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Introduction

Introduction

Les écosystémes d’eau douce couvrent moins de 1 % de la surface terrestre, ils abritent prés
de 12 % des animaux et 2,4 % de toutes les espéces connues sur Terre (Revenga et al., 2000).
La limnologie peut étre définie comme la science des eaux continentales et des organismes
qui y vivent. De nos jours, la limnologie s’intéresse a toutes les eaux intérieures, qu’elles
soient douces ou saumatres, stagnantes (lacs, étangs...), courantes (ruisseaux, rivieres...) ou
souterraines (nappes, rivieres souterraines...) et aux organismes de la flore et de la faune qui y
sont liés ; elle examine I'ensemble des interactions entre les caractéristiques des milieux et ces
organismes (Dussart, 1966).

La surveillance de I'écosystéme aquatique basée exclusivement sur la mesure de la
concentration de polluants dans I'eau ne permet pas de mesurer la qualité de I'habitat. Elle ne
permet pas non plus d'évaluer I'effet des polluants non mesurés ou présents a des seuils
inférieurs aux limites de détection des méthodes analytiques, ni les effets synergiques, additifs
et antagonistes de différents polluants, etc. C'est pourquoi des mesures au niveau de
I'organisation du vivant sont nécessaires (Cainrs et Dickson, 1971 ; Gammon, 1980 ; OHIO
Epa 1988 ; Oberdoff et Hughes 1992).

Parmi les groupes vivants les plus abordés dans les études limnologiques, nous citons
le phytoplancton. Ce dernier appelé le plancton végétal, regroupe les algues unicellulaires
photosynthétiques dont le réle est essentiel au sein des cycles biogéochimiques et dans le
fonctionnement des €cosystémes aquatiques puisqu’il est, entre autres, a la base des chaines
trophiques. On le trouve aussi bien sous forme de colonies, qu’en cellule libre, ou en

symbiose et il peut étre marin ou continental (Sournia, 1978).

L’érosion de la biodiversité observée depuis ces derniéres décennies est
principalement attribuée a I’influence des activités humaines (Ramade, 1999). La question des
effets de I’anthropisation est désormais centrale de I’Ecologie (Loreau et al., 2006) et au cceur
du concept d’anthropocéne défini par Revkin (1992) puis repris par Crutzen et Stoemer
(2000) pour désigner une nouvelle ere géologique succédant & I’Holocene : celle des deux
derniers siécles écoulés au cours desquels I’homme a acquis la capacité de modifier son
environnement a grande échelle via I’agriculture ou 1’urbanisation par exemple (Zalasiewicz
et al., 2008).




Introduction

En Algérie, malgré la présence d’une multitude de plans d’eau et des Oued
caractérisés par des richesses indéniables, peu d’études ont été consacrées a ce jour a la
limnologie de nos eaux.

Le présent travail vise a la réalisation d’une étude dans un plan d’eau naturel de la
région de Kser-El Hirane " station de Ghabek". Cette étude a pour objectif particulier de
comprendre la structure de la communauté phytoplanctonique dans cette station, et la mise en

valeur de sa richesse naturelle et de sa potentialité tant bioécologique qu’économique.
Cette étude vise a :

% La détermination des genres de différents groupes du phytoplancton au niveau de
1’Oued Ghabek

%+ Connaitre les principaux taxons du phytoplancton considérés comme potentiellement

toxique ;
% Favoriser la prise de conscience de la vie dans les eaux douces.

% Montrer I’importance des paramétres physico-chimiques dans le cycle de vie de ce

peuplement.
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CHAPITRE I : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LE PHYTOPLANCTON
1. Définitions

Dans toutes les piéces d’eau, on trouve de minuscules cellules photosynthétiques et de tres
petits animaux qui forment le plancton (Messamah, 2009).
Selon Dussart (1992), le terme plancton a été définit par Hensen (1887) comme ’ensemble
des formes animales et végétales vivant en suspension dans les eaux, sans mouvements
propre suffisants pour lutter efficacement contre les mouvements de ces eaux (vagues,
courants ...). Les organismes planctoniques peuvent étre regroupés selon leur taille, leur
nature, les caractéristiques biologiques de leur cycle de développement, leur répartition

verticale sur la colonne d’eau ou le type d’environnement qu’ils peuplent (Rossi, 2008).

1.1 Le phytoplancton :

Le phytoplancton (du grec phyton pour plante et planktos, errante) est constitue par
I’ensemble du plancton végétal, c'est-a-dire des microorganismes photosynthétiques qui
sont libres, passifs et en suspension dans la colonne d’eau (Rolland, 2009). Il s’agit de
cellules, colonies ou filaments (i) qui ne peuvent nager et dont les mouvements dépendent
de ceux de I’environnement aquatique et/ou (ii) qui sont motiles (flagellés ou ciliés) mais
dont les déplacements sont restreints (Guiselin, 2010). La principale source d’acquisition
de I’énergie s’effectue par phototrophie chez ces organismes, a partir de la lumiére
(photosynthése = processus d’absorption des sels minéraux et du carbone sous forme de
CO2 et de rejet d’oxygene sous l'effet de la lumicre). Les organismes qui se procurent
I’énergie nécessaire a leur croissance et a leur reproduction en combinant les modes de
nutrition autotrophe et phagotrophe sont qualifiés de « mixotrophes » (Stickney et
al,2000). Par ailleurs, de nombreuses cellules phytoplanctoniques (les chrysophycées par
exemple) sont capables de réaliser la mixotrophie, c'est-a-dire qu’elles possédent des
capacités hétérotrophes et elles utilisent des substances organiques a la base de leur
métabolisme ou sont méme capables d’ingérer des bactéries (Domaizon et al, 2003 ;
Zubkoy et Tarran 2008). Leur forme est extrémement variée, la diversité morphologique
étant souvent liée a une adaptation a la mobilité (flottaison, et mouvements verticaux)
(Zeitzschel, 1978). La chlorophylle a, un des pigments chlorophylliens, est le pigment
majoritaire impliqué dans ce processus. Le phytoplancton se situe le plus souvent dans la
couche supérieure éclairée des masses d’eau, dite zone euphotique dont la limite inferieure

correspond a la profondeur recevant 1% de la lumiére incidente.
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Si les organismes phytoplanctoniques représentent seulement 1% de la biomasse des
organismes photosynthétiques sur Terre, ils assurent 45% de la production primaire
(Chisholm, 1995 ; Behrenfeld et al, 2001). Ils sont ainsi a la base de la chaine trophique
pélagique (Azam et MalfattiiL, 2007) et sont donc responsables d’une part essenticlle de la
production primaire dans les milieux aquatiques.

Les eaux douces et particulierement les eaux de surface, qui représentent une ressource
vitale pour I’homme, sont menacées par des pollutions diverses, d’origine anthropique.
Le phytoplancton réagit a ces altérations et peut étre considéré comme un indicateur de la
dégradation de la qualité des eaux continentales, proposé par la DCE comme élément de
qualité biologique. La prolifération du phytoplancton a un impact direct sur les
écosystemes aquatiques entrainant des modifications de la diversité et de la dynamique des
populations. En outre, certaines espéces, dont les cyanobactéries, sont susceptibles de
synthétiser des toxines a 1’origine d’intoxications plus ou moins graves, représentant des
risques important pour la santé humaine et animale (Chorus et Bartram, 1999). Les usages
de I’eau peuvent ainsi étre limités par ces contaminations (Groga, 2012).

2. Habitat et écologie

Les organismes qui constituent le phytoplancton sont d’une extréme plasticité
écologique. Ces espéces tres ubiquistes colonisent les biotopes terrestres et aquatiques
(Fogg et al, 1973), et se retrouvent dans 1’eau douce, saumatre ou salée. Quelques espéces
sont recensées dans les eaux thermales tandis que d’autres tolérent les basses températures
des lacs arctiques et antarctiques (Skulberg, 1996). Certaines espéces vivent en association
avec des animaux comme des protozoaires, des éponges ou des ascidies (endozoiques), ou
avec des végétaux comme des fougeres aquatiques ou des angiospermes (endophytiques)
(Couté et Bernard, 2001). Elles peuvent encore vivre en symbiose avec des champignons et
des algues vertes comme dans le cas des lichens.

Au cas ou elles sont strictement aquatiques, elles peuvent étre planctoniques, vivant
dans la colonne d’eau, ou benthiques, fixées ou tres proches des divers substrats (roches,
coraux, algues, animaux) et se développent méme a I’intérieur des sédiments (Mur et al,
1999 ; Couté et Bernard, 2001).

Le phytoplancton comporte des organismes autotrophes qui possédent, suivant les
especes, en plus de leurs remarquables possibilités d’adaptation a la température, une
excellente adaptabilité aux variations lumineuses grace a une composition pigmentaire qui

leur permet d’utiliser une large gamme du spectre lumineux. Certaines especes peuvent
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aussi se déplacer dans la colonne d’eau grace a des glissements, a des mouvements

hélicoidaux ou a la présence de vésicules a gaz. Ces éléments leur permettent d’aller se

positionner au niveau de leur optimum lumineux dans la zone euphotique ou de descendre
dans les couches inférieures chercher des concentrations plus importantes en nutriments.

D’autres peuvent s’affranchir partiellement des élements nutritifs de par leurs capacités de

stockage ou de transformation de 1’azote atmosphérique.

Selon Chorus et Bartram (1999), dans le phytoplancton il y a des organismes
«écostratégiques» pouvant adopter plusieurs comportements qui les conduisent a dominer
les communautés algales :

% «Ecostratégiques dispersés ou stratifiantsy. C’est le cas des genres Planktothrix et
Limnothrix. Ce sont des especes filamenteuses sensibles aux fortes intensités
lumineuses. La régulation de la flottabilité est moins efficace chez ces espéces qui
se retrouvent alors dispersées dans 1’épilimnion, arrivant parfois a éliminer les
autres organismes phytoplanctoniques par simple ombrage. Cependant, ces especes
peuvent aussi adopter une stratégie différente en se développant au niveau de la
thermocline ou leur richesse en phycoérythrine leur permet d’absorber efficacement
la lumiére dans les longueurs d’ondes 490 a 570 nm (bleu et vert).

% « Ecostratégiques fixateurs d’azote ». Certaines espéces de cyanobactéries
appartenant aux genres Aphanizomenon, Nodularia, et Nostoc peuvent profiter
d’une limitation de la disponibilit¢ en azote sous forme directement assimilable
(NO3 — ou NH4 +) pour dominer les autres espéces grace a leur fixation d’azote.
Dans les milieux aquatiques, la biomasse des cyanobactéries atteint parfois de telles

proportions que 1’eau se colore et il se forme une efflorescence ou « bloom » selon les

Anglo-Saxons. Des couches parfois trés épaisses et éventuellement des écumes

apparaissent a la surface de I’eau avec une durée assez variable, de quelques heures a

plusieurs mois. Ces efflorescences sont le plus souvent dominées par une ou un petit

nombre d’especes, possédant pour la plupart d'entre elles des vésicules a gaz (Reynolds,

1987).

