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Résumé 

 Cette étude vise à déterminer l’assemblage des cyanobactéries présentes dans 20 stations durant 

la campagne printanière effectuée dans l’Oubeira ; la connaissance des espèces de cyanobactéries 

présentes dans ce plan d’eau et leur distribution spatiale permettra de mieux évaluer les zones 

pouvant présenter un risque pour les usagers à cette période de l’année.  

L'observation microscopique des cyanobactéries collectées durant cette campagne, nous a 

permis d’identifier dix-neuf (19) genres de cyanobactéries, en majorité de forme coloniale (11/19), 

rattachés à cinq ordres.  

Le calcul de la fréquence d’occurrence des 19 genres rencontrés dans les échantillons 

prélevés durant la campagne de Printemps montre l’omniprésence de Microcystis et la constance de 

Chroococcus, Gloeocapsa, Merismopedia et Synechococcus ; les genres accessoires sont 

représentés par Pseudanabaena, Planktothrix, Synechocystis, Oscillatoria, Dolichospermum et 

Spirulina et ceux considérés comme rares sont Coelomoron, Anabaenopsis, Aphanocapsa, 

Aphanothece, Eucapsis, Aphanizomenon, Woronichinia et Nostoc. 

En termes d'abondance, trois genres représentent 90% de la densité globale ; ce sont 

Microcystis (58.7 %) Synechococcus (16.37%) et Gloeocapsa (14.64%) ; Les genres qui 

représentent plus de 1% de l’abondance globale sont Aphanocapsa (2.34%), Pseudanabaena 

(1.65%), Planktothrix (1.48%) et Dolichospermum (1.13%). Les 12 genres restant représentent 

moins de 4% de l’abondance globale.  

L’assemblage des principaux genres recensés au printemps montrent, selon les stations, 

diverses variantes illustrées par la coexistence avec le genre Microcystis de Synechococcus (dans 

S7, S6), de Synechococcus et Gloeocapsa (dans S9, S10, S19, S16, S13), de Synechococcus, 

Gloeocapsa et Planktothrix (dans S17, S18 et S11), de Synechococcus, Gloeocapsa, Planktothrix et 

Dolichospermum (dans S20, S15 et S14), de Synechococcus, Gloeocapsa, Pseudanabaena et 

Dolichospermum (dans S1 et S5), de Gloeocapsa et Planktothrix (dans S19), de Gloeocapsa, 

Aphanocapsa et Planktothrix (dans S12), de Gloeocapsa et Pseudanabaena (dans S2, S3 et S4), de 

Aphanocapsa, Pseudanabaena et Dolichospermum (dans S8) 

  Il ressort de cette étude qu’au printemps Microcystis domine en fréquence d’occurrence et 

en abondance et coexiste le plus souvent avec Gloeocapsa et Synechococcus, et dans une moindre 

mesure, selon la station, avec Planktothrix, Dolichospermum, Aphanocapsa et Pseudanabaena.  

 

 



 

Summary 

This study aims to determine the assembly of cyanobacteria present in 20 stations during the 

spring campaign carried out in Oubeira; knowledge of the species of cyanobacteria present in 

this body of water and their spatial distribution will make it possible to better assess the areas 

that may present a risk to users at this time of year. 

The microscopic observation of the cyanobacteria collected during this campaign, allowed us 

to identify nineteen (19) genera of cyanobacteria, mostly of colonial form (11/19), attached to 

five orders. 

The calculation of the frequency of occurrence of the 19 genera encountered in the samples 

taken during the Spring campaign shows the omnipresence of Microcystis and the constancy 

of Chroococcus, Gloeocapsa, Merismopedia and Synechococcus; accessory genera are 

represented by Pseudanabaena, Planktothrix, Synechocystis, Oscillatoria, Dolichospermum 

and Spirulina and those considered rare are Coelomoron, Anabaenopsis, Aphanocapsa, 

Aphanothece, Eucapsis, Aphanizomenon, Woronichinia and Nostoc. 

In terms of abundance, three genera account for 90% of the overall density; these are 

Microcystis (58.7%) Synechococcus (16.37%) and Gloeocapsa (14.64%); The genera that 

represent more than 1% of the global abundance are Aphanocapsa (2.34%), Pseudanabaena 

(1.65%), Planktothrix (1.48%) and Dolichospermum (1.13%). The remaining 12 genera 

represent less than 4% of the overall abundance. 

The assembly of the main genera listed in the spring show, depending on the stations, various 

variants illustrated by the coexistence with the genus Microcystis of Synechococcus (in S7, 

S6), Synechococcus and Gloeocapsa (in S9, S10, S19, S16, S13) , Synechococcus, 

Gloeocapsa and Planktothrix (in S17, S18 and S11), Synechococcus, Gloeocapsa, 

Planktothrix and Dolichospermum (in S20, S15 and S14), Synechococcus, Gloeocapsa, 

Pseudanabaena and Dolichospermum (in S1 and S5), Gloeocapsa and Planktothrix (in S19), 

from Gloeocapsa, Aphanocapsa and Planktothrix (in S12), from Gloeocapsa and 

Pseudanabaena (in S2, S3 and S4), from Aphanocapsa, Pseudanabaena and Dolichospermum 

(in S8) 

  It appears from this study that in spring Microcystis dominates in frequency of occurrence 

and in abundance and most often coexists with Gloeocapsa and Synechococcus, and to a 

lesser extent, depending on the station, with Planktothrix, Dolichospermum, Aphanocapsa and 

Pseudanabaena. 



 

 ملخص

 بحيرة محطة خلال حملة الربيع التي أجريت في 02تهدف هذه الدراسة إلى تحديد تجمع البكتيريا الزرقاء الموجودة في 

ن تقييم إن معرفة أنواع البكتيريا الزرقاء الموجودة في هذا الجسم من الماء وتوزيعها المكاني سيجعل من الممك ؛أوبيرا

 .المناطق التي قد تشكل خطرًا على المستخدمين بشكل أفضل في هذا الوقت من العام

( جنسًا من 91لحملة بتحديد تسعة عشر )سمحت لنا الملاحظة المجهرية للبكتيريا الزرقاء التي تم جمعها خلال هذه ا

مرفقة بخمسة أوامر (،99/91معظمها من الشكل الاستعماري ) الزرقاء،البكتيريا  . 

اتجنسًا في العينات المأخوذة خلال حملة الربيع الوجود الكلي للميكروكيستس وثب 91يظُهر حساب تكرار حدوث   

Chroococcus وGloeocapsa وMerismopedia و Synechococcus يتم تمثيل أجناس الملحقات بواسطة ؛  

Pseudanabaena وPlanktothrix و Synechocystis و Oscillatoria و Dolichospermum و Spirulina 

 و Eucapsis و Aphanothece و Aphanocapsa و Anabaenopsis و Coelomoron وتلك التي تعتبر نادرة هي

Aphanizomenon و Woronichinia و Nostoc. 

هذه هي الإجمالية؛من الكثافة  ٪12تمثل ثلاثة أجناس  الوفرة،من حيث   Microcystis (58.7٪) Synechococcus 

من الوفرة العالمية هي ٪9؛ الأجناس التي تمثل أكثر من  Gloeocapsa (14.64٪) و (16.37٪)  Aphanocapsa 

(2.34٪)  ،Pseudanabaena (1.65٪)  ،Planktothrix (1.48٪) و Dolichospermum (1.13٪).  تمثل

من الوفرة الإجمالية ٪4المتبقية أقل من  90الأجناس الـ  . 

لتعايش مع تجميع الأجناس الرئيسية المدرجة في عرض الربيع ، اعتمادًا على المحطات ، متغيرات مختلفة يتضح من ا

S7 في) Synechococcus من Microcystis جنس   ، S6)  ،Synechococcus و Gloeocapsa (في S9   ، S10   ،

S19   ، S16   ، S13 ) و Synechococcus و Gloeocapsa و Planktothrix (في S17 و S18 و S11) و 

Synechococcus و Gloeocapsa و Planktothrix و Dolichospermum (في S20 و S15 و S14) و 

Synechococcus و Gloeocapsa و Pseudanabaena و Dolichospermum (في S20 و S15 و S14) في 

S19) من ، Gloeocapsa و Aphanocapsa و Planktothrix (في S12) من ، Gloeocapsa و 

Pseudanabaena (في S2 و S3 و S4) من ، Aphanocapsa و Pseudanabaena و Dolichospermum (في 

S8) 

تواتر حدوثها وبكثرة ، وغالبًا ما تتعايش معفي  Microcystis يبدو من هذه الدراسة أنه في فصل الربيع ، تسود    

Gloeocapsa و Synechococcus وبدرجة أقل ، اعتمادًا على المحطة ، مع ، Planktothrix و 

Dolichospermum و Aphanocapsa و Pseudanabaena. 
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1- INTRODUCTION   

 

Les eaux douces continentales, bien que ne représentant que 3% du volume d’eau global terrestre, 

jouent un rôle décisif dans le maintien de la vie sur terre (Wetzel, 1975). Partout dans le monde, le 

déficit en eau par rapport aux besoins de la population ne cesse d’augmenter ; Par ailleurs, cette 

situation risque de s’aggraver au cours des prochaines années du fait de l’impact des changements 

climatiques tel que signalé par de nombreux auteurs (Heisler et al, 2008; Reichwaldt et Ghadouani, 

2012). 

Contrairement aux eaux souterraines, les eaux de surface sont souvent soumises à une 

eutrophisation croissante due essentiellement aux différentes sources de pollution (Miller et al., 

2017 ; Huisman et al., 2018) ; à cela s’ajoute le processus naturel de l'érosion du sol qui charrie 

différents éléments qui peuvent altérer la qualité de ces eaux. Les plans d’eau douce continentaux 

sont ainsi devenus les réceptacles de ces molécules chimiques toxiques et d’importants transferts de 

nutriments (phosphore et azote) depuis les bassins versants engendrant une eutrophisation accrue 

des systèmes aquatiques et une augmentation de la production primaire du phytoplancton 

(Reynolds, 1984).  

L’eutrophisation correspond, selon Smith et al., (1999), au processus d’évolution du statut trophique 

des plans d’eau qui deviennent progressivement eutrophes du fait d’une augmentation excessive des 

apports en nutriments (principalement azote et phosphore). 

L'azote et le phosphore sont naturellement des facteurs limitants du développement des organismes 

photosynthétiques dans les milieux aquatiques. Leur apport, en quantités importantes, dans le milieu 

par les activités anthropiques, provoque la prolifération des producteurs primaires telles que les 

algues et les cyanobactéries (Chorus et Bartram, 1999).  

L’importance des cyanobactéries tient au fait qu’elles sont à l’origine de nuisances diverses et 

d’importants problèmes de santé publique (Heisler et al., 2008 ; Svircev et al., 2017). Les 

cyanobactéries, eubactéries photosynthétiques, ont des distributions géographiques et écologiques 

très vastes (Chorus & Bartram, 1999 ; Paerl, 2018). Leur présence est souvent favorisée par les 

déséquilibres des écosystèmes aquatiques (Naselli-Flores et al., 2007 ; Miller et al., 2017 ; Huisman 

et al., 2018). Leur prolifération est très fréquente dans les eaux calmes comme les eaux de barrages 

qui sont caractérisées par une grande stabilité de leurs colonnes d’eau (Bartram et al., 1999). 
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La prolifération de ces cyanobactéries est une source de nuisance potentielle importante (Chorus & 

Bartram, 1999 ; Paerl, 2018). Elle induit des perturbations de l’écosystème aquatique en 

déséquilibrant la composition et la structure des communautés phytoplanctoniques, réduisant 

généralement la diversité de ces communautés (Steinberg & Hartmann, 1998).  

