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Introduction

Au sein du systéme solaire, la terre est la seule planete qui dispose d’une réserve
importante d’eau liquide, essentielle a la vie. C’est pourquoi I’Homme, puisqu’il
prétend étre la seule espece a la fois intelligente et consciente, aurait di inscrire
au premier rang des priorités, la protection du systéme hydrologique: lacs,
fleuves, mers et riviéres, tous indispensables a sa survie (Abrams, 1980). L’importance
de la ressource d’eau a émergée devant le constat que de nombreux pays
souffrent actuellement de pénuries d’eau. Hélas I’Algérie n’est pas a I’abri de cette
pénurie d’eau, car les ressources en eaux dépendent majoritairement des
précipitations (Tabet Helal et Ghellal, 2004).

Le lac Oubeira et le lac Noir représentent une des richesses naturelles du
parc national d’El- Kala « P.N.E.K » aux potentialités économiques incontestables.
Cependant, I’accroissement rapide des activités humaines, ainsi que les apports
hydriques par les oueds, auxquelles s’ajoutent les conditions climatiques,
favorisent I’appariation du phénoméne d’eutrophisation a phytoplancton (Wetzel
et Likens, 2000), qui est considéré comme une consequence de I’enrichissement
excessif des eaux en sels nutritifs et en matieres organiques « issus des rgjets urbains et
agricoles » (Barth et Fegah, 1990). De plus, il représente une menace, car il constitue le
premier stade vers un état pathologiqgue des milieux aguatiques (Aubert
et Aubert, 1986), qui incluent : une turbidité élevée, une réduction de I’aspect esthétique
« Vvisuel et odeur », une diminution de la potabilité de I’eau, ainsi que la transition dans
la composition spécifique du phytoplancton vers la dominance des Cyanobactéries
(Dokulil et Teubner, 2000). Ceux-ci impliquent une perturbation puis un
dysfonctionnement de I’écosysteme (Falconer, 1999), ainsi que des pertes économiques
et des risques sur la santé humaine et animal (Lacaze, 1996).

De nombreux travaux ont été rédisés sur la dynamigue mensuelle
des Cyanobactéries ou du phytoplancton dans le lac Oubeira, tels que:
Souiss et al., (2004), Bensafia (2005), Branes (2007), et Boussadia (2008).

Cependant aucun travail sur le phytoplancton n’a été réalisé au niveau du lac Noir.
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L es objectifs de cette étude sont :

# Déterminer les variations des parameétres physico-chimiques de I’eau, ainsi
que le niveau d’enrichissement a travers I’estimation du degre

d’eutrophisation.

# Suivre la dynamique mensuelle du phytoplancton dans le lac Oubeira et le

lac Noir.

® Répartition spatidle du phytoplancton, ainsi que I’inventaire des genres

identifiés dans les deux lacs.
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Chapitre |

Synthese bibliographigue
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1. Généralités sur le phytoplancton
Le phytoplancton du grec phyton : plante et planktos : errant, rassemble les
organismes aquatiques flottant librement (Prescott et al., 1995). Il est constitué d’un
ensemble hétérogéne de micro-algues unicellulaires pouvant étre solitaires ou
groupées en colonies (Stickney et al., 2000), leur forme est extrémement variée
(Zeitzschel, 1978). La taille des cellules phytoplanctoniques varie de quelques
microns jusgqu’a quelques centaines de microns. Caractérisé par la présence de
pigments chlorophylliens majoritairement la chlorophylle a, leur métabolisme est
dominé par le mode de vie autotrophe basé sur la photosynthése, qui est la source
principale voir unique de leur énergie (Dauta et Feuillade, 1995). Certaines especes
« principalement les Dinoflagellés » peuvent temporairement étre hétérotrophes, donc
ils sont qualifies de «mixotrophes» (Stickney et al., 2000). Ces organismes
phytoplanctoniques sont ala base de la chaine trophique pélagique.
2. Systématique du phytoplancton
Le phytoplancton regroupe deux catégories bien marquees d’organismes en se
basant sur un caractére cytologique, a savoir la présence ou I’absence de membrane
nucléaire. Lesindividus qui en sont pourvus sont classés sous le nom d’eucaryotes
ou algues vraies, ceux qui en sont dépourvus sous le nom de procaryotes ou
Cyanobactéries (Coute et Chauveau, 1994).
2.1. Clés d’identification du phytoplancton
Selon qu’il s’agit d’algues vraies ou de Cyanobactéries, les clés permettant
I”identification du phytoplancton peuvent étre résumees comme suit :
2.1.1. Cas des algues vraies
Dans la systématique des algues vraies, les critéres de classification
proposée par (Bourrelly, 1985) sont :

# Lanature chimique des chlorophylles, des autres pigments et des
réserves.
Lacytologie du noyau et de I’appareil flagellaire.

L

L es caracteres cytol ogiques.

Le mode de reproduction et la complexité structurale.

L

f L

Les caracteres morphologiques.
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2.1.2. Cas des Cyanobacteries
Dans la systématique des Cyanobactéries, les caractéres morphol ogiques
représentent les clés essentielles d’identification, dont les critéres proposés par
(Bourrelly, 1985) sont :
# Lasdtructure de lamicro-algue « cellulaire ou filamenteuse ».
# Laforme delacolonie ou du trichome.

# Latalledescdlules.

*

La gaine gélatineuse « couleur et aspect ».

=

La présence ou non, de structures cellulaires caractéristiques

« akinétes, hétérocystes et vacuoles gazeuses ».

Selon Bourrelly, le sous embranchement des Cyanoschizophytinées
appartient a I’embranchement des Schizophytes. Il forme la classe unique des
Cyanophyceées, qui est partagée en deux sous classes:

#® Sousclasse des Coccogonophycidées

Les Coccogonophycidées regroupent les formes solitaires ou coloniales,
parfois filamenteuses mais sans hormogonie et se multiplient uniquement par spores
unicellulaires, cette sous classe est reparti en trois ordres: Chroococcales,
Chamaesiphonales et les Pleurocapsales.

# Sous classe des Hormogonophycidées

Les Hormogonophycidées regroupent les formes filamenteuses qui
possedent des trichomes, souvent engainés et se multiplient par hormogonies
pluricellulaires, cette sous classe est reparti en deux ordres: Stigonématales

et Nostocales.

2.2. Composante du phytoplancton
L e phytoplancton est un groupe hétérogene d’organismes, divisés en:
2.2.1. Cyanobactéries
Dénommées également Algues bleues (Ozenda, 2000), les Cyanobactéries
ne possedent pas de noyau a membrane définie, ce sont des bactéries a Gram négatif
« procaryotes » (Hoek et al, 1995). Les pigments présents dans la cellule sont

nombreux : chlorophylle a et c, phycocyanine, phycoérythrine, et les pigments
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d’accompagnements [-carotene et des xanthophylles. Certaines especes ne
possedent que de la chlorophylle. Ces pigments ne sont pas portés par des plastes
mais sont diffusés dans le cytoplasme et donnent aux cellules une coloration
homogene généralement bleu-vert (Bourrelly, 1966). Les Cyanobactéries sont
dépourvues de flagelles et leur appareil végétatif peut étre unicellulaire, colonial ou
filamenteux. Les réserves sont constituées par du glycogene, de la cyanophycine et
des gouttelettes lipidiques. La multiplication s’effectue principalement par division
cellulaire et par fragmentation chez les formes filamenteuses (De Reviers, 2003).
2.2.2. Chlorophytes
Les Chlorophytes ou algues vraies, constituent un groupe relativement
homogene, malgré la diversité morphologique (Pierre, 2001). Ces algues sont
unicellulaires, a thalle massif pluricellulaires ou coenocytiques. Elles possedent
des plastes d’un vert franc, contenant de la chlorophylle a e b associée
al’a et B-caroténe et des xanthophylles (Gorenflot et Guern, 1989). Les cellules
mobiles sont isokontées et les réserves sont constituées d’amidon intraplastidial
(Larpent et Larpent-Gourgaud, 1997).
2.2.3. Euglénophytes
Les Euglénophytes sont des algues vraies unicellulaires, contenant des
plastes verts renfermant de la chlorophylle a et b, associée a du -caroténe et des
xanthophylles. Les réserves sont constituées de grains de paramylon extraplastidial
(Bourrelly, 1968; Gorenflot et Guern, 1989), et des gouttelettes lipidiques pouvant
constituer des réserves supplémentaires (De Reviers, 2003). Les cellules mobiles
possedent un ou deux flagelles (Larpent et Larpent-Gourgaud ,1997).
2.2.4. Chrysophytes
Les Chrysophytes sont des algues vraies, caractérisées par des plastes
bruns, jaunes ou vert— jaunatres. Elles ne possedent jamais d’amidon (Pierre, 2001),
leurs réserves sont constituées de chrysolaminarine ou de laminarine, selon le cas
(Ba, 2006). Les cellules mobiles sont hétérokontées (Larpent et Larpent-Gourgaud,
1997). Les Chrysophytes peuvent étre divisés en:
2.2.4.1. Chrysophycées
Les Chrysophycées peuvent étre unicellulaires ou coloniaux, rarement

filamenteux a plastes jaunes ou bruns, renfermant des chlorophylles a et ¢, du
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B-carotene et diverses xanthophylles, Elles forment souvent des logettes ou kystes
siliceux plus ou moins sphériques (Bourrelly, 1968 ; Gorenflot et Guern, 1989). Les
cellules mobiles sont hétérokontées (Larpent et Larpent-Gourgaud, 1997).
2.2.4.2. Xanthophycées
Les Xanthophycées sont des algues unicellulaires, pluricellulaires ou
coenocytiques. |ls possedent des plastes vert-jaune ou vert a peine jaunétre ou les
chlorophylles a et ¢, sont associées a plusieurs xanthophylles et du B-carotéene. Les
cellules mobiles sont hétérokontées (Larpent et Larpent-Gourgaud ,1997; Pierre,
2001).
2.2.4.3. Diatomophyceées
Les Diatomophycées sont des algues unicellulaires ou coloniaes
quelquefois filamenteuses, a plastes bruns ou jaunes contenant de la chlorophylle a
et ¢, du B-carotene et plusieurs xanthophylles (Gorenflot et Guern, 1989). Les
cellules synthétisent une enveloppe externe siliceuse souvent trés ornementée
(Pierre, 2001). Elles sont dépourvues de flagelles et les mouvements se font gréce
a la sécrétion de mucilage (De Reviers, 2003).
2.2.4.4. Raphidophycees
L es Raphidophycées sont des algues unicellulaires et solitaires, nageant a
I’aide de deux flagelles de taille inégale, leurs pigments sont constitués par de la
chlorophylle a, du B-carotene et des xanthophylles (Gorenflot et Guern, 1989).
2.2.5. Pyrrhophytes
Les Pyrrhophytes sont des algues vraies, le plus souvent unicellulaires
(Larpent et Larpent-Gourgaud ,1997), avec des plastes bruns, rarement rouges ou
bleu-vert. Contenant des chlorophylles a et ¢, du B-caroténe et parfois des
biliprotéines, leurs réserves sont constituées par de I’amidon extraplastidial. Les
cellules mobiles possedent deux flagelles (Gorenflot et Guern, 1989).0n distingue
deux classes:
2.2.5.1. Cryptophycées
Les Cryptophycées possedent des formes unicellulaires, a fouets
|égerement inégaux dirigés dans le méme sens, sortant d’un cytopharynx (Bourrelly,
1968).