2.1.Distribution spatiale

2.1.1. Distribution horizontale

D’aprés (Padisak, 2004) la répartition horizontale du phytoplancton de maniére non
homogeéne « patchiness » entraine des différences majeures dans les assemblages en milieu
marin ou d’eau douce. Cette distribution peut étre due aux variations des conditions

physiques et chimiques en lien avec les systemes de courants majeurs. La vitesse du




Chapitre | Etude bibliographique sur le phytoplancton

courant est elle-méme dépendante de la vitesse du vent et, par conséquent, les différences
dans les assemblages sur le plan horizontal peuvent perdurer tant que le vent influe.
Comme, de plus, le vent fluctue en intensité et en direction, il provoque de nouveaux
schémas de distribution qui se superposent aux anciens. Ainsi, aucun organisme individuel
n’adopte une position permanente et chaque individu est susceptible de se faire transporter.
(Rolland, 2009).

Dans les petits lacs, des variations significatives dans la distribution horizontale des
especes planctoniques sont généeralement observables sur de courtes périodes de temps, ces
discontinuités étant souvent associées a 1’interaction de la force et de la direction du vent
avec la stabilité thermale de la colonne d’eau. En effet, le morcellement horizontal du
phytoplancton peut se produire a de tres petites échelles (de 1 a quelques metres) mais il
est trés changeant et les schémas de répartition peuvent étre tres fréquemment modifiés ou
supprimés avec le vent. La persistance temporelle de cette discontinuité est directement
reliée a la dimension spatiale a I’intérieur de laquelle elle fluctue (Rolland, 2009). Ainsi, il
est possible de subdiviser un habitat en plusieurs micro-habitats, formant ainsi une
mosaique de fragments qui contribuent ensemble a la formation d’une communauté
phytoplanctonique pour un seul et méme lac.

2.1.2. Distribution verticale

Les discontinuités dans la distribution spatiale du phytoplancton, celles qui persistent
des heures ou des jours, voire de maniere continuelle, sont mieux connues sur le plan
vertical.

La distribution du phytoplancton peut en effet varier significativement avec la
profondeur, le temps et la ségrégation physique de la colonne d’eau. Les schémas de
distribution peuvent devenir encore plus complexes quand les gradients de lumiére ou
d’éléments nutritifs s’y rajoutent (Rolland, 2009). L’intensité lumineuse diminue avec la

profondeur et sa composition spectrale change.

La concentration des éléments nutritifs augmente avec la profondeur. A cela s’ajoute
aussi la migration verticale du zooplancton qui peut aussi avoir une influence sur la
répartition verticale du phytoplancton. Ainsi, beaucoup d’especes « cherchent » a atteindre
une position optimale dans la colonne d’eau favorisant leur développement et s’adaptent de
maniere a coexister avec d’autres espéces pour former une communauté structurée. La
stabilité physique des especes dans le milieu dépend donc de la stabilité de la colonne

d’eau ainsi que de la disponibilité et du taux de régénération des ressources dans les
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différentes strates (Padisak, 2004). Les éléments nutritifs (azote, phosphore, silice) sont
consommes dans la zone euphotique, si bien que leur concentration va chuter jusqu’a une
concentration qui va limiter la croissance algale.

Ainsi, les strates inférieures vont devenir plus riches en éléments nutritifs que les strates
Supérieures méme si pour l’azote, par exemple, les concentrations qui permettent la
croissance algale peuvent étre restaurées grace aux cyanobactéries fixatrices d’azote.

Cependant, 1’oxygénation de la couche inférieure de la colonne va profondément
affecter la forme, la quantité et la disponibilité des nutriments. Il en résulte que la
stratification thermique va amener a une séparation entre une couche de surface bien
illuminée, oxygénée mais dont les concentrations en éléments nutritifs diminuent
rapidement et une couche profonde moins lumineuse, plus hypoxique et riche en éléments
nutritifs. Dans de telles circonstances, 1’assimilation des éléments nutritifs dans les couches
profondes couplée a la photosynthése dans les couches superficielles est une stratégie qui
demande aux algues de changer périodiquement leur position verticale soit grace a leurs
vacuoles gazeuses soit grace aux mouvements de leurs flagelles. Suivant les espéces,
I’amplitude maximale de migration périodique peut varier entre 2,5 et 18 m sachant que les
espéces flagellées de grande taille peuvent migrer sur de plus longues distances que les
espéces flagellées de plus petite taille.

3. Diversité spécifique et diversité écophysiologique

Les conséquences écophysiologiques associées a la richesse spécifique des populations

phytoplanctoniques sont nombreuses. Les différentes especes ne réagissent pas de la méme
maniére aux facteurs du milieu, en particulier la turbulence.
Leurs taux de croissance, ainsi que leur dépendance vis-a-vis des nutriments, sont
également variables. En outre, afin de faire face aux variations environnementales, les
especes phytoplanctoniques ont développé des stratégies adaptatives, telles que i)
différents mécanismes favorisant leur mobilité, et leur migration vers des zones riches en
nutriments et en lumiére (phototaxisme, migration verticale, nage, agrégation), ii) le mode
de nutrition mixotrophe, iii) la compétition interspécifique par production de substances
allélochimiques, iv) des mécanismes de défense contre la prédation (allélopathie). Le cycle
biologique de chaque espece phytoplanctonique participe ainsi a un réseau complexe de
relations interspécifiques a I’intérieur d’un assemblage d’espéces (Groga, 2012).

Le phytoplancton regroupe deux types d’organismes qui different au niveau cytologique
essentiellement par la présence (eucaryotes) ou non (procaryotes) d’un noyau cellulaire

(ADN confiné dans une enveloppe nucléaire) (Prescott et al. 2003).




Chapitre | Etude bibliographique sur le phytoplancton

Actuellement, la phylogénie est en pleine évolution, grdce notamment aux avancées
technologiques en biologie moléculaire (Iglesias-Rodriguez et al, 2006 ; Not et al, 2007 ;
Saez et al, 2008 et Rolland, 2009).

3.1. Les principales classes de phytoplancton

A ce jour, 8 principales classes différenciées selon des criteres morphologiques,
cytologiques, biochimiques et reproductifs sont recensées dans les milieux aquatiques.
Nous en donnons une description sommaire ci-apres (Fig. 1)

3.1.1. Lescyanobactéries

Organismes procaryotes, regroupent plus de 110 genres et environ 1000 especes
dulcaquicoles (Blais, 2008). La plupart des cyanobactéries sphériques appartiennent a la
famille des Chroococcacées, les filamenteuses aux familles des Nostocacées et
Oscillatoriacées (Bourrelly, 1985). Les cellules appartenant a cette classe se caractérisent
par 1’absence de noyau, de plaste et de reproduction sexuée. Les cyanobactéries (ou «
algues bleues ») se distinguent des procaryotes hétérotrophes par la présence de
chlorophylle a et de pigments accessoires (phycocyanine, phycoérythrine, caroténoides)
(Ganf et al, 1991 ; Schagerl et Donabaum, 2003 ; Colyer et al, 2005). Certaines
cyanobactéries possedent des vacuoles gazeuses qui leur permettent de réguler leur
position dans la colonne d’eau et de se maintenir a une profondeur ou la température, la
lumiere et les éléments nutritifs sont favorables a leur développement. Un bon exemple de
cette propriété physiologique est fourni avec I’espece Planktothrix rubescens (Schanz et al,
1997 ; Bright et Walsby, 1999 ;Walsby et al, 2004; Walsby, 2005). D’autres
cyanobactéries, également filamenteuses comme la précédente, possedent deux types de
cellules particulieres : des hétérocystes et des akinetes. C’est par exemple le cas des genres
Anabaena et Nostoc (Stewart, 1973 ; Muret al, 1999). Les hétérocystes sont des cellules a
membrane épaisse, a contenu cellulaire homogene et tres clair, capables de fixer 1’azote
atmospheérique. Ces cyanobactéries sont donc avantagées en milieu limitant en azote
assimilable. Les akinétes sont des spores durables et chargées de réserves qui, une fois
détachées en conditions favorables, forment un nouveau filament (Bourrelly, 1985). Les
cyanobactéries se divisent essentiellement par fission binaire ou division végétative, c’est a
dire que la membrane cellulaire s’invagine et sépare la cellule mere en deux cellules filles
isomorphiques. Genéralement, cette division a lieu dans un, deux ou trois plans qui sont
plus ou moins perpendiculaires les uns aux autres entre générations successives (Komarek,
2003). La diversité des cyanobactéries a été moins étudiée en milieu marin que dans les

milieux d’eau douce. Cette différence résulte de I’occurrence de fortes efflorescences de
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cyanobactéries en milieu d’eau douce et du fait que les cyanobactéries marines sont
constituées de deux principaux genres unicellulaires de petite taille (Synechococcus et
Prochlorococcus) plus difficilement étudiables. Prochlorococcus, découverte en 1988
(Chisholm et al. 1988), est le genre photosynthétique le plus abondant de la biosphere
(Partenskyet al. 1999). Elle contribue jusqu’a 84% de la fixation du CO2 dans certaines
eaux oligotrophes.

3.1.2. Les chlorophycées

Forment un groupe extrémement vaste et morphologiquement trés diversifié. Elles sont
réparties en 4 classes : les Euchlorophycées, les Ulothricophycées, les Zygophycées et les
Charophyceées. Celles-ci comportent environ 500 genres, représentant plus de 15000
especes (John, 1994). Toutefois, la plupart des algues vertes planctoniques lacustres
appartiennent a 1’ordre des Volvocales et a celui des Chlorococcales qui font partie de la
classe des Euchlorophycées (Bourelly, 1985).

Les cellules des Volvocales possedent une paroi cellulaire glycoprotéique pourvue de 2,
4 ou 8 flagelles de méme taille, 1 noyau et 2 vacuoles contractiles localisées a la base des
flagelles. Les chloroplastes de la plupart des volvocales sont en forme de U et les
chlorophylles a et b sont les pigments majeurs (Ettl, 1983). Les Chlorococcales sont
unicellulaires ou coloniales avec une membrane bien définie, parfois de formes
filamenteuses (Ettl et Géartner, 1988). L’état végétatif est sous forme immobile et les
flagelles sont absents au stade adulte. On distingue comme précédemment un noyau par
cellule et les mémes pigments majeurs (Bourrelly, 1985). Pour assurer leur reproduction,
les Volvocales et les Chlorococcales forment des zoospores a I’intérieur de la paroi
cellulaire de la cellule mére. On distingue 3 types de zoospores : celles avec membrane et 2
fouets égaux, celles sans membrane et a fouets égaux et celles sans membrane et a fouets
Iégerement inégaux mais de méme structure (Bourrelly, 1985).