Les efflorescences de cyanobactéries reflètent l’augmentation du phénomène d’eutrophisation dans 

plusieurs lacs et réservoirs à travers le monde (Heisler et al., 2008). Ces efflorescences sont le plus 

souvent monospécifiques, ou constituées de seulement quelques espèces de cyanobactéries (Sarazin 

et al., 2002). Elles peuvent provoquer une anoxie du milieu, soit de façon directe, en période 

nocturne par leur forte consommation d’oxygène, soit de façon indirecte, lors de leur sénescence, 

par dégradation bactérienne de la matière organique détritique. Ces anoxies sont à l’origine 

d’importantes mortalités d’organismes aquatiques en particulier de poissons (Franko, 2009). Outre 

les conséquences sur les écosystèmes aquatiques et leur fonctionnement, l’impact de la prolifération 

des cyanobactéries sur la qualité, la productivité et les usages des écosystèmes aquatiques est 

souvent très significatif.  

Les efflorescences de cyanobactéries peuvent engendrer des nuisances esthétiques, olfactives et 

gustatives (goûts et odeurs de l'eau désagréables) ; ces blooms peuvent aussi colmater les filtres des 

filières de traitement de l’eau. Ces problèmes peuvent limiter sévèrement les activités de loisirs 

(activités nautiques, baignades), la pêche, et l'utilisation de l'eau pour l'alimentation en eau potable 

(Franko, 2009).  

La présence des espèces de cyanobactéries toxiques dans les eaux destinées à l’alimentation, 

l’irrigation et aux activités récréatives pose de graves problèmes pour la santé humaine et 

l’agriculture, puisqu’elles produisent des substances toxiques (cyanotoxines) qui sont 

potentiellement hépatotoxiques, neurotoxiques et/ou dermotoxiques (Paerl, 2018).  

Les cyanotoxines sont des métabolites secondaires des cyanobactéries toxiques ; elles recouvrent 

une grande variété de structures chimiques (peptides cycliques, alcaloïdes et lipopolysaccharides) et 

de propriétés toxiques (neurotoxines, hépatotoxines, dermatotoxines, cytotoxines). Ces toxines sont 

intracellulaires et synthétisées par les populations de cyanobactéries en croissance, puis libérées 

dans le milieu à l’occasion de leur sénescence. La quasi-totalité des cyanobactéries et des 

cyanotoxines étudiées sont responsables de désagréments parfois mortels sur les autres 

compartiments écosystémiques, tels que le zooplancton, le phytoplancton et la faune piscicole 

(Franko, 2009; Svircev et al., 2017; Paerl, 2018). Pour la surveillance des écosystèmes aquatiques, 

les méthodologies de surveillance qui ont été développées comprennent toujours un volet 
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d'observation des microalgues sur les sites, les interactions de ces microalgues avec les paramètres 

environnementaux ainsi que la recherche d'un potentiel toxique et/ou une reconnaissance des 

toxines via des tests de toxicité ou par voie chimique, biochimique ou immunologique (Franko, 

2009).  

Dans le lac Oubeira, les travaux sur l’inventaire et l’écologie des cyanobactéries ont débuté vers les 

années 90 et ont permis de révéler la présence d’un grand nombre de genres de cyanobactéries 

auxquels sont rattachées des espèces reconnues potentiellement toxiques (Amrani et al., 2014 ; 

Bouaïcha & Nasri, 2004 ; Bensafia, 2005 ; Boussadia, 2014) ; Djabourabi, 2014;  Nasri et al., 2004, 

Nasri et al, 2008 ; Souissi et al, 2002). 

Selon O'Neil et al., (2012), l’occurrence et l’intensité des efflorescences de cyanobactéries sont 

susceptibles d’être favorisées par le réchauffement climatique global.  

Ce mémoire, de fin d’étude de Master en Sciences de la mer, porte sur l’étude de l’assemblage de 

cyanobactéries collectées dans un plan d’eau douce durant la campagne de printemps.  

Le choix de cette thématique repose principalement sur le fait que la connaissance des espèces de 

cyanobactéries présentes dans ce plan d’eau et leur distribution spatiale permettra de mieux évaluer 

les zones pouvant présenter un risque pour les usagers à cette période de l’année. 
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-  Synthèse bibliographique 

 2- Les cyanobactéries  

Les cyanobactéries constituent un groupe monophylétique au sein du domaine des bactéries (Blank 

2004). L’embranchement des cyanobactéries a longtemps été décrit comme l’ensemble des 

organismes ayant pour ancêtre commun un organisme procaryote réalisant la photosynthèse (Shih et 

al. 2017 ; Soo et al. 2019). Cependant, de récents travaux basés sur l’ARN ribosomal 16S ont 

conduit à la division de l’embranchement des cyanobactéries en trois classes se composant des 

Oxyphotobacteria, des Melainabacteria et des Sericytochromatia (Shih et al. 2017). Les 

cyanobactéries, souvent désignées comme « algues bleues », appartiennent à la classe des 

Oxyphotobacteria (Soo et al. 2019). L’apparition de la photosynthèse oxygénique au sein des 

Oxyphotobacteria coïncide avec l’oxygénation de l’atmosphère terrestre, il y a 2,3 milliards 

d’années (Soo et al. 2019).  

 Les cyanobactéries présentent une répartition mondiale et prolifèrent majoritairement au sein des 

écosystèmes aquatiques qu’ils soient, dulcicoles, saumâtres ou marins. Les cyanobactéries ont 

également colonisé les milieux « extrêmes » tels que les sources géothermales, les lacs alcalins, les 

milieux désertiques, la cryosphère et les zones hypersalines (Cirés et al. 2017). Elles se développent 

aussi en zone subaérienne à la surface de différents substrats (Whitton 2012). Les cyanobactéries 

sont également impliquées dans diverses relations symbiotiques décrites chez une grande diversité 

d’organismes. En particulier, la présence de bactéries endosymbiotiques a été décrite chez les 

diatomées, les éponges, les coraux, les lichens et les fougères (Rai & Bergman, 2002). L’ubiquité 

des cyanobactéries s’explique par une plasticité phénotypique et génotypique qui est illustrée par 

une importante diversité morphologique (Whitton 2012). 

La diversité morphologique des cyanobactéries s’explique par l’existence de divers degrés 

d’organisation reposant sur quatre types de cellules différenciées (Flores and Herrero 2010) : i) les 

cellules végétatives ; ii) les hétérocystes (responsables de la fixation de l’azote atmosphérique) ; iii) 

les cellules hormogoniales (responsables de la motilité des cellules ) ; iiii) les akinètes (responsables 

de la formation de spores contenant des  réserves  de  nutriments et glycogène), formes de résistance 

(au froid et à la sècheresse) permettant aux cyanobactéries de survivre aux conditions défavorables ; 

Lorsque les conditions du milieu redeviennent favorables au développement des cyanobactéries, les 

akinètes germent et amorcent la croissance d’un nouveau filament (Adams & Duggan, 1999).  

Les cyanobactéries se sont diversifiées en divers organismes unicellulaires et multicellulaires. Les 

cellules peuvent être isolées comme chez les genres Prochlorococcus et Synechococcus, organisées 
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en colonies comme le genre Microcystis ou regroupées en filaments composés de diverses cellules 

différenciées comme chez les genres Dolichospermum ou Trichodesmium. 

2-1  Morphologie et classification des cyanobactéries  

Basées sur la classification de Komarek et Anagnostidis (Anagnostidis & Komárek, 1985, 1988, 

1990; Komárek & Anagnostidis, 1986, 1989) et révisées par Komarek et al. en 2014, les 

cyanobactéries peuvent être divisées en huit ordres : Chroococcales, Chroococcidiopsidales, 

Gloeobacterales, Oscillatoriales, Nostocales, Pleurocapsales, Spirulinales et Synechococcales qui 

regroupent plus de 2000 espèces. L’ensemble des ordres, des familles et des espèces sont 

disponibles dans Komárek et al. (2014) 

  
Figure 1: Vue schématique des ordres et des familles de cyanobactéries et des caractères taxonomiques 

importants utilisés pour les distinguer ; La séparation de base des taxons supérieurs est basée sur les résultats 

préliminaires des analyses phylogénétiques et des modèles ultrastructuraux des thylakoïdes (à gauche). Vue 

schématique des familles de cyanobactéries à hétérocystes (Nostocales) et caractéristiques importantes 

permettant leur identification (d’après Komarek et al, 2014)  

 2-1-1 : Chroococcales : Le taxon des Chroococcales a été considérablement réduit dans la 

nouvelle classification proposée par Komárek et al. (2014). Il regroupe plus de 120 espèces. Il 

comprend uniquement les cyanobactéries de formes coccoïdales qui ont des thylakoïdes plus ou 

moins irréguliers; Les thylakoïdes sont présents dans les cyanobactéries et dans les chloroplastes 

des cellules végétales; c’est un ensemble de membranes formant des sacs et contenant de la 

chlorophylle, où se déroule la phase photochimique de la photosynthèse. Les principaux genres sont 
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Aphanothece, Chroococcus, Gloeocapsa, Gloeothece, Gomphosphaeria, Microcystis, Radiocystis. 

Les espèces exclues se retrouvent maintenant dans l’ordre des Synechococcales (Komárek et al., 

2014).  

 2-1-2 : Chroococcidiopsidales : Les membres de l’ordre des Chroococcidiopsidales vivent 

généralement dans des environnements extrêmes. Cet ordre comprend un (1) seul genre: 

Chroococcidiopsis (Komárek et al., 2014).  

 2-1-3 : Gloeobacterales : Le taxon des Gloeobacterales comprend un (1) seul genre, 

Gloeobacter et deux (2) espèces. Les cyanobactéries de ce taxon monophylétique sont les seules à 

ne pas posséder de thylakoïdes (Komárek et al., 2014).  

 2-1-4 : Oscillatoriales : Le taxon des Oscillatoriales regroupe des cyanobactéries 

filamenteuses, avec des trichomes étroits et des arrangements de thylakoïdes complexes. Il 

comprend près de 50 genres. Les principaux genres sont Arthrospira, Cyanothece, Lyngbya, 

Microcoleus, Oscillatoria, Phormidium, Planktothrix, Plectonema, Trichodesmium. 

 2-1-5 : Nostocales : Les Nostocales sont généralement des cyanobactéries filamenteuses, 

sans vrai embranchement, pouvant produire des hétérocystes et des akinètes, selon les conditions 

environnementales qui prévalent. L’hétérocyste est une cellule translucide (sans pigments), aux 

parois épaisses, spécialisée dans la fixation de l’azote atmosphérique, qui se développe dans le 

filament de certaines cyanobactéries.  L’akinète est une cellule fortement pigmentée, à l’aspect 

granuleux, car contenant de nombreuses vacuoles cytoplasmiques, résistantes aux conditions 

adverses et viables sur de longues périodes. Les akinètes sont des spores en dormance présents chez 

certaines cyanobactéries. Le taxon compte plus de 100 genres et environ 270 espèces marines et 

d’eau douce. Les genres les plus importants sont Aphanizomenon, Calothrix, Cuspidothrix, 

Cylindrospermopsis, Dolichospermum (anciennement nommé Anabaena), Fischerella, 

Gloeotrichia, Nodularia, Nostoc, Scytonema, Stigonema, Rivularia.  

 2-1-6 : Pleurocapsales : Le taxon des Pleurocapsales est monophylétique, mais le 

séquençage des différentes espèces qui le compose est encore rudimentaire, car nombre d’entre elles 

sont difficilement transférables en culture pure (Komárek et al., 2014). Il comprend une vingtaine 

de genres dont le plus connu est Pleurocapsa.  

 2-1-7 : Spirulinales : Le taxon des Spirulinales comprend trois genres : Spirulina, 

Halosprulina et Glaucospira. La « spiruline » alimentaire, principalement composée de Spirulina 

platensis, est très différente phylogéniquement et cytologiquement du genre Spirulina. Elle 

appartient plutôt au genre Arthrospira de l’ordre des Oscillatoriales.  
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 2-1-8 : Synechococcales : Le taxon des Synechococcales comprend plus de 70 genres. Il est 

composé de cyanobactéries unicellulaires, coloniales ou filamenteuses qui sont marines ou d’eau 

douce. Les principaux genres sont Aphanocapsa, Chamaesiphon, Coelomoron, Coelosphaeriopsis, 

Coelosphaerium, Leptolyngbya, Limnothrix, Geitlerinema, Thermosynechococcus, Merismopedia, 

Planktolyngbya, Prochloron, Pseudanabaena, Prochlorococcus, Romeria, Siphonosphaera, 

Snowella, Synechococcus, Wolskyella et Woronichinia.  