. g M T thi , h th
LTy, L) S O LIDPDFCreator Plus > Toasmevs this message purchase the



2.2.5.2. Dinophycées
Les Dinophycées sont majoritairement unicellulaires, cependant ils
existent quelques rares formes filamenteuses, pourvues de deux flagelles dirigés
perpendiculairement I’un par rapport a I’autre, I’un longitudinal et I’autre transversal
(De Reviers, 2003).

NB : Les Rhodophytes et les Phéohycées « Chrysophytes», sont plus évoluées
comme |’attestent leurs morphologies et presque toutes marines (Gorenflot
et Guern, 1989).

3. Rodle du phytoplancton dans les écosystéemes aquatiques

Le phytoplancton posséde d’importants réles, dont les plus connus sont :

3.1. Photosynthétique

L’ importance du phytoplancton dans les milieux aquatiques est due a leur

capacité de synthétiser des hydrates de carbone et de I’oxygeéne, a partir des éléments
minéraux dissous dans I’eau et de I’énergie lumineuse, selon I’équation de Redfield
(Stumm et Morgan, 1996). Lors de la photosynthése, |e phytoplancton est capable de
fixer en milieu marin entre 20.10° et 55.10° tonnes de carbone (Mann et Lazier,
1966).

106 CO,+ 16 NO3z+ HPO4+ 122 H,O + 18 H + (éémentstraces+ énergie lumineuse)

Cios Hasz O110 N3ig P1 + 138O,

3.2. Chaine alimentaire
L’importance du phytoplancton était déja percue chez les pécheurs au
moyen age chez lesquels existait I’adage « qui dit poisson dit plancton » (Trégouboff
et Rose, 1957). Le phytoplancton est situé a la base de la chaine trophique

pélagique, il est responsable d’une part essentielle de la production primaire dans les
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milieux aguatiques (Reynolds, 1998). De ce fait il conditionne la production de
poissons, de moules, d’huitres, de crevettes et d’autres produits (Hansen et al., 2001)

(figure 1).

Nutriments minéraux Matiéres organiques allochtones

v

Producteurs primaires

-Micro agues
-Micro cyanobactéries

-Pico algues ]
-Pico cyanobactéries Virus

\ . - A
Matieres organiques / Boucle Microbienne \\
""" - Bactéries hétérotrophés!
/ E \ - Pico cyanaobactéries
Metazoaires - Pico planctons eucaryotes
- Zooplanctons ; \
- Crustacés . .
- Rotiféres Amibesnues Protistes
flagellé
?
Protigtes ciliés
Prééateurs v
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Figure 1: Schématisation des réseaux trophiques en milieux aquatiques
(Amblard et al., 1998).

3. 3. Autres roles
En plus des deux roles cités ci-dessus, le phytoplancton peut étre utilisé
dans de nombreux domaines.
#  Certaines especes du phytoplancton, peuvent étre utilisées comme des
indicateurs de pollution, ainsi Chamaesiphon polonius et Calothris sp sont

caractéristiqgues des eaux non polluées, par contre Okxillatoria chlorina et
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Soirulina jenneri peuvent survivre dans les milieux tres pollués et pauvres en
oxygene. Cependant Phormidium sp est présent dans les eaux moyennement
polluées (Champiat et Larpent, 1994).

# Certains genres de phytoplancton comme : Euglena, Volvox et
Spirogyra sont des bio accumulateurs d’éléments radioactifs. 1ls sont utilisés pour
lutter contre ce type particulier de pollution (Champiat et Larpent, 1994).

# Certains genres des Cyanobactéries peuvent étre utilisés comme engrais
naturels dans les riziéres gréace a leurs capacités de fixation de I’azote atmosphérique
par des hétérocystes (Roger, 1996).

# Lephytoplancton est connu pour libérer dans le milieu des substances
antibactériennes (Barnabé et Barnabé -Quet, 1997). Certaines espéces appartenant
aux genres Scenedesmus et Chlorella, ont un effet inhibiteur sur Bacillus cereus et
Pseudomonas sp, tandis que d’autres especes présentent un effet biocide marqué
visavis des Coliformes et des Salmonelles (Champiat et Larpent, 1994).

# Spirulina sp est une Cyanobactérie qui possede des qualités intéressantes
pour I’alimentation et la santé, tant pour I’Homme que pour les animaux car elle est
riche en protéine et en vitamine By, (Rafiqul et al., 2005). Alors que Scenedesmus,
Chlorella et Oxillatoria sont utilisées en culture semi-industrielles en vu d’obtenir
des produits riches en protéines utilisables pour I’aimentation humaine ou animal
(lltis, 1980).

4. Ecophysiologie du phytoplancton

Gréce a leurs diversités et a leurs exigences écologiques trés variées, le
phytoplancton est susceptible de peupler les biotopes les plus divers (eaux marines,
douces, thermales et méme glaciales). La plupart des Cyanobactéries sont
autotrophes et peuplent des milieux trés variés «sources thermales, milieux
aquatiques, terres humides » (Des Abbayes et al., 1978) et méme dans le sable des
déserts les plus arides (Bourrelly, 1985). D’autres sont saprophytes, parasites ou
symbiotes d’organismes tres divers (Ozenda, 2000). Le phytoplancton est ubiquiste et
possede une grande adaptabilité a son environnement écologique, de ce fait larelation
entre la biodiversité et le fonctionnement des écosystemes est, une question

écologique fondamentale. Pour comprendre la structure et le fonctionnement d’un
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écosysteme, il est indispensable de connaitre les différents éléments qui le composent,
exemple : la distribution des organismes dans |le temps et dans I’espaces (Bengtsson,
1998). La richesse spécifique d’un écosystéme résulte, de I’interaction entre les
stratégies biodémographiques des populations qui visent a maximiser leur succes
reproductif et la sélection qu’opérent les changements environnementaux qui tendent
afavoriser «lesgénotypes les plus efficaces ». Il s’agit Ia d’un mécanisme complexe
dans la mesure ou les organismes vivants sont eux-mémes partie intégrante de
I’environnement et aux modifications auxquelles ils contribuent (Frontier et Etienne,
1990). Les conséquences éco-physiologiques associées a la richesse spécifique des
populations phytoplanctoniques sont nombreuses, car les différentes espéces ne
réagissent pas de la méme maniere aux facteurs du milieu. Afin de faire face aux
variations environnementales, les espéces phytoplanctoniques ont développé des
stratégies adaptatives telles que (Gailhard, 2003) :

# Différents mécanismes favorisant la mobilité et la migration vers des zones

riches en nutriments et en lumiére.

# La compétition interspécifique et les mécanismes de défense contre la

prédation, ainsi que le mode de nutrition mixotrophe.

5. Facteurs influencant le développement du phytoplancton
La dynamique des populations phytoplanctoniques est influencée par de
nombreux facteurs environnementaux, qui agissent sur les populations et par
conséquent sur la dynamique des espéces (Hutchinson, 1957).
5.1. Factures climatiques
Les facteurs climatiques influencent le fonctionnement d’un écosysteme, il
s’avéere que I’altération des caractéres physico-chimiques de I’eau est doublée par une
variabilité des conditions météorologiques (Chaocachi et al., 2002).
5.1.1. Vent
L es études de fluctuation des vents sont nécessaires afin de comprendre le
fonctionnement de I’écosysteme. En effet, le vent a une grande influence sur la
transparence de I’eau et le déplacement des especes (Demers et al.,1987; Millet, 1989;
Carrick et al.,1993; Herrera-Silveira et Comin,1995; De Casabianca et Kepel, 1999) .
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5.1.2. Lumiére
La lumiere est un facteur de trés grande importance pour le

phytoplancton, du fait qu’elle intervient dans la photosynthése. Le phytoplancton
requiert un éclairement minimal pour accomplir la photosynthése (figure 2), cette
derniére est inhibée a desintensités d’éclairements trop élevées (Gayral, 1975).

] Production de
Productiorn phytoplarnctorn
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Figure 2: Variation de la production du phytoplancton en fonction de I’intensite
lumineuse (Gayral, 1975).

Le phytoplancton a développé des stratégies photo-adaptatives pour faire face aux

variations de I’éclairement telles que :

# Le phytoplancton exposé a des périodes de faible intensité lumineuse
augmente laconcentration en chlorophylle (Gailhard, 2003).

# Le phytoplancton exposé a des périodes de faible intensité lumineuse
augmente la concentration en chlorophylle (Gailhard, 2003).

# La plupart des Dinophycées peuvent réagir aux variations de
I’éclairement grace a I’augmentation, ou a la réduction de la talle et/ ou du
nombre deleur unité photosynthétique, ou par la quantité de peridinine « pigment
caractéristigue des Dinoflagellé» qui peut étre régulée plus rapidement que

celle de lachlorophylle (Smayda, 1997a).

. g M T thi , h th
LTy, L) S O LIDPDFCreator Plus > Toasmevs this message purchase the



# Le phytoplancton subit dansla journée des migrations verticales
au cours desquelles, il s’enfonce pendant les heures de fort éclairement et remonte
plus prés delasurface au fur et @ mesure de ladécroissance du jour (Gayral, 1975).

# Les Cyanobactéries sont capables de croitre a de trés faibles
intensités lumineuses en raison des faibles exigences énergétiques des cellules
(Richardson et al., 1983).

5.2. Facteurs physico-chimiques
Parmi les facteurs physico-chimiques les plus importants, on peut citer :
5.2.1. pH et CO,

En eau douce, les milieux naturels sont généralement tamponnés a
un pH de 7a8, lepH influe sur laforme chimique du gaz carbonique (CO,) qui
présente dans I’eau différentes formes en  équilibre. A pH neutre, la forme
dominante est I’ion bicarbonate (HCO™), le gaz carbonique (CO,) ne se rencontre
qu’a pH acide, cependant la forme carbonate (CO3?) est pratiquement absente
des eaux naturelles (Gaujous, 1995).

Les Cyanobactéries possedent |a particularité de croitre dans des milieux
a pH ééves ou a des faibles teneurs en carbone inorganique dissous (CO,)
(Shapiro, 1990). Certaines especes auraient méme un mécanisme leur permettant
d’utiliser le HCO™® & I’aide d’une enzyme (anhydrase carbonique) capable de le
convertir en CO, (Talling, 1976), ces conditions sont généralement déefavorables pour
les autres communautés phytoplanctoniques (Shapiro, 1997).

En plus des Cyanophycées, les Chlorophycées plus particuliérement ne sont pas
limitées dans leur développement par de trés faibles teneurs de CO, dans les eaux.
Les especes adaptées a de telles conditions disposeraient d’un équipement
enzymatique qui agirait comme une pompe au niveau de la membrane externe,
extrayant le CO, de leur environnement immédiat et le concentrant a I’intérieur de la
cellule (Carmouze et al., 1994 b).

5.2.2. Température

Latempérature joue un réle primordial, car elle exerce une action directe

sur I’évaporation de I’eau et par conséquent sur la salinité (Belkheir et Hadj Ali,

1981). En plus, €elle représente un facteur limitant de toute premiére importance, car
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elle controle I’ensemble des phénomenes métaboliques et conditionne de ce fait la
répartition des especes (Ramade, 1984).
5.2.3. Macroéléments

L’azote et le phosphore représentent des éléments essentiels a la
croissance du phytoplancton, car ils rentrent dans le cycle métabolique (Ba, 2006).
Ils sont généralement en carence dans I’eau (Wetzel et likens, 2000), un apport en
ceséléments est habituellement associé a la croissance du phytoplancton.