Dans les formes coloniales, chaque cellule de la colonie se divise par division
vegétative en n cellules formant 2 x n cellules filles. On retrouve également 3 types de
reproduction sexuée : isogamie (2 gameétes de méme taille), anisogamie (gamete male plus
petit que gameéte femelle) et oogamie (gamete femelle non flagellé et gaméte male flagellé)
(Nozaki, 2003).

3.1.3. Les xanthophycées
Regroupent plus de 100 genres et environ 600 espéces dulcaquicoles. Elles vivent a

I’état unicellulaire, colonial ou de filament et sont caractérisées par une plus grande
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proportion de pigments caroténoides (fS-caroténe) que de chlorophylle, ce qui peut
expliquer leur couleur jaune-verte (Rolland, 2009). Les cellules mobiles possédent deux
flagelles de taille différente. La paroi cellulaire est souvent absente et quand elle est
présente, elle contient une grande quantité de pectine et peut étre siliceuse chez plusieurs
espéces. Les xanthophycées se divisent essentiellement par fission binaire mais peuvent
également former des zoospores. La reproduction sexuée, quand elle a lieu, est le plus
souvent isogame (Ott et Oldham-Ott, 2003).

3.1.4. Les chrysophycées

Sont des algues unicellulaires ou coloniales (rarement filamenteuses), dont certaines

vivent dans une enveloppe protectrice appelée lorique (Rolland, 2009).
Leurs cellules possedent un ou plusieurs plastes jaunes ou bruns a cause de la forte
concentration en xanthophylles (lutéine, fucoxanthine, diadinoxanthine) et caroténoides (-
caroténe) masquant la couleur due aux chlorophylles a etc. (Wetzel et al, 2001). La plupart
de ces cellules obtiennent leur énergie par mixotrophie, c’est a dire qu’elles sont capables
d’autotrophie et d’hétérotrophie. Dans le dernier cas, elles se nourrissent en consommant
de la matiere particulaire comme des bactéries ou des protistes (phagotrophie) ou bien en
absorbant des molécules organiques complexes (osmotrophie) (Sanders et al, 1990 ;
Domaizonet al, 2003). Le nombre de flagelles est variable. La plupart des cellules sont
uniflagellées mais d’autres possédent deux flagelles généralement de méme taille.
Beaucoup des especes appartenant a cette classe n’ont pas de paroi cellulaire mais sont
juste entourées d’une membrane cytoplasmique. D’autres possédent une surface cellulaire
couverte de plaques ou d’écailles siliceuses ou calcaires. La multiplication se fait par
fission binaire ou par zoosporulation. Les phénoménes sexuels, rarement signalés, sont de
nature isogamique. En période de repos, la formation endogéne de kystes siliceux,
globuleux, percés d'un pore obstrué par un bouchon, est caractéristique des Chrysophycées
(Rolland, 2009).

3.1.5. Les diatomees (Bacillariophycees)

Engloberaient plus de 100 000 especes et on estime que seulement prés de 15 000 ont
été identifiées a ce jour (Rolland, 2009). C’est un des groupes les plus importants du
phytoplancton méme si beaucoup d’espeéces sont sessiles ou associées aux substrats
littoraux. Leur caractéristique principale est la présence d’une paroi cellulaire siliceuse
appelée frustule (Germain, 1981 et Rossi, 2008). Le pourtour des valves est connecté avec
des bandes qui constituent la ceinture de la cellule. Ces microorganismes sont

unicellulaires ou coloniaux et sont communément divises en deux groupes : les diatomées
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centriques qui ont une symétrie radiale et les diatomées pennées qui ont une symétrie
bilatérale (Lavoie et al, 2008). Les valves des diatomées pennées présentent des parties de
cellules plus épaisses et dilatees. Chez certaines espéces, une fente, nommée raphé,
traverse une partie ou la cellule entiére alors que chez d’autres espéces, on observe une
dépression de la paroi cellulaire appelée pseudoraphé. Quatre groupes de diatomées
pennées sont différenciés sur la base de ces structures : les Araphidées, les Raphidioidées,
les Monoraphidées et les Biraphidées (Rolland, 2009). La reproduction végétative par
division cellulaire est le mode le plus commun de multiplication (Canter-Lund et Lund,
1995).

3.1.6. Les cryptophycées

Sont unicellulaires, mobiles de par la présence de deux flagelles (de taille égale) et
dépourvues de paroi cellulaire. En effet, I’enveloppe qui les entoure est appelée périplaste
et est composée de deux couches distinctes, le périplaste interne (succession de plaques
protéiques) et le périplaste externe (membrane protéique unique) qui entourent la
membrane plasmique (Kugrens et Clay, 2003). Les cellules sont aplaties dorso-
ventralement et sont pourvues d’une invagination antérieure qui porte les deux flagelles.
Les cellules contiennent une variété de pigments dont la phycoérythrine qui leur donne une
couleur rougeétre caractéristique. La reproduction se fait par fission binaire (Starmach
1974, Bourelly 1985).

3.1.7. Les dinoflagellés

Regroupent environ 300 especes et sont des algues flagellées unicellulaires dont la
plupart sont mobiles. Une ceinture transversale, le cingulum, encercle la cellule et la divise
en une épitheque et une hypothéque alors qu’une invagination longitudinale, le sulcus,
définit la face ventrale de la cellule. lls possédent des plaques de cellulose sur la partie
externe de la membrane et la taxonomie de ces microorganismes est basée sur le nombre et
I’arrangement de ces plaques (Rolland, 2009). Ces plaques peuvent étre trés fines et sont
parfois difficiles a voir par microscopie optique. Des pores apicaux, des extensions de
plaques et des épines peuvent aussi apparaitre chez certaines espéces. La chlorophylle a et
c2 sont deux pigments photosynthétiques majeurs des cellules de dinoflagellés. La
péridinine qui fait partie des pigments accessoires de type caroténoides est responsable de
la couleur dorée bien que les cellules puissent apparaitre jaunatre voire marron. Bien que la
reproduction sexuée se produise de temps en temps, la reproduction asexuée par la
formation d’aplanospores (spores non flagellés) prédomine. En période de diapause, la

formation de kystes peut s’accentuer considérablement (Carty, 2003).
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3.1.8. Leseuglénes

Sont répartis en 13 genres et plus de 2000 especes. lls sont presque tous unicellulaires,
sans paroi cellulaire, possédent un, deux ou trois flagelles qui émanent d’une invagination
de la membrane cellulaire, une vacuole contractile et un stigma (« eyespot ») orange a
rouge composé de globules de caroténoides (Rosowski, 2003). Bien que certaines euglénes
soient non pigmentées, phagotrophes (capable d’ingérer des particules solides) et par
conséquent considérés comme des protistes animaux (ex protozoaires), la plupart sont
photosynthétiques et parfois hétérotrophes. Il reste que méme si la phagotrophie peut
constituer le mode d’assimilation de carbone principal, aucune de ces espéces n’en dépend
uniquement. Ce dernier est toujours combiné a [’absorption de composés organiques
dissous. En ce qui concerne leur mode de reproduction, la division cellulaire semble étre la

régle pour cette classe du phytoplancton.
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WM azexuée (fm bm frogmentation)

Les Chlorophycées ou algues vertes

Pigments : chlorophylles: @ et &; xanthophylles: lurcine,
wviclaxanthine

Substences de réserve : amidon intraplastidicl

Paroi callulaire : principol PR,

Morphologi icellulsire fi cenobiale,
formes avec ou sans flogelies

Reproduction : csexuée (fizsion bingire) ot sexuée (isogamic,
crizogamic ¢t ocgamic)

Les Bacillariophycées ou diatomées
Pigments : chlorophylles : @, ¢, ¢2 et ¢J. xenthophylles :

Substences de réserve : chrysolaminanine, lipides

Perci celluaire : siliceuse or (frusrde)
Morphologic : pennée (symetric bilctercle) ou centrigue
(symatric rodicle)

Reproduction : e (divish ire) ¢t 2%
(oogumchc:leccomw izogamic chez les pennées)

Les Chrysophycées ou algues dorées
Pigments : chlorophylles: o, ¢/ et ¢2; xanthophylles :
fucoxanthine

Substences de reserve : chryzolaminanine, lipides

Peroi celldaine : scailles de silice et celluloze

Morphologic :  unicelldaire ou  colenicle  (rarement
filomenteuse), celides mocs ou emveloppics per une
structure protectrice (lorigque), 1 ou 2 flogelies
Reproduction : asexvée (fiszion bingire, z00sporuation) et
sexuée (izogamic)

Les Dinophycées ou dinoflageliés

Pigments : chiorophylles: @ et ¢2, xanthophylles: penidine,
diediroxenthine

Substences de recerve : amidon, lipides

Paroi celldaine : zi pracente, constituee de celluloze
Morphologic : prircipalement unicellulaire, celldes rues ou
renforcécs por des ploques polygoncles, avec 2 flogelles
perpendiculaines

Reproduction:  asexwée  (fission  bincire,  formation
deplanospores) ot sexvée (izogamic, anizogamic)

Les O'W?WGB

Peroi celldaine : generclement abzente

Morphologic : cellules nues, ovales et aplaties, avec 2
flogelles insgaux

Reproduction : principalement asexuée (fizzion binire)

(Saez et al. 2008).

Figure (1). Les classes algales et leurs caractéristiques principales baseées sur des aspects
morphologiques et cytologiques.

13

——
| —



Chapitre | Etude bibliographique sur le phytoplancton

4. Le phytoplancton, indicateur de qualité biologique

Qu’il s’agisse du phytoplancton, des macrophytes, des invertébrés ou des poissons, les
indicateurs biologiques (bio-indicateurs) sont basés sur le méme principe.