2-2. Caractéristiques physiologiques des cyanobactéries formatrices de bloom 

De nombreuses cyanobactéries peuvent former des efflorescences denses et peuvent présenter 

différents traits physiologiques :  

 Certaines cyanobactéries formant des efflorescences, à savoir les genres Anabaena, 

Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, Dolichospermum et Nodularia, peuvent fixer l'azote 

atmosphérique quand de nombreux autres organismes phytoplanctoniques n’y ont pas accès. Selon 

Paerl et Otten, (2016), les conditions limitées en azote favorisent la croissance des cyanobactéries 

fixatrices de N2, en revanche, lorsque l'approvisionnement en azote est abondant, les cyanobactéries 

non fixatrices de N2 supplantent les taxons fixateurs de N2. 

 Les cyanobactéries tirent leur capacité de flottabilité de la production de vésicules de gaz, 

qui sont des structures protéiques creuses remplies de gaz. Le mouvement vertical (haut en bas dans 

la colonne d'eau) diurne permet aux cyanobactéries d'avoir un meilleur accès à la lumière, à la 

surface, pendant la journée et d'absorber les nutriments, dans les eaux plus profondes, pendant la 

nuit. Les grandes colonies de cyanobactéries se déplacent plus rapidement que les petites ; Les 

cyanobactéries flottantes peuvent former des efflorescences denses en surface et intercepter l'afflux 

de lumière et de CO2 atmosphérique (Huisman et al., 2004).  

CO2 comme source de carbone : Les cyanobactéries utilisent le CO2 comme source de carbone 

pour la photosynthèse et la croissance. Pendant la période de floraison, les efflorescences denses de 

cyanobactéries peuvent rapidement épuiser le CO2 de l'eau dans la couche superficielle et 

augmenter le pH de l'eau, déplaçant ainsi l'équilibre du carbone inorganique dans l'eau vers le 

bicarbonate (HCO3 -) et le carbonate (CO3 2- ) (Kosten et al., 2012). Au cours de leur histoire 

évolutive, les cyanobactéries ont été confrontées à un environnement gazeux changeant, passant 

d'un environnement riche en CO2 à un environnement riche en O2. Cette évolution a exercé une 

pression sur les cyanobactéries pour qu'elles développent des stratégies adaptatives afin d'obtenir 

efficacement du carbone inorganique pour la photosynthèse (Price et al., 2008). Plus précisément, 

les cyanobactéries ont développé des mécanismes de concentration du CO2 (CCM) capables de 
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concentrer le CO2 (jusqu'à 1000 fois) autour du site actif de l'enzyme de fixation du carbone 

(Rubisco) permettant à cette dernière une utilisation plus efficace de CO2 (Price et al., 2008). Les 

CCM comprennent cinq systèmes différents d'absorption du carbone inorganique (deux pour le 

CO2 et trois pour le HCO3 -) ; ces systèmes ont des affinités différentes pour le carbone 

inorganique (Price et al., 2008). La combinaison de ces cinq systèmes d'absorption offre aux 

cyanobactéries une certaine souplesse dans l'utilisation du carbone en réponse à la disponibilité du 

carbone inorganique dans l'environnement aquatique (Sandrini et al., 2014 ; Sandrini et al., 2016).  

 Le métabolisme des cyanobactéries conduit à la production de nombreux composés 

chimiques ; Cette production peut : i) soit être dépendante de l’expression des gènes et les 

molécules produites sont essentielles au fonctionnement de l’organisme auquel cas elles sont 

appelées métabolites primaires ; ii) soit être dépendante du niveau de stress généré par les facteurs 

environnementaux auquel cas les molécules produites sont appelées métabolites secondaires.   

 Les paramètres environnementaux, favorables au développement d’efflorescences de 

cyanobactéries, sont des concentrations élevées en nutriments (en particulier le phosphore et 

l'azote), une grande stabilité de la colonne d’eau ainsi que des conditions météorologiques 

favorables (la faible profondeur du lac, qui expose la colonne d'eau aux influences directes des 

conditions météorologiques par le biais de changements de certains paramètres physico-chimiques, 

tels que la température et l'intensité lumineuse). Ces facteurs interviennent à de larges échelles 

comme celui de l’augmentation globale de la température, à l’échelle régionale telles que la nature et/ou 

la taille du bassin versant ou encore à l’échelle du plan d’eau comprenant les interactions entre facteurs 

abiotiques (e.g. apports en nutriments) et facteurs biotiques (e.g. pression des prédateurs). 
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Tableau 1: paramétres abiotique et biotique et adaptations des cyanobactéries 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paramètres 

d'influence 

Adaptation des cyanobactéries 

Température  -Optimum de température généralement élevés (≈ 25°C) 

Le développement de blooms de cyanobactéries est favorisé par un temps chaud et calme tandis que le 

développement de blooms des algues est plutôt favorisé par un temps froid et agité. 

Un printemps chaud et un été précoce induisent une migration rapide des cellules et un pourcentage de 

germination plus élevé des cellules de résistance ; ce qui expliquerait les variations d’ampleur du phénomène et le 

moment d’apparition différent d’une année à l’autre 

 

Luminosité - Adaptation chromatique : changement de la sensibilité chromatique en fonction des longueurs d'onde disponibles 

(production de phycoérythrine ou phycocyanine), avantage en eaux troubles - Protection contre les UV : 

mécanismes de réparation de l'ADN - Migration verticale (régulation de la flottabilité grâce à des vésicules de gaz) 

: adaptation de la position dans la colonne d'eau : meilleur accès à la lumière en surface 

 

Nutriments - Mixotrophie possible (c’est-à-dire qui peuvent utiliser le carbone sous forme minérale ou organique)   

- Fixation de l'azote atmosphérique grâce à des cellules spécialisées (hétérocystes) : l'azote n'est pas un facteur 

limitant  

- Réserves internes : C (glycogène), N (cyanophycine), P  

- Migration verticale (régulation de la flottabilité grâce à des vésicules de gaz) : adaptation de la position dans la 

colonne d'eau : meilleur accès aux nutriments près des sédiments  

-Production de sidérophores : molécules permettant la modification de la spéciation chimique d'un élément pour 

augmenter sa biodisponibilité (ex. le fer) ou réduire sa toxicité (ex. le cuivre) 

 

Stabilité de la 

colonne d'eau 

Faible tolérance au brassage des eaux : nécessite une stabilité de la colonne d'eau car faibles taux de croissance (à 

20°C et saturation lumineuse, 0,3 à 1,4 jour-1) 

  

Prédation Toxines /composés allélopathiques (défense chimique contre les organismes prédateurs ou auraient un effet contre 

la compétition avec les algues notamment Anabaena, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, Dolichospermum, 

Microcystis, Nodularia, Oscillatoria et Planktothrix) 

- Organisation structurelle : coloniale englobée dans un mucilage ou filamenteuse, difficile à consommer par les 

prédateurs.  

 

pH  -Tolérance aux pH élevés (8-10) 

*La mesure du pH est un bon indicateur des phases d’activité biologique et de l’intensité de l’activité 

photosynthétique 

 

Conditions 

défavorables   

-Cellules de résistance : akinètes (Nostocales, Stigonematales) 

 

Compétition  - Composés allélopathiques  

- Toxines  

- Formation d'écume en surface : effet d'ombrage 
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3-matériele et méthode  

3-1 :Zone d’étude 

3-1-1 :Bassin versant du lac Oubeira.  

Le bassin versant du lac Oubeira se trouve à 5 km au sud-ouest d'El Kala ; Il est situé dans le parc 

national d'El Kala, à l'extrême nord-est du pays. Ses terres se distribuent entre le domaine forestier 

où les propriétés privées y sont peu abondantes et les terres agricoles, en majorité de statut privé, 

qui sont principalement des terres arables, des cultures maraîchères et des pâturages (Messerer, 

1999).  

La délimitation du bassin versant du lac Oubeira Nord se prolonge d'Est en Ouest d'une élévation de 

170 m à 182 m. Cette ligne de crête, relativement étroite qui culmine au Kef Trébiche à 256 m 

d’altitude avec le bassin du lac Mellah, marque la limite du site. La limite Ouest du bassin versant 

se prolonge vers le Sud en longeant le Djebel Oubeira (100 m) aux abords de Fedj Zana (91 m), 

pour rejoindre dans la partie Sud les Djebels Ach Lahmar (138 m) et Hellilif (189 m) qui couvrent 

la partie Ouest de l’Oued Messida. À l'Est, le bassin versant est constitué par un cordon plat qui 

descend au pied du Djebel Bou Merchène (184 m) plus au Nord-Est. Le lac est bordé par le djebel 

Bou Merchène au Nord-Est, La ville d’El Kala au Nord, le lac Mellah et les collines septentrionales 

au Nord-Ouest, El-Frin et Ain assel au Sud-Est et le djebel d’El-Euch lahmer au Sud et au Sud-

Ouest  

Tableau 2: Caractéristiques du bassin Versant du lac Oubeira 

 

Paramètres Dimension 

Superficie totale  125 Km 

Terre plate (plaines): 40 Km 

Collines 85 Km 

Superficie du lac 2257 ha 

Superficie du bassin versant (sans le plan d’eau) 7572 ha 

Périmètre du plan d’eau 22.75 Km 

Longueur totale du réseau hydrographique 121 Km 

Sources MPRH, 2004   
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3-1-2: Le lac Oubeira  

Le lac Oubeira fait partie de complexe de zones humides du Parc National d’El-Kala (P.N.E.K) ; 

Ses   coordonnées géographiques au centre sont (36°50'N, 08°23'E), il se trouve à 05 km au Sud-

Ouest de la ville d’El-Kala a une altitude de 25 m ; sa profondeur moyenne est de l’ordre de 1.24 m. 

Selon Alayat et al., (2013) ce plan d’eau se caractérise par un grand envasement limitant ainsi sa 

profondeur à 1,5 m ; mais il reste le plus profond lac d’eau douce du PNEK. Ce lac endoréique peu 

profond est le modèle authentique d’une zone naturelle d’intérêt faunistique et floristique, qui se 

distingue par sa remarquable biodiversité, car il abrite de nombreuses espèces animales, (des 

oiseaux migrateurs et sédentaires, des poissons et des bivalves), mais aussi des espèces végétales 

dominée par les espèces flottantes, telle que la Châtaigne d'eau Trapa natans, le nénuphar blanc 

Nymphaea alba, et le nénuphar jaune (Nuphar lutea). Son régime hydrologique est intimement lié 

aux conditions climatologiques du fait de sa faible profondeur ; Alimenté essentiellement par les 

eaux de ruissellement pendant la saison pluvieuse dans une région considérée comme la zone la 

plus pluvieuse d’Afrique du Nord (1300mm/an), le lac Oubeira est alimenté par quatre affluents : 

l’oued Dey-Legraa à l’Est, l’oued Bouhchicha ou oued El-Kébir au Sud, l’oued Boumerchene au 

Nord-Est, et l’oued Demet Rihana au Nord-Est (MPRH, 2004). Le lac Oubeira est installé dans une 

cuvette formé par un pli synclinal donnant naissance à une dépression concave presque circulaire 

bordée au sud par le djebel El-Euch Lahmar et, au nord, par le Djebel Boulif, cette cuvette est sans 

issue vers la mer, et les pertes d’eau sont liées à l’évaporation et aux pompages pour l’irrigation des 

cultures des arachides et des maraichages pratiqués sur ses berges. 

 

4 :Stratégie d’échantillonnage 

Pour la réalisation de cette étude sur l’assemblage des cyanobactéries en période printanière 

nous avons procédé à un échantillonnage au niveau de vingt stations (S1, S2, S3, S4, S5, S6, 

S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18, S19, et S20) 

 

            Figure 2: Localisation des stations échantillonnées dans le lac Oubeira 
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Pour le choix des stations d'échantillonnage nous avons tenu compte des caractéristiques 

hydrographiques de ce plan d'eau, la direction des vents dominants, les surfaces occupées par les 

macrophytes flottants, la présence des forêts aux alentours du lac, les zones fréquentées par les 

pêcheurs, la circulation routière, ainsi que l’existence d’agglomérations urbaines ou des terres 

arables et des prairies de pâturages sur ses berges. Par ailleurs, nous prenons soin d'enregistrer 

toutes les informations et évènements exceptionnels qui surviennent au niveau de la zone d’étude et 

des stations afin d’être en mesure d’exploiter au mieux les résultats obtenus.  

