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Résumé: 
Le peuplement phytoplanctonique des eaux douces de barrage de Sidi 

Ibrahim dans lacommune de Gueltat Sidi Saad, se compose 
essentiellement de 5 Classe qui 

sontdominéparlesBacillariophyceaequicomptabilisentuntauxde97.34%dela
biomassealgale.Enrevanche,laclassedesChlorophyceae1.85%etaprèsCyano

phyceae0.50%etles2classesplusfaiblementreprésentésquisontZygnematoph
yceae0.3%etEuglenaphyceae0.01%.Ainsil’Indicephytoplanctoniques 

deShannon Weiner (H') calculés pourles différentes stations,elles varient 
entre 2.5 et 3.4 et l’indice de régularité (J') calculés pour les 

différentesstationsvariententre0.5et0.7,avecunemoyengénériquetotalede0.6

3pourl’ensemble de stations. L’ensemble des paramètres physicochimique 
permet d'estimerla quantité de matière organique présente dans l'eau, 

parmi les principaux paramètresqui influe la diversité des espèces 

phytoplanctoniques, le pH, NO
3-

 et PO4
-2 ont 

unimpactdirectsurlesphytoplanctons.Ceciestexpliquéàpartirdel’analysedes
corrélations de Pearson. Par conclusion la qualité physicochimique de 

l’eau analysée    conditionn                  ele      développement dela 

populationphytoplanctoniques. 
Motsclés:Phytoplancton,analysesphysico-

chimique,Diversité,barragesidiIbrahim,écosystèmeaquatique. 

Abstract: 

ThephytoplanktonicpopulationofthefreshwaterofSidiIbrahimdaminthemun

icipality of GueltatSidiSaad, is essentially composed of 5 classes which 
aredominated by Bacillariophyceae which account for a rate of 97.34% of 

the algalbiomass. On the other hand, the class of Chlorophyceae 1.85%, 
Cyanophyceae 0.50%and the 2 other classes are Zygnematophyceae 0.3% 

and Euglenaphyceae 

0.01%.Thus,theShannonWeinerphytoplanktonindex(H')calculatedforthedif
ferentstations varies between 2.5 and 3.4 and the regularity index (J') 

calculated for thedifferent stations varies between 0.5 and 0.7, with a total 
generic average of 0.63 forall the stations. The physicochemical 

parameters allow to estimate the quantity oforganic matter present in the 

water, among the main parameters that influence thediversity of 

phytoplanktonic species, pH, NO3
-and PO4

-2have a direct impact 
onphytoplankton. This is explained from the Pearson correlation analysis. 

By conclusionthe physicochemical quality of the analyzed water 

conditions the development of thephytoplanktonpopulation. 

Key words: Phytoplankton, physico-chemical analysis, diversity, Sidi Ibrahim 

dam, aquaticecosystem. 

 

 :الولخص
 Bacillariophyceaeأصٌبف تغلت ػلُهب 5كىى أػذاد الؼىالق الٌجبتُخ فٍ الوُبٍ الؼذثخ لسذ سُذٌ إثزاهُن ثجلذَخ كلخ سُذٌ سؼذ هي تت

ثٌسجخ Cyanophyceae ٪ و5..5ثٌسجخ Chlorophyceae٪ هي الكتلخ الذُىَخ الطذلجُخ. هي ًبدُخ أخزي، صٌف43.79والتٍ توثل 

 Shannon (H ') الوؼلوبد . Euglenaphyceae( 0.01٪)وZygnematophyceae (0.3٪)قلل توثُا ً هوب٪ والفئتبى الأ0.50

، 0.3و  0.5الوذسىة للوذطبد الوختلفخ ثُي  ('J) وَتزاوح هؤشز الاًتظبم 7.9و  5.5الوذسىة للوذطبد الوختلفخ، َتزاوح ثُي 

لـكل الوذطبد. جوُغ الوؼلوبد الفُشَبئُخ والكُوُبئُخ تجؼل هي الووكي تقذَز كوُخ الوىاد الؼضىَخ الوىجىدح فٍ  7..0ثوتىسظ إجوبلٍ 

ٌُتزاد والفىسفبد التٍ لهب تأثُز هجبشز الوبء.هي ثُي الؼىاهل الزئُسُخ التٍ تؤثز ػلً تٌىع أًىاع الؼىالق الٌجبتُخ، الأص الهُذروجٌٍُ، ال

ئن تطىر ػلً الؼىالق الٌجبتُخ. هذا هىضخ هي تذلُل ارتجبط ثُزسىى. فٍ الختبم، فئى الجىدح الفُشَبئُخ والكُوُبئُخ للوُبٍ التٍ تن تذلُلهب تا

 .تٌىع وتىسع الؼىالق الٌجبتُخ

 ُخ والكُوُبئُخ،التٌىع، سذ سُذٌ إثزاهُن، الٌظبم الجُئٍ الوباالكلوبد الوفتبدُخ: الؼىالق الٌجبتُخ، الوأشزاد  الفُشَبئ
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Pour toutes les écosystèmes des estuaires, des plans d'eau font partie intégrante et 

leurétatde santé peuventêtre une indicationde celle deszoneshumidesadjacentesetéco-système 

dans l'eutrophisation générale dans les eaux côtières peut être définie comme 

lacadencedeproductionprimaireoudébitd'alimentationenmatièreorganiquedansl'écosystème 

(Nixon, 1995), où une quantité excessive de matières nutritives, en particulierprovoque l'azote 

et de phosphore croissance excessive des algues (Anderson et al., 2002, Art,1993, Nixon, 

1995). Quand meurent algues excessives, la décomposition subséquente et 

desniveauxélevésdematièresorganiquesraisondel'épuisementdel'oxygènedansl'eau.Efflorescen

cesalgalesnuisiblesontaugmenté aucours desdernièresdécenniesdanslesrégions côtières du 

monde entier (Anderson et al. 2002) menaçant l'intégrité écologique (Paerietal, 2011). 

Leseauxdoucesetparticulièrementleseauxdesurface,quireprésententuneressourcevitale 

pour l’homme, sont menacées par des pollutions diverses, d’origine anthropique. 

Laprolifération du phytoplancton a un impact direct sur les écosystèmes aquatiques 

entraînantdesmodificationsdeladiversitéetdeladynamiquedespopulations.Lephytoplanctonréag

ità ces altérations et peut être considéré comme un indicateur de la dégradation de la qualité 

deseaux continentales. En outre, certaines espèces, dont les cyanobactéries, sont susceptibles 

desynthétiser des toxines à l’origine d’intoxications plus ou moins graves,représentant 

desrisques important pour la santé humaine et animale (Chorus et Bartram, 1999). Les usages 

del’eaupeuventainsiêtrelimitésparcescontaminations(Groga,201).Parmilesgroupesvivantslespl

usabordésdanslesétudeslimnologiques,nouscitonslephytoplancton. 

Cedernierappeléleplanctonvégétal,regroupelesalguesunicellulairesphotosynthétiques 

dont le rôle est essentiel au sein des cycles biogéochimiques et dans lefonctionnement des 

écosystèmes aquatiques puisqu'il est, entre autres, à la base des chaînestrophiques. On le 

trouve aussi bien sous forme de colonies, qu'en cellule libre, ou en symbioseetil peutêtremarin 

oucontinental(Sournia,1978). 

En Algérie, malgré la présence d'une multitude de plans d'eau et des oueds 

caractériséspar des richesses indéniables, peu d'études ont été consacrées à ce jour à la 

limnologie de noseaux. Le présent travail vise à la réalisation d'une étude dans un plan d'eau 

naturel dans larégion de Laghouat, Algérie qui est le barrage de Sidi Brahim dans la province 

de Gueltat SidiSaad. Cette étude a pour objectif particulier de comprendre la structure de la 

communautéphytoplanctonique et sa diversité dans cet écosystème aquatique, et la mise en 

valeur de sarichesse naturelle et de sa potentialité tant bioécologique qu'économique. Par 

conséquent nosquestionssont : 
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 Quellessontlesvariables quidéterminentladynamiqueduphytoplancton ? 

 Lephytoplanctonpeut-

ilêtreconsidérécommeunbonindicateurdel’étattrophiquedel’oued? 

Parconséquentletravaildecette étudeapourobjectifde: 

1/Evaluerqualitativementetquantitativementlespopulationsphytoplanctoniques. 

2/Identifierlesfacteursdéterminantladiversitéphytoplanctoniquedansquatrestationsauniveaule 

barrageétudié. 

3/Relierlescaractéristiquesenvironnementalesauxcommunautésphytoplanctoniquesenutilisantu

nensembledéfini dedescripteursphysico-chimiques. 

 
Cemanuscritdemémoires’organise en3parties : 

La première partieest une synthèse bibliographique qui est consacré à la dynamique 

dephytoplanctondansleseauxdouces.Ladeuxièmepartieestconsacréauxdifférentsmatériels et 

méthodes utilisées dans ce travail y compris : la présentation de la région d’étude,de sites 

d’étude et de site d’échantillonnage et de barrage infero- flux de Sidi Ibrahim dans 

leGueltatdeSidiSaad,lesméthodesd’échantillonnageetl’étudedephytoplancton.Latroisième 

partie est consacrée aux principaux résultats et discussion menées dans notre 

étude.Etenfinuneconclusionet perspective. 
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1.1. Généralités 

Phytoplancton (du grec phyton ou plante et planktos) ou plancton du règne végétal, 

représentel’ensemble des microorganismes photosynthétiques qui sont libres, passifs et en 

suspensiondans la colonne d’eau (Groga, 2012). La diversité morphologique des 

phytoplanctons montrequ’il s’agit de cellules solitaires, regroupés en colonies ou en filaments 

représente une formed’adaptation à la mobilité, en effet ces organismes se déplacent soit par 

le mouvement descourants aquatiques (flottaison) ou bien par des structures motiles tel que 

les flagellés ou lesciliés (mouvement verticales restreint). Certaines espèces peuvent aussi se 

déplacer dans lacolonne d’eau grâce à des glissements, à des mouvements hélicoïdaux ou à la 

présence devésicules à gaz. Ces éléments leur permettent d’aller se positionner au niveau de 

leur optimumlumineux dans la zone euphotique ou de descendre dans les couches inférieures 

cherchées lesnutrimentsdeparleurscapacitésdestockageimportantes(Cadier,2016). 

1.2. Clésd’identificationduphytoplancton 

Lephytoplanctonestunassemblagemicroscopiquehétérogèneetsontdessystèmesaquatiquesplus

mobilesoumoinsselonlescourantsd'eau(KudelaetPeterson,2009).Ilreprésenteleprincipalcompos

antduplanctonprimaire 

danslesécosystèmesaquatiques.Déterminéparuncertainnombredefacteurscommelasalinité,late

mpérature,lalumière(affectéeparlaturbidité)etlesnutriments,ladynamiquedel'eauetlacompositio

ndubassinversant.Aussi,Laformationdephytoplanctonaffectediversprocessustelsquelerecyclage

des nutriments, le pâturage, le naufrage des particules et les réseaux trophiques (Citinic et 

al.,2006) 

Par ailleurs, de nombreuses cellules phytoplanctoniques (les chrysophycées par exemple) 

sontcapables de réaliser la mixotrophie, c'est-à-dire qu'elles possèdent des capacités 

hétérotropheset elles utilisent des substances organiques à la base de leur métabolisme ou sont 

mêmecapables d'ingérer des bactéries (Domaizon et al.,2003; Zubkoy et Tarran 2008). Leur 

formeest extrêmement variée, la diversité morphologique étant souvent liée à une adaptation à 

lamobilité (flottaison, et mouvements verticaux) (Zeitzschel, 1978). La chlorophylle-a, un 

despigmentschlorophylliens,estlepigmentmajoritaireimpliquédansleprocessusdephotosynthèse

. Le phytoplancton se situe le plus souvent dans la couche supérieure éclairéedes masses 

d'eau, dite zone euphotique dont la limite inferieure correspond à la 

profondeurrecevant1%delalumièreincidente. 