# Le phosphore: est un éément congtitutif nécessaire a la matiere
vivante. Il rentre en particulier dans la composition de I’ATP, des acides nucléiques
et des lipides phosphorés, donc le phytoplancton devra trouver une source de
phosphate dans son milieu (Bougis, 1974). De ce fait, sa croissance est
proportionnelle a la quantité de phosphate (figure 3). Le phytoplancton utilise le
phosphate sous la forme d’ortho-phosphates;, quelques-uns peuvent assimiler le
phosphore organique (Gayral, 1975). Les Cyanobactéries sont capables de faire des
réserves internes de phosphores sous forme de granules de poly-phosphates
(Kromkamp, 1987), cela permet de I’accumuler et de [Iutiliser, lorsque il est en
faible quantité (Ishikawaet al ,2002).
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Figure 3: Variation du nombre de cellules phytoplanctoniques / mm? en fonction de

la quantité de phosphates (Bougis, 1974).

# L’azote : est un élément qui rentre le cycle métabolique (Ba, 2006).
L e phytoplancton devra trouver une source d’azote, sa croissance est proportionnelle
a la quantité d’azote dans le milieu (figure 4) (Bougis, 1974). Les Cyanobactéries ont

une préférence pour I’lammonium, les nitrates sont la forme préférentielle des cellules
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eucaryotes du phytoplancton. Quelques Cyanobactéries peuvent fixer de I|’azote
atmosphérique grace a des hétérocystes, qui leur confere un avantage lorsque I’azote
inorganique devient I’élément limitant de la colonne d’eau. Aucun autre groupe du
phytoplancton ne posséde la capacité d’utiliser le di-azote (Blomqvist et al, 1994). Les
nitrites sont toxiques a des concentrations élevées pour le phytoplancton (Sevrin-
Reyssac et al., 1995).

3

Nombre de cellules /mm

10

1 1 1 N

50 100 150 -
ng de nitrates/L

Figure 4 : Variation du nombre de cellules phytoplanctoniques /mm?® en fonction de

la quantité de nitrate (Bougis, 1974).

il

# Le rapport azote / phosphore: le phosphore est I’élément clé qui
régule la biomasse algale, de faibles attention sont donnés a I’azote, car il est souvent
facilement contrélé (Pick et Lean, 1987). De ce fait le rapport azote / phosphore
(N/P) peut étre déterminant pour certains auteurs (Smith, 1983). Les Cyanobactéries
ont tendance a dominer dans les eaux lorsque N/P est inférieur a 29, par contre le
phytoplancton maintient principalement la production lorsque le rapport est inférieur
a 10 (Dillon et Rigler, 1974). Une baisse de ce dernier a 7 serait a I’origine de la
dominance de Chlorophycées (Shapiro, 1973). Alors que la croissance des
Diatomophycées est associée a un rapport inférieur & 12 (Sakamoto, 1966).

® La dlice: les Diatomées, pour élaborer leurs enveloppes siliceuses,
doivent trouver dansle milieu une quantité suffisante de silice. Celle-ci représente
en effet, de 15 a4 20 % de leur poids sec (Bougis, 1974).
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5.2.4. Oligoélements
Les oligoéléments tels que le souffre et le chlore, ne sont jamais ou
rarement liés a une limitation de la croissance du phytoplancton (Moss, 1980).
Cependant lefer et le zinc pourraient étre, a I’origine de la synthese des toxines chez
les Cyanobactéries (Lukc et Aegerter, 1993).
5.2.5. Oxygene dissous
L’oxygene dissous (O,) est nécessaire a la respiration des algues et des
animaux aquatiques, il existe toujours en quantité voisine de la saturation dans les
eaux superficielles (Des Abbayes et al., 1978). Le phytoplancton n’est pas génée par
des trés faible concentration en O,, car il peut ére au contraire un inhibiteur de la
photosynthése, a de trés fortes concentrations (Sevrin-Reyssac et al., 1995).
5.2.6. Transparence et Turbidité
La transparence des eaux dépend de la quantité des matieres en
suspensions (MES), qui peuvent étre constituées de micro-organismes vivants, de
débris organiques et minéraux (Deltreil et al., 1974). Elle varie en fonction de la
vitesse des vents (Lemoalle, 1983 b), lafigure 5 indique que I’évolution des vents est
inversement proportionnelle a la transparence des eaux. Par contre la turbidité est
inversement proportionnelle a la transparence, c’est un signe de pollution des eaux car
elle baisse lalumiére et le pouvoir absorbant (Gaujous, 1995).
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Figure 5: Evolutions de la vitesse moyenne du vent et de la transparence de I’eau
dans la lagune de I’lchkeul « Tunisie » du 14 au 32/03/92
(Chaocachi et al., 2002).
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5.3. Facteurs biologiques
Parmi les facteurs biologiques les plus importants qui contrOlent le
dével oppement du phytoplancton, on peut citer :
5.3.1. Controéle de la position dans la colonne d’eau
La regulation de la position dans la colonne d’eau par I’intermédiaire
de vacuoles gazeuses est I’une des caractéristiques des Cyanobactéries (Olivier et
Ganf, 2000). Ce mécanisme leur permet d’exploiter les gradients opposés de lumiéere
et de sels nutritifs qui peuvent apparaitre (Reynolds, 1992).
5.3.2. Broutage par le zooplancton
Le zooplancton est I’ensemble des organismes animaux incapables de
lutter contre les courants d’eau (Henning et al.,, 1991). Le broutage du
phytoplancton par le zooplancton est I’un des facteurs de controle descendant
(Lampert ,1987) (figure 6), car il influe sur la densité phytoplanctoniques et la
composition du phytoplancton (Henning e al , 1991). Son impact sur le
phytoplancton dépend surtout de sa composition specifique et non de son abondance

numeérique (Sevrin-Reyssac, 1997).
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Figure 6 : Variationsde I’abondance zooplanctonique et de la biomasse
phytoplanctonique dans la cote Sagres « Portugal » (Villaet al., 1977).

Le broutage s’exerce peu sur les Cyanobactéries, car elles ont développé
différents moyens de défense pour éviter leur consommation. Elles sont capables
de libérer des composés chimiques qui leur procureraient «un mauvais golt »

(Haney,1987), ou bien leur association en colonies ou leur forme filamenteuse ne
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permettent pas aux zooplanctons de réaliser leurs mécanismes de filtration ou de
broutage (Lampert, 1987; Bouvy et al., 2001). Ces mécanismes, en plus de les
protéger, leur assurent un avantage compétitif envers les autres groupes du
phytoplancton, car ceux-ci subiraient une plus grande pression de broutage (Bouchard,
2004).

6. Effets nuisibles du phytoplancton
Depuis quelques années, I’eutrophisation croissante des riviéres et des retenues
d’eaux se traduit par des phénoménes de proliférations algales de plus en plus
préoccupantes, du fait de multiples problemes liés a la toxicité potentielle de certaines
espéces phytoplanctoniques (Nasri et al., 2004), capables de produire des toxines
pouvant causées des mortalités chez I’animal et des maladies chez I’Homme (Turner
et al.,, 1990; Carmichael et Falconer, 1993; Sournia, 1995; kuiper-Goodman
et al., 1999). Leur impacte peut étre résume comme suit :
6.1. Risque sur la sante humaine
Certaines espéeces phytoplanctoniques produisent des phycotoxines, qui sont
accumulées par les organismes phytoplanctonophages « les mollusgues bivalves,
gastéropodes, crustaces, ains que certains poissons ». Ces organismes jouent le role
de vecteurs sains. |Is ne sont pas affectés par ces toxines, mais sont toxiques pour les
consommateurs secondaires dont I’Homme (Gailhard, 2003).
6.1.1. Intoxications amnésiantes par les fruits de mer (ASP)

Les toxines amnésiantes été identifiées en 1987, suite a une
intoxication alimentaire massive liée a la consommation de moules (Bates et al.,
1989). Latoxine responsable est I’acide domoique « neurotoxine », il s’agit d’un
acide aminé hydrosoluble appartenant a un groupe appelé kainoides (Wright et
Quilliam, 1995). Ces toxines peuvent, dans les cas les plus graves entrainer la mort
(Teitelbaum et al., 1990).

6.1.2. Intoxications paralysantes par les fruits de mer (PSP)

L’indentification d’intoxication paralysante est ancienne (Dae et
Yentsch, 1978), les toxines responsables sont des dérivés hydrosolubles de tétra-
hydropusine qui peuvent étre divisés en 3 groupes: les carbamates (les plus

puissantes), les dérivés décarbamoyl (toxicité intermédiaire) et les N-
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sulfocarbamoyl (faiblement toxiques) (Cembella et al., 1995). Ces intoxications
entrainent une paralysie musculaire et dans les cas les plus graves peuvent étre
mortelles, lorsque le systéme respiratoire est atteint (Lassus et al, 1994; Amzil et
Motteau, 2000).

6.1.3. Intoxications neurologiques par les fruits de mer (NSP)

Les intoxications neurologiques sont provogquées par un groupe de
toxines rassemblées sous I’appellation de brévétoxines (Richardson, 1997). Ce sont
des polyéthers liposolubles (Baden et Trainer, 1993). Ces toxines sont responsables
des mortalités chez les mammiferes marins (Anderson et White, 1992). Les NSP
sont caractérisées par des symptdmes neurologiques (Richardson,1997), qui ne
sont pas auss séveres que les PSP (Steidinger et Baden , 1984).

6.1.4. Intoxications diarrhéiques par les fruits de mer (DSP)

Les intoxications diarrhéiques ont été identifiées pour la premiere fois au
Japon en 1976 (Yasumoto et al., 1978). Les toxines responsables comprennent un
groupe de composés polyéthers cycliques, I’acide okadaique (AO) et les
dinophysistoxines 1 a 3 (DTX-1 a DTX-3) (Quilliam et Wright, 1995). L’AO et
DTX-1sont des puissants promoteurs tumoraux (Aune et Y ndestad, 1993).

6.1.5. Intoxications de type ciguatériques (CFP)

L es ciguatéra connues depuis longtemps dans les zones tropicales, sous
les noms de maitotoxine et ciguatotoxine, elles sont transmises a I’Homme par le
biais de la chaine aimentaire, en général par les poissons (Richardson, 1997). La
ciguatoxine (CTX) est une famille de polyéthers polycycliques liposolubles et
thermostables (Lewis, 2001), il existe plus de 20 types différents de ciguatoxine.
Alors que la maitotoxine (MTX) est une toxine poly-éthérée hydrosoluble (Bagnis
et al, 1992), qui s’accumule dans les viscéres des poissons herbivores (Hansen et
al., 2001).