Tableau 3: Situation des stations d’échantillonnage 

Stations 

 

Localisations : G.P.S.   Situation des stations échantillonnées 

Station S1 Latitude     36°49'43.19"N 

Longitude  8°24'4.44"E 

embouchure de l'oued Messida. 

Station S2 Latitude     36°51'14.69"N 

Longitude  8°24'50.52"E 

embouchure de l'oued Dey Graa près de la rive. 

Station S3 Latitude     36°50'51.90"N 

Longitude  8°24'22.20"E 

en face de l'embouchure de l'oued Dey Graa 

Station S4 Latitude     36°50'16.32"N 

Longitude  8°23'51.57"E 

en face de l'embouchure de l'oued Messida. 

Station S5 Latitude     36°50'19.38"N 

Longitude  8°23'15.43"E 

Centre du lac en face de l'embouchure de l'oued 

Messida 

Station S6 Latitude 36°50'49.84"N 

Longitude  8°23'53.59"E 

Centre du lac en face des embouchures des oueds 

Dey Graa et Boumerchen 

Station S7 Latitude     36°51'41.36"N 

Longitude  8°24'1.85"E 

embouchure de l'oued Boumerchen 

Station S8 Latitude     36°51'37.18"N 

Longitude  8°23'2.82"E 

embouchure de l'oued Demet Rihana 

Station S9 Latitude    36°50'47.91"N 

Longitude  8°22'24.82"E 

en face de l'embouchure de l'oued Demet Rihana. 

Station S10 Latitude 36°50'28.14"N 

Longitude  8°21'30.50"E 

centre de la zone la plus abritée d’Euch lahmar 

Station S11 Latitude     36°51'36.87"N 

Longitude  8°21'34.57"E 

en face du village d'El-gantra hamra 

Station S12 Latitude     36°50'27.98"N 

Longitude  8°24'38.10"E 

berge Est entre les embouchure de l'oued Messida et 

de l’oued Dey Graa près de la rive. 

Station S13 Latitude     36°51'24.87"N 

Longitude  8°23'50.48"E 

zone centrale (côté  nord-est) du lac 

Station S14 Latitude     36°49'50.42"N 

Longitude  8°23'36.87"E 

berge Sud du lac 

Station S15 Latitude     36°51'29.28"N 

Longitude  8°23'28.54"E 

Située entre les embouchures des oued Boumerchen 

et l’oued Demet Rihana  

Station S16 Latitude     36°50'49.03"N 

Longitude  8°22'43.56"E 

zone centrale (côté Ouest) du lac 

Station S17 Latitude     36°50'25.36"N 

Longitude  8°22'23.50"E 

limite de la zone la plus profonde du sous bassin 

d’Euch lahmar 

Station S18 Latitude     36°49'45.82"N 

Longitude  8°22'39.91"E 

berge de la zone d’Euch lahmar (Sud du lac) 

Station S19 Latitude     36°51'18.16"N 

Longitude  8°21'50.23"E 

zone abritée d’Euch lahmar et le bassin du village  

d'El-gantra hamra 

Station S20 Latitude     36°51'44.23"N 

Longitude  8°22'34.94"E 

proche de la route de wilaya W109 

Selon Rodier et al., (2009), la prise d'un échantillon d'eau représente une tâche très sensible qui 

nécessite la plus grande précaution ; elle détermine la qualité des résultats d'analyse et leur 

interprétation ; c'est la raison pour laquelle nous avons particulièrement mis l'accent sur les points 

suivants : 
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-  L’utilisation de bouteilles en plastique, en raison de leur facilité de transport et de leur 

faible coût ; 

- L’étiquetage des bouteilles afin d’avoir les informations sur l’échantillon (codage, site ‘’Lac 

Oubeira’’, date ‘’21/08/2015’’, station N°, ID (identification et comptage). 

- Elaboration d’une fiche de données permettant de rassembler les informations utiles 

recueillies lors de la sortie sur le terrain (observations météorologiques, paramètres physico-

chimiques de l'eau, suivi des efflorescences, etc.  

- Le transport des échantillons au laboratoire est réalisé dans une glacière (ce qui permet une 

meilleure conservation). 

 Il est important de noter que les cyanobactéries, grâce à leurs vacuoles gazeuses, se déplacent 

dans la colonne d'eau en fonction de la luminosité. Dans la matinée, elles couvrent la surface et vers 

midi elles descendent légèrement sous la surface, tous les prélèvements ont, ainsi, été effectués 

durant la matinée. 

5 : Identification 

Les échantillons des cyanobactéries ont été collectés à l’aide d’un filet à plancton de 20µm de vide 

de mailles, et les filtrat (d’environ 100ml), ont été récupérés et conservés dans des petites bouteilles 

ambrées en plastiques de 0.5 litre de volume, une fois au laboratoire ils ont été filtrés une seconde fois, 

à travers des filtres lavables en polycarbonate de 5 µm de porosité (47 mm, Whatman®, Germany) afin 

de concentrer les densités des cyanobactéries. Le rinçage des membranes en polycarbonate s’effectue 

avec 1ml du filtrat initial. L’identification des genres de cyanobactéries a été fondée sur l’observation 

visuelle des caractéristiques morpho-anatomiques, selon des clefs taxonomiques universels (Komárek 

& Anagnostidis, (1999); Komárek & Anagnostidis, (2005) et Komárek et al., (2014)), Parmi les 

critères morpho-anatomiques retenus, on retrouve principalement : 

- la structure des micro-algues (coloniale ou filamenteuse) ; 

- La présence ou l’absence d'une gaine gélatineuse, d’akinètes et d'hétérocystes. 

- La disposition des hétérocystes dans le filament. 

- Taille des cellules. 

La procédure d’identification consiste à : 

- Prélever un sous-échantillon de 1ml, à partir du lequel on récupère un volume de 50μl et on 

l'injecte sous la lamelle préalablement fixée sur la cellule de comptage après humidification des 

surfaces rodées. 

- Observation microscopique sous les objectifs (x10) et (x40). 

 



 

 
 

14 

 

6 : Dénombrement 

Le dénombrement des cyanobactéries conservées au préalable dans du formaldéhyde à 5 %, a été 

effectué à l’aide d'un microscope optique (Carl Zeiss, Axiostar plus, Germany) muni d’une caméra UI-

1240 SE (IDS, Germany), exploitée dans la prise des mesures des cellules cyanobactériennes, injectées 

d'abord dans les puits de la cellule de comptage Nageotte (ISOLAB , 0,5 mm de profondeur). Celle-ci 

est une lame spéciale dotée d'une grille de 40 bandes, correspondant à une surface donnée et d'un 

volume de 50µl. Le nombre de cellules cyanobactériennes qui sont observées sur un certain nombre de 

bandes correspond donc à un certain volume, ce qui permet une estimation par millilitre (Brient et al., 

2008). 

Pour estimer l’abondance des genres de formes coloniales (Microcystis, Aphanocapsa, 

Synechococcus,…), les densités cellulaires dans une colonie ont été déterminées en fonction de la 

surface de la colonie et de la surface cellulaire moyenne. En ce qui concerne les abondances cellulaires 

des genres de formes filamenteuses (Planktothrix, Cylindrospermopsis, Dolichospemum,..), les 

densités ont été estimées en divisant la longueur du filament par la longueur moyenne de la cellule. Le 

nombre de cellules est alors obtenu à partir des formules suivantes : 

𝑁 𝑐𝑒𝑙𝑙 =
𝑆1

𝑆2
− 𝐴 

N cell = nombre de cellules  

S1 : Surface coloniale 

S2 : Surface de la cellule 

A : estimation visuelle de la proportion (x/100) du vide dans la colonie 

A = ((
𝑆1

𝑆2
) × (

𝑋

100
)) 

Le nombre total de cellules coloniales ou filamenteuses, ainsi obtenu est alors introduit dans la 

formule ci-dessous en vue de déterminer la densité cellulaire par litre d'eau brute : 

Nombre de cellules/50μL= (∑
𝑁𝑐𝑒𝑙𝑙

𝑏
) ×

40

50
 

Nombre de cellules/ml= 

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑙𝑙𝑢𝑙𝑒𝑠

50µ𝑙

𝑉
 

∑ Ncell : la somme des cellules dénombrées des différentes colonies ou filaments. 

b : le nombre de bande sur lequel nous avons compté 30 individus. 

V : volume de l’échantillon filtré en millilitres 

40 : Nombre total de bandes de la cellule Nageotte 

50 : volume de la cellule de Nageotte (μl). 

https://crisco2.unicaen.fr/des/synonymes/d'abord
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Pour une bonne estimation de l’abondance des cyanobactéries, on a répété l’opération de 

dénombrement pour chaque échantillon plusieurs fois (3 à 5 observations), 

 

7 : Fréquence d’occurrence (FO) des genres identifiés 

La Fréquence relative ou la fréquence d’occurrence F.O ou (Constance) (C %) désigne, en 

écologie, le degré de fréquence avec lequel une espèce d'une biocénose donnée se rencontre dans les 

échantillons de cette dernière.  

𝐹0(%) =
𝑃𝑖

𝑃
× 100 

Où : 

 F : fréquence d'occurrence ; 

Pi : nombre total d'échantillons contenant les espèces prises en considération ;  

P : nombre total d'échantillons prélevés.  

Selon DAJOZ (1982), en fonction de la valeur de FO on distingue les catégories suivantes : si la 

valeur est égale à 100 % l’espèce prise en considération est omniprésente ; Des espèces constantes 

si 75 % ≤ FO < 100 %; Des espèces régulières si 50 % ≤ FO < 75 %; Des espèces accessoires si 25 

% ≤ FO < 50 %; Des espèces accidentelles si 5 % ≤ FO < 25 %; Des espèces rares si FO < 5 %. 

 

*Dans le cadre de cette étude nous avons procédé au calcul des abondances relatives (%) de chaque 

genre recensé ; ce qui représente la proportion du genre par rapport à l’abondance globale de 

l’ensemble des genres de cyanobactéries collectées durant la campagne d’échantillonnage. 
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8-Résultat  

8-1 : Assemblage printanier des cyanobactéries. 

8- 1-1.  Inventaire des cyanobactéries collectées durant la campagne de Printemps 

L'observation microscopique des cyanobactéries collectées dans les eaux du lac Oubeira, en période 

printanière, nous a permis d’identifier dix-neuf (19) genres de cyanobactéries rattachés à cinq ordres 

(tab. ).  

Tableau 4: Diversité générique saisonnière des cyanobactéries répertoriées en période 

printanière 

Ordre Genres 

Synechococcales Synechococcus, Merismopedia, Pseudanabaena, Woronichinia, 

Aphanocapsa, Synechocystis, Coelomoron Eucapsis 

Nostocales Aphanizomenon, Dolichospermum, Anabaenopsis, Nostoc) 

Oscillatoriales Oscillatoria, Planktothrix, 

Chroococcales Microcystis, Chroococcus, Gloeocapsa, Aphanothece 

Spirulinales Spirulina 

 

Il ressort du tableau 4 qu’en période printanière les eaux de l’Oubeira abrite une grande diversité en 

genres ; Nous notons, qu’à cette période de l’année, les genres de forme coloniale sont plus 

nombreux que ceux de forme filamenteuse (11 sur les 19 genres collectés).   