Silesorganismesphytoplanctoniquesreprésententseulement1%delabiomassedesorganismesphot

osynthétiquessurTerre,ilsassurent45%delaproductionprimaire 
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(Chisholm, 1995 ; Behrenfeld et al, 2001). Ils sont ainsi à la base de la chaîne 

trophiquepélagique (Azam et MalfattiiL, 2007) et sont donc responsables d'une part 

essentielle de laproduction primaire dans les milieux aquatiques. Les eaux douces et 

particulièrement les eauxde surface, qui représentent une ressource vitale pour l'homme et 

sont menacées par despollutionsdiverses,d'origineanthropique. 

1.3. Habitatetécologie 

Les organismes qui constituent le phytoplancton est d'une extrême plasticité écologique. 

Cesespèces très ubiquistes colonisent les biotopes terrestres et aquatiques (Fogg et al .,1973), 

etse retrouvent dans l'eau douce, saumâtre ou salée. Quelques espèces sont recensées dans 

leseauxthermalestandisqued'autrestolèrentlesbassestempératuresdeslacsarctiquesetantarctiques 

(Skulberg,1996). Certaines espèces vivent en association avec des animauxcomme des 

protozoaires, des éponges ou des ascidies (endozoïques), ou avec des végétauxcomme des 

fougères aquatiques ou des angiospermes (endophytiques) (Couté et Bernard,2001). Elles 

peuvent encore vivre en symbiose avec des champignons et des algues vertescomme dans le 

cas des lichens. Au cas où elles sont strictement aquatiques, elles peuvent êtreplanctoniques, 

vivant dans la colonne d'eau, ou benthiques, fixées ou très proches des diverssubstrats (roches, 

coraux, algues, animaux) et se développent même à l'intérieur des sédiments(Muret 

al.,1999;Coutéet Bernard,2001). 

1.4. Eco stratégie des phytoplanctons et leurs adaptations avec les 

autreséléments 

Le phytoplancton comporte des organismes autotrophes qui possèdent, suivant les espèces, 

enplusdeleursremarquablespossibilitésd'adaptationàlatempérature,uneexcellenteadaptabilité 

aux variations lumineuses grâce à une composition pigmentaire qui leur permetd'utiliser une 

large gamme du spectre lumineux. Certaines espèces peuvent aussi se déplacerdans la colonne 

d'eau grâce à des glissements, à des mouvements hélicoïdaux ou à la présencede vésicules à 

gaz. Ces éléments leur permettent d'aller se positionner au niveau leur optimumlumineux dans 

la zone euphotique ou de descendre dans les couches inférieures chercher desconcentrations 

plus importantes en nutriments. D'autres peuvent s'affranchir partiellement 

desélémentsnutritifsdeparleurscapacitésdestockageoudetransformationdel'azoteatmosphérique

.SelonChorusetBartram(1999),Danslephytoplanctonilyadesorganismes 

«écostratégiques»pouvantadopterplusieurscomportementsquilesconduisentàdominerlescommu

nautésalgales:« Ecostratégiquesdispersésou stratifiant ».C'estlecasdesgenres 
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PlanktothrixetLimnothrix.Cesontdesespècesfilamenteusessensiblesauxfortesintensitéslumineu

ses. 

1.5. Classificationtaxonomiqueduphytoplancton 

Lephytoplanctonregroupe deuxtypesd’organismesqui diffèrentau niveau cytologique parla 

présence ou non d’un noyau cellulaire (ADN confiné dans une enveloppe nucléaire)(Prescott 

et al., 2003). Les individus qui sont munis d’un noyau sont classés sous le 

nomd’eucaryotesoualguesvraiesetceuxquisontdépourvusdecederniersontlesprocaryotesoucyan

obactéries. A l’heure actuelle, la phylogénie est en pleine évolution, grâce notammentaux 

avancées technologiques en biologie moléculaire (Iglesias-Rodriguez et al., 2006 ; Not 

etal.,2007;Saez et al.,2008). A ce jour quatre phylums avec huit principales 

classesdifférenciées selon des critères morphologiques, cytologiques, biochimiques et 

reproductifssontrecensésdanslesmilieuxaquatiquesquisont représentésdansletableau01. 

Tableau01:Principalesclassesdephytoplanctondifférenciéesselondescritèresmorphologiques,c

ytologiques,biochimiqueset reproductifs. 

Classe Descriptions Exemples 

LesBacillariophycées Caractéristiquesmorphologiques: 

-Paroi cellulaire siliceuse appelée frustule 

(Germain,1981). 

-Le pourtour des valves est connecté avec des 

bandesquiconstituentlaceinturedelacellule.(Canter-

Lund et Lund, 1995). 

Pigments : chlorophylles: a, c1, c2 et 

c3;Xanthophylles:fucoxanthine,diatoxanthin

e,diadinoxanthine. 

Substancederéserve:chrysolaminarine,lipides. 

Pinnularia.sp; 

Cyclotllameneghiniana ; 

MelosiravariansAsterionellaforin

osa; Nitzschiasp. Amphorasp ; 

Amphiproraalata 

LesChlorophycées -Possèdentune  paroi  cellulaire  glycoprotéique Ulothrixzonata;Micrasterias 

(alguesvertes) pourvuede2,4ou8flagellesdemêmetaille,un radiosa;Scenedesmus 

 noyauetdeuxvacuolescontractileslocaliséesàla acuminatus;Pediastrum 

 basedesflagelles. boryanum. 

 -Pigments:chlorophylles ;aetb;xanthophylles  

 Lutéine,violaxanthine.  

 Substancederéserve:amidonintraplastidial  

 Paroicellulaire:principalementcellulose.  

 Morphologie:unicellulaire,coloniale, filamenteuse,  

 cénobiale,formesavecousansflagelles.  

 Reproduction:asexuée(fissionbinaire)etsexuée  

 (isogamie,anisogamieetoogamie).  
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LesCyanophycéesoua

lguesbleues 

Pigments: chlorophylle a ; 

Phycobiline(Phycocyanine,Allofiocyanine,Phyc

oérythrine).Substancederéserve:glycogène,nacr

e). 

Reproduction:asexuéeetsexuée. 

Paroicellulaire :peptidoglycane. 

Morphologie:unicellulaire,coloniale,filamenteuseR

eproduction: asexuée(fission 

binaire,fragmentation). 

Microcystisaeruginosa 

;Planktothrixrubescens 

;Oscillatorialimosa. 

LesCryptophycées Pigments:chlorophylles:aetc2;Phycobiline:Ph

ycocyanine,phycoérythrine. 

Substancederéserve:amidon extraplastidial. 

Paroi cellulaire : généralement 

absente.Morphologie:cellulesnues,ovalesetaplaties,

avec2flagelles inégaux. 

Reproduction:principalementasexuée(fission 

binaire). 

Rhodomonas 

salinaChilomonas 

parameciumCryptomona

serosa 

LesDinophycées Pigments:chlorophylles:aetc2;xanthophylles:Pyr

idine,diadinoxanthine. 

Substancederéserve:amidon,lipides. 

Paroi cellulaire: si présente, constituée de 

cellulose.Morphologie: principalement unicellulaire, 

cellulesnues ou renforcées par des plaques 

polygonales, avecflagellesperpendiculaires. 

Reproduction:asexuée(fissionbinaire,formation 

d'aplanospores)etsexuée (isogamie,anisogamie). 

CeratiumfurcaPtychodisc

usbrevisProtogonyaulaxc

atenella 

Les Chrysophycées 

oualguesdorées 

Pigments:chlorophylles:a,c1etc2;xanthophylles:fuc

oxanthine,diatoxanthine,diadinoxanthine. 

Substancederéserve:chrysolaminarine,lipides. 

Paroi cellulaire: écailles de silice et 

cellulose.Morphologie: unicellulaire ou coloniale 

(rarementfilamenteuse). 

Reproduction:asexuée(fissionbinaire, zoo 

sporulation)etsexuée(isogamie). 

DinobryonspUrogl

enaapiculata 

LesXanthophycéesoua

lguesjaunes 

-Ellesviventàl’étatunicellulaire,colonialoudefilament 

et sont caractérisées par une plus 

grandeproportiondepigmentscaroténoïdes(β-

carotène)quedechlorophylle,cequipeutexpliquerleurco

uleurjaune-verte (Ettl, 1978). 

-Laparoicellulaireestsouventabsenteetquandelle 

Botydiumgranulatum 
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 estprésente. 

-

Ladivision:fissionbinairemaispeuventégal

ementformer deszoospores. 

-Lareproduction sexuée,quandellealieu,estleplus 

souventisogame(OttetOldham-Ott,2003). 

 

LesEuglénophytes -

Desalguesunicellulairesflagelléesrarementcoloniales. 

Pigments:chlorophylles«a»et«b ». 

-sansparoicellulaire,possèdentun,deux 

ou trois flagelles qui émanent d’une invagination 

dela membrane cellulaire, une vacuole   contractile 

etun stigma orange à rouge composé de globules 

decaroténoides(Rosowski, 2003). 

-Photosynthétiquesetparfoishétérotrophes. 

Euglenasp.

Phacussp 

 

1.6. Indicateurdequalitébiologique 

Il s'agisse du phytoplancton, des macrophytes, des invertébrés ou des poissons, les 

indicateursbiologiques (bio-indicateurs) sont basés sur le même principe. La variété des 

taxons présentsdans un prélèvement, leur assemblage, la présence ou l'absence de groupes 

sensibles (unepollution 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 (oubio-

indicateur)estunorganismeouunensembled'organismesquiparréférenceàdesvariables 

biochimiques, cytologiques, physiologiques, éthologiques ou écologiques - permet,de façon 

pratique et sûre, de caractériser l'état d'un écosystème ou d'un éco complexe et 

demettreenévidenceaussiprécocementquepossibleleursmodifications,naturellesouprovoquées 

».A cet effet, Reynolds et al. (2002) ont publié une description détaillée de 31assemblages 

phytoplanctoniques qui peuvent être vus comme des groupes fonctionnels, c'est 

àdiredesgroupesd'espècesavecunesensibilitéplusoumoinsgrandepourdifférentescombinaisonsd

epropriétésphysiques,chimiquesetbiologiquesinternesaulac(profondeurde la zone de mélange, 

lumière, température. P. N. Si. CO, et pression de prédation). 

Lephytoplancton,quiestdoncfortementinfluencéparleschangementsenvironnementaux(Padisak 

et al. 2006 ; Salsamo et al. 2006 ; Anneville et al. 2008), est considéré comme étantla 

première communauté biologique à répondre à l'eutrophisation, spécialement dans les 

lacs(Solheimeral.2005).Ainsi,cecompartimentbiologiqueaétéproposépuisimposéparlaDCE(dir

ectivecadredel’eau:directiveeuropéennedu23décembre2000)commeélément 
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dequalitébiologiquepourleslacsetestidentifiéaujourd'aujourd'huicommeunbio-indicateur. 

Ainsi, ce compartiment biologique a été proposé puis imposé par la DCE 

(directivecadredel'eau;directiveeuropéennedu23décembre2000)commeélémentdequalitébiolog

ique pour les lacs et est identifié aujourd'hui comme un bio-indicateur potentiel 

puisquerépondantauxchangementstrophiquesdesmassesd'eau.Troisparamètresrelatifsauphytopl

anctonpeuventêtreutiliséspourl'évaluationdel'étatécologiquedeslacsetladéfinitiondesstatuts«trè

sbon»,«bon»et «moyen».IIs'agit de: 

1) l'abondanceetlacomposition phytoplanctoniques. 

2) labiomassephytoplanctoniques(vialesestimationsdelaconcentrationdechlorophylleaetdubiov

olumemoyen). 