La variété des taxons présents dans un prelevement, leur assemblage, la présence ou
I’absence de groupes sensibles (aux pollutions par exemple), donnent une indication sur la
qualité des milieux. Ainsi, Blandin (1986) a donné au terme bio-indicateur la définition
suivante : « Un indicateur biologique (ou bio-indicateur) est un organisme ou un ensemble
d’organismes qui — par référence a des variables biochimiques, cytologiques,
physiologiques, éthologiques ou écologiques — permet, de facon pratique et sdre, de
caracteriser [’état d’'un écosysteme ou d’un écocomplexe et de mettre en évidence aussi
précocement que possible leurs modifications, naturelles ou provoquées ». A cet effet,
Reynolds et al, (2002) ont publié une description détaillée de 31 assemblages
phytoplanctoniques qui peuvent étre vus comme des groupes fonctionnels, c’est a dire des
groupes d’especes avec une sensibilité plus ou moins grande pour différentes combinaisons
de propriétes physiques, chimiques et biologiques internes au lac (profondeur de la zone de
mélange, lumieére, température, P, N, Si, CO2 et pression de prédation). Le phytoplancton,
qui est donc fortement influencé par les changements environnementaux (Padisaket al,
2006 ; Salsamoet al,2006 ; Annevilleet al, 2008), est considéré comme étant la premiére
communauté biologique a répondre a I’eutrophisation, spécialement dans les lacs
(Solheimet al, 2005). Ainsi, ce compartiment biologique a été proposé puis imposé par la
DCE (directive cadre de I’eau, directive européenne du 23 décembre 2000) comme
¢lément de qualité biologique pour les lacs et est identifié aujourd’hui comme un bio-
indicateur potentiel puisque répondant aux changements trophiques des masses d’eau.
Trois parametres relatifs au phytoplancton peuvent étre utilisés pour 1’évaluation de 1’état
écologique des lacs et la définition des statuts « trés bon », « bon » et « moyen ». Il s’agit
de 1) I’abondance et la composition phytoplanctonique, ii) la biomasse phytoplanctonique
(via les estimations de la concentration de chlorophylle a et du biovolume moyen) et iii)

I’intensité et la fréquence des blooms planctoniques.

14

——
| —



Chapitre | Etude bibliographique sur le phytoplancton

5. L’importance des micro-algues

La biodiversité des micros algues est énorme puisqu'on estime qu’il y a entre 200. 000
et plusieurs millions d’espéces. Une telle diversité non exploitée constitue un réel potentiel
pour la recherche et I’industrie (Cadoret et Bernard, 2008). Outre 1’intérét écologique
considérable comme agents épurateurs des eaux usées, les algues microscopiques jouent un
role important dans de nombreux domaines. Elles sont utilisées en agriculture comme
engrais biologique pour la fertilisation des sols pauvres, en particulier les sols sahariens
squelettiques dont la structure est amoindrie par 1’abondance des ions sodium dans 1’eau
d’irritation, ce qui engendre des conditions asphyxiantes trés défavorables, ainsi 1’apport
d’algues microscopiques riches en azote a ce type de sol, peut corriger 1’insuffisance en
matiére organiques (Chader et touzi, 2001). Par ailleurs, ces mémes algues représentent
une source potentielle de protéines alimentaires non négligeable (50 a 60 % du poids sec)
pour I’homme et 1’animal qu’il soit terrestre ou aquatique. En effet, ces organismes sont
considérés comme le premier maillon de la chaine alimentaire (phytoplancton) pour les
producteurs secondaires (poissons, crustaces, ...), elles représentent indéniablement le

nutriment essentiel en aquaculture (croissance et développement des poissons).

» Source alimentaire animale

» Source alimentaire humaine
» Source énergétique :
Fixation d'azote

Biomasse algale —> production d'hydrocarbures
Eau + éléments nutritifs

» Fertilisation des sols

» Production de produits
pharmaceutiques

» Aquaculture

» Production de pigments
naturels

Figure (2) : Domaines d'application des algues microscopiques (Chader et Touzi, 2001).
Les micro-algues fabriquent aussi une certaine catégorie de produits chimiques qui leurs
sont propres : agaragar, alginates, carraghénanes et bien d’autres polysaccharides.
Certaines sont capables de s’adapter a des salinités importantes en accumulant dans leurs
cellules du glycerol (Dunaliella), du sorbitol (Stichococcus), du mannitol (Platymonas).
Les micro-algues sont des especes aquatiques a structures relativement molles. Elles

sont totalement dépourvues de lignines, ce qui pourrait en faire une biomasse trés
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avantageuse pour un certain nombre de fermentations telles que la production de méthane
ou méme d’alcools a des fins énergétiques. D’autres fabriquent des hydrocarbures
(Botryococcus, Dunaliella), des lipides (Neochloris, Chlorococcum), d’autres encore des
antibiotiques (Stichochrysis) (Chader et touzi, 2001).

6. Sources de nuisance des phytoplanctons

Les aspects positifs du phytoplancton en milieu piscicole « mobilisation des substances
azotées, oxygénation de I’eau, source de nourriture pour de trés nombreux organismes »
I’emportent largement sur les aspects négatifs, ces derniers étant surtout liés aux
proliférations d’algues bleues (Billard, 1998).

Il'y aurait environ 4.000 especes constituant la flore phytoplanctonique marine mondiale
dont quelques 40 especes toxiques (Sournia et al, 1990 ; Sournia, 1995 in Therriault et al,
1999).

Certaines toxines produites par les micro-algues sont libérées dans 1’eau et sont
directement nocives, voire mortelles, pour les animaux qui vivent dans le milieu aquatique.
D’autres toxines s’accumulent dans les animaux aquatiques se nourrissant de
phytoplancton, ceux-ci n’en sont pas affectés, mais ils deviennent eux-mémes toxiques

pour qui les consomme.

La sensibilité aux toxines varie en fonction de la taille et du poids de 1’animal mais
aussi selon les especes et plus particulierement selon leurs capacités de bio transformation
des toxines ainsi que du degré de résistance acquis vis-a-vis de ces derniéres (adaptation
génétique) (Thébaud et al, 2005).

Pour ce qui est des facteurs externes, outre la toxicité intrinseque de 1’espece
incriminée, interviennent la densité cellulaire d’algues toxiques, le ratio avec les micro-
algues accompagnatrices non toxiques, et enfin la durée de 1’épisode de prolifération.

Trois types d’événements toxiques sont actuellement observés en France et ne doivent pas
étre confondus car ils sont liés a trois genres différents de micro-algues (Dinophysis,
Alexandrium, et Pseudo-nitzschia) produisant trois types de toxines differentes (DSP, PSP
et ASP) les toxines (diarrhéiques, paralysantes ou amnésiantes).

6.1. Effets sur le zooplancton

Kumayer et Juttner (1999), suggerent qu’il peut exister des phénoménes de coévolution
biochimiques entre le zooplancton brouteur et les cyanobactéries toxiques. Ainsi la
présence de zooplancton sélectif vis-a-vis des toxines, favoriserait la production de celles-

ci par les cyanobactéries du milieu (Demott et Moxter ,1991).
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6.2. Effets sur les poissons

Outre les effets indirects possibles des cyanobactéries sur le poisson a travers leur
impact sur le zooplancton, il convient aussi de ne pas oublier que les périodes de blooms
provoquent également des phénomeénes d’anoxie dans le milieu qui peuvent avoir des
consequences mortelles pour les peuplements piscicoles.

Les mortalités de poissons liées aux cyanobactéries sont, en fait, surtout imputables a
une désoxygénation résultante de la décomposition d’une fleur d’eau. En plus les
cyanobactéries libérent des substances geosmines donnant ce désagréable goQt de vase a la
chair du poisson. Ce type de nuisances apparait aussi en hiver avec le développement
d’une espece Phormidium qui vit & la surface de la vase. (Billard, 1998).

6.3. Intoxications humaines

Les toxines de cyanobactéries sont essentiellement des endotoxines qui s’accumulent a
I’intérieur des cellules algales. Elles agissent soit aprés ingestion de ces microalgues, soit
apres libération de la lyse algale. L'ingestion des fruits de mer ayant concentré des toxines
d'algues dans leurs tissus peut provoquer des symptdémes neurologiques, digestifs et
musculaires pouvant entrainer la mort. En eau douce également, lorsque les conditions sont
favorables, des microalgues toxiques proliferent, provoquant des morts massives
d'animaux et pouvant nuire a la santé des baigneurs, les troubles allant de la simple
affection dermatologique a des lésions neurologiques ou hépatiques irréversibles
(Fernandez, 2002).

» Cas d’allergie de contact

Elder et al (1993) ; Falconer, (1996) ; Jochimsen et al (1998), déclarent que chez les
humains, les réactions d’allergie aux cyanobactéries, apreés des baignades dans des eaux
contamineées, sont relativement fréquentes. Les symptémes développés aprés un contact
avec des eaux contenant des toxines de cyanobactérie incluent éruption cutanées, oedeme,
irritation de la peau, conjonctivites, inflammation des oreilles et de la gorge, problemes
respiratoires de type asthme allergique, rhume des foins, pneumonie, associés a des
vertiges importants. Parfois, des signes digestifs de type gastro-entérite viennent s’ajouter
au tableau clinique.

En revanche, pour Falconer (1996), des deux principaux groupes de toxines, neurotoxines
et hepatotoxines, il est en genéral impossible de déterminer lequel est responsable de ces
symptdmes, et ceux-ci pourrait aussi étre complétement sans relation avec les toxines des
cyanobactéries car, dans certains cas, ’allergie responsable des symptomes était un

pigment, la phycocyanine.
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» Intoxication par ingestion

» Intoxication aigue

L’absorption de faibles doses d’hépatotoxines par ingestion accidentelle d’eau de
boisson contaminée est a 1’origine de maux d’estomac et de troubles intestinaux «
diarrhées, vomissements, gastro-entérites » (Turner et al 1990),

le premier cas d’intoxication humaine liée aux cyanobactéries a été rapporté par Tisdale
en 1931. Un important bloom hépatotoxique de Microcystis sp, dans les rivieres Ohio et
Potomac « USA » ayant provoqué 1’intoxication de plusieurs milliers de personnes ayant
consommé 1’eau de ces rivieres. De méme, en 1966, un bloom de Microcystis sp., dans un
réservoir d’eau potable a Harare (Zimbabwe) a provoqué de nombreux troubles gastro-
intestinaux chez des enfants ayant consommé I’eau de réservoir d’eau potable, ou des
cyanobactéries s’étaient accumulées, ont été identifier dans le monde.

» Intoxications chroniques

Les expositions chroniques et subchroniques aux hepatotoxines favorisent 1’apparition
de tumeurs chez les animaux (Carmichael et Falcorner, 1993).

Chez les humains, les dégats provoqués par la consommation répétée de faibles
quantités de toxines sont probablement plus fréquents que les intoxications aigues. En
effet, de nombreux aspects concernant ces toxines restent inconnus, notamment ceux
relatifs a I’effet cancérogéne de microcystines (Carmichael, 1994).