9 : Fréquence d’occurrence  

Le calcul de la fréquence d’occurrence des 19 genres rencontrés dans les échantillons prélevés 

durant la campagne de Printemps montre l’omniprésence de Microcystis et la constance de 

Chroococcus, Gloeocapsa, Merismopedia et Synechococcus ; les genres accessoires sont 

représentés par Pseudanabaena, Planktothrix, Synechocystis, Oscillatoria, Dolichospermum et 

Spirulina et ceux considérés comme rares sont Coelomoron, Anabaenopsis, Aphanocapsa, 

Aphanothece, Eucapsis, Aphanizomenon, Woronichinia et Nostoc (tab.4) 
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Tableau 5 : Fréquence d'occurrence de l’ensemble des genres de cyanobactéries collectées en 

période printanière dans les eaux du lac Oubeira 

 

Genres Fréquence d’occurrence (%)  Observation 

Microcystis 100 Omniprésent 

Chroococcus 95 

Constants 

 

Gloeocapsa 85 

Merismopedia 80 

Synechococcus 75 

Pseudanabaena 45 

Accessoires 

Planktothrix 45 

Synechocystis 45 

Dolichospermum 30 

Oscillatoria 30 

Spirulina 25 

Anabaenopsis 20 

Rares 

Coelomoron 15 

Aphanocapsa 10 

Woronichinia 5 

Aphanothece 5 

Eucapsis 5 

Aphanizomenon 5 

Nostoc 5 

Omniprésent : F% = 100 % ; Constant :    75 ≤ F% ≤ 100 ; Régulier : 50 ≤ F% ≤ 75 ; Accessoire :   25 ≤ F% ≤ 50 ; Rare : 0 ≤ F% ≤ 25. 

 

9-1 : Abondance relative des principaux genres recensés 

Les valeurs de l’abondance relatives des principaux genres collectés dans les eaux de l’Oubeira 

durant la campagne de printemps sont consignées dans le tableau 5 

En termes d'abondance, les genres dont l’abondance relative dépasse 5% de l’abondance globale 

des cyanobactéries collectées au printemps sont au nombre de trois : Microcystis (58.7 %) 
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Synechococcus (16.37%) et Gloeocapsa (14.64%) ; Ces genres, représentent à eux trois 90% de la 

densité globale. 

 

Tableau 6: Abondances relatives des genres de cyanobactéries collectés en période 

printanière (lac Oubeira). 

Genres Proportion Saisonnière (%) 

Microcystis 58,70 

Synechococcus 16,37 

Gloeocapsa 14,64 

Aphanocapsa 2,34 

Pseudanabaena 1,65 

Planktothrix 1,48 

Dolichospermum 1,13 

Aphanothece 0,74 

Woronichinia 0,62 

Spirulina 0,59 

Oscillatoria 0,54 

Anabaenopsis 0,52 

Eucapsis 0,26 

Aphanizomenon 0,18 

Merismopedia 0,17 

Chroococcus 0,06 

Nostoc 0,02 

Synechocystis 0,01 

Coelomoron 0,00 

 

Les genres dont les valeurs de l’abondance relative sont comprises entre 1 et 5% sont 

Aphanocapsa (2.34%), Pseudanabaena (1.65%), Planktothrix (1.48%) et Dolichospermum 

(1.13%) ; le groupe ‘’autres genres’’ regroupe 12 des 19 genres recensés durant la période 

printanière et représente moins de 4% du fait que les proportions des genres qui le composent sont 

comprises entre 0.001 et 0.74% (tab 6. ). 
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Figure 3 : Abondances relatives des principaux genres recensés durant la campagne de printemps 

10 : Distribution spatiale des principaux genres recensés au printemps 

10.1-Microcystis 

En période printanière, Microcystis domine aussi bien par sa fréquence d’occurrence du fait qu’il 

soit omniprésent que par son abondance relative parce qu’il représente plus de 58% de la densité 

globale des cyanobactéries collectées durant cette saison. Microcystis enregistre une densité 

saisonnière moyenne de l’ordre de 138 632 Cell/Ml. Sa distribution spatiale est illustrée par des 

densités de plus de 100 000 cell/mL dans 90% des stations parmi lesquelles la moitié héberge des 

densités de plus de 150 000 cell/mL. Les densités de moins de 100 000 cell/mL sont notées dans 

S17 et S19 et celles dont les densités sont comprises entre 160 000 et 175 000Cell/mL sont S9, S14, 

S8 et S10. 

 

 

Figure 4. Distribution spatiale du genre Microcystis dans les eaux de l’Oubeira au printemps 
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10-2 : Synechococcus 

Le genre Synechococcus occupe la seconde place si nous tenons compte de son abondance 

relative, car il représente plus de 16% de l’abondance globale des cyanobactéries collectées au 

printemps ; ce genre est, par ailleurs, considéré comme constant du fait qu’il soit dans 15 des 20 

stations échantillonnées. Synechococcus enregistre une densité moyenne proche de 39 000 Cell/mL; 

Tout cela est illustré par sa présence à des densités comprises entre de 42 000 et 68 000 Cell/mL 

dans 13 stations sur les 15 qui l’abritent. Synechococcus n’est pas rencontré dans les stations S2, S3, 

S4, S8 et S19 (fig. 4). 

 

Figure 5. Distribution spatiale du genre Synechococcus dans les eaux de l’Oubeira au printemps 

10.3-Gloeocapsa 

La troisième place revient à Gloeocapsa qui, en termes d’abondance relative, représente plus de 

14% de l’abondance globale. Ce genre est considéré comme constant du fait de sa présence dans 

85% des échantillons ; nous notons, en effet, que sur les 20 stations échantillonnées, 17 l’abritent à 

des densités comprises entre 18000 et 75000 cell/mL ; Gloeocapsa montre des densités de plus de 

40000 cell/mL dans 60% d’entre elles. Il n’est pas rencontré dans S6, S7 et S8 (fig.5). 

 

Figure 6. Distribution spatiale du genre Gloeocapsa dans les eaux de l’Oubeira au printemps 
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10.4-Aphanocapsa 

Le genre Aphanocapsa est considéré comme rare car il n’est rencontré que dans deux stations à des 

densités de plus de 72000 et 37000Cell/mL (S8 et S12 respectivement). Aphanocapsa représente, en 

termes d’abondance relative 2.34% de l’abondance globale de saison pour une densité moyenne de 

l’ordre de 5 523 cell/mL (fig.6)   

 

 

Figure 7. Distribution spatiale du genre Aphanocapsa dans les eaux de l’Oubeira au printemps 

 

10.5-Pseudanabaena 

Le genre Pseudanabaena est considéré comme ‘’accessoire’’ car il n’est rencontré que dans 45% 

des échantillons ; En termes d’abondance relative il représente 1.63% de l’abondance globale des 

cyanobactéries collectées. Pseudanabaena enregistre une densité moyenne proche de 4000 cell/mL. 

C’est dans la station S8 qu’il enregistre sa densité la plus élevée (23 000 Cell/mL) et dans S20 la 

densité la plus basse (2 500 Cell/mL). Des densités comprises dans l’intervalle 6000 – 13000 

cell/mL sont relevées dans S4, S3, S1, S5 et S2 (fig.7) 

 

Figure 8. Distribution spatiale du genre Pseudanabaena dans les eaux de l’Oubeira au printemps 
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10.6-Planktothrix  

Au printemps Planktothrix, comme Pseudanabaena, est considéré comme un genre ‘’accessoire’’ 

du fait de sa présence dans moins de la moitié des échantillons prélevés (FO= 45%) ; Planktothrix 

représente, en termes d’abondance, moins de 1.5% de l’abondance globale des cyanobactéries 

collectées au printemps. Dans les stations qui abritent le genre Planktothrix, ses densités varient de 

700 Cell/mL (dans S7) à 16 000 Cell/mL (dans S11) ; A cette période de l’année, sa densité 

moyenne est de l’ordre de 3500 cell/Ml. Il est présent à plus de 12000 cell/mL dans S11, S15, S20 

et S18. Les densités les plus basses sont relevées dans S13, S12 et S7 (fig. 8). 

 

Figure 9. Distribution spatiale du genre Planktothrix dans les eaux de l’Oubeira au printemps 

10.7-Dolichospermum  

En période printanière, le genre Dolichospermum présent dans 6 des 20 stations échantillonnées à 

cette période de l’année (soit 30% des échantillons) ; il représente 1.13% de l’abondance de 

printemps et montre des densités comprises entre 2800 cell/mL (dans S14) et 21 560 cell/mL (dans 

S8) ; sa densité moyenne est de l’ordre de 2 668 cell/mL ; Des densités comprises entre 6000 et 

8000 Cell/mL sont notées dans les stations S15, S20, S5 et S1 (fig.9).  

 

Figure 10. Distribution spatiale du genre Dolichospermum dans les eaux de l’Oubeira au printemps 
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10.8-Groupe ‘’autres genres’’ 

Le groupe ‘’autres genres’’ appelé ainsi car il regroupe des genres, le plus souvent, considérés 

comme rare et/ou représentant, en termes d’abondance, moins de 1% ; Ces genres, au nombre de 12 

(soit 63% du nombre de genres collectés) représentent, en termes d’abondance, moins de 4% du fait 

que les proportions des genres qui le composent sont comprises entre 0.001 et 0.74%.  

Dans le groupe, nous notons la présence :  

 Du genre Aphanothece qui, en termes d’abondance relative, représente 0.74% de 

l’abondance globale ; Aphanothece est considéré comme rare car sa fréquence d’occurrence est de 

l’ordre de 5% car il est rencontré dans une seule station (S13) à une densité proche de 35000 

Cell/mL. 

 Du genre Woronichinia qui, bien que considéré comme rare (FO = 5%) enregistre une 

densité proche de 29000 Cell/mL lors d’une seule apparition dans la station S16 ; Woronichinia 

représente 0.62% de l’abondance globale. 

 Du genre Spirulina qui bien que considéré comme accessoire car il est rencontré dans 5 

échantillons (soit une FO = 25%), il représente, néanmoins, 0.59% de l’abondance globale des 

cyanobactéries collectées au printemps. Les densités enregistrées par Spirulina sont de l’ordre de 

4000, 5000, 6000 et 6500 Cell/mL dans S14, S10, S4-S5 et S3 respectivement  

 Du genre Oscillatoria qui représente une abondance relative de l’ordre de 0.54% ; il est, 

toutefois, considéré comme accessoire (FO = 30%) du fait de sa présence dans 6 échantillons à des 

densités de l’ordre de 12000, 5500, 4000, 3300, 350 et 300 Cell/mL dans S18, S15, S14, S17, S12 

et S13 respectivement. 

 Du genre Anabaenopsis qui bien que rare (FO = 20%) il représente, en termes d’abondance, 

0.52% de l’abondance globale ; Les densités enregistrées par Anabaenopsis sont de l’ordre de 

14500, 8000, 800 et 800 Cell/mL dans S10, S1, S12 et S14 respectivement. 

 Du genre Eucapsis présent dans seulement la station S1, ce qui se traduit par une fréquence 

d’occurrence de l’ordre de 5% ; cependant, en termes d’abondance relative il représente 0.26% du 

fait qu’il enregistre une densité de l’ordre de 12000 Cell/mL  

 Du genre Aphanizomenon qui représente 0.18% de l’abondance globale des cyanobactéries 

collectées du fait qu’il soit rencontré dans seulement S15 à une densité de proche de 8500 Cell/mL; 

 Du genre Merismopedia qui bien que considéré comme constant (FO = 80%, présent dans 

16 échantillons sur les 20) il ne représente que 0.17% de l’abondance globale ; Le genre 

Mérismopedia enregistre dans 50% des stations qui l’abritent des densités comprises entre 500 et 

1200 Cell/mL ; dans le reste des stations, les densités varient de 16 à 170 Cell/mL. 
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 Du genre Chroococcus qui est présent dans 80% des échantillons à des densités comprises 

entre 36 et 340 Cell/mL ; Malgré sa constance dans les échantillons, le genre Chroococcus ne 

représente que 0.06% de l’abondance globale du fait de ses faibles densités. 

 Du genre Synechocystis qui malgré sa présence dans 45% des échantillons il ne représente, 

en termes d’abondance relative, que 0.01%. Ceci tient au fait que ses densités restent inférieures à 

100 Cell/mL. 

 Du genre Nostoc qui en plus d’être considéré comme rare il enregistre une densité proche de 

750 Cell/mL ; tout cela se traduit par une abondance relative de l’ordre de 0.02% de l’abondance 

globale des cyanobactéries collectées au printemps. 