6.1.6. Intoxications par les azaspiracides (AZP)

Un événement d’intoxication alimentaire associé alaconsommation de
moules a éé observé en 1995 au Pays Bas (Satake et al., 1998). Une nouvelle
toxine « |I’azaspiracide » a été identifiée comme responsable de ces intoxications et
I’organisme producteur, non identifié avec certitude jusqu’a I’heure actuelle. La toxine

serait d’origine phytoplanctonique (Gailhard, 2003).
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6.1.7. Toxines Cyanobactériennes
Plusieurs especes de Cyanobactéries sont capables de produire des
toxines qui provoquent I’intoxication de I’Homme et de I’animal, lors de la
consommation ou I’exposition al’eau (Turner et al., 1990 ). Les facteurs a I’origine
de la synthese destoxinesne sont pas tresbien connus, mais pourrait étre liée a
une faible concentration en fer et une abondance en zinc (Lukac et Aegerter, 1993).
Cestoxines peuvent étre classéesen:
6.1.7.1. Hépato-toxines
Les hépato-toxines comprennent les micro-cystines (hépta peptides
cycliques), et la nodulaire toxine apparentée (penta peptide cyclique). Les variations
dans la structure chimique de la microcystines-LR sont nombreuses, et 48 types
différents ont éé caractérisés (Sivonen, 1996). Des expositions chroniques a ces
toxines peuvent provoquer des cancers (Falconer, 1996).
6.1.7.2. Cyto-toxines
Les cyto-toxines comprennent principalement la
Cylindrospermopsine, un acaloide isolé et caractérisé a partir de Cylindrospermopsis
raciborskii. Il existe d’autres cyto-toxines  indéterminées associées aux
Cyanobacteéries (Fal coner, 1996).
6.1.7.3. Neuro-toxines
Les toxines responsables sont I’anatoxine A (un alcaloide) et
I’anatoxine A (S) (un méthyle phosphate ester guanidine) (Carmichael et Falconer,
1993). Aucun cas d’intoxication n’a éteé repertorieé, car il semble peu probable qu’un
empoisonnement humain puisse survenir par suite de la consommation d’eau
contaminée ou d’un contact (Falconer, 1996).
6.1.7.4. Dermato-toxines
Les toxines de ce type sont : les aplysiatoxines, la débromoaplysia-
toxine et lalyngbyatoxine A (Hansen et al., 2001), ces toxines sont de tres puissants
promoteurs tumoraux (Falconer ,1993 b).
6.1.7.5. Endotoxines lipopolysaccharidiques
Les endotoxines de nature lipopolysaccharidique (LPS) sont des
constituants de la membrane cellulaire des Cyanobactéries comme celles des

autres bactéries a Gram négatif (Hunter, 1998; Chorus et Bartram, 1999; Pitois
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et al., 2001). Certaines études ont montré que les LPS des Cyanobactéries seraient dix
fois moins toxiques que celles des autres bactéries a Gram neégatif (Hunter, 1998;
Codd et al., 2005). Les LPS ont un effet toxique, lors d’un contact direct avec la peau
(World Health Organization, 1998 a).

6.2. Risque sur les organismes marins

L e phytoplancton peut avoir des impacts directs sur les populations marines,
car certaines espéces peuvent produire des toxines extracellulaires « directement
libérées dans le milieu », pouvant provoquer de nombreuses mortalités chez les
poissons exemple: Karenia brevis « Dinoflagellé» (Mortensen, 1985), ou encore
chez lesinvertébrés marins, exemple : Heterocapsa circularisquama « Dinoflagellé »
causant des mortalités massives d’huitres perliéres et autres bivalves (Matsuyama et
al., 1996). Or les toxines, des Iésions mécaniques peuvent également étre engendrées
comme le colmatage des branchies par la production de mucus ou I’altération des
branchies par les excroissances «les épines» de certaines especes
phytoplanctoniques, exemple : Chagoceros sp « Diatomées » (Gailhard, 2003).

6.3. Risque sur le fonctionnement de I’écosystéme

Outre les intoxications et la mortalité des organismes évoqués précédemment,
le phytoplancton est capable de provoquer un dysfonctionnement de I’écosystéme
(Chauvaud et al., 2000), due a une prolifération algae intense. Pour décrire cet
événement, différents termes sont utilises « bloom, marrées rouges, efflorescence,... »
(Smayda, 1997 b). L’ensemble de ces termes est aujourd’hui rassemblé sous
I’appellation internationale HAB « Harmful Algal Bloom ». Bien que les HAB sont
des phénomenes anciens, il semblerait qu’ils sont en augmentation tant en termes
d’aires géographiques touchées que la diversité des micro-organismes incriminés
(Hallegraeff, 1998), provoquant ainsi des dangers pour la santé publique et des pertes
économiques importantes (Gailhard, 2003).

L e développement excessif du phytoplancton conduirait a l’eutrophisation du
milieu qui se traduit par une efflorescence, cette derniére résulte d’un déséquilibre
entre I’azote et le phosphate (Graziano et al., 1996; Dufour et Berland, 1999).
L’ origine de ces sels nutritifs est divers, le nitrate serait I’issu du lessivage des engrais
chimiques, par contre le rejet urbain apporterait le phosphate et I’azote ammoniacal
(Barnabé et Barnabé-Guet, 1997).
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Parmi les différents groupes phytoplanctoniques capables de former des
floraisons nocives en eau douce. Certaines especes de Dinophycées et de
Chrysophycées, mais ces floraisons sont moins fréguentes que celles des
Cyanobactéries et sont associées a des conditions différentes. Les floraisons de
Dinophycées sont généralement associées aux milieux salés (Paerl, 1988). Dans les
lacs, elles préférent des milieux bien mélangés et riches en déments nutritifs
(Reynolds, 1984), alors que les Chrysophycées ont tendance a former des floraisons
dans des lacs oligotrophes (Nicholls, 1995). Cependant les Cyanobactéries demeurent
sans conteste le groupe principal capable de former des floraisons en eau douce
(Paerl et al., 2001) (tableau 1).

. g M T thi , h th
LTy, L) S O LIDPDFCreator Plus > Toasmevs this message purchase the



Tableau 1: Effets nuisibles causés par |e phytoplancton (Zingone et Enevoldsen, 2000).

Impacts Organismes responsables

Santé humaine

* Intoxications paralysantes Dinoflagellés Gymnodinium catenatum
par lesfruitsde mer (PSP). Cyanobactéries Anabaenacircinalis
* Intoxications diarrhéiques Dinoflagellés Prorocentum sp

par lesfruits de mer (DSP).

* | ntoxications neurologiques Dinoflagellés Karenia brevis
par lesfruits de mer (NSP).

* Intoxications amnésiantes Diatomées Pseudo-nitzschia sp
par les fruits de mer (ASP).

* Intoxications par les inconnu Inconnu
azaspiracides (AZP).
¥ Intoxications de type Dinoflagellé Gambier discus toxicus

ciguatérique (C FP).

* Hépato-toxines. Cyanobactéries Microcystis sp

* Neuro-toxines. Cyanobactéries Aphanizomenon sp

¥ Cyto-toxines. Cyanobactéries Cylindrosper mopsis racibor skii
* Dermato-toxines. Cyanobactéries Lyngbya majuscula

Ressources marines naturelles et exploitées
* Lésions mécaniques. Diatomées Chagoceros sp

Activités touristiques

* Production d’écume, de mucilage,  Dinoflagellés Prorocentrum sp
variation de la couleur de | ’eau Diatomées Cylindrotheca clostenum
et odeurs nauséabondes. Cyanobactéries  Aphanizomenon flos aquae

Fonctionnement de I’écosysteme
* Toxicités pour les organismes marins
(poissons, invertébrés, ...). Dinoflagellés Alexandrium sp
Diatomées Pseudo-nitzschia australis
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Chapitre |11

Matériels & Méthodes
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1. Présentation des milieux d’études

L’Algérie est riche de 254 zones humides naturelles, dont 26 sont d’une
importance internationale (Boumezbeur, 2002). Le parc national d’El- Kala
(P.N.E.K), abrite une mosaique de zones humides dont I’ensemble constitue un
complexe considéré comme unique dans le bassin méditerranéen. L’écosysteme
marin, dunaire, lacustre et forestier lui confére une grande importance biologique et
écologique. Le P.N.E.K est situé I’extréme Nord-Est de I’Algérie, limité au Nord
par lamer Méditerranée, au Sud par les monts de Medjerda, a I’Est par la frontiere
Algéro-tunisienne et a I’Ouest par les plaines d’Annaba (Brahmia, 2002). Il présente
une superficie d’environ 76 438 hectares. Le 4 novembre 1982, les lacs Tonga et
Oubeirafurent inscrits sur laliste Ramsar relative aux zones humides d’importance
internationale. En 1990, le P.N.E.K fut classé réserve de la biosphére par I’Unesco.

Le P.N.E.K comprend de nombreuses zones humides, dont les plus importantes :
le lac Tonga, Oubeira, la lagune d’EI-Mellah, le lac Bleu, la tourbiére d’Ain-Khiar,
le marais de Bouredim, et le lac Noir, qui fut gjouté en 2002 a la liste de Ramsar.
Dans notre étude, nous nous sommes intéressés a deux plans d’eaux du P.N.E.K, le
lac Oubeira et lelac Noir.

1.1. Lac Oubeira

1.1.1.Coordonnées géographiques
Le lac Oubeira est situé a une latitude de 36°50° Nord, une longitude de
08° 23’Est, et une altitude de 25 metres (Marre, 1987). Il se situe a 3 km a I’Ouest
de la ville d’El-Kala, entre lelac Tongaet la lagune d’El- Mellah (Bensafia, 2005).
1.1.2. Description
L’Oubeira est un lac endoréique d’eau douce d’origine naturelle de

forme subcirculaire, d’une superficie d’environ 2200 hectares et d’une
profondeur maximale de 4 m (Boumezbeur, 2002). Délimité par un bassin versant de
9 900 hectares, ce dernier alimente le lac par quatre oueds dont le plus important :
oued Messida au Sud-Est, oued Demnet Errihane au Nord, oued Bou Merchen au
Nord-Est et oued Degrah a I’Est (Messerer, 1999).
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1.1.3. Caractéres écologiques

Le lac Oubeira est le seul site du complexe de la région d’El-Kala, qui
présente une organisation spatiale typique en ceinture de vegétation (Boumezbeur
et al., 2003a). Ce plan d’eau est fréquenté par de nombreuses especes d’oiseaux
aussi bien sédentaires que migratrices (Brahmia, 2002). Par ailleurs, I’Oubeira a été
utilise comme exploitation piscicole par I’Office National de Développement et de
Production Agquacole (O.N.D.P.A) qui a procédé a I’introduction de la carpe
chinoise dans le cadre d’une opération de valorisation du lac en 1985 et 1991
(Bensafia, 2005).

1.1.4. Intéréts du lac

Le lac Oubeira est d’un grand intérét socio-économique par la
production halieutique, ainsi que par I’exploitation de I’eau pour I’irrigation.
Cependant, ce stock est aujourd’hui menacé par le pompage incontrélé pour les
cultures spéculatives et le déversement des eaux usées provenant des villages,
constituent aussi une menace on négligeable dont les effets ne sont pas encore
visibles (Boumezbeur, 2002; Boumezbeur et al., 2003a).

1.2. Lac Noir
1.2.1. Coordonnées géographiques

Lelac Noir est situé au Nord- Est Algérien, aune latitude 36° 51’ Nord
et une longitude de 08°12’ Est, et une altitude de 15 metres. Il est situé sur le
chemin de wilaya N°109, reliant lavilled’Annaba a El-Kala (Boumezbeur, 2002).

1.2.2. Description

Le lac Noir est situé dans le complexe des zones humides d’El-Kala,
c’est un lac asseché accidentellement par I’ouverture d’un forage important a
proximité du site. Depuis, seule reste la tourbiére sous-jacente, présentant une
superficie de 5 hectares, formés de deux bassins. Le réseau hydrologique de la
région, se limite a quelques ruisseaux a écoulement temporaire (Boumezbeur et al.,
2003Db).

1.2.3. Caracteres écologiques
Le lac Noir a été recouvert, avant son assechement, par de trés beaux

Tlots de nénuphars jaunes. |l a été également entouré par une forét tres dense qui
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protégeait lelac. Cependant cette forét a été détruite par des incendies volontaires
et involontaires en 1986 (Boumezbeur, 2002).