6.4. Le phénoméne d’eutrophisation

Au cours des années 1970, le probleme environnemental de 1’accroissement de la
pollution suscita un intérét pour ce qui détermine la productivité primaire des lacs, des
égouts et le ruissellement des engrais provenant des fermes et des jardins ajoutent des
nutriments aux lacs. Dans de nombreux lacs, des communautés de phytoplancton ou
régnait Diatomées « Bacillariophycées » et Algues vertes « Chlorophycées » finissent par
étre dominées par les Cyanobactéries. Ce processus est appelé eutrophisation (Campbell et
al, 2006).

Certains écologistes font le lien entre cette augmentation et la diminution, a 1’échelle du
globe, de la qualité des eaux provoquée par la croissance démographique. Quand I’homme
pollue les systémes aquatiques, certaines algues peuvent se libérer de ces contraintes et
leurs populations s’accroitre jusqu'a prendre des proportions indésirables « elles fleurissent
» (Raven et al, 2003).

Merceron (1999), déclare que I’extréme abondance du phytoplancton « des millions,

voire des dizaines de millions de cellules par litre » obscurcit alors 1’eau, empéchant toute
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photosynthése sur une épaisseur de plusieurs metres au-dessus du fond et provoquant une
intense respiration puis une dégradation aérobie du phytoplancton (Campbell etal,2006).
Selon les conditions physiques et chimiques du plan d’eau, on peut observer soit la
formation d’une masse bleu-verdatre laiteuse a la surface de ’eau, soit une coloration
uniforme « bleu-vert, jaune, rouge, verte ..... » de la colonne d’eau (Fremy et Lassus,
2001). D’apres Fremy et Lassus (2001), la plus ancienne mention d’un tel phénomeéne a été
faite par De Candolle (1825), propos d’une prolifération d’Oscillatoria rubescens, colorant
en rouge vif le lac de Morat « Suisse », évenement connu sous le nom de « sang des
bourguignons ». Aussi La couleur verdatre de certains ours polaires dans les zoos est due a
la présence de colonies de cyanobactéries qui se développent a 1’intérieur des poils creux
de leurs fourrures (Ravenetal, 2003).

Ce phénomeéne d’eutrophisation, a généralement des conséquences indésirables pour les
humains notamment la perte possible des poissons dans les lacs (Campbell et al, 2006).

» Impact sur les écosystéemes aquatiques

Les liens entre les nutriments, 1’eutrophisation, 1’hypoxie et les proliférations d’algues
nuisibles ainsi que leurs impacts sur les écosystemes marins sont multiples et difficiles a
quantifier. Les “zones mortes” désignent des régions marines ou la concentration en
oxygene dissout est déficitaire (hypoxie). La plupart sont dépourvues de toute vie
aquatique, elles sont connues dans le monde entier et entrainent un déclin de la diversité
biologique. Les algues microscopiques mortes se décomposent au fond des océans sous
I’action bactérienne qui consomme une bonne part de I"oxygene dissout des eaux
profondes. Les eaux océaniques estivales étant stratifiées, les eaux profondes ainsi isolées
demeurent hypoxiques et deviennent inhospitaliéres. Dans certains cas I’oxygene se raréfie
si rapidement que la faune n’a pas le temps de fuir et provoque une mortalité massive de
poissons (Puiz et al, 2008).

Ce sont des cyanophycées qui sont responsables de la couleur verte du Nil vert
(Oscillatoria erythraea, Aphanizomenon kaufmanni), de la couleur rouge de la mer rouge
et des lacs de Morat (Suisse) ou de Nantua (France) (Oscillatoria rubescens) (Jaag, 1953 in
Dussart, 1992).

La biodiversité cotiere est la plus élevée parmi les biotopes océaniques, mais aussi la
plus touchée par la pollution. Les proliférations d’algues nuisibles cotiéres ont ainsi un
effet dévastateur sur les écosystemes marins les plus riches — un impact difficilement
quantifiable en terme monétaire. A travers la chaine alimentaire, ces “blooms” nuisent aux

mammiféres marins tels que les baleines, les dauphins, les otaries et les lamantins. Il est
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clair que la perte de ressources marines non-commerciales peut avoir de graves

consequences (Piuz et al, 2008).
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1. Présentation générale de la wilaya de Laghouat
La Wilaya de Laghouat occupe une superficie de 25 052 km? et fait partie du groupe des neuf
wilayat pastorales du pays. Elle se situé a 400 Km au sud de la capitale Alger, Elle est limitée au
Nord et a I’Est par la wilaya de Djelfa, au Nord —ouest par les wilayas de Tiaret et EI-Bayad et
au sud par wilaya de Ghardaia (D.P.A.T). fig. (03).

GHARDAIA

Figure (03) : Situation géographique de la wilaya de Laghouat
Source (SALEMKOUR et al 2013)

1.1. FACTEURS ABIOTIQUES
1.1.1. Relief

La wilaya est caractérisee par un relief et des formations de hautes plaines steppiques semi-aride
frais a doux avec une prédominance des parcours sur une superficie de 1 082 292ha soit 89 % de

la superficie de la wilaya.

Le reste des terres comprend Terres forestiéres sur 100 665 ha soit un taux de boisement de 8 % ;
Terres agricoles sur 27 548 ha soit 2% occupé par différentes cultures a savoir : culture
céréaliére (orge, blé dur, blé tendre, avoine), culture fourragére (luzerne), culture maraichere

(pomme de terre, tomate, oignon) et arboriculture.

En fin, les terres improductives (dunes, dépressions et agglomérations) sur 5650 ha soit 1%.
(SALEMKOUR N et al 2013).
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1.1.2. Sol et Géologie

Sols de Laghouat ont une texture légére, recouverts dans les espaces non cultivés de végétation
d’alfa et d’armoise. Au Sud, les sols sont souvent sableux et dunaires. Au Nord dans les bas-
fonds, ils sont plus structurés et plus lourds avec une proportion d’argile qui les constitue.
(Insid.dz)

1.1.3. Réseau hydrographique

La région est alimentée principalement par trois Oueds a savoir Oued M’zi, Oued Djedi et Oued

Messaad et par les eaux de la nappe. (Insid.dz)
1.2. Facteur biotique
1.2.1. La faune

La faune qui constitue notre patrimoine cynégétique se trouve aujourd’hui menacé d’extinction
et si on n’intervient pas dans I’immédiat sa disparation est quasi-certaine, victime du braconnage

des calamités naturelles et des maladies, la faune sauvage diminue et se raréfie.

Aujourd’hui on constate une disparition totale de certain gibier qui peuplaient nos régions il y a
une vingtaine d’années (Gazelle de montage, le mouflon a manchettes, I’Hyéne Rayée, 1’aigle) et
une réduction accélérée de ce qui reste (La gazelle dorcas, Le fennec, l’outarde, etc.).

(BENMESSAOQUD, 2016).
1.2.2. Laflore

L’agriculture est considérée comme I'un des secteurs principaux dans la wilaya avec une

superficie agricole totale (SAT) de 2008706 Ha.

La superficie agricole utile (SAU) Totalisé 77732 Ha qui représentent 3.86% de la SAT et 1.85%
est irriguée avec une superficie de I’ordre de 37332 Ha. (D.P.S.D 2018)

22

Pt
et



CHAPITRE I

Matériel et Méthodes

1.3. Caractéres climatiques de la région d’étude

1.3.1. Température

Les données climatiques de la température moyenne, (°C) recueillis de la station

météorologique d’El-Khneg sont représentées dans le tableau 01.

Tableau (01) : Températures mensuelles moyennes, maximales et minimales de la région de
Laghouat (2003-2018).

Mois
Jan. | Fév. | Mar. | Avr. [Mai. | Jun. | Jut. | AoQ. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc.
Parametres
M(°C) 12.95 |14.22 | 19.03 [22.67 |27.51 |32.41 |36.54 (35.17 |28.43 |24.21 |17.19 |13.33
m(°C) 594 16.30 | 9.00 |12.44 |16.46 20.64 |25.43 |23.53 |20.38 |16.75 |9.04 | 6.80
T(M+m)/2 | 9.50 (10.46 | 14.21 |17.59 [22.46 [26.63 |31.85 |29.53 [25.62 [20.48 |13.29 | 10.15
Source (C.D.F.2019)
Températures
35,00
30,00
o 25,00
§ 20,00
% 15,00 Températures
= 10,00
5,00

jan fév mar avr mai juin juil aout spt oct nov déc

mois

Figure (04) : Températures moyennes mensuelles de la région de Laghouat (2003-2018).
1.3.2. Précipitations :

L’unité de mesure utilisée est le millimétre (mm) de hauteur de pluie, qui correspond a un

volume d’eau de 1 litre par métre carré.

Les précipitations mensuelles et annuelles sont présentées dans le tableau 02

Tableau (02) : Précipitations moyennes mensuelles de la région de Laghouat (2003-2018)

Mois | Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai. |Jun.|Jut.| AoQ. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Moy. Ann.
P(mm) | 9,39 |784]| 848 |1523|11,01/8,54|4,59| 14,52 | 23,84 |19,44|12,31| 15,63 | 151.27
Source (C.D.F. 2019)
[ =)
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Précipitations
30,00
25,00
2 20,00
.0
£ 15,00
2
- B Précipitations
< 10,00
jan fév mar avr mai juin juil aout spt oct nov déc
mois
Figure (05) : Précipitations de la région de Laghouat (2003-2018).
1.3.3. Le vent

On remarque que la vitesse moyenne du vent pendant la période (2003-2018) est de 3.65

m/s avec une valeur maximum en mois d’Avril 4.67 m/s. Tableau 03

Tableau (03) : Vitesse du vent (m/s) moyenne mensuelle de la région de Laghouat (2003-

2018).
Mois Jan. [Fev.|Mar.|Avr.|Mai.|Jun.|Jut.|Aou.|Sep. | Oct. Nov. | Dec |Moy.
Vitesse du vent (m/s) | 3 07| 3.93| 3.86(4.22| 3,78/ 3,71/ 3,24 3,02 3,01/ 2,49 2,72| 2,63[39,66
Source (C.D.F. 2018)
vent

Axis Title

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

Figure (06)

jan fév mar avr mai juin juil aout spt oct nov déc
Mois

: Vitesse annuelle du vent dans la région de Laghouat (2003-2018)
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1.3.4 Diagramme Ombrothermique

D’aprés BAGNOULS et GAUSSEN (1953), un mois est sec lorsque les précipitations en
millimétres sont inférieures ou égales au double de la température moyenne mensuelle en degré
(P (mm) < 2T (°c)).