3) l'intensitéetlafréquencedesbloomsplanctoniques. 

1.7. Conditionsdedéveloppementduphytoplancton 

1.7.1. Lesfacteursabiotiques 

D’aprèsFindleyetklingh(1994),lespopulationsphytoplanctoniquesvarientaveclessaisonsetdépen

dentdefacteursàla foisphysiques et chimiquesquisont : 

1.7.1.1. Température 

La température est au nombre des facteurs les plus importants qui permettent à une 

espèced’apparaître, d’atteindre un développement maximal, enfin de disparaître à des époques 

del’annéebiendéterminées(Gayral,1975).Enfonctiondudegrédeperturbationdelatempérature, 

les variations peuvent être notées au niveau du déplacement des espèces ouenregistrées dans 

les évolutions physiologiques des organismes (ex. problèmes de 

croissance,dereproduction,...)(Feki, 2013). 

1.7.1.2. Salinité 

La salinité est un facteur qui conditionne l'aire de répartition des espèces vivantes dans 

unmilieu donné en fonction de leur préférendum. Si la salinité varie, la survie des 

organismessera fonction de leur tolérance. La salinité influence également la densité des eaux 

entraînantun gradient vertical à l'origine d'une stratification des eaux (principalement aux 

environs dufrontdesalinité)(Feki,2013). 

1.7.1.3. Vent 

Il joue un rôle important dans le cycle de l’eau, il augmente l’évaporation 

consommatriced’énergieetadoncunpouvoirderefroidissementconsidérable(RicklifsetMiller,20

05).Dans les systèmes aquatiques le vent détermine la profondeur maximale à laquelle se 

faitsentirl’actionduvent.L’eaubrasséedevienthomogènesurtoutelahauteurd’unecouchede 
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mélange. Par ailleurs ce processus y assure une bonne oxygénation dans les lacs 

profonds.D’autre part dans les lacs moins profonds on observe une remise en suspension du 

sédimentaveccommeconséquences,une augmentation de la turbidité, réduction de la 

transparence 

etdelapénétrationdelalumière.Lalimitationdelacroissancedesorganismesphotosynthétiques 

entraîne progressivement une anoxie de la masse d’eau au fond du lac(Pourcher,1990). 

1.7.1.4. Lalumière 

D’après Angelier (2000), Les hautes intensités lumineuses ont une action inhibitrice sur 

lemécanismephotosynthétiqueainsiquesurl’activitéfixatricedesmicroorganismesphotosynthétiq

uesfixateursd’azote.La répartition spatiale des cyanobactéries 

estlocaliséepréférentiellementenzonesombragéesdanslesmilieuxterrestresouàquelquesmillimèt

resau-dessousdelasurfacedusol.En milieu 

aquatique,HorneetFogg(1970)ontobservéunedominancedesChlorophycéesfilamenteusesensurf

aceetdescyanobactériesen profondeur.De ce fait ce groupephytoplanctoniques évite les 

surfacestropexposées(Houari,2009). 

1.7.1.5. Précipitations 

Les pluies jouent un rôle capital dans la dynamique planctonique puisqu’elles apportent 

unequantiténonnégligeabledenutrimentsetparticipentàl’initiationdesefflorescencesphytoplanct

oniquesautomnaleset printanières(Zingoneetal.,1995; Jametet al.,2005). 

1.7.1.6. Naturegéologiquedubassinversant 

Lesbassinsversantsconstituentunsystèmedynamiqued’érosion,detransportetdesédimentation.C’

est un système ouvert qui est le siège d’entrée et de sortie et transfert desflux de matières et 

d’énergie (Leveque, 2001). Il est donc évident pour cet auteur que lesfacteurs géo 

lithologiques, la nature des terrains traversés, la couverture végétale, les 

activitésanthropiquesainsiquelaprofondeur,lamorphométriedelacuvetteetlastratificationthermiq

ueexercentuneinfluence importante surla compositionde la 

communautéphytoplanctoniquesenimposantlaqualité physico-chimiquedel’eau. 

1.7.2. Facteursbiotiques 

Appelés aussifacteursdépendantsdeladensité,correspondentà 

l’ensembledesinteractionsentreindividus(prédation,compétition,mutualisme,etc.)Leveque(200

1).Etendant sa définition Ramade (2005) réunit sous cevocable totalité des paramètres 

physico-chimiques ou biologiques quidécoulentde l’existencedel’actiondes êtres vivants 

entreeuxet surles milieux.Cet auteurdistingue: 
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a/ Lesfacteursphysico-

chimiquesd’originebiotiqueconséquencesdesactivitésmétaboliquesetparlessecrétionsdanslemil

ieudesubstancesfavorablesoutoxiquespourlesautresespèces. 

b/Lesfacteurstrophiquesdenaturebiologique,àl’exempledesselsnutritifslibérésdansleseaux(oule 

sol)sousl’actiondeladécomposition. 

c/Lesfacteursintraspécifiques,quiregroupentlesinteractionssedéroulantàl’intérieurd’unemêm

eespèce(entreindividus). 

1.8. Actiondesalguessurlemilieu 

Lesalguesduphytoplanctonontuneinfluencedirectesurlesconditionsphysico-

chimiquesd’unécosystème aquatique (Tab.02)(Barroin,1999). 

Tableau02:Actionsdesalguessurlesconditionsphysico-chimiquesd’unécosystèmeaquatique. 

 

Oxygénation 

-L’oxygène est présent dans l’eau sous forme dissoute ou gazeuse. A 

unetempérature donnée et à une pression donnée, il existe une 

quantitémaximale d’oxygène sous forme dissoute. C’est la teneur en O2 

pourlaquellel’eauestsaturéeà100%(Dabadie,1992).Laprésencedel’oxygèned

ansl’eauestlefait de la diffusionde l’airdans l’eauàpartirde la surfaceet 

surtout de l’activité photosynthétique. D’après Valyron (1989), dans 

unmilieu contenant beaucoup d’algues et peu de consommateurs 

(bactéries,zooplancton, poissons), la teneur en O2varie au cours de la 

journée,minimale le matin, elle peut atteindre ou dépasser les 100% de 

saturation lesoir. 

 

 

 
Consommationdudioxydedecarbone 

La consommation de CO2 par les algues au cours de la photosynthèse 

vaprincipalement setraduire par une augmentationdupH, 

CetteaugmentationdepHdu faitde la mobilisationduCO2 

parl’activitéphotosynthétiquepeutinduireàl’ionisationde certains ions. 

Ainsi 

laformetoxiquedel’ammoniaqueNH3devientdeplusenplusélevéequandlepH

s’élève.  L’incidencepeutêtrefatale

 pourdiversorganismesaqua

tiquestelsquelezooplancton(rotifèresetdaphnies)(Dabadie,1992). 
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Actionantibactérienn

e 

Diversfacteurspeuventl’expliquer: 

-

L’augmentationdupHestdéfavorablepourlesbactériespathogènescomp

étition pour lesnutriments. 

-

libérationdesubstancesinhibitricesantibactériennes,oncitelachlorellineprod

uite par l’algue Chlorellavulgaris, la scenedesmine 

parScenedesmusquadricauda, la pandorinine parPandorinamorum, et 

laphormidineparPhormidiumspp(Houari, 2009). 

 

1.9. Rôleetimportanceécologique 

Les organismes phytoplanctoniques sont à la base des chaînes trophiques pélagiques et 

doncresponsables d’une part essentielle de la production primaire dans les milieux 

aquatiques.Lorsque certaines conditions sont favorables (températures élevées associées à des 

conditionsmétéorologiquescalmes,niveauxélevésd’élémentsnutritifsd’origineanthropiqueounat

urelle), certaines espèces peuvent proliférer de manière significative (Reynolds, 1988).Selon 

McQueen et al., (1986), la structure de toute communauté aquatique est sous le 

contrôlededifférentsfacteursquiinteragissentsimultanément entreeux: 

 Les facteurs ascendants (« bottom-up » en anglais) qui se définissent en particulier 

parla dynamique des ressources nutritives (apports endogènes et exogènes) et qui 

vontdéterminerletypedepeuplementalgal. 

 Lesfacteursdescendants(«top-down»enanglais)quisontdéfinisenparticulierparla 

pression de prédation exercée par les herbivores et qui vont en retour modifier 

lastructure du réseau trophique. Ainsi les organismes photosynthétiques se ront 

broutéspar du zooplancton herbivore, lui-même consommé par du zooplancton de plus 

grandetaille,oupardespoissonsbrouteurs.Danstouslescas,lespoissonscarnivoresreprésent

ent le niveau trophique supérieur des écosystèmes aquatiques. Chaque étapegénère des 

détritus de matière organique particulaire et dissoute dont les bactériesassurent la 

minéralisation en bouclant ainsi le système. Au sein du phytoplancton, lastabilisation 

de la colonne d’eau (relation avec le vent, le courant…) provoque unremplacement des 

espèces non motiles comme les diatomées présentes au cours despériodes de brassage 

et de crue, par des espèces flagellées (comme les Dinophycées 

etChrysophycées)etcertainsCyanophycées(JonesetPoplawski,1998).Cesdernièressedép

lacentdanslacolonned’eaupouroptimiserleuractivitéphotosynthétiqueen 
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fonction de l’éclairement et des concentrations en selsnutritifs, ce qui justifie 

lamentiond’écostratégique deChoruset Bartram en1999. 

Lephytoplanctonestlapartievégétaleduplanctoncontrairementauzooplanctonquicorrespond à la 

partie animale. Comme toute plante, elle est autotrophe. Le phytoplancton ajoué un rôle 

important dans la formation de l'atmosphère en convertissant le dioxyde decarbone dissous 

dans l'eau en oxygène, dans les premiers instants de l'émergence de la vie surTerre. 

Aujourd'hui encore, c'est le poumon inattendu de la planète, à l'image des junglesimmaculées 

de l'Amazonie. La production de biomasse (20 tonnes de carbone organique paran, soit à peu 

près l'équivalent de la production terrestre) est à la base de la chaîne 

alimentaire(Morales,2014). 

Lephytoplancton,principalproducteurdesmilieuxaquatiques,estégalementexploité«naturelleme

nt » comme source de nutriments pour l'aquaculture (Spolaore et al., 2006). Dansce secteur 

majeur de la production mondiale, les micro algues sont utilisées directement pourrépondre 

aux besoins des stades larvaires des mollusques et crustacés bivalves (Muller-Feugaet al., 

2003) ou indirectement comme complément alimentaire et substrat du 

zooplancton,commebasedenourriturepourdenombreuxtypesd'aquaculture.Al'exceptiondelaspir

uline, la digestibilité réduite de ces cellules, due à la paroi en pseudo-cellulose, renddifficile la 

consommation de cette ressource protéique par les animaux terrestres (Baker,1994). 

C'est aussi la principale source de nourriture pour les huîtres et les mollusques en 

général.Pour s'en nourrir, les huîtres filtrent une masse d'eau jusqu'à « 1500 fois le poids de 

lanourriturequ'ellescontiennent»(Robigo,2005m).Cettecapacitéàfiltrerl'eaudeleurenvironneme

nt en fait des capteurs naturels, ou bio accumulateurs, qui retiennent les métauxlourds et 

autres polluants. Leurs glandes digestives jusqu'à de très fortes concentrations 

sansprovoquerleurmort (Aubyet Maurer,2004). 

Lesmicroalguesonttoujoursétéconsidéréescommeunesourceintéressanteparmilesmatières 

premières renouvelables, elles contiennent de grandes quantités de protéines, 

d'huilesetdesubstancesbioactivesetsetrouventdoncàlacroiséedescheminsdesfilièresindustrielles 

de l'agro-alimentaire et de la cosmétique Chimie, pharmacologie, bioénergie. 