 Du genre Coelomoron qui représente la plus faible abondance relative (moins de 0.01%) du 

fait qu’il soit présent dans seulement 3 stations à des densités de l’ordre de 24, 36 et 72 Cell/mL.  

 

Figure 11. Distribution spatiale du groupe ‘’autres genres’’ dans les eaux de l’Oubeira au printemps 

11-Distribution spatiale des principaux genres à l’origine de bloom printanier 

L’assemblage des principaux genres recensés au printemps montrent, selon les stations, diverses 

variantes illustrées par la coexistence avec le genre Microcystis d’un ou plusieurs des principaux 

genres à l’origine de bloom. Nous notons, en effet, la présence avec Microcystis : 

*Du genre Synechococcus dans S7 et S6 ; 

*Des genres Synechococcus et Gloeocapsa dans S9, S10, S19, S16, S13 

*Des genres Synechococcus, Gloeocapsa et Planktothrix dans les stations S17, S18 et S11 

*Des genres Synechococcus, Gloeocapsa, Planktothrix et Dolichospermum dans S20, S15 et S14 

* Des genres Synechococcus, Gloeocapsa, Pseudanabaena et Dolichospermum dans S1 et S5 ; 

*Des genres Gloeocapsa et Planktothrix dans S19 ;  

*Des genres Gloeocapsa et Aphanocapsa et Planktothrix dans S12 

*Des genres Gloeocapsa et Pseudanabaena dans les stations S2, S3 et S4 

*Des genres Aphanocapsa, Pseudanabaena et Dolichospermum dans S8;  
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Figure12. Distribution spatiale des principaux genres recensés durant la campagne de printemps  

12- Distribution spatiale des genres dominants en période printanière 

Ces résultats font apparaitre la forte présence avec Microcystis de Synechococccus et de 

Gloeocapsa ; Le genre Synechococcus n’est pas rencontré dans 5 stations, en revanche, seules 3 

stations n’abritent pas Gloeocapsa (Fig.12).   

 

Figure 13. Distribution spatiale des genres dominants collectés dans les eaux de l’Oubeira durant la 

campagne de printemps  
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13- DISCUSSION  

L’observation microscopique des caractères morpho-anatomiques des cyanobactéries 

collectées dans les eaux du lac Oubeira, durant le printemps, nous a permis d’identifier dix-neuf 

(19) genres rattachés à cinq ordres : Ordre des Chroococcales (Microcystis, Chroococcus, 

Gloeocapsa, Aphanothece), Ordre des Oscillatoriales (Oscillatoria, Planktothrix,), Ordre des 

Nostocales (Aphanizomenon, Dolichospermum, Anabaenopsis, Nostoc), Ordre des 

Synechococcales (Synechococcus, Merismopedia, Pseudanabaena, Woronichinia, Aphanocapsa, 

Synechocystis, Coelomoron, Eucapsis), Ordre des Spirulinales (Spirulina). 

La comparaison de nos résultats avec ceux de travaux antérieurs montre que les eaux 

superficielles de l’Oubeira abritent, rien qu’en période printanière, plus de genres que ceux recensés 

au cours des échantillonnages réalisés par Souissi et al., (2004) et par Boussadia, (2014) qui 

signalent 11 et 17 genres respectivement. Nous notons, par ailleurs, que la présence des genres 

Synechocystis, Anabaenopsis, Aphanothece, Coelomoron,   Nostoc et Eucapsis a été rapportée pour 

la première fois dans les eaux de l’Oubeira.    

Parmi les dix-neuf genres recensés, en période printanière, dans les eaux du lac Oubeira, 

nous notons l’omniprésence du genre Microcystis et la constance de Chroococcus, Gloeocapsa, 

Merismopedia et Synechococcus ; les genres accessoires sont représentés par Pseudanabaena, 

Planktothrix, Synechocystis, Oscillatoria, Dolichospermum et Spirulina et ceux considérés comme 

rares sont Coelomoron, Anabaenopsis, Aphanocapsa, Aphanothece, Eucapsis, Aphanizomenon, 

Woronichinia et Nostoc. 

O’Farrell et al., (2007), suggère que la diversité dans la fréquence d’apparition des différents 

genres est due aux fluctuations des facteurs environnementaux ; Cette variabilité dans la fréquence 

d'apparition des genres, selon le milieu, s’expliquerait par le fait que chaque genre montre des 

capacités d'adaptation différentes en rapport avec les conditions de l'environnement dans lequel il se 

trouve (Bourrelly, 1985 et 1991).  

En termes d'abondance relative, plus de 89% de l’abondance globale des cyanobactéries 

collectées durant cette campagne printanière sont représentés par seulement 3 genres : : Microcystis 

(58.7 %) Synechococcus (16.37%) et Gloeocapsa (14.64%). En élargissant cette liste aux genres qui 

montrent des abondances relatives de plus de 1% (Aphanocapsa, AR= 2.34%, Pseudanabaena 

AR=1.65%, Planktothrix, AR=1.48%) et Dolichospermum, AR=1.13%) nous dépassant 96% de 

l’abondance globale des cyanobactéries collectées au printemps. Les 12 genres restant, groupés sous 

le terme ‘’autres genres’’, représentent moins de 5% de la densité globale.  
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Il ressort de cette étude qu’en termes de fréquence d'occurrence et d'abondance relative, le 

genre Microcystis, représente la principale composante de la population de cyanobactéries du fait 

qu’il soit omniprésent. La prédominance de Microcystis et celle d’Oscillatoria est signalée durant 

l’étude entreprise dans ce même plan d’eau en 2008 (Djabourabi, 2014).  

Durant cette campagne d’étude, Microcystis enregistre une densité saisonnière moyenne de 

l’ordre de 138 632 Cell/Ml. En référence aux valeurs guides admises par l’OMS (Chorus et 

Bartram, 1999), les eaux superficielles du lac Oubeira enregistrent des densités en cyanobactéries 

nettement supérieures à celles requises pour le niveau d’alerte 2 (≥100 000 Cell/mL). 

Selon Harke et al (2016), l’espèce Microcystis sp. a une distribution mondiale et prolifère 

principalement dans les écosystèmes eutrophes et hypereutrophes pendant la saison estivale 

(Mariani et al, 2015 ; Van Wichelen et al, 2016). L'abondance et la persistance de Microcystis est 

un phénomène courant dans les lacs et réservoirs méditerranéens (Romo et al., 2013 ; Gkelis et al., 

2014). La prédominance de Microcystis a également été notée dans des retenues de barrage de l’Est 

algérien utilisés pour l'approvisionnement en eau potable (Guellati et al, 2017 ; Nasri et al, 2007 ; 

Saoudi et al, 2015). Paerl (2014) notait, que les colonies de Microcystis, à forte flottabilité, 

maintiennent une forte dominance dans les eaux de surface du lac Taihu (Chine), pendant les 

conditions estivales limitées en azote, bien que durant cette période, les genres Dolichospermum et 

Aphanizomenon (fixateur d'azote) soient présents. Cet auteur, suggère que la combinaison de cette 

flottabilité supérieure à la capacité de prospérer sur l'azote régénéré peut contribuer à cette 

domination de Microcystis sur les diazotrophes du fait que ces derniers auraient besoin de l'énergie 

radiante pendant la limitation de l'azote.  

Dans les lacs eutrophes tempérés ou subtropicaux, Pearl et Otten, (2015) notaient que le 

schéma d'assemblage de cyanobactéries le plus courant était la succession entre les genres non 

diazotrophe (Microcystis) et diazotrophe (Dolichospermum, Aphanizomenon) ; Microcystis 

(toxique) succèderait à Dolichospermum et Aphanizomenon grace à un processus allélopathique 

durant lequel Microcystis inhibe la prolifération de Dolichospermum (Chia et al, (2018) et 

Aphanizomenon (Ma et al. 2015).  

Dans des études antérieures la présence d’espèce du genre Aphanizomenon a été signalée 

dans l’Oubeira (Djabourabi, 2014 ; Boussadia, 2014). Bien que considérée, actuellement, comme 

accessoire, Boussadia, (2014), durant la campagne de 2009,  rapporte la dominance nette de 

l’espèce Aphanizomenon issatschenkoi. Reynolds et al., (2002) rattachent Aphanizomenon 

issatschenkoi au groupe fonctionnel H1; c’est une espèce diazotrophe qui tolère de faibles taux 
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d'azote ; elle est, par ailleurs, sensible aux conditions de mélange et de faible luminosité. Dans des 

conditions de faible teneur en azote Aphanizomenon issatschenkoi forme régulièrement des 

hétérocystes (Moustaka-Gouni et al, 2010).  

Durant la campagne entreprise en 2007, dans ce même plan d’eau,  Djabourabi, (2014) 

notait que Pseudanabaena prédominait avec Microcystis et Oscillatoria ; en revanche, durant la 

campagne d’échantillonnage de 2010, Boussadia, (2014) signalait Pseudanabaena comme un genre 

accessoire telle que notait dans le cas de cette étude. 

Cette alternance des genres trouve son explication dans le fait que certaines espèces de 

cyanobactéries dominent lorsque les conditions de mélange sont présentes ; C’est le cas des 

Oscillatoriaceae (Reynolds, 1984) telles que Oscillatoria et Planktothrix. Cependant, ce sont 

généralement les conditions de stabilité de la colonne d’eau due à l’absence de précipitations, qui 

favoriseraient le développement d’espèces telles que Anabaena spp., Aphanizomenon spp., 

Microcystis spp. (Havens, 2007; Huisman et al., 2004). 

Durant cette campagne printanière, le genre Gloeocapsa est non seulement très fréquent 

dans les eaux de l’Oubeira (FO = 85% ; soit dans 17 sur les 20 stations échantillonnées) mais, en 

plus, il représente, en termes d’abondance relative, plus de 14% de l’abondance globale des 

Cyanobactéries collectées. Gloeocapsa montre des densités de plus de 40000 cell/mL dans 60% des 

stations qui l’abritent. 

Dans les écosystèmes d'eau douce, les picocyanobactéries unicellulaires sont représentées 

par les genres Synechococcus, Cyanobium, Synechocystis, Cyanothece et Cyanobacterium (Callieri, 

2010) et les picocyanobactéries coloniales par des espèces des genres Aphanocapsa, Aphanothece, 

Chroococcus, Coelosphaerium, Cyanobium, Cyanodictyon, Merismopedia, Romeria, Snowella et 

Tetracercus (Jasser & Callieri, 2017). 

Le peu de relevés temporels réalisés dans des lacs peu profonds dans le monde ont décrit des 

dynamiques de picocyanobactéries (Pcy) similaires à celles des lacs profonds, avec des pics 

printemps-été ou automne (Hawley &Whitton 1991; Mozes et al, 2006; Felfoldi et al, 2011). Selon 

Phlips et al, (1999), la dominance d’une picocyanobactérie peut être attribuée à plusieurs des 

caractéristiques physicochimiques uniques de ces organismes, notamment sa petite taille, son 

métabolisme cyanobactérien, son caractère euryhalin, sa flottabilité et sa tolérance à une intensité 

lumineuse élevée.    
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Le genre Synechococcus est très bien représenté, dans les eaux de l’Oubeira, durant cette 

campagne de printemps du fait qu’il représente plus de 16% de l’abondance globale des 

cyanobactéries collectées à cette période; ce genre est, par ailleurs, considéré comme constant du 

fait qu’il soit présent dans 15 des 20 stations échantillonnées avec une  densité moyenne proche de 

39 000 Cell/mL ;  Plus de 86% des stations l’hébergent à des densités comprises entre de 42 000 et 

68 000 Cell/mL. La présence de Synechococcus a été signalée dans les eaux de l’oubeira durant les 

campagnes de 2007 (Djabourabi, 2014) et 2009 (Boussadia, 2014); Ce dernier a été classée comme 

rare du fait de sa présence dans seulement la partie Sud-Est et Nord-Ouest du lac (Boussadia, 2014).  