Le diagramme Ombrothermique de la région de Laghouat (fig.07) révéle que la région est

caractérisée par une période séche qui s’étale durant toute 1’année (2003-2018).

diagramme ombrothermique

35 70

30 VAN 6(

/ \ S

25 5( O
o / \ =
2 20 a2
& \ ‘G =Températures
o
g 15 39
0/ B —nom)

10 |-=== //\\/ 20

5 I~ \/ 10

0 0

=2 FRES5888 2%

Figure (07) : Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région de
Laghouat
1.3.5. Climagramme d’Emberger
Il permet de situer la région d’étude dans I’étage bioclimatique qui lui correspond (DAJOZ,

1971). Le quotient pluviométrique d’Emberger est déterminé selon la formule suivant
(STEWART, 1969). (Voir figure06).

Qs= (3.43%xP) /(M-m)

Qs est le quotient pluviométrique d’Emberger.

P : est la somme des précipitations annuelles exprimées en mm.

M : et la moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en °C.

m : est la moyennes des températures minimal du mois le plus froid en °C. (Swainson,1931)
Formule de STEWART : Q3 =343 P/ M -m
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Figure (08) : Climagramme pluviothermique d’Emberger pour la région de Laghouat
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Le quotient Q2 de la région d’étude est égal a une période qui s’étale sur 15 ans, de 2003
jusqu’en 2018. En rapportant cette valeur sur le Climagramme d’Emberger, on constate que la

région du Laghouat se situe dans 1’étage bioclimatique aride a hiver tempéré.

Q3=(3.43xp) /(M-m) = (3.43x151.27) / (36.54-5.94) =16,96
1.3.5. Indice de DEMARTONNE :

En 1923, DE MARTONNE moyenne annuelle des précipitations P (mm) et la moyenne
annuelle des températures T (°C), tel que :

|=P/(T+10)

| : Indice d’aridit¢ de Demartonne.
P : Précipitation moyenne annuelle (mm).

T : Température moyenne annuelle (°C).

Tableau (04) : Indice d’aridité de Demartonne

Station P (mm) T (°C) | Type de climat
Laghouat 151.27 19.31 5.16 Aride

D’apres les calculs réalisés sur de moyennes de la période (2003-2018). On constate que
I=P/(T+10) =151.27/ (19.31+10) =5.16

[=5.16 cela indique que le climat de notre région d’étude est classé dans 1’étage

bioclimatique aride.
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2. Présentation de site d’étude :

La région de Ksar el-Hirane est située a environ 30 km au sud-est de la ville de Laghouat sur
le plain alluvial d’oued M’zi. Elle est limitée au Nord par la commune de Messaad. A 1’est par la
commune Hassi Delaa. A 1’ouest par la commune El Assafia. Au sud la commune de Ben Nacer
Ben Chohra. Elle est caractérisée par des altitudes faibles qui ne dépassent pas 700 m. fig. (09)
Le site étudié est appelé Oued Ghabek, situé a 07 km de chef-lieu de la commune Ksar el-Hiran

Carte de localisation géographique de la commune de Ksar El hiran

FICE FIINE F240E FIMWE
1 1 1 1

33°540N
1
1
33°540°N

LAGHOUAT EL ASSAFIA

W.DJELFA

Wilaya de Laghouat

3F°4TIN
1
33°430N

BEN NACER BEN CHOHRA

Légende
- Commune Ksar EI n
HASSI DELAA \\

WITUN
1
33BN

WGS_1984 UTM_Zone_3IN B

KHENEG 0153 6 9 Projection: Transverse_Mercator

e Km

T T T T
FICE 3F1390°E 3240 FUWE

Réalisée par M ZEROUALA Assem Ins en chef . Jan 2020

Figure (09) : La situation géographique de site d’étude.

» Le choix de station a été fait selon : la topographie du milieu, la morphométrie (les
principaux cours d’eau qui déversent au niveau d’oued), la profondeur, la nature de la

couverture végétale, les activités agricoles et le paturage.
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3. Matériel et méthode :

3.1. Méthode de mesure des parametres physico-chimiques :

3.2. Méthode de prélévement de I’eau :

Le prélévement d’eau a été faits en subsurface (profondeur < 40 cm) au niveau d’oued en

prélevement directement de 1’eau brute préalablement homogénéisée a la main, et posée dans

une bouteille en plastique (1.5 litres).

3.3. Analyses physico-chimiques :

En vue de la caractérisation de la qualité de I'eau du site prospecté, nous sommes intéressés a 5

parametres physico-chimiques. 1l s'agit de la température, le PH, la conductivité électrique,

matiére en suspension et la salinité. Ces parameétres ont été étudiés au niveau du laboratoire de

I’université. (Tableau 05).

Tableau (05) : présente les différents parametres physico-chimiques.

Parametres mesure Unité Matériel utilisé Mode opératoires
Température °C Multi parametre eEnfoncer le thermomeétre dans 1I’eau.
thermométre ' '
e Attendre quelques minutes et lire la valeur
indiquée.
PH / PH metre e Enfoncez la sonde dans I’cau attendez
quelques minutes et lire la valeur indiquée.
Conductivité ps/cm Multi parametres | @ Rincer I’¢électrode dans I’cau distillée.
conductimétre
eprolonger I’¢lectrode dans le flacon contenant
I’échantillon.
electure apres la stabilisation de 1’affichage
numérique.
Matiéres en Mg/l Spectrophotometre | @ La méthode par filtration a été utilisée pour
suspension (HACH déterminer les matiéres en suspension 1’eau est
COMPANY) filtrée et le poids de matiéres retenues par le
filtre a été déterminé par pesée différentielle
Salinité g/l Conductimeétre e Calculée A partir la conductivite.

(HACH
COMPANY)
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Figure (10) : Appareil multi parameétre de mesure WTW.

4. Méthode de prélevement du phytoplancton :
Nous avons utilise un filet a plancton. fig. (11) Le principe de ce filet est de faire passer une
quantité d’eau (quarante litres) afin de récupérer un volume (250 ml) appelé le filtrat.

Le filet utilisé présente un diameétre de 35 cm et une profondeur de 45 cm.

Les eéchantillons récoltes sont mis dans des bocaux en verre ou en plastique opaque
Prealablement lavés, étiquetés (date de la récolte, nom de la station d’étude et le point de
Preléevement), en ajoutant bien sir quelques gouttes de formol aldéhyde (10%) ou Lugol acide
(SOURNIA, 1978).

-— fdride

collier en toile \\

filet de Nitex de 10-um

- poids
sceau enmetal —

- rohinet d'arrét

Filet a phytoplancton

Figure (11) : Schéma représente un filet a plancton.
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5. Etude qualitative et quantitative du phytoplancton :
5.1: Etude qualitative du phytoplancton :
e identification et dénombrement du phytoplancton :
La détermination des algues est poussée jusqu’au genre, I’dentification est réalisée a partir de
I’observation microscopique, des critéres morpho-anatomiques cités dans les clés d’identification
Bourrely, (1985) et Michel, (1987).
Les principaux critéres retenus sont :

- La forme de la colonie ou du trichome.

- La taille et la couleur,

- la structure de la micro algue (cellulaire ou filamenteuse).
e Le dénombrement :

Le dénombrement des micro-algues se fait selon les étapes suivantes :

- Homogeénéiser les echantillons d'eau fixes, par agitation du flacon.
- Prélever un sous échantillon (Le volume est choisi en fonction de la densité algale) et le
déposer dans une chambre a sédimentation.
- Observer a I’aide d’un microscope optique, en utilisant I’objectif (Gr x 40).
- Compter les algues rencontrées sur les parcours horizontaux effectués sur toute la
longueur de la bande ; cette opeération est répétée plusieurs fois (3 observations).
Le comptage ne concerne pas ’ensemble de la surface de la chambre, mais seulement une « sous

chambre » de superficie 2 cmz. Fig. (12).

Prélévement d’un sous
échantillon. Le volume
dépend de la
concentration dans le
flacon

Exemple : V=40ml

Un flacon contenant
100 ml de I'échantillon

Figure (12) : Schéma synthétique de la technigue de comptage du phytoplancton.
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6. Exploitation des résultats par des indices ecologiques
6.1. Application d’indice de structure et d’organisation
a) Fréquence en nombre (abondance relative)

La fréquence centésimale (Fc), représente 1’abondance relative et correspond au pourcentage
d'individus d'une espéce (ni) par rapport au total des individus recensés (N) d’un peuplement.
Elle peut étre calculée pour un prélevement ou pour I’ensemble des prélévements d’une

biocénose (Dajoz, 2003).
Fo = x 100
= X
¢ N

b) Constance ou indice d’occurrence :

La constance (C) est le rapport du nombre de relevés contenant 1’espece étudiée (Pi) au nombre

total de relevés (P) exprimé en pourcentage (Dajoz, 2003).
Pi
C% = P x 100

Bigot et Bodot (1973), distinguent des groupes d'especes en fonction de leur fréquence
d'occurrence :
- Les espéces constantes sont présentes dans 50 % ou plus des relevés effectués.
- Les espéces accessoires sont presentes dans 25 a 49 % des prélevements.
- Les espéces accidentelles sont celles dont la fréquence entre 10% et 24%.
- Les espéces trés accidentelles qualifiées de sporadiques, ont une fréquence inférieure a 10%.
6.2. Application d’indices de diversité des peuplements :
La diversité des peuplements vivants s’exprime généralement par la richesse spécifique totale
qui est le nombre total (S) d’espéces dans un biotope et la richesse moyenne (Sm) qui est la
moyenne du nombre d’especes observées dans une série de prélevements. Elle peut étre

également représentée par des indices différents.
a) Richesse générique totale

Par définition ; la richesse totale (S) est le nombre d’especes contractées au moins une seule
fois au terme de N releves effectues.
L’adéquation de ce parametre a la richesse réelle est bien entendu d’autant meilleure que le

nombre de relevés est plus grand (Blondel, 1979).
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b) Richesse générique moyenne :
La richesse spécifique moyenne (Sm) est utile dans I’étude de la structure des peuplements.

Elle est calculée par le nombre moyen d’especes présentes dans un échantillon (Ramade, 1984).

Sm= nombre total drespeces recensées lors de chaque releve
m_

nombre de relevés realisés

a) Indice de diversité de SHANNON :

L’indice de diversit¢ de SHANNON dérive d’une fonction établie par SHANNON et
WIENER. Cet indice symbolisé par la lettre H’. La diversité est fonction de la probabilité de
présence de chaque espece dans un ensemble d’individus. La valeur de H’ représentée en unités
binaires d’information ou bits et donnée par la formule suivante (Dajoz, 2003).