Ilexisteencoredesdoutessurlarentabilitédeleurproduction,etonconstatedeplusenplusque les 

algues produisent des composants encore méconnus (BecerraCelis, 2009 : Silvi 

erSteyer,2013: Rastwin, 2014) 
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1.10. Rôleduphytoplanctondansl'écosystèmeaquatique 

Lesmicroalguespeuventaussiêtreutiliséespour laprotectiondel'environnementenutilisantleur 

capacité à fixer le dioxyde de carbone et certains métaux lourds lors de leur 

croissance(traitement des eaux usées, réduction des gaz à effet de serre) et à produire de 

l'énergie sansdégagement de gaz à effet de serre (production de biofuel) (BecerraCelis, 2009; 

Doré-Deschênes, 2009). Les plus étudiées aujourd'hui, notamment pour la production 

debiocarburants, sont les micro algues vertes (Chlorella, Chlamydomonas...) (Villay, 2013). 

Enplus du domaine énergétique, les microalgues sont utilisées en industrie dans les 

domainespharmaceutique, nutraceutique, cosmétique et alimentaire (Sirois, 2013). Sans ce 

premiermaillon de la chaîne trophique, la diversité des espèces aquatiques ne serait pas ce 

qu'elle est,et nous non plus, puisqu'il produit la moitié de l'oxygène que nous respirons. Et 

pourtant leplancton végétal, composé d'organismes microscopiques, est en train de disparaître 

dans lesocéans. D'après une étude menée par une équipe de chercheurs internationaux, depuis 

1899 lamassedephytoplanctonaenmoyennebaisséeaurythmede1%paran(Peltier,2010) 

1.11. Diversitédephytoplancton 

Malgré le rôle fondamental du phytoplancton, sa diversité est encore mal connue. Bien que 

lesocéans couvrent 71 % de la surface de la planète, la biodiversité marine a été bien 

moinsétudiée que celle présente en milieu terrestre. Andersen (1992) soulignela difficulté 

d’accèset le caractère dispersif du milieu marin pélagique. Sournia et al. (1991b) et Norton et 

al.(1996) ont estimé à plus de 5 000 les espèces appartenant au phytoplancton, seulement pour 

lemilieu marin. Si le nombre d’espèces décritesdu phytoplancton marin apparaît faible 

auregard de la diversité desplantesterrestres(Briggs,1994),de nouvellesanalysessur ladiversité 

génétique d’assemblages naturels ont révélé une diversité insoupçonnée à différentsniveaux 

taxinomiques (Simon et al., 2009). Des études récentes menéesdans les domainestels que la 

systématique, l’écologie, la physiologie et la génomique du phytoplancton ontdévoilé une 

diversité insoupçonnée, en particulier dans la fraction de taille pico 

planctonique.Cesrésultatsontdesimpactsmajeurssurnotrecompréhensiondel'évolutionduphytopl

ancton. Comprendre et évaluer la diversité phytoplanctoniques, en définissant 

avecprécisiondavantaged'entitéstaxonomiques,seraessentielpourappréhenderetprédirel'impactd

el'environnementsurcecompartimentmajeur. 

1.12. Croissanceduphytoplancton 

Limitéepardifférentsfacteurs(Cloern,1999);eneffet,selonl'échelledetempsdesvariationsphysico

-chimiques,lephytoplanctons'adaptepardesmodificationsdes 
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communautés ou diverses adaptations physiologiques des individus. Certaines espèces 

sontcapablesdesediviserplusieursfoisparjour(Furnas,1991).Desefflorescences(proliférationsma

ssivesphytoplanctoniques)peuventseproduirelorsquelesconditionsenvironnementales 

(température, luminosité et nutriments) sont favorables (Smayda, 1997a ;Cloern, 1996). 

Parfois ces efflorescences peuvent être associées à des organismes producteursde toxines 

(Paerl, 1988) et sont connues sous le terme Harmful Algal Blooms (=HAB ;Smayda, 1997b). 

Ce sont des phénomènes sporadiques dont la fréquence semble être enaugmentation depuis 

quelques années et connaît une expansion inquiétante notamment dansles zones côtières. 

Toutefois, les connaissances actuelles montrent que seulement 5 % desespèces 

phytoplanctoniques sont capables de produire des toxines (Zingone et Enevoldsen,2000) et 75 

% d’entre elles, sont représentées par des Dinophyceae (Smayda, 1997b). Leurtoxicité a été 

démontrée vis-à-vis notamment du zooplancton, des poissons et de l’homme(Beveridge et al., 

1993; Boon et al., 1994). Le phytoplancton a également une 

influencemajeureauseindescyclesbiogéochimiquesetdanslefonctionnementglobaldesécosystèm

es aquatiques (Falkowski, 1984 ; Claustre et al., 1997). Par exemple, l’étude menéepar 

Gibson et al. (1990) a mis en évidence que la classe des Prymnesiophyceae 

contribuaitpourplusde30%aufluxdesulfuresurTerre. 

1.13. Dynamiquedescommunautésphytoplanctoniques 

Rienn’eststatique.Lesorganismesinteragissent,durantleurcycledevie,avecleurenvironnement 

(biotique et abiotique). Toutes ces activités, accomplies par les 

communautés,déterminentleurdynamique.Ladynamiqueduphytoplanctonétudiedonclesvariatio

nsd’abondance spatio-temporelle de ce dernier et les facteurs qui en sont responsables. 

Laproductionetlacompositiondescommunautésphytoplanctoniquesévoluentdefaçonsaisonnière

etinterannuelle(Cloern,1996),aussibienenmilieumarin(Margalef,1958),qu’enmilieulacustre(A

mblard,1987).Danslesécosystèmesocéaniqueshauturiers,laproductionprimaireestcontrôléepar 

différentsfacteurset phénomènesphysiques(Fig.01). 
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Figure01:Dynamique desphytoplanctonsdans l’eaudouce. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partieexpérimentale 
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2.1. Cadredel’étude 

2.1.1 Présentationdelarégiond'étude 

La wilaya de Laghouat,de par sa position géographique etsescaractéristiques climatiques,fait 

partie du groupe des neuf wilayas pastorales et des treize wilayas du sud du pays 

(MADR,2006). Sur le planécologique, la wilayade Laghouatconstitue avec d’autres wilayas, 

unezone tampon entre l'Algérie du Nord (le Tell et les régions côtières) et l'Algérie 

saharienne, sasuperficie est de 25.052 km
2
 et la population est estimée à 603.878 habitants. La 

wilaya deLaghouat est limitée au Nord et à l’Est par la wilaya de Djelfa, au sud par la wilaya 

deGhardaïa et à l’ouest par les wilayas de Tiaret et El Bayadh (DPSB, 2017). Sur le plan 

naturel,elleestconstituéedetroiszonesagro-écologiquesdistinctes(DSA,2016). 

- Les hautes plaines steppiques et les piémonts et montagnes atlasiques et le plateau 

sahariendécoulant du relief, la wilaya de Laghouat est influencée par trois types de climats, le 

semi-aride au nord, l’aride au centre et le saharien à l’extrême sud de la wilaya le climat semi-

arideetleclimataride et leclimat saharien(Mahi,2014; Mechraoui,2016)(Fig.02). 

 

 
 

Figure02 : Situationgéographiquedela wilayadeLaghouat. 

2.1.2. Présentationdessitesd'étude 

2.1.2.1. LacommunedeGueltatSidi Saad 

Gueltat Sidi Saad est une commune de la wilaya de Laghouat en Algérie. Elle fait partie 

deshauts plateaux algériens donc c'est une zone steppique, là où on rencontre un climat semi-

aridecaractériséparunhivertrèsfroidetunétéchaud.Lereliefestessentiellementconstitué 
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par de larges plaines, de collines et de montagnes. Elle est délimité au Nord, par la 

communed'AïnDeheb de la wilaya de Tiaret; à l'Est, par la commune de El Beidha; au Sud, 

par lescommunesdeSidiBouzid,SebgagetBrida.àl'ouest,parlescommunesd'AïnSidiAlietHadjEl 

Mechri(Fig.03). 

 

 
Figure03:Lastationgéographiquede GueltatSidi Saad. 

 
2.1.2.2. Carted’identité deBarragedeSidiBrahim 

Barrage Sidi Ibrahim dans la commune de Ouest Gueltat Sidi Saad une façon 12km 

(N34°12,39 ; 35.1036 ¨ E 1°52,39 ; 15.3912¨). Il a été construit à un coût 420 million 

périmètrede ce barrage sur une surface de 600 hectares, alors La raison de sa construction 

était larévolution agricole à l'époque du président Houari Boumediene qui Finance de plus de 

500millionsDA,commeutilisationdeBarrage,arroserlaterreetpâturage,boiredubétail(Fig.04). 
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Figure04: BarragedeSidiBrahimdeGueltatSidi Saad. 

 

2.1.2.3. Descriptiondessitesd’échantillonnage 

Nousavonsréaliséplusieurssortiessurterrainpendanttoutelapériodes’étendantentreFévrier et 

Mai 2022.Le choix des quatre stations a été fait selon : la topographie du milieu, 

lamorphométrie(lesprincipauxcoursd'eauquidéversentauniveaulebarrage),laprofondeurlanature

delacouverturevégétale,les activitésagricoleset lepâturage(Tab.03). 

Tableau03:DescriptiondelastationdeBarrageGueltatSidisaad. 
 

Sites Station1 
 

 

Station2 
 

 

Station3 
 

 

Station4 
 

 

Description PrèsdutombeaudeSidiI

brahimIbnAdjal(proch

e des touristes).Exposé

 au 

traficroutier. 

Collinedesable 

;Quelquesalgues 

;Desvégétauxaquatiques

etterrestre. 

Prèsd’administrationd

ebarrage 

;Quelquealgues. 

Àcôtéd'unpeud'herbe ; 

Petite plantes ;Des 

végétaux ; 

Quelquealgues. 

Coordonnés

GPS 

N 34° 

12'17.8956"E1°5

2′12.846" 

N 34°12′ 

25.5744"E1°52'1

6.5396" 

N34°12'34.2144" 

 
E1°52'16.23" 

N 

34°12′31.2192"E

1°52'18.2208" 

Altitude 1174m 1142m 1151m 1145m 

 
 

L’échantillonnage a été réalisé pendant 4 mois dans quatre stations qui sont montrées dans 
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la(Fig.05),durantlesheuresdumatin.Leprélèvementd’eauaétéfaitenprofondeurde50 
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cm,un échantillon représentatif d’une colonne d’eau et posée dans une bouteille plastique, et 

ilestmaintenueenglacièreà4°Cjusqu'àl’analyse ultérieur. 

 

 

Figure05:Situationdequatrestations 

d’échantillonnageauniveauleBarragedesidiBrahim(Orig

inal,2022). 

2.2. Caractérisationdelaqualitédel’eau 

2.2.1. Lesfacteurs abiotiques 

La mesure des paramètres physico-chimiques en vue de la caractérisation de la qualité de 

l'eaudessitesprospectés,noussommesintéressésà11paramètresphysico-chimiques.Ils’agitde la 

température d’eau (T°), le pH, la conductivité électrique (CE), la salinité (S%), total 

dessolides dissous (TDS), Turbidité (Turb), l'ammonium (NH4
+), le phosphate (PO4

-3), 

sulfate(SO4
-2),le nitrate(NO

-3
),le nitrite(NO

-2
)et laMatièreensuspension (MES). 

Cesparamètresontétéétudiésauniveaudulaboratoiredel’AlgériennedesEaux.Lesdétailsconcern

anttouscesparamètressont notésdansletableau 04ci-dessous. 

Tableau04:Méthodesetmatérielsutiliséspourl’analysephysicochimique. 
 

Paramètres 

mesurés 

Unités Matérielutilisés Modeopératoire 



Matérielsetméthodes  

21 

 

 

(T°) °C Thermomètreàmercure. 
 

 
 

- Enfoncerlethermomètredansl’eau. 