Selon McQueen et al. (1989), les communautés pélagiques, présentes dans les plans d'eau 

douce, sont influencées par une interaction complexe entre la disponibilité des ressources 

(ascendante) et la pression de prédation (descendante). L'ammonium est la source d'azote préférée 

des Pcy en culture, mais ils peuvent, selon Callieri, (2010), capter le nitrate induisant l'expression de 

nitrate réductases. En outre, Pcy peut se développer à de faibles intensités lumineuses, avec un taux 

de croissance optimal à 45 μmol photon/m2/s décrit pour le genre Synechococcus (Callieri et al, 

2012). En ce qui concerne les processus descendants, les flagellés hétérotrophes et les ciliés (Simek 

et al. 2019) représentent d'importants consommateurs (brouteurs) de Pcy dans les lacs productifs ; le 

broutage direct des picocyanobactéries par le zooplancton représente un contrôle descendant 

important mais généralement considéré comme un effet trophique indirect (Callieri et al. 2012; 

Miracle et al. 2014).  

Le genre Aphanocapsa est considéré comme rare car il n’est rencontré que dans deux stations mais 

représente, comme même, 2.34% de l’abondance globale de saison et une densité moyenne de 

l’ordre de 5 523 cell/mL. Dans ce même plan d’eau, durant la campagne de 2007 la présence du 

genre Aphanocapsa n’est pas rapportée (Djabourabi, 2014) mais durant celle de 2009, Aphanocapsa 

est considéré comme rare par Boussadia (2014). Il est intéressant de souligner que bien que les 

picocyanobactéries puissent être présentes dans des écosystèmes aquatiques avec différents degrés 

trophiques (Callieri et Stockner 2000 ; Callieri et al. 2012), les espèces d'Aphanocapsa spp. ont été 

abondantes dans les lacs avec un enrichissement excessif en nutriments, comme dans les lacs 

eutrophes au Japon (Tsukada et al. 2006), en France (Lance et al. 2010) et dans les lacs urbains 

dégradés en Pologne (Napiórkowska -Krzebietke et al. 2017). 

De nombreux travaux rapportent la coexistence des genres Microcystis et Aphanocapsa dans 

des efflorescences cyanobactériennes apparues dans plusieurs sources d'eau douce (Zamyadi et al. 

2012 ; Loftin et al. 2016 ; Napiórkowska - Krzebietke et al. 2017). Au Brésil, Margalhaes et al, 

(2019) notent dans le réservoir hypereutrophique Joanes, un changement dans le schéma de 



 

 
 

30 

dominance des cyanobactéries du genre Microcystis à Aphanocapsa ; ce genre atteignait des 

densités supérieures à 1 million de cellules mL-1 après un temps de rétention hydrologique plus 

long. 

Les études ont montré que la condition de plus grande stabilité de l'eau rend le milieu 

aquatique plus sensible à un recyclage et à une accumulation plus élevés de nutriments dans les 

zones hypolimniques (Paerl et Huisman 2009; Paerl et al. 2013); pareilles conditions favoriseraient 

la capacité des espèces d'Aphanocapsa spp. pour survivre dans les eaux de fond riches en 

nutriments sous limitation de lumière (Allen et al. 1980). Par ailleurs, ces résultats sont corroborés 

par ceux de l'étude de Finkel et al. (2010) qui indiquent que ces conditions pourraient 

particulièrement profiter aux petites cyanobactéries avec des rapports surface/volume plus 

importants, montrant une absorption efficace des nutriments. De plus, chez les cellules de tailles 

inférieures à 1 μm, la photosynthèse a une productivité plus élevée dans des conditions de faible 

intensité lumineuse par rapport à une lumière plus élevée (Morris et Glover 1981) ; cette capacité 

permettrait, selon Jakubowska & Szeląg -Wasilewska, (2015),  aux picocyanobactéries de survivre 

dans les couches plus profondes des plans d'eau douce.  

Les résultats relatifs à la coexistence de deux ou plusieurs cyanobactéries suggèreraient que 

les différentes manières de procéder pourraient contribuer à la succession des cyanobactéries aussi 

bien dans l’espace  que dans le temps; car selon Arrigo, (2005), dans un assemblage de 

phytoplancton, les taux de croissance des différentes espèces sont susceptibles d'être limités par des 

ressources différentes.  

Il est suggéré que les niches de température seraient étroitement liées à la présence 

saisonnière ou à la prédominance des espèces sur le terrain ; ceci est appuyé par Shan et al (2019) et 

Moisander et al (2015) qui notent que la prolifération des espèces Aphanizomenon et 

Dolichospermum (diazotrophes) a généralement lieu au début du printemps ou à la fin de l'automne, 

quand la température est relativement basse.  

Dans les lacs tempérés, tous ces facteurs fluctuent régulièrement au cours de l’année, ce qui 

suggère une variabilité saisonnière de l'invasion d’une espèce donnée ; il existerait une "fenêtre 

d'opportunité" au cours de laquelle une invasion est plus probable qu'à d'autres moments. Cette 

hétérogénéité temporelle suppose l'existence de niches d'invasion saisonnières et favorise la 

coexistence (Davis et al, 2000 ; Shea et al, 2004 ; Tilman, 2004). 

Les espèces du genre Dolichospermum sont considérées de stratégie S du fait qu’elles 

préfèrent une grande stabilité hydrologique et un rapport Zeu/Zmix élevé. Ce genre montre une 
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distribution étendue dans les zones à climat tempéré (Mariani et al, 2015 ; Padedda et al, 2017 ; 

Stefanelli et al, 2017). Dolichospermum spp. et d'autres cyanobactéries diazotrophes sont 

généralement observées dans des systèmes eutrophes (Chaffin et al., 2019 ; Michalak et al., 2013 ; 

Perri et al., 2015) ; toutefois, des efflorescences de Dolichospermum spp. Dans des lacs 

oligotrophes sont également courantes (Carey, 2012; Favot et al., 2019; Namsaraev et al., 2018; 

Reinl et al., 2021; Sterner et al., 2020), ce qui suggère que Dolichospermum spp. pourrait être 

métaboliquement flexible et indifférent à la stœchiométrie ou aux concentrations en nutriments de 

l'eau.  
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14- Conclusion et perspectives 

 

 Les eaux superficielles de l’Oubeira abritent, rien qu’en période printanière, plus de genres 

que ceux recensés au cours des différentes campagnes d’échantillonnage réalisées depuis 2000 ;  

 

 Les genres de forme coloniale sont plus nombreux que ceux de forme filamenteuse 

 

 Parmi les 19 genres recensés, nous notons l’omniprésence du genre Microcystis, la 

constance des genres Chroococcus, Gloeocapsa, Merismopedia et Synechococcus. Les genres 

accessoires sont représentés par Pseudanabaena, Planktothrix, Synechocystis, Oscillatoria, 

Dolichospermum et Spirulina et ceux considérés comme rares sont Coelomoron, Anabaenopsis, 

Aphanocapsa, Aphanothece, Eucapsis, Aphanizomenon, Woronichinia et Nostoc. 

 

 En termes d'abondance relative, 90% de l’abondance globale des cyanobactéries collectées 

sont représentés par 3 genres : Microcystis (58.7%), Synechococcus (16.37%) et Gloeocapsa 

(14.64%) ;  

 

 L’assemblage des principaux genres recensés au printemps montrent, selon les stations, 

diverses variantes illustrées par la coexistence de Microcystis avec Gloeocapsa dans 85% des 

stations et avec Synechococcus dans 75% des stations; Ensuite viennent Planktothrix, 

Dolichospermum dans 40 et 25% des stations respectivement et enfin Aphanocapsa dans seulement 

10% des stations. 

 

 Les eaux de l’Oubeira abritent des genres de cyanobactéries reconnus potentiellement 

toxiques ; Par ailleurs, les différents genres présents dans l’Oubeira sont capables de produire des 

toxines autres que la microcystine LR ; de ce fait, il serait judicieux de procéder aux dosages 

d’autres variants de la microcystine ainsi que celui de la Cylindrospermopsine, l’anatoxine, la 

nodularine, la BMMA… 

 

 Du fait que les eaux brutes de de l’Oubeira abritent des densités cyanobactériennes 

dépassant largement le seuil 2 d’alerte fixé à 100 000 cell/mL par l’OMS en 1999, des actions 

spécifiques sont à entreprendre par les gestionnaires du plan d’eau. La prévention des proliférations 

des cyanobactéries reste, toutefois, la meilleure méthode pour garantir l’absence de cyanotoxines 

dans un plan d’eau. Cette prévention doit passer par des actions sur les facteurs favorisant les 

proliférations (nutriments, stabilité de la colonne d’eau, conditions climatiques). 
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 La limitation des apports en nutriments et plus particulièrement en phosphore: 

(1) Par une généralisation de l’interdiction des phosphates dans les produits domestiques 

(produits d’entretien, engrais) ;  

(2) Par la mise en place de traitements de déphosphatation dans les stations d’épuration ;  

(3) Par la mise en œuvre  de plans de gestion appropriés dans les zones agricoles à excédents de 

phosphore liés aux élevages intensifs; 

(4) Par le dragage des sédiments des plans d’eau afin de limiter le relargage du phosphore 

présent dans les sédiments. 

En perspectives, il serait judicieux de :  

 Poursuivre les travaux entrepris dans le cadre de cette étude tout en recherchant les toxines 

dans toute la chaine trophique relative à ces plans d’eau ainsi que dans la faune et la flore peuplant 

ces eaux et les végétaux irrigués par celles-ci ; 

 

 S’intéresser à la culture des cyanobactéries présentes dans nos plans d’eau afin de 

déterminer l’expression des gènes à l’origine de la production de cyanotoxines et mieux 

comprendre les interactions avec les paramètres environnementaux 

 

 S’intéresser aux espèces de cyanobactéries benthiques qui pourraient constituer un inoculum 

pour d’éventuelles efflorescences ;  

 

 De s’intéresser aux facteurs de contrôle top-down (à l’impact de la prédation par les  

protozoaires et le zooplancton) ainsi qu’au processus de compétitions entre les  communautés 

phytoplanctoniques et les espèces productrices et non productrices de  toxines. 

 

 Programmer des campagnes d’informations des citoyens sur les problèmes engendrés par les 

cyanobactéries et les toxines ; 

 Pousser les autorités à bien former le personnel chargé de la gestion des plans d’eaux; 

 

 Du fait que le phénomène d’eutrophisation auquel est liée l’efflorescence de cyanobactéries 

concerne divers secteurs (les ressources en eau, l’agriculture, l’environnement, la pêche et 

l’aquaculture, le tourisme et la santé), une collaboration étroite entre les gestionnaires, les autorités 

et les citoyens est recommandée pour tout protocole de surveillance des plans d’eau et plus 

particulièrement les blooms  cyanobactériens.  
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Microcystis 
Ordre : Chroococcales (R. von Wettstein von Westerheim, 

2002) 

Famille : Microcystaceae (Elenkin, 1933) 

Genre : Microcystis (Lemmermann, 1907) 

Espèce : Microcystis aeruginosa (Kütz. Kütz., 1846) 

Dans la famille Microcystaceae, Microcystis est un genre issu 

de la souche de cyanobactéries (algues bleu-vert) d'eau douce. Les 

cyanobactéries vivent dans le plancton d'eaux stagnantes plus 

petites et plus grandes. Les espèces du genre forment parfois des 

proliférations d'algues (efflorescences). 

Ils atteignent une taille de 1 à 9 µm. Comme pour toutes les 

bactéries, il n'y a pas de noyaux cellulaires et pas de plastes dans 

les cellules 

 

 

Chroococcus 
Ordre : Chroococcales( R. von Wettstein von Westerheim, 

2002) 

Famille : Chroococcaceae (Rabenhorst, 1863) 

Genre : Chroococcus (Nägeli, 1849) 

Espèce : Chroococcus turgidus (Kütz.)( Nägeli, 1849) 

Les chroocoques sont de grandes cyanobactéries sphériques 

présentes dans l'eau douce. Les bactéries vivent dans une 

couche de mucus en groupes de deux, quatre ou huit cellules. 