1.2.4. Intérét du lac
Lelac Noir est destiné a I’alimentation en eau potable la ville d’El-
Kala, par I’ouverture de 4 forages en 1990 (Boumezbeur et al., 2003Db).

2. Choix des stations de prélevement
2.1. Lac Oubeira
Le choix des stations de prélévement, est un choix raisonné en fonction de
I’accessibilité des stations. De ce fait trois stations (S.1, S.2 et S.3) sont retenues

danslelac Oubeira (figure 7).

/] N fl
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5 " Bou Merchen Djebel
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Figure 7 : Localisations des stations de prélévement dans e lac Oubeira.

2.2. Lac Noir
Vu la superficie réduite du lac Noir, on s’est limité a une seule station de
prélévement (S.N) (figure 8). Le choix de la station de prélevement, est fait en

raison I’accessibilité de la station.
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Figure 8 : Localisation de la station de prélevement dans le lac Noir.

3. Prélévement

Les prélévements sont réalisés in situ  mensuellement, durant une période de
6 mois s’étalant du mois de janvier a juin 2007, a une distance au delade 30 cm
de la surface, assez loin des rives ou des bords (Rodier et al., 1996). Au niveau de
chaque station deux bouteilles d’eau d’une capacité d’un litre et demi chacune,
sont prélevées.

# Lapremiére bouteille, est remplie jusqu’au bord, le bouchon est placé de
telle fagon qu’il n’y ait aucune bulle d’air (Rodier et al., 1996). Cette bouteille est
réservée au dosage des ortho-phosphates, de la chlorophylle a, ainss que la
matiére en suspension.

# Ladeuxiéme bouteille est destinee au denombrement et I’identification du
phytoplancton. Dans la quelle, un volume de lugol concentré est gjoutée, afin de
fixer les structures phytoplanctoniques contenues dans I’échantillon (Druart et al.,
2005). Le volume de ce fixateur doit étre suffisant pour donner a I’échantillon une
|égére coloration brune « thé claire » (Bourrelly, 1966; Throndsen, 1978).

Dés que I’échantillon est prélevé, chaque bouteille est munie d’une étiquette

sur laquelle sont notés la date, le nom de la station, ains que le motif de
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I’analyse, puis transporter a I’obscurité, ce qui permet d’assurer une conservation
satisfaisante (Rodier et al., 1996). L’analyse de la chlorophylle est effectuée dans un

délai ne dépassant pas 6 heures apres le prélévement.

B : Lacomposition de la solution lugol concentré est rapportée en annexe.

4. Mesure des parametres physico-chimiques de I’eau
4.1. Mesure des parametres physiques
Les paramétres physiques de I’eau sont mesurés in situ au moment du
prélévent.
4.1.1. Tempeérature
La température est mesurée a I’aide d’un thermometre. La lecture est
faite aprés avoir plonge le thermometre dans I’eau pendant quel ques secondes.
4.1.2. pH
Le pH est mesuré a I’aide d’un pH meétre de terrain « PHWE », la
mesure est réalisée selon les étapes suivantes :

plonger lasonde du pH metre dans I’eau.

b L

i

Attendre quelques secondes la stabilisation de [I’affichage sur
I’écran,
puislire le résultat de la mesure.
4.1.3. Conductivité électrique
La conductivité électrique traduit I’aptitude a laisser passer un courant,
elle est exprimée en Siémens/cm (Gaujous, 1995). Elle est mesurée a I’aide d’un
conductimetre de marque « JENWAY 4071 » (mémes étapes de mesure, que le

pH metre).

4.2. Dosage des parametres chimiques
Les parametres chimiques de I’eau sont dosés au laboratoire.
4.2.1. Dosage des ortho-phosphates
Le dosage des ortho-phosphates (PO,*) est réalisé selon la méthode
décrit par Murphy et Riley (1962), qui reste jusqu’a présent une des plus rapides et

des plus simples pour le dosage des ortho phosphates dans I’eau.
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# Principe

Cette technique est basée sur la réaction, des ions phosphates avec le
molybdate d’ammonium. En milieu acide et en présence de molybdate
d’ammonium, les ortho-phosphates donnent un complexe phospho-molybdique,
réduit par I’acide ascorbique, le complexe phospho-molybdique développe une
coloration bleu susceptible d’étre doser par la méthode colorimétrique.

# Mode opératoire

Rincer d’abord I’éprouvette avec I’eau de I’échantillon.
Verser 100 ml de I’échantillon dans cette éprouvette.

Ajouter ensuite, 10 ml du mélange des réactifs.

¥ W W W

Attendre 5 min puis lire I’absorbance al’aide d’un
spectrophotomeétre a une longueur d’onde A = 885 nm.

# Expression des résultats
La concentration de I’eau en ortho-phosphates (mg.L™), est déterminée &

partir dela courbe d’étalonnage DO = f (concentration en PO, ).
B : Lapréparation du mélange des réactifs est détaillée en annexe.

4.2.2. Détermination des matiéres en suspension
L’étude des matieres en suspension (MES) dans les milieux
aquatiques est importante. Par le fait qu’elles réduisent la transparence de I'eau et
par conséquent la production primaire. La détermination des MES est réalise
selon la méthode proposée par Aminot et Chaussepied (1983).
# Principe de la méthode
Le principe de latechnique est basé sur lafiltration de I’eau a travers
un filtre en fibre de verre Whatman GF/F de 47 um (diamétre des pores). Le poids
des matiéres retenues par lefiltre, est déterminé par pesees différentielles.
# Mode opératoire
» Peser lefiltre en fibre de verre (Py).
» Placer le filtre en fibre de verre en place sur I’équipement de
filtration (pompe afiltration sous vide).
* Verser un volume précis de I’échantillon (V= 100 ml) sur le

filtre.
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x Recupérer le filtre, puis le faire sécher a I’étuve.
% Peser lefiltre en fibre de verre, une deuxieme fois (P,).
# Expression des résultats
La concentration de I’eau en matiéres en suspension (mg. L™), est

calculée selon I’équation proposée par Aminot et Chaussepied (1983) :

(P2- P;) x 1000
\%

MES(mg. L™ =

P; = Lepoids du filtre en fibre de verre avant filtration (mg).
P, = Lepoidsdu filtre en fibre de verre apres filtration et séchage (mg).
V = Le volume de I’échantillon filtré (V=100 ml).

4.2.3. Dosage de la chlorophylle a
La chlorophylle, est un composé chimique indispensable a la
photosynthése, elle est présente dans tous les organismes végétaux. Dans le milieu
aquatique, la chlorophylle est considérée comme étant un indicateur de la biomasse
et de la productivité algale. De ce fait, le phytoplancton peut ére quantifié par
I’extraction de la chlorophylle (Hallegraeff, 1977), qui s’avéere une méthode rapide,
satisfaisante et précise (Butterwick et al., 1982). Dans notre étude, le dosage de la
chlorophylle est réalise selon la méthode monochromatique de Lorenzen (1967).
# Principe de la méthode
La chlorophylle a, est rapidement transformée en phéophytine par
acidification, ce qui entraine une diminution de I’absorption. Alors qu’aucune
modification n’intervient pour la phéophytine acidifiée, la différence d’absorbance
avant et apres acidification permet donc de déterminer lateneur en chlorophylle a.
# Matériels
» Pompe defiltration sous vide.
* Filtre en fibre de verre Whatman GF/F de 47um (diamétre des
pores).
* Tube acentrifuger bouché de 15 ml.
*  Centrifugeuse.

* Spectrophotometre.
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Réactifs
*  Acétone a 90%.

L

% Suspension de carbonate de magnésium (Mg COx).
» Acide chlorhydrique.

L

Mode opératoire

% Placer le filtre en place sur I’équipement de filtration.

® Recouvrir le filtre d’une fine couche, environ 1 ml de la

suspension de carbonate de magnésium.

% Verser unvolume (V,;=0,1L) de I’échantillon a traversle filtre
en fibre deverre.

% Récupérer le filtre, le placer dans un tube a centrifuger contenant
un volume d’acétone (V, = 15 ml) a 90%.

* Agiter, puis déchiqueter le filtre & I’aide d’une baguette en verre
a embout coupant.

» Placer le tube a I’obscurité pendant une vingtaine d’heures
au réfrigérateur, de fagcon a permettre I’extraction de la chlorophylle.

% Apres I’extraction, le tube est centrifugé a 4000 tr / min,
pendant 5 min.

* Transférer le surnageant dans la cuve du spectrophotometre.

* Effectuer les mesures d’absorbance aux longueurs d’ondes A =
750 et 665 nm.

* Acidifier par addition 10 pl d’HCL dans la cuve, agiter puis

attendre 6 min.

* Mesurer les absorbances brutes des extraits acidifiés alalongue

d’ondes A = 750 et 665nm.

# Expression des résultats

* Les absorbances luesa 665 nm e a 750 nm, doivent étre

corrigées en soustrayant les blancs des cuves.

¥ Soustraire les absorbances lues a 750 nm avant et apres

acidification, soit :

E1 = Absorbance corrigée avant acidification.

E2 = Absorbance corrigée apres acidification.
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La concentration de I’eau en chlorophylle a (ug.L™), est calculée selon
I’équation proposée par Lorenzen (1967):

Chlorophyllea (ug.L™Y) = 26, 7x(Ei- E3) x V2

Vx|

V. = volumedeaufiltrée (0,1 L).
V, = volume de I’acétone (15 ml).

| = longueur du tragjet optique de la cuve de mesure (1 cm).

B : Lacomposition des réactifs est rapportée en annexe.

5. Dénombrement et identification du phytoplancton
5.1. Dénombrement du phytoplancton

Le dénombrement du phytoplancton se fait a I’aide d’un microscope inverse,
selon la méthode d’Utermohl (1958). Par contre dans notre étude, la numération
du phytoplancton est effectuée a I’aide d’un microscope photonique « Motic B;
series», selon la méthode proposee par (Andersen Leitao et al., 1983), dont le
principe est le suivant :

Chaqgue échantillon est soigneusement homogeénéise; un volume précis de 20
ul est prélevée a I’aide d’une micropipette, puis mis entre lame et lamelle. Le
dénombrement au microscope est réalisé al’objectif x 40, par un balayage de toute la
surface de la lamelle. Afin de minimiser I’erreur, trois lames sont déenombrées pour
chague échantillon et seules les valeurs moyennes sont prises en considération.

5.2. Identification du phytoplancton

L’identification du phytoplancton est réalisée, selon les clés d’identification
proposées par Bourrelly, basées sur les caractéeres morphologiques (Bourrelly,
1966, 1968, 1970 et 1985), ains que différents ouvrages et publications traitant la
taxonomie du phytoplancton, ont aidé a réaliser I’identification tels que : Trégouboff
et Rose (1978), Straub (1984), Nezan et al., (1997), Hansen et al., (2001), Pierre
(2001), Straub et al., (2004), et Bafu (2007).
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Chapitre 111

Reéesultats & Discussion
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1. Lac Oubeira
1.1. Caractéristiques physico-chimiques de I’eau
1.1.1. Température

L’ évolution de la température de I’eau est directement liée a celle de I’air,
selon un rythme saisonnier. Les températures les plus faibles de (15 °C a S.1,;
12 °C a S2 et 11,5 °C a S.3) sont enregistrées durant les trois premiers mois
(figure 9). A partir du mois d’avril, les températures présentent des augmentations
appréciables, ou le maximum de 27,8°C est noté dans la station S.2.
Ceux-ci s’expliquent par le fait que la surface de I’eau des lacs est réchauffée par
I’énergie solaire (Pourriot, 1982), ainsi que I’allongement des jours et la durée
d’ensoleillement qui se produit a partir du printemps (Bougis, 1974).
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Figure 9: Variations spatio-temporelles de la température dans le lac Oubeira

(Janvier a juin 2007).