- Attendrequelquesminutesetlirelavaleurindiquée. 
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pH / PHmètre 
 

 
 

-Prendreunequantitéd’échantillon àmesurer. 

- Immergerl’électrodedanslebéchercontenantl’eauàanal

yser. 

- LaisserstabiliserunmomentetnoterlepHindiqué. 

CE μs/cm Conductimètre(HACHCOMPANY) 

 

 

 

-Rincel’échantillonàlaconductivité 

- Faire la mesure dans un récipient contenant de l'eau 

àexaminerenprenantsoinquelesélectrodessoientbieném

ergées. 

S% mg/L Apartirdela conductimètre(lecture directe). 

TDS mg/L - Immerger l’électrode dans le bécher contenant l’eau 

àanalyse. 

Turb NTU Turbidimètre 

 

 
 

-Prendreunequantitéd'échantillon 

àmesurerapartirdelaturbidimètre. 

-Attendrequelquesminutesetlirelavaleurindiquée. 

 

 
NO

-
 

3 

mg/L Spectrophotomètre 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

-

10mld'échantillondanschaquebécher+4goutteacideacétiq

ue+0.5 salicylate de na + 8 goutte nitrate 

desodium(séchage à166c°pendant1h30min). 

NH4+ mg/L 10mld'échantillondanschaquebécher. 

+1mlréactifammonium. 
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-3 
PO4 mg/L  -Prendre10 mldel’échantillon. 

- Ajouter1mld’acideascorbique(10%). 

- lecture à 699 

nm.(LegubeetMerlet,200

9). 

Sulfate

(SO4
-2) 

mg/L -utilisé4 bécherdanschaquebécher (50 mlechanttilon) 

+1mlsolutionstabilisante. 

+1mlsolution 

dechloruredebaryumAgiter1mn. 

 
NO-2 

mg/L - Prendre10mld’eauàanalyser. 

- Ajouter4gouttesd’acideacétique. 

- Ajouter8gouttesdenitrurede sodium (NaN3) 

- Attendre5minutes. 

- ajouterunepincéedesalicylatedesodium. 

- sécheràl’étuveà200°cavecventilation 

etlaisserrefroidir. 

- Reprendrelerésiduavec16gouttesd’acidesulfuriquecon

centré(8N). 

- laisserreposer15mnpuisajouter10mldeNaOH(20

%). 

(LegubeetMerlet,2009). 

MES mg/L  

 

 

 

-

Pourladéterminationdessolidesensuspensiondansl'eau 

en appliquant une méthode de poids différentielaprès 

filtration sur un filtre en fibre de verreWHATMAN 

GF/C 47 μm afin de retenir toutes 

lesparticulesdetaille variable. 

-Lefiltreest séchéetpeséavantetaprèslafiltration. 

-Ladifférencedepoidspermetdeconnaîtrelepoidssectotal 

de matière en suspension dans le volume 

filtrécorrespondant(Aminotetchaussepied,1983). 

MES(mg/l)
P

2
P

1
 

V 

P1=poidsdufiltreavantfiltration(mg). 

P2=poidsdufiltreaprèsfiltrationetséchage(mg).V= 

volumefiltré (litre). 
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2.2.2. LesFacteursbiotiques 

2.2.2.1. DosagedelaChlorophylle-

aetdesPhéopigmentsdansl’eau(MéthodemonochromatiquedeLORENZEN(196

7)solvant:acétoneà90%) 

Lamesuredelachlorophylle-aestutilisécommeindicateurdelabiomassephytoplanctonique dans 

les eaux naturelles. Elle représente le plus important pigment chez 

lesorganismesphotosynthétiquesaérobies(excluantlescyanobactéries).Pourcela,uneestimationd

elabiomassephytoplanctoniqueparvoiechimique(parextractionetdéterminationdespigmentsphot

osynthétiques)s’avèresatisfaisante,plussimpleetplusrapide que des méthodes basées par 

exemple, sur le comptage des cellules. L’analyse desprincipaux pigments chlorophylliens 

comme le chlorophylles a. Méthode de 

LORENZEN(1967)solvant:acétoneà90%)Ladéterminationquantitativeglobaledelafractionparti

culairevivantedanslesmilieuxaquatiquesestimportantepourl'étudeetlacompréhensiondesphéno

mènesécologiques.Pourcela,uneestimationdelabiomassephytoplanctoniqueparvoiechimique(pa

rextractionetdéterminationdespigmentsphotosynthétiques) s’avère satisfaisante, plus simple et 

plus rapide que des méthodes basées,par exemple, sur le comptage des cellules. L'analyse des 

principaux pigments 

chlorophylliens(chlorophyllesa,b,cetleursphéopigments)etcelledescaroténoïdesnécessitel'extra

ction. 

a) Principedela méthode: 

Filtrationd'un1Ld'eau(surfiltreWHATMANGF/C0.47µm)enprésencedecarbon

atedemg. 

Introduction des membres filtration dans les tubes contenant 10 ml 

d'acétoneDéchiqueterlefiltreàl'aided'unàembout 

coupant.Boucheretagiterpourdisperserlesfibresplusl'agitationpendant1min. 

ilestbond'envelopperlestubesdansdupapieraluminiumetpeuventêtreconservésaucong

élateurun24H. 

Après24h: Centrifugerà nouveau5minà3600. 

La mesure de la chlorophylle dans 

spectrophotomètreRemplacerlacuved’acétoneà90%pourf

aireunrinçage. 

transférerlesurnageantdecentrifugationdanslacuveduspectrophotomètre: 

éviterl'entraînementdefibresdeverreenaspirantlentement. 

Mettrelacuveenplaceet s'assurerdesonpositionnementcorrect, lireles absorbancesbrutes 
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des extraits non acidifiés aux longueurs d'onde de 665 et 750 nm. (Aa665etAa750) 

Acidifier par addition de 15μl d'acide chlorhydrique (HCL) 0.3 mol 1¹ pour 1mlet 

attendre2à3min. 
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Mesurer les absorbances brutes des extraits acidifiés à 665 et 750 nm (A0665et 

A0750).Lesconcentrations,expriméesenmg.m³,en chlorophylleà(Chl-

a)etenphéopigments(Phéo)ontétécalculéesselonleséquationsdeJeffreyet 

Humphrey(JeffreyandHumphrey,1975). 

Chl-a=27*[(A0665-A0750) - (Aa665-Aa750)] 

*(v/(L*V).Phéo=27*[1.7*(A0665-A0750)-(A665-

Aa750)]*(v/(L*V). 

Où : 

-A0665etA0750=Absorbancesà665et750nmavantacidification. 

- Aa665etAa750=Absorbancesà665et 

750nmaprèsacidification.V=Volumedesolvantutilisépourl'extracti

onenmillilitres. 

V=Volumed'eaufiltréeenLitres. 

L=Parcoursotiquedelacuveutiliséeencentimètres. 

27=Facteurdéterminé expérimentalement(Constant)(Fig.06). 
 

Figure06:Mesuredelachlorophylle-aetlesPheopigmentsparspectrophotomètre. 

2.2.2.2. MéthodeD’étudedephytoplancton 

a) Isolement: 

Ceprotocoled’échantillonnageduphytoplanctonencoursd'eau,maisil  doitégalementpermettre 

d'obtenir les données indispensables à la mise au point d'un indice national basé surcet 

élément biologique en grands cours d'eau. Pour cette raison, il est indispensable, au 

moinsdansunpremiertemps,dedisposerdanslemêmetempsd'analysesdespeuplementsphytoplanc

toniques et des teneurs en chlorophylles associées. La chlorophylle est en effet leparamètre 

d'estimation de la biomasse, qui a été inter-étalonné en plans d'eau et qui estsusceptible de 

l'être en grands cours d'eau pour l'élément "phytoplancton". Pour la réalisationde l’étude 
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qualitative du phytoplancton,l’échantillonnage du phytoplancton a été réalisé dansles eaux de 

surface, où un volume 50L d'eau a été filtré à l'aide d'un filet à plancton de 

20micromètres(µm)demaille (Fig.07)puisconservéduformaldéhyde4%(Lietal., 2019). 
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Figure07:Schéma représenteunfiletà plancton. 

 
b) Identificationetdénombrementduphytoplanctonaulaboratoire: 

1. AjoutdequelquesgouttesdeLugolaufiltratafin defixeretsédimenter 

lesespècesphytoplanctoniques (Fig.08). 

2. Traçaged'unechambredecomptagede2Cm². 

3. Observationmicroscopiqueàl'objectifGr.*40. 
 

L’identificationestbasesurlescaractèresmorphologiquesenutilisantlesdifférents 

guides d’identification du phytoplancton optique (Bourrelly, 1985 

;Michel,1987et Gregoireet al.,1978)).Lesprincipauxcritères retenussont : 

 Laforme dela colonieoudutrichome. 

 Latailleet lacouleur. 

 

Figure08:Schémareprésentatif 

d’identificationetdénombrementduphytoplancton
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aulaboratoire. 
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2.3. Exploitationdesdonnées 

2.3.1. Indicesdediversité 

2.3.1.1. IndicedediversitédeSHANNON : 

Cetindicerenseignesurladiversitédesespècesd’unmilieuétudié.SelonMagurran(1988),la valeur 

de cet indice varie généralement entre 1,5 et 3,5. Il dépasse rarement 4,5. Lorsquetous les 

individus appartiennent à la même espèce, l’indice de diversité est égal à 0 bits. Cetindice est 

indépendant de la taille de l’échantillon et tient compte de la distribution du 

nombred’individus par espèce(Dajoz, 2003). L’indicede diversité de SHANNON dérive 

d’unefonctionétablieparSHANNONetWIENER.CetindicesymboliséparlalettreH’.Ladiversité 

estfonctionde la probabilité deprésencedechaque 

espècedansunensembled’individus.LavaleurdeH’représentéeenunitésbinairesd’informationoub

itsetdonnéeparlaformulesuivante(Dajoz,2003). 

H’=-ΣPi log2PietPi = ni/N 

Où: Pireprésentelenombred'individus 

del'espèceiparrapportaunombretotald'individusrecensés: 

2.3.1.2. IndicedeEquitabilité: 

L'indice d'équitabilité ou d’équipartition (E) est le rapport entre la diversité calculée (H’) et 

ladiversité théorique maximale (H’max) qui est représentée par le log2 de la richesse totale 

(S)(Blondel,1979). 

E = H’/ H’max 

Où : H’ est l’indice de Shannon : H’max= log2 S Cet indice varie de zéro à un. Lorsqu’il 

tendvers zéro (E < 0,5), cela signifie que la quasi-totalité des effectifs tend à être concentrée 

surune seule espèce. Il est égal à 1 lorsque toutes les espèces ont la même abondance 

(Barbault,1981). 

2.3.1.3. Laconstanceoulafréquenced’occurrence 

Laconstance(C)d'untaxondonnéeestlerapportdunombrederelevéscontenantcetaxon (Pi) au 

nombre total de relevés (P) exprimé en pourcentage (Dajoz, 2006). La fréquenced’occurrence 

estcalculée autant pourle peuplement de la flore micro-algale que pourceluides    items    

retrouvés    dans    le    tube    digestif    (étude    de    régime    

alimentaire).BigotetBodot(1973),distinguentdesgroupesd'espècesenfonctiondeleurfréquenced'

occurrence: 

- Lesespèces   constantessont   présentesdans   50%ou  plus   desrelevés  effectués. 

- Les  espèces    accessoires    sont   présentes  dans   25    à  49%  des    prélèvements. 
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- Lesespècesaccidentellessontcellesdontlafréquenceestinférieureà25%etsupérieure à

 10 %. 

- Les espèces très accidentelles qualifiées de sporadiques, ont une

 fréquenceinférieureà10%. 