Les Chroococcus sont des algues unicellulaires en forme 

d'œuf à bâtonnet d'un diamètre de 0,4 à 40 µm. C'est un 

organisme autotrophe capable de survivre sans oxygène. 

  

 

Gloeocapsa 
 

Ordre : Chroococcales( R. von Wettstein von Westerheim, 

2002) 

Famille : Microcystaceae (Elenkin, 1933) 

Genre : Gloeocapsa (Kütz., 1843) 

Espèce : Gloeocapsa (violacea Kütz., 1847) 

 

Gloeocapsa est le nom de genre d'une algue bleu vert, une 

cyanobactérie photosynthétique, en colonies et capable de 

fixer l'azote. 

 

 

Annexes  
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Merismopedia 
Ordre : Synechococcales (Hoffmann, Komárek & 

Kaštovský, 2005) 

Famille : Merismopediaceae 

Genre : Merismopedia( Meyen, 1839) 

Espèce : Merismopedia punctata (Meyen, 1839) 

Unicellulaire-colonial ; colonies flottant librement, 

microscopiques, rarement (chez plusieurs "grandes" espèces) 

macroscopiquement visibles, généralement tabulaires, plates 

ou légèrement ondulées, avec des cellules situées dans un 

plan, en rangées plus ou moins perpendiculaires les unes aux 

autres (parfois 2 ou 4 cellules plus ou moins en doublets ou 

quadruplés), carrés ou rectangulaires lorsqu'ils sont jeunes, 

dans les stades ultérieurs, colonies groupées, tabulaires ; 

colonies avec 4-16, 

 

 

Synechococcus 
Ordre : Synechococcales (Hoffmann, Komárek & 

Kaštovský, 2005) 

Famille : Synechococcaceae (J.Komárek & 

K.T.Anagnostidis 2005) 

Genre : Synechococcus (Nägeli, 1849) 

Espèce : Synechococcus spongiarum( Usher, 2004) 
 

 

Pseudanabaena 
Ordre : Pseudanabaenales 

Famille : Pseudanabaenaceae (Anagnostidis & Komárek, 1988) 

Genre : Pseudanabaena (Lauterborn, 1915) 

Espèce : Pseudanabaena limnetica (Lemmermann .  Komárek, 

1974) 

-Filamenteux; filaments (trichomes) solitaires ou agglomérés en 

tapis mucilagineux très fins, droits ou légèrement ondulés ou 

arqués, simples, généralement pas très longs, sans ramification, de 

0,8 à 3 µm de large, composés de cellules cylindriques, 

généralement avec de légères constrictions aux parois distinctes ; 

chez les jeunes trichomes parois transversales fines et peu claires, 

sans gaines fermes, parfois avec de fines enveloppes 

mucilagineuses incolores, diffluentes, étroites (coloration) ; 

extrémités des trichomes non atténuées, mais la cellule apicale est 

parfois conique ; motricité indistincte et facultative 

(tremblements). 
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Planktothrix 
Ordre : Oscillatoriales( Cavalier-Smith, 2002) 

Famille : Phormidiaceae (Anagnostidis & Komárek, 

1988) 

Genre : Planktothrix (Anagnostidis & Komárek, 1988) 

Espèce : Planktothrix rubescens (De Candolle ex 

Gomont) (Anagn. & Komárek, 1988) 

 

Filaments solitaires, rarement en petits fascicules 

(groupes) irréguliers et facilement désintégrables (dans 

les développements en masse), plus ou moins droits. 10 

_m de large ; occasionnellement avec de légers 

mouvements (tremblements). 

 

 

Synechocystis 
Ordre : Synechococcales (Hoffmann, Komárek & 

Kaštovský, 2005) 

Famille : Merismopediaceae 

Genre : Synechocystis (Sauvageau, 1892) 

Espèce : Synechocystis aquatilis (Sauvageau, 1892) 

 

Unicellulaire ; cellules solitaires ou agglomérées, mais 

sans mucilage commun, sphériques ou légèrement 

largement ovales avant division, parfois enveloppées par 

leur propre enveloppe mucilagineuse mince, fine, 

incolore, diffluente (coloration !), à contenu homogène 

ou à plusieurs granules saillants, parfois à 

chromatoplasme visible, bleu-vert pâle, vert olive, vert 

vif ou rosé. 

 

Dolichospermum 
Ordre : Nostocales 

Famille : Nostocaceae (Eichler, 1886) 

Genre : Dolichospermum (Ralfs ex Bornet & Flahault) 

(P.Wacklin, L.Hoffmann & J.Komárek, 2009) 

Espèce : Dolichospermum flosaquae (Bréb. ex Bornet 

& Flahault)( P.Wacklin, L.Hoffmann & J.Komárek, 

2009) 

-Les cellules individuelles de  

Dolichospermum sont sphériques, ovales ou en 

forme de tonneau et minuscules (largeur = 5-20 

μm; à titre de comparaison, un brin de soie 

d'araignée mesure environ 5 μm de large). Sous 

grossissement, les cellules de Dolichospermum 

sont brun foncé et apparaissent granuleuses ou 

marbrées en raison de vésicules de gaz dans les 

cellules. 
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Oscillatoria 
Ordre : Oscillatoriales (Cavalier-Smith, 2002) 

Famille : Oscillatoriaceae(Engler, 1898) 

Genre : Oscillatoria (Vaucher ex Gomont, 1892) 

Espèce : Oscillatoria limosa (C.Agardh ex Gomont, 

1892) 

 

-Trichomes bleu-vert à vert brunâtre, parfois violets 

lorsqu'ils sont vieux, très mobiles, pas ou légèrement 

rétrécis aux parois transversales, se rétrécissant parfois 

vers les extrémités souvent recourbées, section centrale 

des trichomes (19) 22-80 µm de large. Cellules apicales 

arrondies et parfois jaunâtres (avec plusieurs cellules 

adjacentes) 

 Spirulina 

Ordre : Spirulinales (J.Komárek, J.Kastovsky, 

J.Mares & J.R.Johansen, 2014) 

Famille : Spirulinaceae (Gomont) (Hoffmann, 

Komárek & Kaštovský, 2014) 

Genre : Spirulina (Turpin ex Gomont, 1892) 

Espèce : Spirulina subsala (Oersted ex Gomont, 1892) 

Filamenteux; filaments non ramifiés, toujours sans 

gaines, rarement solitaires (flottant librement), 

généralement en grappes ou en fines nattes trop 

visibles macroscopiquement et recouvrant le 

substrat, régulièrement en forme de vis enroulées 

sur toute la longueur du trichome, avec une largeur 

de vis inchangée (très rarement est la forme en 

spirale éliminée) 
 

  

Anabaenopsis 
Ordre : Nostocales 

Famille : Aphanizomenonaceae (Elenkin) 

Genre : Anabaenopsis (V.V.Miller, 1923) 

Espèce : Anabaenopsis arnoldii (Aptekar, 1926) 

-Filamenteux; filaments solitaires ou en grappes 

libres avec plusieurs trichomes enchevêtrés, flottant 

librement, sur la longueur de la même largeur, sans 

(rarement) ou avec des constrictions aux parois 

transversales, droits, arqués ou irrégulièrement en 

forme de vis ou enroulés en spirale. 
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Coelomoron 
Famille :   Merismopediaceae (H.F.Buell, 1938) 
Ordre : Synechococcales (H.F.Buell, 1938) 

Genre : Coelomoron (H.F.Buell, 1938) 
- Coelomoron est un genre de cyanobactéries 

appartenant à la famille des Merismopediaceae. 

L'espèce de ce genre se trouve en Europe 

Espèces.  

-Coelomoron pusillum (Goor) Komarek 

-Tropical Coelomoron Senna et al. 

 

Aphanocapsa 
Ordre : Synechococcales (Hoffmann, Komárek & 

Kaštovský, 2005) 

Famille : Merismopediaceae 

Genre : Aphanocapsa (Nägeli, 1849) 

Espèce : Aphanocapsa fuscolutea (Hansg., 1892) 

 

-Aphanocapsa sp. croît « normalement » dans 3 - 36 

µM Fe en milieu minéral. À 0,36 µM Fe, une 

carence sévère en Fe avec PS et croissance réduits 

se produit, avec une réduction du transport 

d'électrons trans-membranaire Fe-S. La production 

photosynthétique d'oxygène était plus affectée que 

la respiration. 

  

Woronichinia 
Ordre : Synechococcales (Hoffmann, Komárek & 

Kaštovský, 2005) 

Famille : Merismopediaceae 

Genre : Woronichinia (Elenkin, 1933) 

Espèce : Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin, 

1933) 

- Les cellules individuelles de Woronichinia 

naegeliana sont ovales ou largement elliptiques et 

minuscules (3-5 μm, soit environ la largeur d'un 

brin de soie d'araignée). Chaque cellule est située à 

l'extrémité d'un large tube de mucilage difficile à 

voir sans coloration. Les cellules sont disposées en 

une couche périphérique dense autour d'un centre 

creux, formant des colonies sphériques, ovales ou 

irrégulières. 
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Aphanothece 
Ordre : Chroococcales (R. von Wettstein von 

Westerheim, 2002) 

Famille : Cyanobacteriaceae 

Genre : Aphanothece (Nägeli, 1849) 

Espèce : Aphanothece castagnei (Kütz.. Rabenh., 

1865) 

Colonial; colonies multicellulaires, micro- ou 

macroscopiques (jusqu'à plusieurs cm de 

diamètre), mucilagineuses, irrégulièrement 

sphériques ou irrégulières, avec des cellules 

irrégulièrement, peu ou densément disposées dans 

toute la colonie, des cellules de couleur verdâtre, 

bleuâtre, brunâtre ou rougeâtre 

 

Eucapsis 
Ordre : Synechococcales (Hoffmann, Komárek & 

Kaštovský, 2005) 

Famille : Merismopediaceae 

Genre : Eucapsis (Clements & Shantz, 1909) 

Espèce : Eucapsis alpina (F.E.Clements & 

H.L.Schantz, 1909) 

-Unicellulaire-colonial ; colonies microscopiques, 

plus ou moins cubiques (tridimensionnelles) à 

irrégulières, mucilagineuses, parfois agglomérées 

en groupes de colonies, vivant librement dans le 

métaphyton ou dans le sol, enveloppées par un 

mucilage incolore, généralement diffluent ou 

limité ; cellules disposées en rangées 

perpendiculaires, plus tard parfois légèrement 

irrégulières. 

 Aphanizomenon 
 

Ordre : Nostocales 

Famille : Nostocaceae( Eichler, 1886) 

Genre : Aphanizomenon( A. Morren ex Bornet & 

Flahault, 1888) 

Espèce : Aphanizomenon issatschenkoi (Usacev 

Proshk.-Lavr., 1968) 
Filaments flottant librement, solitaires, chez quelques 

espèces réunis en colonies fasciculées, microscopiques 

ou macroscopiques (jusqu'à 2 cm de long) avec des 

trichomes orientés parallèlement; trichomes droits, 

légèrement recourbés ou légèrement enroulés, 

cylindriques ou brusquement ou continûment effilés 

vers les extrémités, à parois transversales resserrées ou 

non, toujours sans gaines fermes, plusieurs espèces à 

mucilagineux très fin. 
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  Nostoc 

 

Ordre : Nostocales 

Famille : Nostocaceae( Eichler, 1886) 

Genre : Nostoc (Vaucher ex Bornet & 

Flahault, 1886) 

Espèce : Nostoc punctiforme (Har. 

1891) 
 

-Les espèces du genre Nostoc peuvent 

prendre des formes très variées, et se 

présentent souvent très différemment 

selon qu'on les observe à échelle 

macroscopique (colonies) ou 

microscopiques (filaments bactériens). 

Reproduction : Elle se fait de 3 

manières complémentaires : 

 
1-Par hormogonies (structures mobiles, 

produites par des jeunes trichomes qui 

présentent des hétérocystes aux deux 

extrémités de la chaîne cellulaire). Les 

akinètes, s'ils sont présents, se trouvent 

en position intermédiaire (entre deux 

hétérocystes et sont souvent en chaîne) 

; 

2-Par rupture du trichome ; 

3-Via la germination des akinètes. 
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