1.1.2. pH
Les valeurs moyennes de pH de I'eau des stations d’études
sont légérement alcalines; ceci a é&é déa rapporté par (Miri, 1996; Bensdfia,
2005). Le pH varie entre 6,3 et 9,3 (figure 10). La valeur la plus basse de 6,3 est
relevée danslestrois stations au mois de janvier. Cependant a partir du mois de
février, le pH présente une augmentation, ou la valeur la plus élevée de 9,3 est

enregistrée au mois de mai, dans la station S.1 et S.2. Cela s’expliquerait par
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I’augmentation de la productivité algale (forte consommation du CO, par le
phytoplancton lors de la photosynthése, avec transformation du bicarbonate en

carbonate, ce qui engendre I’augmentation de pH) (Sevrin—Reyssac et al., 1995).
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Figure 10: Variations spatio-temporelles de pH dans le lac Oubeira

(janvier a juin 2007).

1.1.3. Conductivité électrique
La conductivité électrique de I’eau des stations d’études oscille entre 0,01
et 0,66 mS.cm™ (figure 11). La valeur la plus éevée de 0,66 mS.cm™ est enregistrée
dans la station S.1 et S.2 au mois février et mai respectivement. La faible valeur de
0,01 mS.cm™* enregistrée dans la station S.3 au mois de janvier, semble étre due aux
phénomenes de dilution sous |'effet des pluies (Khattabi, 2002).
Selon les normes proposees in Franck (2002), les trois stations d’études

présentent une minéralisation moyennement accentuée, durant les six mois d’études.
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Figure 11 : Variations spatio-temporelles de la conductivité électrique dans le lac

Oubeira (janvier & juin 2007).

1.1.4. Ortho-phosphates

Les concentrations de I’ortho-phosphate enregistrées au cours de la
période d’étude, manifestent une évolution similaire dans les trois stations, durant
les quatre premiers mois (figure 12). Les plus faibles concentrations « inférieures
a 0,1 mg.L™* » enregistrées en février dans les trois stations, sont la résultante de
I'assimilation rapide des ortho-phosphates (Somiya et al., 1984).

A partir du printemps, des concentrations de I’ordre de 1,26 et 2,62
mg.L™? sont enregistrées dans les stations S.3 et S.2 respectivement. Ceux-ci seraient
dues essentiellement a la proximité des stations aux oueds « Bou Merchen et Demnet
Errihane », dont le flux peut étre chargé en matiéres diverses issues des rejets des
agglomeérations, ainsi que le lessivage du bassin versant par les eaux des pluies, ce qui
a pour conseguence un apport non négligeable en engrais. Ou bien liée d’une facon
indirecte a la régénération du phosphate par des voies biologiques telles que : lalyse
des algues mortes (Florentz et al., 1984), le recyclage du phosphate organique par les
bactéries et les champignons (Dajoz, 1985), ou bien les excrétions du zooplanctons
(Premazzi et Marengo,1988).

En juin, la concentration de 1,19 mg.L'1 notée dans la station S.1,
pourrait avoir comme origine la remise en suspension du phosphate immobilisé dans

les sédiments, lors de I’augmentation de la température (Souchu et al., 1998). La
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cause de la remise en suspension serait I’anoxie (Vallentyne, 1974), cependant des
études récentes, ont montré que les mécanismes menant a I’émission du
phosphore partir des sédiments, sont plus complexes et impliqueraient autant de

processus chimiques que biologiques (Gachter et Muller, 2003).

5.1 5.2 5.3

Ortho-phosphates (mg/L)
—

0
Tanvier Février Mars Avril Mai Tuin
Mois

Figure 12: Variations spatio-temporelles des concentrations de |’ortho-phosphate

dans le lac Oubeira (janvier & juin 2007).

1.1.5. Matieres en suspension

Les concentrations de la matiére en suspension (MES) dans les stations
d’études indiquent une évolution similaire. Selon la figure 13, les concentrations, les
plus faibles « inférieures & 46 mg.L™ », sont enregistrées au mois de février, dans les
trois stations. Cependant, a partir de la saison printaniére, les concentrations de la
matiere en suspension présentent des hausses appréciables, ou le maximum
de 2075 mg.L ™ est enregistré dans la station S.2, au mois de mars.

L’augmentation des MES dans les trois stations d’études, pourrait
s’expliquer par : I"augmentation de la productivité primaire (Khattabi, 2002), ainsi
gue les apports des oueds et le lessivage du bassin versant, dont les eaux sont

chargées en matiéres allochtones divers.
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Figure 13 : Variations spatio-temporelles des concentrations de la matiere en

suspension dans e lac Oubeira (janvier a juin 2007).

1.1.6. Chlorophylle a
Les concentrations de la chlorophylle a, enregistrées au cours de la
période d’étude, indiquent que pendant la période hivernale « janvier et février »,
les concentrations de ce pigment, n’ont pas dépassé une valeur de 0,23 mg.L™
(figure 14). Cependant a partir de la saison printaniere, les concentrations de la
chlorophylle a, manifestent des augmentations appréciables, ainsi une concentration
de 3,7 mg.L " est noté dans la station S.3, au mois de mars. Alors qu’au mois d’avril
des concentrations de I’ordre de 2,48 et 1,56 mg.L'l sont enregistrées dans les
stations S2 et S1 respectivement.
La concentration de la chlorophylle a, peut nous renseigner sur I’état
d’eutrophisation d’un écosysteme aquatique. En se référent aux normes proposées par

Galvez-Cloutier et al., (2002), ce plan d’eau présente un état d’hyper-eutrophie.
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Figure 14: Variations spatio-temporelles des concentrations de la chlorophylle a

danslelac Oubeira (janvier a juin 2007).

1.2.Distribution spatio-temporelle du phytoplancton total

Les variations spatio-temporelles des densités phytoplanctoniques observées
au cours de cette période étude, est une réponse logique au changement saisonnier et
aux conditions physico-chimiques du milieu, en effet la croissance du phytoplancton
dépend de la température (Burford et Pearson, 1998), des ééments nutritifs (Graneli
et al., 1999) et delalumiére (Levasseur et al.,1984; Finkel, 2001).

Les densités les plus élevées sont enregistrées au mois de janvier, ou le
maximum de 46,72.10° ind.L™ est enregistré dans la station S.2 (figure 15). Ceci
serait la cause des concentations éevées en ortho-phosphates. Cependant une baisse
importante des densités « inférieures a 40,6.10* ind.L™* » est observée au mois de
février, dans les trois stations. Ceci serait la cause des faibles concentrations en
ortho-phosphates, inférieuresa 0,1 mg.L™.

A partir du printemps, les densités phytoplanctoniques augmentent
d’une maniére appréciable, pour atteindre des densites comprises entre 30,2.10*
et 11,9.10° ind.L™ Ainsi I’augmentation de la température et I’abondance des

ortho-phosphates sont des conditions favorables au développement du phytoplancton.
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Figure 15 : Distributions spatio-temporelles des densités phytoplanctoniques dans le

lac Oubeira (janvier ajuin 2007).

1.3.Distribution temporelle des classes phytoplanctoniques

Les distributions temporelles des classes phytoplanctoniques dans les trois
stations d’études sont représentees dans la figure 16.

La classe des Cyanophycées présente une nette dominance au mois de janvier
dans les trois stations, la densité la plus élevée de 36,2.10° ind.L™" est enregistrée
dans la station S.2.

La classe des Diatomophycées manifeste a partir de la saison printaniere,
une augmentation des effectifs, atteignant des valeurs comprises entre 66.10°
et 54,6.10* ind.L™". La densité la plus devée de 54,6.10" ind.L™ est enregistrée au
mois de juin dans la station S.2. Cela s’explique par I’élévation de la température au
cours du printemps. Selon Daly Yahia-Kéfi (1998), Montagnes et Fanklin (2001), la
croissance des Diatomophycées est corrélée positivement avec la température et
I’intensité d’éclairement.

La classe des Chlorophycées manifeste des densités inférieures
a12,2.10* ind.L™ dans les trois stations, durant les deux premiers mois. Cependant
a partir du mois de mars, les densités des Chlorophycées augmentent dans les trois
stations, le seuil de 29,2.10%ind.L ™ est enregistré au mois de juin dansla station S.3.

La classe des Euglénophycées présente des densités faibles durant les trois

premiers mois, cependant des Iégéeres augmentations sont observées des la saison
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printaniére, avec une densité maximale de 18,2.10% ind.L™ enregistrée dans |a station
S.2, au mois de juin. Leur présence révéle des conditions environnementales peu
satisfaisantes, le plus souvent en raison des eaux de rget urbain (Tolomio et al.,
1997).

La classe des Dinophycées typiquement marine (Tolomio et al., 1999), est
mois abondante. Cependant a partir du mois d’avril, des légéres augmentations sont
enregistrées dans les trois stations, la densité maximale de 14.10° ind.L™? est
enregistrée au mois d’avril dans la station S.2. Alors que, la classe des
Chrysophycées est totalement absente dans la station S.1 et on n’a pu dénombré que
410° e 2.10° ind.L™? dans la station S.2 et S.3, durant les mois d’avril et mars
respectivement. Ceci reflete des conditions défavorables, notamment des
concentrations élevées en matieres en suspension et en ortho-phosphates, ainsi qu’au
pH légérement alcalin.

La classe des Cryptophycées manifeste des densités rapprochées durant les
quatre premiers mois. Cependant a partir du mois de mai, des augmentations
appréciables sont observées dans les trois stations. La densité la plus éevée
de 26,2.10% ind.L™* est notée dans lastation S.3, au mois de mai.

La classe des Xanthophycées présente des densités faibles, durant la période
d’étude. La densité la plus élevée de 40.10° ind.L™ est enregistrée dans la station

S.2 au mois d’avril .

NB : Le phytoplancton non identifié présente dans les trois stations d’études des

densitésinférieures & 34.10° ind.L™, durant toute la période d’étude .
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Figure 16 : Distributions temporelles des classes phytoplanctoniques (ind.L ™) dans

les trois stations d’études du lac Oubeira (janvier a juin 2007).
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1.4. Répartition spatiale du phytoplancton total

La répartition spatiale du phytoplancton lors de la période d’étude, telle que
représente la figure 17, indique que: la station S.1 abrite le pourcentage le plus
faible, soit 22 %. Alorsquelastation S.3 abrite un pourcentage de 30 %.

Cependant c’est la station S.2, qui abrite le pourcentage le plus haut de
48 %. Ceci est lié vraissemblablement & I’intéraction de plusieurs facteurstels que :
la température (la valeur la plus élevée est notée dans cette station), I’abondance des
ortho-phosphates (la concentration la plus élevée est enregistrée dans la station S.2),
ains gue la proximité de la station S.2 de I’'oued Bou Merchen, qui assure un

enrichissement des eaux en matiéres allochtones.

LS.l MS.2 MS.3

Figure 17 : Répartition spatiale des taux phytoplanctoniques (%) dans lestrois

stations d’études du lac Oubeira.

1.5. Répartition spatiale des classes phytoplanctoniques

Les proportions des classes phytoplanctoniques dans les trois stations
d’études sont représentées dans la figure 18.