2.3.2. Analysesstatistiques 

2.3.2.1. Analyseunivariées 

En analyse statistique univariée, nous avons calculé pour chaque variable les paramètres 

debase qui sont les statistiques descriptives : la moyenne, l'écart-type (s), les valeurs max et 

min(Dagnelie,2000). 

2.3.2.2. Analysesbivariées 

L'analyse statistique bivariée consiste à calculer les corrélations linéaires simples entre 

lesdifférentesvariablesdeuxàdeux(Dagnelie,2000).Cecoefficientestcomprisentre-

1et+1,ilestenvaleurabsolue,d’autantplusprochede1quelaliaisonentrelesdeuxsériesd’observation

estnette,pourautantquecetteliaisonsoitlinéaireouapproximativementlinéaire. Au contraire, si le 

coefficient est nul ou approximativement nul c’est que les deuxvariables ne sont pas corrélées 

entre elles. D’autre part, le signe de coefficient de 

corrélationindiquesilarelationentrelesdeuxvariables(sériesd’observations)estcroissanteoudécro

issante.Eneffet,lorsquelecoefficientdecorrélationestpositif,lesvaleursélevéesd’une variable 

correspondent, dans l’ensemble, aux valeurs élevées de l’autre variable et vice-versa. 

- Sip>0.05→iln’existepasdecorrélation. 

 
- Sip≤ 0.05→il existeunecorrélationsignificative →* 

 
- Sip≤0.01→ilexisteunecorrélation hautementsignificative→** 

 
- Sip≤0.001→il existeunecorrélation trèshautement significative→*** 

 
P : C’est la probabilité qui met en évidence les différences significatives entre la valeur 

ducoefficientdecorrélation«r»et lavaleurzéro. 

Tous les calculs des analyses univariées et bivariées ont été exécutés avec le logiciel 

Pastd'analyseet detraitementstatistiquedesdonnées. 
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3.1. Caractérisationphysicochimique etqualitédel’eau 

3.1.1. Paramètresphysicochimiquesdel’eauetleursvariationsmensuelles 

Lesdonnéescaractérisantlanaturephysico-

chimiquedel’eaumesuréesselonlesméthodesdécritesplushaut,ainsiquesavariationmensuellesont

rapportéesdansletableau05.Ilmontre l’analyse descriptive des paramètres physicochimiques de 

l’eau de notre site d’étude.Tableau05 :Analyses descriptivesdesparamètresphysicochimiques 

del’eau. 

 St.1 St.2 St.3 St.4 

Min Max Mo 

y 

SD± Mi 

n 

Max Moy SD± Mi 

n 

Ma 

x 

Moy SD± Mi 

n 

Max Moy SD 

± 

T 15,8 16,2 16 0 17,4 17,6 17,5 0 16 16,3 

3 

16,125 0 23,2 23,7 23,475 0 

pH 7,3 7,7 7,46 

5 

0,47 7,28 9,5 8,365 0,547 7,32 7,53 7,4225 0,1775 6,96 7,2 7,0675 0 

CE 1235 1279 1260 0 1237 1477 1260 0 1024 1094 1260 0 1085 1447 1260 0 

TDS 617 639 624, 

75 

51,975 624 637 629,5 54,523 403 547 500,25 46,875 506 630 594 0 

Turb 5,11 9,33 6,50 

25 

23,642 

06 

21,7 62,9 41,425 14,007 

146 

36,8 51 45,65 13,687 

5 

72,1 74,5 73,025 0 

S% 0,617 0,639 0,62 

475 

0 0,62 

4 

0,637 0,6295 0,0545 

2306 

0,51 

2 

0,40 

3 

0,5002 

5 

0,0468 

75 

0,63 0,625 0,594 0 

MES 20 91 60,5 0 21 120 52,75 0 60 180 92,5 0 50 120 72,5 0 

 
 

3.1.1.1. Température 

La figure 09 présente les variations temporelles de la température dans les quatre stations 

debarrage Sidi Brahim pendant toute la période d’étude (4 mois). La valeur la plus basse 

estenregistrée à Février avec (15,8°C) pour St.1et (16°C) pour St.3, tandis que la valeur la 

plusélevée est enregistrée au mois de Mai avec (17,6°C) pour St.1 et au moins de Avril 

avec(23,7°C) pour St.4. La température, considérée par les scientifiques le paramètre clé et 

lestimulateur de toute activité biologique, influe sur cette dernière dont dépend la 

productiontotale,etsurlarépartitiondesespèces(HamdietAitkaci,2008).Lacompositionduphytopl

ancton, dépend de la température de l'eau. Selon Goffart (2012) quand les eaux 

sontfroides,lesdiatoméessontnombreuses.Cesontdescomposantesduphytoplanctonintéressantes

carellesontunevaleurnutritiveélevéepourlezooplancton.Encoulant,elles 
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exportent du CO2vers les couches profondes. Comme la température moyenne hivernale 

del'eauaugmente,nousconstatonsqu'il yamoins dediatoméesdansl'eau(Beansetal,2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure09:Variationsmensuellesdelatempérature(°C)del’eaudesquatrestationsdelarégionpr

ospectée. 

3.1.1.2. Lepotentield’hydrogène(pH) 

La figure 10, Présente la variation temporelle du pH du milieu dans barrage Sidi 

Brahimdurant la période d’étude. Selon le graphe ci-dessus, nous avons constaté que les 

valeurs dupH les plus élevées sont observées à Février ou le pH=7,7 pour St.1 à Mars ou le 

pH =9,5 et7,53 pour St .2 et S3 et à Mars ou le PH=7,2 pour la station 4. Cependant les 

valeurs les plusfaibles sont obtenues au mois de Mai avec (7,3) pour St.1 et (6,96) pour St.4. 

Les valeursmoyennes du pH enregistrées dans les quatre stations du site de barrage Sidi 

Brahim sontrespectivement 7,28 et 7,32 (Fig.10).Ces valeurs montrent que l’eau des quatre 

stations estalcaline.Ceci est dû à la présence de carbonates qui permettent de tamponner les 

eaux quis’écoulent vers l’oued Sidi Brahim .Le changement croissant de pH au cours de la 

périoded’étude qui s’étend du mois de Février jusqu’au mois de Mai 2022 (Fig.10) s’explique 

par lemouvement des cours d’eau durant la période hivernale sous l’effet des pluies et la 

stagnationde ces derniers pendant la période sèche. Le pH de l’eau mesure la concentration 

des protonsH+ contenus dans l’eau. Il résume la stabilité de l’équilibre établi entre les 

différentes formesde l’acide carbonique et il est lié au système tampon développé par les 

carbonates et lesbicarbonate (Ezzaouaq,1991; El Blidietal., 2003; Himmi et al., 2003). Le pH 

de l’eaudépend de la géologie, de la géochimie des roches et de l'activité biologique des sols 

du bassinversant (Hade,2002). Le pH de l’eau permet de classer celle-ci en trois catégories 

selonl’échelleadoptéepar(Heckeretal.,1996).Eauacide(pH<5,5),eauneutre(pH=5,5à7,4), 

25 
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eau alcaline (pH > 7,4). Enpratique, les eaux ayant un pH supérieur à 8 ou inférieur à 6 

sontraresmaisonpeutrencontrerdespHplusélevésdansdessituationsd’eutrophisationd’eau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure10:VariationsmensuellesdupHdel’eaudesquatrestations 

danslebarragedeSidiBrahimpendantlapérioded’étude. 

3.1.1.3. Laconductivitéélectrique 

La conductivité suit le rythme de la salinité dans l’ensemble des moisprospectées, La valeurla 

plus basique pour les quatre stations est enregistrée a, avec (1235 µs/cm) pour S1 et (1237µs 

/cm) pour St.2 et (1024 µs/cm) pour St.3, (1085 µs/cm) pour St.4.la valeur maximale estcelle 

du mois de Mars avec (1477µs/cm) pour St.2 et du mois de Mai avec (1447 µs/cm) pourSt.4. 

La conductivité mesure la capacité de l'eau à conduire le courant entre deux 

électrodes.Laplupartdesmatièresdissoutesdansl'eausetrouventsousformed'ionschargésélectriqu

ement. La mesure de la conductivité permet donc d'apprécier la quantité de 

selsdissousdansl'eau.Sil’eautrèspureestunisolantquiopposeunegranderésistanceaupassage de 

l’électricité, il n’en est plus de même lorsqu’elle est chargée en sels minérauxd’origine 

naturelle (calcium, magnésium, sodium, potassium). A cette minéralisation naturelleliée à la 

nature des sols s’ajoutent aussi les polluants. La mesure de la conductivité permetd’évaluer la 

minéralisation globale de l’eau et d’en suivre l’évolution (Rej sek, 2002). Dans 

letableau06nousrapportonslarelation entrelaminéralisationdel’eauet la conductivité. 

Tableau06: Relationentrela minéralisationdeLéauetlaconductivitémesurée(Rejs,2002). 
 

ConductivitéenµS/cm Minéralisationdel’eau Conductivitémoyennemesurée 

<100 Trèsfaible / 

Entre100 et 200 Faible / 

Entre200 et 333 Moyenne / 

Entre333 et 666 Moyenneaccentuée / 

Entre666 et 1000 Importante / 

>1000 Elevée BarrageSidiBrahim 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

St.1 

St.2 

St.3 

St.4 

Fév Mar Avr Mai 

p
H
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La plupart du temps, la conductivité a une origine naturelle due au lessivage des terrains. 

Celessivage entraîne naturellement la dissolution d'un certain nombre de sels minéraux. Elle 

peutégalementavoirpouroriginel'activitéhumaine. 

Nous citons le cas de la dégradation de la qualité des eaux littorales dans certaines baies au 

lacTanganyika (Burundi) est due selon (Ogutu et al., 1997; Branchu et al., 2005; Egermons 

etVerschueren,2003)auxactivitéshumaines. 

Selon(Hade,2002)laconductivitéestinfluencée pardiversparamètrestelsque: 

 Latempératuredel’eau. 

 Lesvariationsdedébitdesruisseauxetdesrivièresquialimententl’Oued(laconductivitéaugmen

te lorsque le débit est faible, car il y a une plus grande concentration d’ions, 

etdiminuelorsquele débit estélevé). 

 Les apports d’eau contaminée provenant des activités humaines (déglaçage des 

routes,agriculture,développementurbain, activitésindustrielles). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure11:Variationsmensuellesdela 

conductivitédel’eaudesquatrestationsdusited’ét

ude. 

3.1.1.4. TDS 

Les valeurs de la TDS enregistrées présentent des variations mensuelles avec une 

valeurmaximale au moins de Février, Mars, Avril, Mai avec 600 mg/L pour St.1 et St .2. 

Lesconcentrations les plus faibles sont observées pendant les mois de Avril avec 400 mg/L 

pourSt.3. 
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Figure12:VariationsmensuelledelaTDSdel’eau 

 

3.1.1.5. LaTurbidité 

Les valeurs de la turbidité enregistrées présentent des variations mensuelles avec une 

valeurmaximale au mois de Mars, Avril, Mai avec 62,9 NTU pour St .2 et avec 48,2 NTU 

pour St.3,72,3 NTU pour St.4. Les concentrations les plus faibles sont observées pendant les 

mois deFévrieravec5,56pourSt.1et avec31,2pourSt.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure13:VariationsmensuellesdelaTurbiditédel’eaudesquatrestationsdanslebarragedeSidi 

Brahim pendantlapérioded’étude. 

3.1.1.6. Lasalinité 

Nousnotons,quelasalinitéenregistréelelongdelapérioded’étudeavecunemoyenneminimale 

de0.617%pourS1et 0,624%pourSt.2et de0,512%pourSt.3,0,63%pourSt.4. 

Lamoyennemaximalede6,39%pourS1etlestroisstationsentre(0,637%et0,625%).Ledegrédesalin

itépermetdeclasserl’eauselonlescatégoriessuivantes:Eaudouce(S‰<0,5 
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g /l), eau douce à saumâtre (0,5 à 5 g/l), eau saumâtre à salée (18 à 30 g/l) et eau salée 

(S%>30g/l)(Heckeretal.,1996) (Fig.14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure14:VariationsmensuelledelaSalinitédel’eau. 