H’ =- X Pilog2 Pi
Ou : Pi représente le nombre d'individus de I'espéce i par rapport au nombre total d'individus
recensés (N) :

Cet indice renseigne sur la diversité des especes d’un milieu étudié. Selon Magurran (1988),
la valeur de cet indice varie genéralement entre 1,5 et 3,5. Il dépasse rarement 4,5. Lorsque tous
les individus appartiennent a la méme espece, I’indice de diversité est égal a 0 bits. Cet indice est
indépendant de la taille de I’échantillon et tient compte de la distribution du nombre d’individus

par espéce (Dajoz, 2003).
b) Indice d’équirépartition des populations (équitabilité) :

L'indice d'équitabilité ou d’équirépartition (E) est le rapport entre la diversité calculée (H’) et
la diversité théorique maximale (H’max) qui est représentée par le log2 de la richesse totale (S)
(Blondel, 1979).

Ou : H’ est I’indice de Shannon : H’max= 1092 S
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Cet indice varie de zéro a un. Lorsqu’il tend vers zéro (E < 0,5), cela signifie que la quasi-
totalité des effectifs tend a étre concentrée sur une seule espece. Il est égal a 1 lorsque toutes les
espéces ont la méme abondance (Barbault, 1981).
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1. Paramétres physicochimiques de I’eau et leurs variations mensuelles

Les données caractérisant la nature physico-chimique de 1’eau mesurées selon les
méthodes décrites plus haut, ainsi que leur variation mensuelle sont rapportées dans le
tableau 06. Le tableau 06 montre I’analyse descriptive des paramétres physicochimiques de

I’eau de notre site d’étude.

Tableau (06). Analyses descriptives des paramétres physicochimiques de I’eau.

Variables - - Mois —
Décembre Janvier Février
PH 6,98 6,59 6,2
Cond pus 81,1 57,65 34,2
Sal 0,51 0,605 0,7
T(°C) 12 14,5 17
Mes 0,499 0,4675 0,436
1.1 Température
T(°C)
18 -+
16 -
14 -
12 4
9 10 A
Ll 8 -
6 | [
4 -
2 .
0 -
D J F
Mois

Figure (13) : Variations mensuelles de la température (°C) de 1’eau de la station étudiée.

La figure (13) présente les variations temporelles de la température de la station d'El-
Ghabek durant une période de trois (03) mois. L’évolution de ce parametre suit une allure

croissante a partir du mois de décembre (12°C) jusqu'a une valeur plus élevée (17).

Selon les scientifiques la température représente le parametre clé et le stimulateur de toute
activité biologique, influe sur cette derniére dont dépend la production totale, et sur la

répartition des espéces (Hamdi et Ait Kaci, 2008). La composition du phytoplancton,
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dépend de la température de I'eau. Selon Goffart (2012) quand les eaux sont froides, les
diatomées sont nombreuses. Ce sont des composantes du phytoplancton intéressantes car
elles ont une valeur nutritive élevée pour le zooplancton. En coulant, elles exportent du
CO2 vers les couches profondes. Comme la température moyenne hivernale de I'eau

augmente, nous constatons qu'il y a moins de diatomées dans I'eau (Beans et al, 2008).

1.2 Le potentiel d’hydrogéne (pH)

7,2

6,8 -

6,6 -

64 - = pH

6,2 -

Décembre Janvier Février

Figure (14) : Variations mensuelles du pH de I’eau de I’eau de la station étudiée.

La figure (14) présente la variation temporelle du pH du milieu dans la station d'El-
Ghabek durant la période d’étude. Selon le graphe ci-dessus, nous avons constaté que les
valeurs de pH sont comprises entre 6,2 au mois de février et 6,98 pour le mois de
décembre. Les valeurs du pH enregistrées dans cette station montrent que 1’eau analysée
présente un aspect neutre.

Le changement décroissant de PH au cours de la période d’étude qui s’étend du mois de
Décembre 2019 jusqu’au mois de février 2020 (fig. 14) s’explique par le mouvement des

cours d’eau durant la période hivernale sous I’effet des pluies et la stagnation.

Le pH de I’eau mesure la concentration des protons H+ contenus dans 1’eau. Il résume la
stabilité de 1’équilibre établi entre les différentes formes de 1’acide carbonique et il est lié
au systeme tampon développe par les carbonates et les bicarbonate (Ezzaouaq, 1991 ; El
Blidi et al., 2003 ; Himmi et al., 2003). Le pH de I’eau dépend de la géologie, de la
géochimie des roches et de I'activité biologique des sols du bassin versant (Hade,2002). Le
pH de I’eau permet de classer celle-ci en trois catégories selon I’échelle adoptée par

(Hecker et al., 1996). Eau acide (pH < 5,5), eau neutre (pH = 5,5 a 7,4), eau alcaline (pH
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> 7,4). En pratique, les eaux ayant un pH supérieur a 8 ou inférieur a 6 sont rares mais on

peut rencontrer des pH plus €élevés dans des situations d’eutrophisation d’eau.

1.3 La salinité

Sal

0,8

0,7
0,6

0,5 -
0,4 -
m Sal
0,3 -
0,2 -

0,1 -

Décembre Janvier Février

Figure (15) : Variations mensuelle de la Salinité de 1’eau.

Nous notons, que la salinité enregistrée le long de la période d’étude ne présente pas de
différences remarquables sachant que les teneurs notées varient de 0,5% & 0,7% (Fig.15)
Le degré de salinité permet de classer I’eau selon les catégories suivantes : Eau douce (S%o
< 0,5 g /l), eau douce a saumatre (0,5 a 5 g/l), eau saumatre a salée (18 a 30 g/l) et eau
salée (S%> 30 g/l) (Hecker et al., 1996).

Pour notre cas, les résultats de la salinité nous ont permis de classer le site dans la catégorie
d’une eau douce a saumatre. Il est clair de dire que cette derniére est directement liée au

rapport évaporation/précipitation.

La salinité est définie a l'origine comme la quantité de sels dissous présents dans I'eau
(Bouchar, 2010). Ce parametre varie proportionnellement avec la conductivité (Terbah,
2007). L'eau est dure ou calcaire si elle est riche en sels de calcium, ou en sels minéraux en
générale, au contraire elle est douce lorsqu'elle est pauvre en ces éléments (Rejsek, 2002).
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1.4 La conductivité électrique :

Cond ps

900
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

H Cond us

Décembre Janvier Février

Figure (16) : Variations mensuelles de la conductivité de 1’eau.

La conductivité suit le rythme de la salinité dans I’ensemble des mois prospectées, ce
paramétre présenté des fluctuations remarquables d’un mois a 1’autre. La valeur la plus
élevée pour la station est enregistrée au mois de décembre, avec (811us/cm) et la plus

faible au mois de février avec (342ps/cm).

La conductivité mesure la capacité de I'eau a conduire le courant entre deux électrodes. La
plupart des matieres dissoutes dans l'eau se trouvent sous forme d'ions chargés
électriquement. La mesure de la conductivité permet donc d'apprécier la quantité de sels
dissous dans l'eau. Si I’eau trés pure est un isolant qui oppose une grande résistance au
passage de ’électricité, il n’en est plus de méme lorsqu’elle est chargée en sels minéraux
d’origine naturelle (calcium, magnésium, sodium, potassium). A cette minéralisation

naturelle liée a la nature des sols s’ajoutent aussi les polluants.

La mesure de la conductivité¢ permet d’évaluer la minéralisation globale de I’eau et d’en
suivre 1’évolution (Rejsek, 2002). Dans Le tableau (07) nous rapportons la relation entre la

minéralisation de 1’eau et la conductivité.
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Tableau (07) : Relation entre la minéralisation de 1’cau et la conductivité mesurée (Rejsek,

2002).
Conductivité en pS/cm Minéralisation de I’eau Conductivité moyenne mesurée
<100 Trés faible
Entre 100 et 200 Faible
Entre 200 et 333 Moyenne
Entre 333 et 666 Moyenne accentuée Notre station EI-Ghabek
Entre 666 et 1000 Importante
>1000 Elevée

La plupart du temps, la conductivité a une origine naturelle due au lessivage des terrains.
Ce lessivage entraine naturellement la dissolution d'un certain nombre de sels minéraux.
Elle peut également avoir pour origine I'activité humaine causee par les effluents agricoles,
industriels ou domestiques qui contiennent des sels contribuants eux aussi a
I'accroissement de la conductivité. La conductivité est influencée par divers paramétres tels
que :

e Lagéologie du bassin versant,

e Les apports d’eau souterraine,

e La température de I’eau,

e Les variations de débit des ruisseaux et des rivieres qui alimentent 1’Oued (la

conductivité augmente lorsque le débit est faible, car il y a une plus grande concentration

d’ions, et diminue lorsque le débit est éleveé),

e Les apports d’eau contaminée provenant des activités humaines (déglacage des routes,

agriculture, développement urbain, activités industrielles).

1.5 Matieres en suspension (MES)

MES

0,52
0,5 -
0,48 -

0,46 -
m MES

0,44 -
0,42 -

0,4 -
Décembre Janvier Février

Figure (17) : Variations mensuelles du taux de la MES de la station étudiée.
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Pour notre site d'étude les valeurs de la MES enregistrées présentent une faible variation
mensuelle comprise entre 0,43 et 0,5 g/L. Ces charges faibles peuvent étre attribuées a
I’absence des formes de pollutions (rejets urbains, engrais agricole etc.) et des teneurs
faibles en particules minérales et organiques (Fig. 17).

Les matiéres en suspension, représentent I’ensemble des particules minérales et organiques
contenues dans les eaux. Elles sont fonction de la nature des terrain traverses, de la saison,
de la pluviométrie, de régime d’écoulement des eaux, de la nature des rejets, etc. (Rodier,
1984). Les teneurs élevées en matiéres en suspension peuvent étre considéerées comme une
forme de pollution. Une telle hausse peut aussi entrainer un réchauffement de I’eau, lequel
aura pour effet de réduire la qualité de I’habitat pour les organismes d’eau froide (Hébert et
Légare, 2000).

2. Etude qualitative et quantitative du peuplement du phytoplancton :

2.1. Composition taxonomique de la flore micro-algale recensee :

Apres I’examen microscopique des échantillons d’eau prélevés, nous présentons dans le
tableau 08 la liste systématique du phytoplancton identifié suivant la classification établie
par Bourrelly (1985) et Sournia (1978).
Nos données montrent que la flore micro-algale recensée, dans la station de Ghabek est
composée de 17 genres, appartenant a 13 familles, 11 ordres et 3 classes qui sont :

Bacillariophyceae les Cyanophyceae et les Chlorophyceae.
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Tableau (08) : Inventaire taxonomique de répartition du phytoplancton recensé

Classes Ordres Familles Genres
Surirellales Surirellaceae Cymatopleura
Pleurosigmataceae Gyr05|gma
Pleurosigma
Cymbella
Naviculales . Navicula
Naviculaceae . -
Pinnularia
Caloneis
Nitzschiaceae Nitzschia
Coscinodiscales Coscinodiscaceae Melosira
Bacillariophyceae Diatomales Diatomaceae Synedra
Achnanthales Achnanthaceae Cocconeis
Thalassiophysales Catenulaceae Amphora
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria*
Cyanophycées
Spirulinales Spirulinaceae Spirulina
Chlamylde c;monada Chlamydomonadaceae Chlamydomonas
Sphaeropleales Scenedesmaceae Scenedesmus
Chlorophyceae
Desmidiales Desmidiaceae Cosmarium

(*) : Genre toxique.