La classe des Cyanophycées domine d’une maniere nette au niveau des trois
stations, la portion la plus élevée de 51 %, est enregistrée au niveau de la station S.2.
Le genre Microcystis est le plus abondant, il est obsevé d’une maniére réguliere
quelque soit la station. Cependant certains genres n’ont pu étre observés, que d’une

maniere sporadique. Il s’agit des genres tels que : Spirulina et Eucapsis.
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La classe des Diatomophycées présente un pourcentage variant entre 21
et 23 %, durant la période d’étude. Le pourcentage le plus élevé, soit 23% est
enregistré dans la station S.3. Les genres les plus recensés sont : Navicula et Nitzschia
. Cependant la présence des genres tels que : Diatoma, Denticula et Melosira, est
tresirréguliere.

La classe des Chlorophycées manifeste des taux compris entre 13 et 25 %,
le maximum est enregistré dans la station S.1. Le genre Scenedesmus est trés fréquent,
cela est d0 a sa capacité de stocker le phosphate, lorsqu’il est en abondance et de
I’utiliser, lorsqu’il devient limitant (Sevrin-Reyssac et al., 1995). Contrairement au
genre Scenedesmus, les genres Spirogyra et Volvox sont observés seulement en
saison hivernale.

La classe des Cryptophycées présente la portion la plus élevée de 12% au
niveau de la station S.1, avec la domination du genre Cryptomonas. Cependant, la
contribution de la classe des Euglénophycées se situe entre 6 et 10%. Les genres les
plus abondants sont : Trachelomonas et Euglena, le genre Lepocinclis est observé
d’une maniére irréguliére au cours de la période d’étude.

Le pourcentage de la classe des Dinophycées parait trés faible et constant
autour de 1%, dans les trois stations. Glenodium est le genre le plus fréquent,
cependant Alexandrium et Peridinium sont présents surtout au printemps.

Par ailleurs, la classe des Xanthophycées représenté par le genre
Tribonema, est tres minoritaire et présente un pourcentage inférieure a 1%, dans les
trois stations d’études. C’est également le cas de la classe des Chrysophycées avec
une contribution inférieure a 1% dans les trois stations, dominé par le genre

Mallomonas.

NB : Le phytoplancton non identifié représente dans les trois stations d’études un

pourcentage inférieure ou égale a 4 %.
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Figure 18: Répartitions spatiales des classes phytoplanctoniques (%) danslestrois

stations d’études du lac Oubeira.
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1.6. Identification du phytoplancton

Au cours de la période d’étude, 79 genres sont identifiés dans les trois
stations. En terme de nombre de genres, les Diatomophycées représentent |a classe la
plus importante avec 26 genres, celle des Chlorophycées 24 genres, puis les
Cyanophycées 13 genres, les Euglénophycées 5 genres, les Cryptophycées et les
Dinophycées 4 genres chacun. Enfin, les Chrysophycées et les Xanthophycées ne
sont représentés que par 2 et 1 genres respectivement. L’inventaire des genres

identifiés est indiqué en annexe.

2. Lac Noir
2.1. Caractéristiques physico-chimiques de I’eau
2.1.1. Température

Les fluctuations de la température de I’eau, sont en relations avec les
conditions climatiques, les températures les plus faibles sont enregistrées en saison
hivernal (janvier et février), ol une température de 14 °C est notée au mois de
février (figure 19).

A partir de la saison printaniére, la température augmente d’une maniére
considérable atteignant un maximum de 29° C au mois de juin.
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Figure 19 : Variation mensuelle de latempérature dans le lac Noir

(Janvier & juin 2007).
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2.1.2. pH
Le pH moyen de I’eau, reflete une légere acidité, déa rapporté par
(Boumezbeur et al., 2003 b). Lors de la période d’étude, le pH oscillent entre 4,8
et 6,4 (figure 20). Ceci pourrait étre liee a la tourbe, car d’aprés Boumezbeur (2002),
la tourbe du lac Noir est acide avec un pH autour de 5 et dont la structure fibreuse

est riche en minéraux.

a3.M

pH
[ T b L™ R S [y B |
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Figure 20 : Variation mensuelle de pH dans le lac Noir

(janvier a juin 2007).

2.1.3. Conductivité électrique
La conductivité électrique de I’eau de la station d’étude varie tres peu
au cours de la période d’étude, avec des valeurs comprises entre 0,1 et 0,15 mS.cm*
(figure 21). Lavaleur laplus élevée de 0,15 mS.cm™ est notée au mois de mars. Alors
que, lavaleur laplusfaible de 0,1 mS.cm™ est notée au mois de janvier et de juin.
Selon les normes proposées in Franck (2002), la station d’étude présente

une faible minéralisation, lors de la période d’étude.
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Figure 21 : Variation mensuelle de la conductivité éectrique dans e lac Noir

(janvier ajuin 2007).

2.1.4. Ortho-phosphates

Les concentrations de I’ortho-phosphates dans la station d’étude,
varient trés peu, au cours de la période d’étude. Elles oscillent entre 0,04
et 0,68 mg.L™? (figure 22). La concentration la plus faible de 0,04 mg.L™ est
enregistrée au mois de février. Des concentrations supérieures & 0,6 mg.L™"  sont
enregistrées au mois de janvier et de mars. La raréfaction de I’ortho-phosphates,
pourrait étre le fait que le temps de résidence, n’est que de quelques minutes, en
raison d’une assimilation rapide par les bactéries et le phytoplancton (Van Den
Broeck et Moutin, 2002).
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Figure 22: Variation mensuelle des concentrations de I’ortho-phosphate dans

le lac Noir (janvier a juin 2007).
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2.1.5. Matieres en suspension

Les concentrations de la matiére en suspension (MES) notées lors de la
période d’étude, sont représentées dans la figure 23.

La concentration la plus faible de 99,8 mg.L™ est enregistrée au mois
de février. A partir de la saison printaniére, les MES augmentent d’une maniére
considérable, ol la concentration maximale de 1004 mg.L™ est enregistrée au mois de
mars. Cela pourrait s’expliquer : par le lessivage du bassin versant par les eaux de
pluies, dont I’eau entrainerait la matiére allochtone. Des concentrations de I’ordre de
448 et 366,5 mg /L™ sont notées au mois de mai et juin respectivement, ceux-ci
seraient a I’origine de I’augmentation de la productivité algale.

L’origine des matiéres en suspension au niveau du lac Noir, est due
essentiellement a I’existence d’une couche de tourbe de plusieurs metres d’épaisseur,

qui a conservé une grande quantité des débris organiques (Boumezbeur, 2002 b).
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Figure 23 : Variation mensuelle des concentrations de la matiere en suspension dans

lelac Noir (janvier & juin 2007).

2.1.6. Chlorophylle a
Les concentrations de la chlorophylle a, enregistrées au cours de la
période d’étude, indiquent que: la concentration de ce pigment n’a pas dépassé le

seuil de 0,045 mg.L™ durant les trois premiers mois. Cependant & partir du printemps,
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la concentration de la chlorophylle a, augmente d’une maniére considerable ou le
maximum de 1,77 mg.L™" est noté au mois d’avril (figure 24).
Selon les normes proposées par Galver-Cloutier et al., (2002), ce plan

d’eau présente un état d’hyper-eutrophie, lors de la période d’étude.
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Figure 24 : Variation mensuelle des concentrations de la chlorophylle a dans

lelac Noir (janvier a juin 2007).

2.2.Distribution temporelle du phytoplancton total

La distribution temporelle des densités phytoplanctoniques suivit lors de la
période d’étude, est représentée dans la figure 25.

La densité phytoplanctonique la plus éevée de 15,32.10° ind.L™" est
enregistrée au mois de février. Cepenant cette derniere chute au mois de mars,
jusqua 32.10% ind.L™, ceci est di, aux conditions défavorables au développement de
la communauté phytoplanctonique du lac Noir.

Malgré cela, durant les trois derniers mois, une augmentation considérable
est observée, ou des densités rapprochées comprises entre 10,3.10° et 11,3.10% ind.L™

sont enregistrées.
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Figure 25 : Distribution temporelle de ladensité phytoplanctonique dansle lac
Noir (janvier a juin 2007).

2.3. Distribution temporelle des classes phytoplanctoniques
La distribution temporelle des classes phytoplanctoniques durant la période
d’étude, est représentée dans la figure 26.
Le classe des Chlorophycées, présente des densités faibles inférieures
& 12,2.10% ind.L™, durant la saison hiverale. Cependant & partir du printemps, la
densité augmente considérablement, ol le maximum de 982.10° ind.L™ est
enregistré au mois de mai.

La classe des Chrysophycées présente une densité éevée de
12,1.10" ind.L™*, au mois de février. Cependant une baisse importante de la densité,
est signalée au cours de la saison printaniere. Ceci s’explique par le fait que les
Chrysophycées ne tolérent pas, des hautes teneurs en matieres minérales et encore
moins en matiéres organiques. En effet, ils ont une préférence pour les lacs
oligotrophes, dont les eaux sont limpides et pures (Gayral, 1975; Nicholls, 1995).

La classe des Dinophycées présente durant toute la période d’étude
des densités faiblesinférieures 28.10% ind.L ™.

Les Diatomophycées et les Cyanophycées présentent durant toute la période
d’étude, des densités inférieures a 64.10° ind.L™t. Ceux-ci sont dus, aux faibles
concentrations en ortho-phosphates et au pH acide, qui selon Brock (1973),

un pH inférieur a 5, imine la vie et la croissance des Cyanobactéries. Alors que
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Carlsson et Grandli (1999), suggerent gue la dominance des Diatomophycees est
associee a des milieux riches en sels nutritives, et un pH basiques (Reyssac, 1970).
Les Cryptophycées présentent un maximum au mois de janvier, avec une
densité de 39,3.10* ind.L™. Par contre les Euglénophycées présentent des densités
moyennement faibles durant la période d’étude, sauf exception au mois de juin ou une
densité de 32.10% ind.L ™" est notée. Les Euglénophycées préférent les eaux riches en
matieres organiques (Gayral, 1975).
Enfin les Xanthophycées présentent des densités nulles durant toute la
période d’étude. Ceci pourrait étre la cause des faibles teneurs en ortho-phosphates,

ainsi qu’au pH < 6,5 inhibant leur croissance.

NB : Le phytoplancton non identifié présente des densités inférieures & 21.10%ind.L"

! durant toute la période d’étude .

ER

2000000 <
1500000 7

1oooonn <

500000 7 H

P
0 -
Jamvier  Févrer Mars Lyl Mai Juin
U Cyanoplrycées U Digtamaphycées W Chiorapiycées | Cryptaphycées
U Buglénopiycdes M Dinaphycées B Chrysaphycées B Now identifie

Figure 26: Distribution temporelle des classes phytoplanctoniques (ind.L %) dansle

lac Noir (janvier a juin 2007).