3.1.1.7. Matièreensuspension 

Les valeurs de la MES enregistrées présentent des variations mensuelles avec une 

valeurmaximale au mois de Avril pour St.3 plus de (150g/l) et pour St.2 et St.4 plus de (100 

g/L).Ces charges fortes peuvent être attribuées à la présence des formes de pollutions 

(rejetsurbains, engrais agricoles….etc.) et des teneurs faibles en particules minérales et 

organiques(Fig. 15). Les matières en suspension, représentent l’ensemble des particules 

minérales etorganiques contenues dans les eaux. Elles sont fonction de la nature des terrains 

traversés, dela saison, de la pluviométrie, de régime d’écoulement des eaux, de la nature des 

rejets, 

etc.(Rodier,1984).Lesteneursélevéesenmatièresensuspensionpeuventêtreconsidéréescomme 

une forme de pollution. Une telle hausse peut aussi entraîner un réchauffement del’eau, lequel 

aura pour effet de réduire la qualité de l’habitat pour les organismes d’eau froide(Hébertet 

Légare,2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure15:Variationsmensuellesdelavaleurde 

lamatièreensuspensiondel’eaudesquatrestationsdusite d’étude. 
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3.1.2. Paramètresnutritifsdel’eauetleursvariationsmensuelles 

Les données caractérisant la nature chimique de l’eau mesurées selon les méthodes 

décritesplus haut, ainsi que sa variation mensuelle sont rapportées dans le tableau 07. Il 

montrel’analysedescriptivedesparamètreschimiques del’eaudenotresited’étude. 

Tableau07:Analysesdescriptivesdesparamètresnutritifsdel’eau. 
 

 St.1 St.2 St.3 St.4 

Min Max Moy SD± Min Max Moy SD± Min Max Moy SD± Min Max Moy SD± 

NH4+ 0,1 96,73 40,437 

5 

82,05303 

07 

10,7 

2 

463, 

77 

201,55 

75 

85,165 90,65 313, 

21 

163,8 

475 

79,416 

25 

0,86 7,78 5,015 0 

NO3- 0,83 1,16  
1,005 

0,386593 

7 

0,53 1,16 0,815 0,318 0,2 0,46 0,265 0,1025 0,04 0,11 0,06 0 

NO2– 0 0 0 0,007577 

72 

0 0 0 0,008 0,01 0,02 0,017 

5 

0,0087 

5 

0 0 0 0 

3– 
PO4 0,02 0,03 0,025 0,020728 

9 

0,02 0,04 0,025 0,020 0,03 0,08 0,05 0,0125 0,04 0,16 0,075 0 

2- 
SO4 157,3 218,0 

3 

175,39 

75 

48,17149 

51 

140, 

7 

204, 

25 

174,38 

25 

50,37050 

63 

170,5 238, 

91 

201,2 

775 

45,417 

5 

98,4 

1 

372,27 292,11 

25 

0 

 
3.1.2.1. Ammonium (NH4+): 

Présentelesvariationstemporellesdesconcentrationsd’ammoniumpendantlapérioded’étude au 

niveau des quatre stations de barrage Sidi Brahim selon le graphe ci-dessus lesconcentrations 

les plus élevées sont en mois de Mars, Avril pour St.2. Les concentrations lesplusfaiblessont 

observéespendantlesquatremoispour St.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure16:Variationsmensuellesdela valeurd’ammonium 

del’eaudesquatrestationsdusited’étude. 
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3.1.2.2. LeNitrate(NO3-): 

La figure 17, présente les variations temporelles des concentrations des nitrates pendant 

lapériode d’étude au niveau des quatre stations de barrage Sidi Brahim selon le graphe ci-

dessusles concentrations les plus élevées sont en mois de Mars avec 1,4 mg/l pour St.2 et 

1mg/l S1.Les concentrations les plus faibles sont observées pendant les mois de février, Mars, 

Avrilavec (0-0,2) mg/l pour St.3 et St.4. On peut conclure que les eaux étudiées ne sont 

pasassujetties à un risque de pollution par les nitrates. Les nitrates constituent le stade final 

del’oxydation de l’azote, et représentent la forme d’azote au degré d’oxydation le plus 

élevéprésent dans l’eau. Leurs concentrations dans les eaux naturelles sont comprises entre 1 

et 

10mg/l.Cependantleursteneursdansleseauxuséesnontraitéessontfaibles(UNEP/MAP/MEDPOL

,2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17 : Variations mensuelles de la valeur des nitrates de l’eau des quatre stations du 

sited’étude. 

3.1.2.3. LeNitrite (NO2–): 

La figure 18, Présente les variations temporelles des concentrations des nitrites pendant 

lapériode d’étude au niveau des quatre stations de barrage Sidi Brahim selon le graphe ci-

dessusles concentrations les plus élevées sont en mois de Février, Avril, Mai avec 0,02mg/L 

pourSt.3. Les concentrations les plus faibles sont observées pendant les quatre mois avec 0 

mg/LpourSt.1,St.2et St .4. 
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Figure18:VariationsmensuellesdelavaleurdesNitritesdel’eaudesquatrestations dusited’étude. 

3.1.2.4. Lephosphate(PO4-3) 

La figure 19, Présente les variations temporelles des concentrations des phosphates durant 

lapériode d’étude. D’après le graphe nous observons une forte augmentation de la 

concentrationde phosphate au mois de Avril avec > 0,05 pour St.3 et moins de Mai avec 0,17 

pour St.4, 

laconcentrationlaplusfaibleestenregistréeaumoisdefévrieretMarsavec<0,05mg/lpourlesquatrest

ationset lemoinsdeAvril et MaipourSt.1et St.2. 

Les teneurs d’ortho phosphates supérieures à 0,5 mg / l permettent de suspecter la 

pollutiond’eau. Les eaux de surface peuvent être contaminées par des rejets domestiques ou 

par 

lelessivagedeterrescultivéesrenfermantdesengraisphosphatésoutraitésparcertainsPesticides.Cet

tecontaminationentraineundéveloppementimportantdesalguesmicroscopiquesmaisaussimacros

copiques,quicaractériselephénomèned’eutrophisation.On considère généralement que les 

phosphates constituent l'élément limitant des phénomènesd'eutrophisation(Rejsek,2002). 

Enrèglegénéralelephosphateestpeuabondantdansleseauxnaturellesnonpolluées(Lacaze, 1995) 

et (Barroin, 1999), car il est immédiatement stocké par les végétaux, algues etplantes 

aquatiques ou bien fixé par les sédiments de fond. Les algues planctoniques 

stockenttrèsfacilementlephosphateetsontcapablesdesemultiplierdansleseauxpresquecomplètem

entdépourvuesencet élément(Severrin-Reyssac,1995). 

0,025 

0,02 

0,015 

 

0,01 

St.1 

St.2 

St.3 

St.4 

0,005 

0 

Fév Mar Avr Mai 

N
O

2
-(

m
g

/L
) 



RésultatsetDiscussion  

36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure19:Variationsmensuellesde 

lavaleurdesorthophosphatesdel’eaudesquatrestationsdu

site d’étude. 

3.1.2.5. LeSulfate(SO4
2-) 

La figure 20, Présente les variations temporelles des concentrations de phosphate pendant 

lapériode d’étude au niveau des quatre stations de barrage Sidi Brahim selon le graphe ci-

dessusles concentrations les plus élevées sont en mois de Mars, Avril, Mai pour St.4 avec 300 

à 350mg/L et le moins de Avril pour St.3 avec 250 mg/L. La concentration la plus faible 

estenregistréeaumoisdeAvriletMaiavec150mg/LpourSt .2etSt.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure20:Variationsmensuellesdelavaleurdessulfatesdel’eaudesquatrestationsdusited’étude. 
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3.2. Caractérisationbiologiqueetqualitédel’eau 

3.2.1. Inventaireetvariationsspatio-temporelledelacompositionphyto-planctonique. 

3.2.1.1. Compositionglobaleduphytoplancton 

Apresl’examenmicroscopiquedeséchantillonsd’eauprélevésnousprésentonsdansletableau 

08.La liste systématique du phytoplancton identifie suivant la classification établiepar 

Bourrelly (1985) et Sournia (1978). Nos données montrent que la flore micro-algalerecensées 

présente 37 espèces dans les 4 stations de barrage Gueltet Sidi Saadqui 

sontrepartiesen25familleset5classes(21espècesappartenantauxBacillariophyceae,10espècesau

Chlorophyceae,4espècesauCyanophycee,etuneseuleespèceauEuglenophyceae et 

Zynematophyceae). Parmi les espèces présentes 89.2% sont considéréescommeconstantes, 

10.8%sont accessoires. 

Tableau08:Listerécapitulativede37espècesrecenséesauniveaudubarrageentrenovembre 2022 

et octobre 2022 (Fréquences d’occurrence (C%), et échelle de constance(EC)(C: constante; A: 

accessoire;(+) : présence;(-): absence; (*): toxique). 

Classes Famille Espèces St.1 St.2 St.3 St.4 C% EC 

  Achnanthidium 

minutissimum 

+ + + + 100 C 

Bacillariophyceae Amphipleuraceae Amphiproraalata + + + + 100 C 

 
Coscinodiscaceae Coscinodiscussp. + - + + 75 C 

 
Cymbellaceae Amphorasp + + + + 100 C 

 
Fragilariacee Diatomasp. + + + + 100 C 

  
Synedrasp + + + + 100 C 

 
Gomphonemataceae Gomphonemasp. - + + + 75 C 

 
Melosiraceae Melosirasp. + - - - 25 A 

 
Naviculaceae Caloneissp + + + + 100 C 

  
Naviculasp. + + + + 100 C 

  
Diploneissp + + + + 100 C 

  
Pinnulariasp. + + + + 100 C 

  
Gyrosigmasp. + + + + 100 C 

  
Pleurosigmasp + + + + 100 C 

 
Nitzschiaceae Nitzschiasp. + + + + 100 C 

 Rhopalodiaceae Epithemiasp - + - - 25 A 
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  Rhopalodiasp. - + + + 75 C 

Surirellaceae Cymatopleurasolea + + + + 100 C 

 
Surirellasp. + + + + 100 C 

Tabellariaceae Tabellariasp + + - + 75 C 

Thalassiosiraceae Thalassiosiraweissflogii + + + + 100 C 

Chlorophyceae Chlorellaceae Chlorellasp + + + + 100 C 

 
Chlorococcaceae Ttetracyctis - + + - 50 C 

 
Desmidiaceae Cosmariumsp - + + + 75 C 

 
Oocystaceae Oocystissp. + + - - 50 C 

 
Sscendesmaceae Scenedesmuscarinatus + + + + 100 C 

  
Scenedesmusdimorphus + + + + 100 C 

 
Selenastraceae Monoraphidiumsp + + + + 100 C 

 
Volvocaceae Eudorinasp + - + - 50 C 

 
Zygnemataceae Spirogyrasp. + + + + 100 C 

  
Zygnemasp + + + - 75 C 

Cyanophyceae Chrococcaceae Gloeocapsasp + + + + 100 C 

 
Nostocaceae Anabaenasp. - + + + 75 C 

 
Oscillatoriaceae Lyngbya* + - - + 50 C 

  
Oscillatorialimosa.* - - - + 25 A 

Euglenophyceae Euglenaceae Euglenasp. - + - - 25 A 

Zygnematophyceae Closteriaceae Closteriumsp + + + + 100 C 

 

 

 

La figure 21 représente la richesse spécifique par classes de phytoplancton récences dans 

lebarrage de Gueltat Sidi Saad. Ou nous avons observé que la classe de 

Bacillariophyceaequicomptabilisent un taux de 97.34% de la biomasse algale. En revanche, la classe 

des Chlorophyceae1.85% et après Cyanophyceae 0.50% et les 2 classes plus faiblement sont 

Zygnematophyceae 0.3% etEuglenaphyceae0.01%. 
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Figure21:Richessespécifiqueparclassesdephytoplanctonrécencesdansle barragede 

GueltatSidiSaad(Fevrier2022-Mai2022). 