Pour cette station c’est la classe des Bacillariophyceae qui domine avec 12 genres (soit
70%), 8 familles et 6 ordres. En revanche, la classe des Cyanophycées est la plus faiblement

représentée avec un 2 genres (soit 12%), deux ordres et deux familles (Fig. 18)
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Classes

>

M Bacillariophyceae M Cyanophycées ® Chlorophyceae

Ordres

M Naviculales M Coscinodiscales m Diatomales
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m Spirulinales m Surirellales Chlamydomonadales
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Figure 18 : Pourcentages en nombre de genres, d’ordres et de familles des classes de
phytoplancton identifiées.

Nos données montrent que sur 17 genres identifiés, un seul genre (Oscillatoria) est
potentiellement toxiques (dermatotoxique) appartenant a la famille des Cyanophycées.
Selon Benoufella et al., (1995), Les Cyanophycées présentent trois formes de toxicité :

hépatotoxiques tel Oscillatoria, avec le genre Lyngbya et neurotoxique tel que Anabaena.
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Selon Sournia et al., (1990), le phytoplancton aquatique se compose de plus de 6.000
espéces d'algues unicellulaires. Parmi elles, prés de 600 especes sont connues pour
provoquer occasionnellement, par leur pullulation, une modification de la couleur de I'eau ;
d'autre part, une quarantaine d'especes provoquent des nuisances diverses telles que des

intoxications pour I'hnomme ou la mortalité.

La majorité des microalgues répertoriées dans les deux stations sont des espéces
cosmopolites a large spectre écologique qui peuplent aussi d’autres sites a savoir les

barrages, les lacs, les oueds etc. (Chaibi, 2014).
2.2. Variation des parameétres de diversité des communautés phytoplanctoniques

Afin d’évaluer la diversité des peuplements du phytoplancton étudiés, nous avons
calculé la richesse générique totale (S) et moyenne (Sm), I’indice de diversité de Shannon
(H) et celui de I’équitabilit¢é (E) (Tableau.09). D’aprés le tableau ci-dessous, le
peuplement phytoplanctonique d’oued El-Ghabek est composé de 17 genres avec une
richesse moyenne de 12.33 c’est-a-dire on a une probabilité de récolté 12.33 lors de chaque
relevé. L’indice de diversité de Shannon est de 2.23 qui signifie que le peuplement de cette

station est diversifié mais 1’équitabilité est faible

Tableau 09 : Richesse genérique totale (S), richesse génériqgue moyenne (Sm), indice de

diversité de Shannon (H’) et équirépartition (E) du peuplement phytoplanctonique.

Ceci est interpréter par la quasi-totalité de la densité algale de ce site est présenté par un

ou deux genres.

Indice 0O.Ghabek

S 17

Sm 12.33
H’ 2,23
Hmax 4,106
E % 0,54
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2.3.Densité moyenne globale
% Densité moyenne globale par classe et par genre :

Les résultats de notre comptage des microalgues de la zone d'étude font apparaitre la
prédominance des individus de la classe des Bacillariophyceae qui comptabilisent un taux
de 98% de la biomasse algale. I'estimation de la densité algale par genre de phytoplancton
montre que les deux genres Nitzschia et Synedra représentent respectivement 52% et 20%

de la biomasse.

Densité algale par classe

M Bacillariophyceae
B Cyanophycées

 Chlorophyceae

0% 0% _ 1% 0% 0% 3%

1% |

1%

B Cymatopleura

2% M Gyrosigma

M Pleurosigma
B Cymbella

B Navicula

M Pinnularia
M Caloneis

B Nitzschia
 Melosira

M Synedra

Figure (19). La densité moyenne globale par classe et par genre de phytoplancton
recensées.
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Discussion

La majorité des algues répertoriées sont des especes cosmopolites a large spectre
écologique qui se rencontrent aussi freqguemment dans la plupart des cours d’eau de
I’ Algérie.

Les communautés phytoplanctoniques sont constituées d'assemblages d'especes
présentant des caractéristiques morphologiques (taille, forme...) et physiologiques (mode
de nutrition, taux de croissance...) trés différentes dont 1’organisation est une composante
essentielle a la compréhension du fonctionnement d’un écosystéme (Klug & Tiedje, 1993).
Selon Karr (1991), la connaissance de la composition taxonomique des communautés
constitue une source d’informations nécessaire. En effet, la composition taxonomique des
communautés phytoplanctoniques permet d’établir de véritables outils de diagnostic et
d’évaluation de la pollution, comme les indices diatomiques (Descy & Coste, 1990).

Les Chlorophytes et les Cyanophycées sont les principales classes apres celle de
Bacillariophyceae. Thomas (2003), montre que ces classes sont des groupes
caractéristiques de milieux pollués riches en substances organiques provenant de leur

environnement.

Sur les 17 genres phytoplanctoniques recensés, un seul genre Oscillatoria est connu
pour étre potentiellement toxique. Ce genre toxique présente une forme de toxicité

hépatique.

Les résultats de notre évaluation des densités par classe de phytoplancton montrent,
une nette prédominance de la classe des diatomées dans le site d’étude et c’est le cas dans
la plupart des cours d’eau de 1’Algérie. L’abondance des Diatomophycées au cours des
différents mois serait en relation avec le maintien des conditions favorables a leur
développement surtout pendant la période printaniere (les diatomées sont des indicateurs
de la qualité du milieu). Chaibi (2004), rapporte la méme constatation de dominance des
diatomées dans la lagune Mellah El-Kala, Nord-Est d’Algérie) ou Les densites les plus
élevées sont enregistrées durant le mois de février et cette biomasse importante est due
principalement a I’augmentation de la température de 1’éclairement et des éléments
nutritifs. Plusieurs travaux ont effectivement montré que la croissance phytoplanctonique
depend de la température (Burford et Pearson, 1998), des éléments nutritifs (Granlli et al,
1999) et des conditions de la lumiére (Levasseur et al, 1984 ; Finkel, 2001). L'effet de la
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température sur la croissance micro-algale a été décrit par de nombreux auteurs ; qui
confirment la préférence micro-algale pour des températures comprises entre 15 et 30° C
(Skulberg et al, 1984, Carmicha el et al, 1990). Selon Groga (2012), les explosions de
biomasses d’algues interviennent 1 a 2 mois apres les fortes pluies dont le ruissellement

entraine un enrichissement du milieu en phosphore et qui provoqueraient également un
brassage complet des eaux.
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Conclusion

Conclusion :

La présente étude vise a la caractérisation de la qualité des eaux superficielles d’un site
naturel « Oued GHABEK » a partir de quelques paramétres abiotiques (physico-chimiques) et

biotiques (phytoplanctoniques).

Les résultats de I’analyse physico-chimiques nous a permis de dire que la qualité
physico-chimique de I’eau est en relation avec certains facteurs climatiques (Température,
pH...), d’une part et d’autre part, avec I’activité biologique des organismes vivants qui

peuplent le milieu.

Les observations et analyses de 1’eau de la station, nous ont permis de répertorier 17
genres repartis en 11 ordres, 13 familles et 3 classes qui sont: Bacillariophyceae,

Cyanophycées, Chlorophyceae.

La quasi-totalité de la diversité algale soit 98% des genres récences, appartient a la

classe Bacillariophyceae.

Sur 17 genres identifiés, un seul genre (Oscillatoria) est potentiellement toxiques

(dermatotoxique) appartenant a la famille des Cyanophycées.

La dominance de la classe des diatomées dans les eaux de la station de Ghabek est en
relation avec 1’aspect cosmopolite des especes qui représentent cette classe et de leurs
capacités a supporter les conditions environnementales dans diférents types de milieux.

Vu la présence des especes nuisibles comme les Cyanophycées ainsi 1’intensité des
facteurs abiotiques comme la lumiére, température et sels nutritifs, les chances d’apparition
d’un phénomene d’eutrophisation sont susceptibles de se manifester.

Les indices de Shannon (H) et d’équitabilité (E) sont basés sur les proportions d’espéces
observées. Dans I’ensemble des sites prospectés le peuplement phytoplanctonique observé est
diversifié et dominé par une seule classe des Bacillariophycées.

En perspectives, il serait nécessaire de mettre [’accent sur certains points afin
d’approfondir et d’acquérir de nouvelles connaissances bénéfiques et utiles particuliérement

dans le domaine des eaux continentales.
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RESUME :

La présente étude vise a la détermination des caractéristiques physicochimiques et biologiques
des eaux de surface d'Oued Ghabek. Des prélévements d’eau mensuels ont été réalisés entre
décembre 2019 et février 2020.

Les resultats obtenus pour les caractéristiques physicochimiques ont montré que les
températures ont varié entre 12 et 17 °C, les salinités entre 0.51et 0.7g/l, PH variée entre 6.2
et 6.98, la conductivité entre 342 et 811 ps/cm, finalement les matiéres en suspensions est
variée entre 0,43 et 0,5g/L.

Pour les analyses qualitatives et quantitatives phytoplanctoniques, nous ont permis d'identifier
17 genres de trois classes sont Bacillariophyceae, Cyanophycées, Chlorophyceae.

Mots clés : physicochimique, phytoplancton, genre, analyses qualitatives et quantitatives,
Oued Ghabek,

ABSTRACT :

The present study aims to determine the physicochemical and biological characteristics of
Oued Ghabek surface water. Monthly water withdrawals were carried out between December
2019 and February 2020.

The results obtained for the physicochemical characteristics showed that the temperatures
varied between 12 and 17 ° C, the salinities between 0.51 and 0.7g / I, PH varied between 6.2
and 6.98, the conductivity between 342 and 811 ps / cm, finally the suspended matter is
varied between 0.43and 0.59/ L.

For qualitative and quantitative phytoplankton analyzes, we have identified 17 genera of three
classes are Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Chlorophyceae.

Keywords: physicochemical, phytoplankton, genus, qualitative and quantitative analyzes,
Oued Ghabek.
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