2.4. Répartition spatiale des classes phytoplanctoniques
La composition phytoplanctonique du lac Noir indique que, les flagellés
(Chlorophycées, Cryptophycées, Euglénophycées et Chrysophycées) sont les plus
abandants (figure 27), avec un poucentage de 93%. Ceci s’explique par le fait,
gu’ils sont plus compétitifs que les autres microalgues, lorsque le milieu est pauvre
en éléments nutritifs (Sakka et al., 2003), ainsi que leurs capacités a utiliser de faibles
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concentrations en nutriments (Sommer, 1983). La classe des Chlorophycées présente
un pourcentage de 47 %. L’abondance des Chlorophycées, est due au pH acide
qui favorise leur croissance (Reyssac, 1970), les genres les plus abondants sont :
Scenedesmus, Monoraphidium et Cosmarium, cependant Selenastrum est de moindre
fréquence. La classe des Chrysophycées présente une portion de 28%, ceci est di aux
conditions favorables « faibles concentrations en ortho-phosphates, et au pH acide »
a leur développement (Gayral, 1975). Le genre Chromulina est le plus recence,
cependant le genre Mallomonas est observé avec de trés faible densité. La classe des
Euglénophycées et des Cryptophyceées contribuent d’une maniére similaire soit 9%, et
les genres les plus rencontrés sont: Phacus, Euglena, Cryptomonas et
Trachelomonas.

Les classes des Cyanophycées et des Diatomophycées présentent des taux
égaux de 2%, avec une abondance des genres Microcystis, Navicula et Nitzschia.
Enfin les Dinophycées présente une portion de 1% seulement, le genre le plus
abondant est Glenodium, les genres Alexandrium et Peridinium sont rares, et se

rencontrent a des densités tres faibles.

NB : Le phytoplancton non identifié présente un pourcentage de 2% dans la station
d’étude.

S.N

M Cyanophycées W Diatomophycées W Chilorophycées | Cryptophycées
M Euglenophycées W Dinophycées B Chrysophycées ~ WNonidenfifier

Figure 27: Répartition spatiale des classes phytoplanctoniques (%) dans le lac Noir.
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2.5. ldentification du phytoplancton
Au cours de la période d’étude, 48 genres sont identifiés dans la station
d’étude du lac Noir, 4 classes sont plus représentatives en termes de nombres de
genres. Ce sont les Chlorophycées qui représentent la classe la plus importante avec
15 genres, suivie par celle des Diatomophycées 13 genres, les Cyanophycées et les
Euglénophycées sont représentés par 7 et 6 genres respectivement.
Par contre les classes des Dinophycées et des Chrysophycées sont
représentées par 3 genres chague une, enfin les Cryptophycées sont représentés par 1

genres seulement. L’inventaire des genres identifiés est indiqué en annexe.
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Conclusion et perspectives
Au terme de cette étude, on peut tirer les conclusions suivantes :

Les variations des parametres physico-chimiques de I’eau mesurées, nous
permettent de conclure que : le lac Oubeira présente des températures, dont les
variations sont fonctions de la saison, un pH légerement alcalin, ainsi que des eaux plus
ou mois riches en ortho-phosphates et en matieres en suspension, dont I’origine seraient
dues essentiellement aux oueds, dont le flux peut étre chargé en matieres d’origines
diverses. Par ailleurs, le lessivage du bassin versant par les eaux des pluies a pour
conséquence, un apport non négligeable en matieres organiques allochtones et en
engrais. Les concentrations de la chlorophylle a, laissent a penser que I’Oubeira évolue
vers un état d’hyper-eutrophie. Le phytoplancton du lac Oubeira est dominé par la
classe des Cyanophycées, suivit des Diatomophycées. Selon Branes (2007),
le phytoplancton du lac Oubeira est dominé par la classe des Chlorophycées suivit par
les Cyanophyceées.

Les Chlorophycées, Euglénophycées, Cryptophycées, Chrysophycées, Dinophycées
et les Xanthophycées présentent des taux plus ou mois faibles selon les classes.

Au niveau du lac Noir, le pH est |égérement acide, ainsi que les eaux sont pauvres
en ortho-phosphates. Durant la période d’étude, le lac Noir évolue vers un état
d’hyper-eutrophie et le phytoplancton est majoritairement compose par les
Chlorophycées, suivit des Chrysophycées.

Les classes des Euglénophycées, Cryptophycées, Dinophycées, Cyanophycées et
Diatomophycées présentent des taux plus ou moins faibles. La répartition des classes

phytoplanctoniques au niveau du lac Noir, parait influencée par le pH.

En perspectives, ils seraient intéressant de :

b L3

Etaler la période I’étude en un cycle annuel voir sur plusieurs années.

L

Réaliser I’identification spécifique du phytoplancton.

L

Evaluer [I'impact des paramétres physico-chimiques (nitrate, azote

ammoniacal, silice) sur la dynamique mensuelle du phytoplancton.
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# Rédiser une étude bactériologique, vu que certaines bactéries interviennent

dans le recyclage de I’azote et du phosphate.
# Suivre la dynamigque du phytoplancton dans le lac Noir sur plusieurs stations

méme proches.
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Résume

Cette étude porte sur la composition phytoplanctonique du lac Oubeira et du lac Noir
qui appartiennent au parc national d’El-Kala (P.N.E.K). Des prélévements mensuels
sont réalises entre le mois de janvier et juin 2007. Les variables physico-chimiques
de I’eau sont mesurées, pour mieux souligner les différences hydrologiques entre les
deux sites d’études.

La composition phytoplanctoniques du lac Oubeira est dominé par les Cyanophycées
suivit des Diatomophyceées.

Les Chlorophycées, Euglénophycées, Cryptophycées, Dinophycées, Chrysophycées et
les Xanthophycées sont moins abondants. Nous avons identifiés 79 genres. Par contre
au niveau du lac Noir, on aidentifié 47 genres, et lacommunauté phytoplanctonique est

dominée a 93 % par les flagellés.

Mots clés : Phytoplancton, lac Oubeira, lac Noir, et parametres physico-chimiques
de I’eau.
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Summary

This study relates to the phytoplanctonic composition of the lake Oubeira and the lake
Black, which belong to the national park of El-Kaa (P.N.E.K). Monthly taking away are
carried out between June 2007 and January. The physicochemical variables of water are
measured, for better underlining the hydrological differences between the two sites of
studies.

The composition phytoplanctonic of the lake Oubeira is dominated by Cyanophyceae
followed of Diatomophyceae.

The Chlorophyceae, Euglénophyceae, Cryptophyceae, Dinophyceae, Chrysophyceae and
the Xanthophyceae are less abundant. We identified 79 kinds. On the other hand on the
level of the Black lake, one identified 47 kinds, and the phytoplanctonic community is
dominated to 93 % by flagellate.

Key words: Phytoplankton, lake Oubeira, Black lake, and physicochemical parameters

of water.
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#= Composition des réactifs

Lugol concentré, selon Bourrelly (1966).

[OdUIre de POLASSTUM. ... et e e e e e e e e e e e e, 100 g
lodine Cristalling. ... oo 50 g
BaU distillee ... 1000 ml

Le mélange des réactifs, selon Rodier et al., (1978).
¥ Solution d’acide sulfurique

Acide sulfurique (A=1,84) ... e e e e 140 ml

Bal distill@e. ... ..ot 900 ml
¥ Solution de molybdates d’ammonium

Paramolybdate d’ammoniUum..........oo oot ie i e e e e 15 g

Bau distill€e. ... ..o 500 ml
» Solution d’acide ascorbique

ACIAE BSCOMDIGUE. .. . ettt et et et et et et et e e e e e et e e e e e e 54 ¢

Bau distill€e. .. ... 500 mi
x Solution d’oxytartrate de potassium et d’antimoine

Oxytartrate de potassium et d’antimoine...........o.vvveiiiiiiieie e 0,34 g

Bau distillée. .. ..o 250 ml
¥ Meélanger les réactifs ci-dessus dans les proportions suivantes :

Solution de molybdates d’ammonium...........c.coviiiiiiii e, 100 mi

ACIAE SUITUIIQUE ... e e e e e e e e e e 250 ml

Solution d’acide ascorbiqUe..........oooi i 100 ml

Oxytartrate de potassium et d’antimoine.............coviiiiiiiie i e, 50 mi

L a suspension de carbonate de magnésium, selon Rodier et al., (1996).
Carbonate de MagNESIUM. .. ... ... ittt e e e e e e e e e e e e ares 1 g
Bau distillEe. .. ... e 100 ml

L’acétone a 90%, selon Rodier et al., (1996)
oL (0] T U 1000 ml
Bal QIStIIC. .. oot e e e e e e 100 mi

# Inventaire des genres identifiés dans le lac Oubeira.

Embranchement : Cyanophytes
Chroococcus
Eucapsis
Gloeocapsa
Gomphosphaeria
Microcystis
Anabaena
Aphanizomenon
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Cylindrospermum
Nostoc
Lyngbya
Oxillatoria
Soirulina
Phormidium
Embranchement : Euglénophytes
Colacium
Euglena
Phacus
Lepocinclis
Srombomonas
Embranchement : Chlorophytes
Chlamydomonas
Hiroseia
Tetraedron
Closterium
Cosmarium
Saurastrum
Saurodesmus
Micrasterias
Botrycoccus
Dictyosphaerium
Ankistrodesmus
Kirchneriella
Monoraphidium
Nephrochlamys
Oocystis
Selenastrum
Crucigenia
Scenedesmus
Tetrastrum
Pediastrum
Ulothrix
Volvox
Spoirogyra
Zygnema
Embranchement : Pyrrhophytes
Classe : Cryptophycées
Chilomonas
Chroomonas
Cryptomonas
Rhodomonas
Classe : Dinophycées
Alexandrium
Peridinium
Ceratium
Glenodinium
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Embranchement : Chrysophytes

Classe : Diatomophycées
Coscinodiscus
Cocconels
Cyclotella
Melosira
Achnanthes
Epithemia
Rhopalodia
Eunotia
Cymatopleura
Surirella
Diatoma
Fragilaria
Synedra
Tabellaria
Denticula
Hantzschia
Nitzschia
Pseudo-nitzschia
Denticula
Anomoconeis
Cymbella
Mastogloia
Navicula
Pinnularia
Gyrosigma
Guinardia

Classe : Xanthophycées
Tribonema

Classe : Chrysophycées
Mallomonas
Synura

# Inventaire des genres identifiés dans le lac Noir.

Embranchement : Cyanophytes
Microcystis
Synechococcus
Anabaena
Cylindrospermum
Lynguba
Oscillatoria
Phormidium

Embranchement : Chlorophytes
Chlamydomonas
Tetraedron
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Closterium
Cosmarium
Botrycoccus
Dictyosphaerium
Ankistrodesmus
Kirchneriella
Monoraphidium
Nephrochlamys
Oocystis sp
Sl enastrum
Scenedesmus
Ulothrix
Volvox
Embranchement : Pyrrhophytes
Classe : Cryptophycées
Cryptomonas
Classe : Dinophycées
Alexandrium
Peridinium
Glenodinium
Embranchement : Chrysophytes
Classe : Diatomophyceées
Coscinodiscus
Cyclotella
Melosira
Achnanthes
Eunotia
Fragilaria
Synedra
Nitzschia
Pseudo-nitzschia
Cymbella
Navicula
Pinnularia
Guinardia
Classe : Chrysophycées
Chromulina
Ochromonas
Mallomonas
Embranchement : Euglénophytes
Colacium
Euglena
Lepocinclis
Phacus
Trachelomonas
Strombomonas
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= Photographie de quelques genres identifiés dans le lac Oubeira et le lac Noir
(prises par un appareil numérique HP E 327)

Pediastrum (Grossissement x100) Pediastrum (Grossissement x100)

Saurastrum (Grossissement x100) Scenedesmus (Grossissement x100)
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Melosira (Grossissement x100) Gyrosigma (Grossissement x 40)

Cryptomonas (Grossissement x100)

Phacus (Grossissement x40) Trachelomonas (Grossi ssement x100)
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Trachelomonas (Grossissement x 40) Euglena (Grossissement x 40)
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