 
3.2.1.2. Distributionspatiale dephytoplanctondanslebarragedeGSS 

La figure 22 représente la répartition stationnelle de la densité phytoplanctoniqueen 

fonctionde classes pendant la période d'étude, où nous remarquons que la classe de 

Bacillariophyceaeestlaplusdominanteavecunedensitémaximale(743993.16).Enrevancheladensi

téminimaleestavec(280553.76)danslastation4.Elleestsuivieparlastation3avec(587771,8)et 

après la station 2 avec (394625.6) ind/L. Par ailleurs les autres quatre 

classes(Chlorophyceae,Cyanophyceae,Zygnematophyceae,Euglanophyceae),commeleChlorop

hyceae la densité maximale (12297.8 ) dans station 3 et minimale (7163.8 ) dansstation 1 , 

pour les Cyanophyceae la valeur maximale (3485.4 ) dans station 4 et minimale(1224.6 ) dans 

station 2 , les Zygnemaophyceae maximale (2260.4) dans station 1 et minimale(942) dans 

station 3 , et la dernière classe des Euglenophyceae avec un maximum   (94.2 )dansstation2 et 

minimum(0)dans lesstation1,3,4. 

DENSITEMOYENNE(IND/L) 

Cyanophyceae(0,50%) Euglenophyta(0,01%) 

Chlorophyceae(1,85%) Zygnematophyceae

(0,30%) 

Bacillariophyceae

(97,34%) 
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Figure22:Répartitionstationnelledeladensitéphytoplanctoniqueenfonctiondeclassespenda

ntlapérioded'étude. 

La figure 23 représente la densité moyenne globale par station des micro-algues 

recenséesdans le barrage de Gueltat Sidi Saad nous avons observé que la station 4 a le 

pourcentage leplus élevé avec 37% suivie par la station 3 avec 29%, puis la station 2 avec 

20% et en fin lastationla plusfaibleestlastation1avec14%. 

 

Figure23:Densitémoyenneglobaleparstationdesmicro-algues 

recenséesdanslebarragedeGueltat Sidi Saad. 
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3.2.1.3. DistributiontemporelleduphytoplanctondanslebarragedeGSS 

La figure 24 représente la variation spatio-temporelle de la densité globale du 

phytoplanctonde barrage de Gueltat Sidi Saad. Nous avons observé un changement de la 

densité globaledans les quatre mois (Février-mai), la station 4 est la plus élevés (450000 ind 

/L) en Mars,alorsquedanslemoisd’avrilles4 stationsont montrédes densitésfaibles(5000ind/L). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure24:Variationspatio-

temporelledeladensitéglobaleduphytoplanctondebarragedeGueltatSidi Saad. 

LaFigure25représentevariationmensuelledeladensitéglobalephytoplanctoniquedebarrage 

deGueltatSidiSaad.Sur leplan quantitatifla densité moyenne mensuelle 

duphytoplanctons'échelonneentre800000à100000ind/L.Lesdensitéssontrelativementfaibles en 

printemps 100000 ind/L et élevées en été ou elles se maintiennent à plus de 400000d'ind/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure25:Variation mensuelledeladensitéglobale phytoplanctoniquedebarragedeGSS. 
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Dansletempslavariationtemporelledeladensitémoyenneglobaledesclassesdephytoplancton 

recensées varie d’un mois à un autre où les mois de février et mars sontreprésentés par les 

plus grandes densités de la classe de Bacillariophyceae suivis par le moismai. Le mois d’avril 

révèle les valeurs les plus faibles (Fig. 26). C’est les mois février et 

marsquipermettraientledéveloppementd’unpeuplementplusdiversifiéennombredeclasse.Pourle

sautresclassesdeChlorophyceaeetCynophyceaeetEuglenophyceaeetZygnematophyceaeontmon

trées desvaleursfaiblesdanstouslesmoisd’études. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure26:Variationtemporelledeladensitémoyenneglobaledesclasses 

quatredephytoplanctonrecenséesdanslebarragedeGueltat SidiSaad. 

3.2.2. Etudedela biomasse 

3.2.2.1. Teneurs en chlorophylle-a et phéopigments moyenne en fonction de la 

densitémoyennephytoplanctoniques 

La figure représente la variation mensuelle moyenne de la teneur en chlorophylle-a et 

lesphéopigments en fonction de la densité moyenne du phytoplancton de barrage de Gueltat 

SidiSaad. Ou nous avant observe que les valeurs les plus élevées sont enregistrés au mois 

defévrier. Lesvaleurs de pheopigment sont toujourssupérieuresaux valeurs de chlorophylle-

aou il a montré une concentration maximale de 11 .88 ind/L. De même on observe que 

ladensité phytoplanctonique varie dans le temps et les valeurs les plus élevées sont 

enregistréesau mois de février avec une valeur de 20.196 ind/L. Les concentrations en 

chlorophylle sontévoquées par de nombreux pays comme critère synthétique permettant 

d'évaluer le niveaud'eutrophisationen zonecôtièreouestuarienne. 
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Figure27 :Variationsmensuellesmoyennedelateneurenchlorophylle-aetlesphéopigments en 

fonction de la densité moyenne du phytoplancton de barrage de Gueltat SidiSaad. 

3.2.3. Indicesdediversité 

Afin d’évaluer la composition du peuplement de phytoplancton étudié, nous avons calculé 

la,pour les quatre stations et pour les quatre mois d'étude, l’indice de diversité de 

SHANNON(H') calculés pour les différentes stations, elles varient entre 2.5 et 3.4, La valeur 

la plus faibleest enregistrée au niveau de la station 4 et La valeur la plus élevée est enregistrée 

au niveau dela station 03, avec une moyen générique totale 3.12. L’indice de régularité (J') 

calculés pourles différentes stations varient entre plus élevé 0.7 et plus faible 0.5. Avec une 

moyennegénérique totale de 0.63. Les valeurs des indices de diversité indiquent la bonne 

qualité dumilieuet lepeuplementestdiversifie. 

Tableau 09 : Indice phytoplanctonique de Shannon-Weiner (H') et indice de régularité 

(J')pourchaquestationd'échantillonnage. 

Indicede Shannon-Weiner(H’) Indicederégularité(J') 

St. 1 
3,21880673 0,65299846 

St. 2 
3,2999064 0,65698469 

St. 3 
3,44932304 0,71425175 

St. 4 
2,51513057 0,5208084 

Moyenne 
3,120791685 0,636260825 
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3.2.4. Corrélation entre les paramètres physicochimique et les 

principauxClassede phytoplancton 

TestedecorrélationdePearsonexpliquelescorrélationpositiveetnégativeentrelesclassesde 

phytoplancton et les paramètres physicochimique où nous avons observé que le pH, NO3
-,PO4

-

3sont les principaux paramètres influe la diversité des espèces phytoplanctoniques. 

Apartirdesrésultatsducorrélationily’aunecorrélationpositivesignificativeentrelesBacillariophyc

ée et la turbidité et le PO4
-2 avec (r = 0.92, r = 0.97) respectivement. 

Alorsqu’elleprésenteunecorrélationnégativeavecleNitrate(r=-0,98).D’autrepartunecorrélation 

positive hautement significative entre Chlorophyceae et le Nitrite avec 

(r=0,85).CorrélationnégativehautementsignificativeentrecyanophycéeetlepHavec(r=-

0.97).CorrélationpositivehautementsignificativeentreEuglénophyceaeetlepH avec(r=0.94). 

Corrélation positive hautement significative entre Zygnematophyceae et le Nitrite et le 

TDSavec (r=0.94, r=0.81) et une corrélation négative significative entre Zygnematophyceae 

et lePO4
3–,MES avec(r=-0,81, r=-0,84),respectivement. 

 

 

 
Figure28:Corrélation 

dePearson(r)entrelesparamètresphysicochimiquesdel’eauetlesprincipalesclasses 

dephytoplancton. 
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Al’issuedenotreétude,nousavonspumettreenévidencelacompositiondescommunautésph

ytoplanctoniquesdeseauxdoucessesclassifications,identifications,caractéristiques,facteursdecr

oissancelesplusimportants,sapositiondansleréseautrophiquededifférentsécosystèmesaquatiques

,sonimpactsursonenvironnement,sesdommagesetsonimportancepourl'hommeetl'environnemen

tengénéral.Nousavonségalementdiscutédesmoyensetméthodeslesplusimportantspourétudierces

phytoplanctonsquantitativementet qualitativement. 

Lespopulationsd'alguesmicroscopiquesoudephytoplanctonvivantdanslesécosystèmes 

aquatiques douce se compose de cinq grands groupes, qui sont dominées par 

lesBacillariophyceae,quisontdesorganismesmicroscopiqueslesplusutiliséescommeindicateur 

de la qualité de l’eau, les Chlorophytes sont des microorganismes typiquementthermophiles, 

photopiles et ont une préférence pour les milieux riches en nutriments azotés, etles 

cyanophycées qui ont comme caractéristique comme procaryotes et même sécrétrice 

descyanotoxine et elles peuvent donner un états eutotrophe de milieu. LesEuglénophytes 

quisontcaractéristiques desmilieuxpolluésenmatièreorganique. 

Le phytoplancton peut être considéré comme un indicateur de la dégradation de 

laqualité des eaux la présence ou l’absence de groupes sensibles (aux pollutions par 

exemple),donnent une indication sur la qualité des milieux. Certaines espèces, dont les 

Cyanobactéries,sont susceptibles de synthétiser des toxines à l’origine d’intoxications plus ou 

moins 

graves,représentantdesrisquesimportantpourlasantéhumaineetanimale.Lacroissanceduphytopla

ncton vrai avec les saisons et dépendent de facteurs physicochimiques tels que latempérature, 

le pH, l’oxygène dissous et la salinité de l’eau. Ils jouent des rôles clés dans letraitement 

biologique des eaux usées par lagunage. La prolifération de phytoplancton à unimpact direct 

sur la dynamique et la structure des populations et des communautés au niveaudes 

écosystèmes aquatiques. Certaines espèces des microalgues comme 

OscillatorialimosaetAnabeanasp. 

L'étudeduphytoplanctonestmenéedemanièresetdesméthodesnombreusesetvariées et 

commence par le prélèvement d'échantillons qui sont fixés directement à l'aidedesolutions, 

dont la plus importante est le Lugol. Parallèlement à l'échantillonnage, certainsfacteurs 

physico-chimiques de l'eau tels que la température, la salinité, le pourcentage desubstances 

dissoutes, la conductivité électrique sont mesurés. Tous les facteurs du milieu nousdonnent 

des indications sur les changements intervenus dans la population de phytoplanctonaprès 

étude des corrélations de Pearson entre eux. L’observation des phytoplanctons se 

faiteparamicroscopieoptiqueinverséeselonlaméthode(Utermöhl,1958).Ouparlaméthode 
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classiqueentrelameetlamelle.L’identificationdesespècesdépenddescaractéristiquesmorphologiq

ues et structurelles des individus, de la forme de la cellule, de la présence 

decertainspigmentsoudedétails finsinternesouexternestels quelaprésencedeflagelles. 

L'étudedeladiversitétotaledelapopulationdephytoplanctondansunEnvironnement donné 

est réalisée en calculant plusieurs facteurs et indicateurs dont le 

plusimportantquisontlesindicesdediversitécommel’indicedeShannonetl’indiced’équitabilitéqui 

ontmontrésunebonnequalité demilieu. 
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