivants sont en
faible quantité (<4). Dans la carotte de 25 m, D.
globulus n'existe qu'a 20 et 27 cm, dans celle de
150 m, elle n'existe qu'en surface.

—  Heleopera sphagni (83 ind.): le nombre d'indi-
vidus est faible dans les 3 premiéres carottes, il
augmente a partir de 100 m de profondeur. Le
pourcentage d' H. sphagni est constant ou dimi-
nue vers la base des carottes; les individus
vivants sont peu présents. Il n'y a pas de spéci-
mens en surface dans les carottes de 75 et 200
m, dans celle de 25 m, il n'y a rien a 20 cm et dans
celle de 50 m, rien en surface et a 40 cm.

- Difflugia bactllariarum (72 ind.) n'est plus
présente a 200 m. Le nombre d'individus dimi-
nue vers la base des carottes et on trouve des
spécimens vivants entre 25 et 100 m unique-
ment. D. bacillariarum se retrouve unique-
ment en surface dans les carottes de 50, 150 et
175 m; dans celle de 25 m, elle est présente en
surface et a 20 cm.

—  Cucurbitella tricuspis (62 ind.) n'est bien
représentée qu'a 25 m, il n'y a pas d'individus a
125, 175 et 200 m; les individus vivants sont
occasionnels (£3). Le pourcentage des individus
diminue dans les carottes, sauf dans la carotte de
150 m ot il augmente. Dans cette derniere, il n'y
a pas d'individus en surface.
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- Difflugia minuta (38 ind.): les carottes ne
contiennent que peu de spécimens, générale-
ment a leur base et 'unique spécimen vivant se
trouve a 256 m de profondeur, en surface.

- Difflugia corona (23 ind.): il n'y a aucun indi-
vidu dans les carottes de 125 et 175 m. Les indi-
vidus vivants ne sont qu'en surface, dans les
carottes de 50 et 75 m. Le pourcentage d'indivi-
dus augmente 1égerement dans la carotte de 50
m.

IDiscussion

Le taux de sédimentation dans le Léman est variable.
Girardclos (2001) l'a mesuré a 2.44 mm/an dans le
Petit Lac durant le 20¢ siecle, Serruya (1969) a 1
mm/an & 100 m de fond dans le Grand Lac. Par
contre, Meybeck et al. (1969) 1'ont estimé a 1 cm/an
au centre du lac. Cela nous donnerait un age situé
entre 40 et 400 ans pour 1'échantillon le plus profond
(40 cm), ala base de la carotte 2 (bathymétrie 52 m).

Des thécamoebiens vivants ont été trouvés jusqu'a
1.20 m dans les sédiments en Gironde (Chardez et
Thomas, 1980), jusqu'a 1.10 m en Mer Noire
(Golemansky, 1974) ou a 10 cm dans des sphagnums
(Meisterfeld, 1977). Les résultats observés dans
cette étude, soit des thécamoebiens vivants jusqu'a
40 cm de profondeur dans les sédiments, ne parais-
sent pas impossible. Cela pose le probleme des théca-
moebiens fossiles. Sont-ils en place ou ont-ils été
remaniés, car sur le plan stratigraphique, le principe
de superposition n’est plus respecté.

Des comparaisons ont été faites avec les travaux se
servant globalement des mémes principes de déter-
mination que les notres. Les études de certains
protozoologistes auraient pu étre prises en considé-
ration, comme ceux de Laminger dans le Lac de
Constance (1972, 1973), mais les déterminations,
effectuées sur des animaux vivants, sont tres diffé-
rentes, beaucoup plus fractionnées, donc peu compa-
rables.

Nous avons confronté nos résultats avec les travaux
de Asioli et al. (1996), Burbridge et Schroder-Adams
(1998), Kliza et Schroder-Adams (1999), Kumar et
Patterson (2000), McCarthy et al. (1995), Patterson
et al. (1985) et Scott et Medioli(1983).

Dans le travail de Patterson et al. (1985) au Nouveau
Brunswick et en Nouvelle Ecosse, 'espéce la plus
abondante est Difflugia oblonga, ce qui n'est pas le
cas pour nous. En examinant de plus pres les plan-
ches, nous nous sommes rendus compte que la
Difflugia oblonga de ce travail englobait Difflugia
lemanz, D. fragosa et certaines D. protaeiformis de
nos déterminations.
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Pour Kumar et Patterson (2000), au Lac James en
Ontario, les espéces dominantes sont Arcella vulga-
ris, Centropyxis sp. et Cucurbitella tricuspis, ce
qui n'est pas du tout le cas dans notre travail.

Chez McCarthy et al. (1995), en Nouvelle Ecosse et a
Terre Neuve, les déterminations semblent plus pro-
ches des notres. Les espéces qui prédominent pres
du sommet des carottes sont Centropyxis aculeata,
Difflugia oblonga, D. corona et Pontigulasia com-
pressa. Cela correspond relativement bien a nos
résultats.

Pour Scott et Medioli (1983), Difflugia urceolata et
D. tricuspis sont trés présentes dans le Lac Erié,
alors que ce n'est pas le cas pour nous. Les autres
espéces, Difflugia oblonga, Pontigulasia com-
pressa et D. acuminata (= D. protaeiformis) sont
aussi bien représentées dans nos échantillons.

La sédimentation du Léman est semblable a celle
trouvée par Asioli et al. (1996) pour le lac Orta
(Italie), c'est-a-dire une argile noire tres fine. Selon
les figures de cette publication, notre Difflugia
mammaillaris correspondrait a D. oblonga «magna»,
notre D. oblonga a D. oblonga «parva», notre D.
hydrostatica lithophyla a Cucurbitella tricuspis et
notre D. lemani a D. viscidula. Nous n'avons pas fait
de subdivision pour Difflugia tricuspis. En compa-
rant les résultats du lac Orta avec les notres, la répar-
tition de nos D. mammillaris et D. hydrostatica
lithophyla correspondrait bien a celles d'Asioli et al.
(1996), mais ce n'est pas le cas pour D. oblonga, D.
globulus, D. protaeiformis, D. lemani et
Pontigulasia compressa.

En considérant les 40 premiers centimetres de carot-
tes de Burbridge et Schroder- Adams (1998) dans le
Lac Winnipeg, nous nous retrouverions dans les
assemblages Difflugia manicata et Cucurbitella
tricuspts. D'apres les figures, D. manicata et D. vis-
cidula correspondraient a notre D. lemani, D.
ampullala 3 notre D. bidens, Cucurbitella tri-
cuspis anotre D. urens. Difflugia lemans augmente
avec la profondeur alors que D. manicata diminue et
elles sont toutes deux trés abondantes. Difflugia vis-
cidula diminue aussi dans la carotte. Centropyxis
aculeata a un comportement identique au Canada et
dans le Léman et pour Difflugia oblonga, c'est 1'in-
verse. Quant a Cucurbitella tricuspis qui cor-
respondrait a notre Difflugia urens, nous avons dii

I'éliminer car elle est en trop faible quantité.

Les déterminations du travail de Kliza et Schréder-
Adams (1999), dans des lacs des iles Bylot et Baffin,
au Canada, sont trés proches des noétres, sauf pour
Difflugia urceolata. Dans les carottes, nous avons,
pour les deux travaux, une diminution de Difflugia
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oblonga et une augmentation de Centropyxis cons-
tricta; une diminution du pourcentage de notre
Difflugia globulus, alors que celui-ci est stable ou
augmente avec la profondeur au Canada; D. minuta
est également en faible nombre; D. urens et Arcella
vulgaris, en trop faible quantité, ont été éliminées de
nos échantillons.

Ces comparaisons avec d'autres travaux montrent
que les thécamoebiens ont une variabilité importante
selon les régions.

IConclusion

Cette étude a permis de déterminer les différentes
espéces de thécamoebiens et de montrer leur répar-
tition bathymétrique dans le Léman.

Difflugia lemani et D. oblonga sont les espéces les
plus abondantes, suivies par D. mammillaris, D. pro-
taeiformis, Centropyxis constricta, C. aculeata,
Pontigulasia compressa, D. bidens, D. hydrosta-
tica lithophila, D. globulus, Heleopera sphagni, D.
bacillariarum, Cucurbitella tricuspis, D. minuta,
D. corona. D'autres espéces sont présentes, mais en
si faible nombre qu'elles n'ont pas été prises en consi-
dération, ce sont: Arcella vulgaris, D. urcelolata, D.
urens, D. fragosa et Euglypha sp.

Nous avons pu démontrer que le nombre de théca-
moebiens diminue avec la bathymétrie et dans les
carottes, sauf pour la carotte de 25 m ol ce nombre
augmente.

La répartition des espéces a la surface des carottes
indique que Centropyxis aculeata, Difflugia bidens,
D. mammillaris, D. oblonga et Pontigulasia com-
pressa se retrouvent partout, Difflugia bacillaria-
rum et D. hydrostatica lithophyla n'apparaissent
plus a 200 m, Centropyxis constricta est présente
irrégulierement, Cucurbitella tricuspis est présen-
te entre 25 et 100 m, Difflugia lemani entre 50 et
200 m, Difflugia globulus entre 50 et 175 m, Difflu-
gia protaeiformas et Heleopera sphagni a 25 m et
entre 100 et 175 m, Difflugia minuta a 25, 75 et 200
m, Difflugia corona entre 50 et 100 m, puis entre
150 et 200 m.

La répartition bathymétrique des espéces a la surface

des carottes montre 4 cas de figures:

— les especes qui diminuent avec la bathymétrie:
Centropyxis aculeata, C. constricta, Difflugia
protaeiformis, D. corona et Cucurbitella tri-
cuspis,

— les especes qui augmentent avec la bathymétrie:
Difflugia  bidens, Difflugia globulus, D.
lemant et D. mammallaris.
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—  les especes qui ont un acmé a diverses bathymé-
trie: Difflugia bacillariarum et Pontigulasia
compressa a 50 m, D. oblonga a 75 m et
Heleopera sphagni a 100 m.

- Difflugia hydrostatica lithophyla qui n'a pas
de préférence particuliere.

On ne peut rien dire de Difflugia minuta, avec 13
spécimens provenant de 3 bathymeétries différentes.

Les animaux vivants représentent 13% de 1'assem-
blage. On les retrouve dans toutes les carottes, entre
25 et 200 m de profondeur, sauf pour certaines espe-
ces qui disparaissent rapidement, soit & 50 m pour
Difflugia minuta, & 100 m pour Cucurbitella tri-
cuspis, a 1256 m pour Centropyxis aculeata et D.
bacillariatum. Enfin la carotte de 50 m est celle qui
contient le plus de thécamoebiens vivants.
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thécamoebiens du Léman.
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