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Résumé 

 Cette étude porte sur la détermination des caractéristiques physicochimiques et l’évaluation  du 
niveau d’eutrophisation de l’écosystème lagunaire d’El Mellah et d’un plan d’eau douce Oubéira. 



            Les résultats des mesures des paramètres physicochimiques de l’eau montrent des variations 
saisonnières. La température est l’un des facteurs qui répond le plus aux changements climatiques, du 
fait que les 2 plans d’eau, présentent une faible profondeur.  

 En référence aux valeurs maximale chlorophylle a établies par Galvez-Cloutier (2002), nous 
pouvons placer les eaux de la lagune El Mellah dans la catégorie hypereutrophe en période estivale et 
eutrophe durant toutes les autres saisons. Néanmoins les eaux du lac Oubéira seront classées dans la 
catégorie hypereutrophe en période printanière et eutrophe durant tout le reste de  la période d’étude. 

           La composition floristique se caractérise par la dominance des Diatomées qui représentent les 
2/3 de la population  phytoplanctonique récoltée ; quant aux Dinoflagellés et les Cyanobactéries, ils 
représentent respectivement le 1/5 et le 1/8 de la population phytoplanctonique présente dans la lagune 
El Mellah. Dans le lac Oubéira, les Cyanobactéries prédominent (densité moyenne proche de 5479167 
ind/ l), suivis des Diatomées (densité moyenne de 4361833.3  ind/l) et enfin des Dinoflagellés (une 
densité moyenne  proche de 2183500 ind/l). 

Les résultats de l’étude qualitative et quantitative du phytoplancton montrent que les taux de 
genres toxiques les plus forts sont enregistrés par les Dinoflagellés  dans la lagune El Mellah et les 
Cyanobactéries dans le lac Oubéira ; les Diatomées toxiques représentent, dans les 2 lacs, moins du 
1/100ème du nombre de genres rattachés à cette classe. 

L’évaluation des densités phytoplanctoniques saisonnières montre que les densités les plus 
fortes sont relevées en été aussi bien dans la lagune (40% de la biomasse algale) que dans le lac 
Oubeira (38% de la biomasse algale). En ce qui concerne les microalgues toxiques les plus fortes 
densités sont enregistrées en automne (55% de la biomasse algale toxique) dans la lagune et en été 
dans l’Oubeira  (38% de la biomasse algale toxique). 

            Les  résultats de l’analyse statistique  bivariée montrent  l’existence, dans l’Oubeira, de 
corrélations significatives entre les orthophosphates, l’azote ammoniacal et la densité des 
cyanobactéries et entre le pH de l’eau et la densité des Dinoflagellés et celles des Diatomées. En ce qui 
concerne, la lagune El Mellah, l’analyse bivariée montre l’existence de corrélations significatives 
entre la densité des Dinoflagellés et la salinité, entre la densité des cyanobactéries et des nitrates et 
entre la densité des cyanobactéries et les nitrites. 

 

Mots clés : Lac Oubeira ; lagune El-Mellah ; phytoplancton ; paramètres physicochimiques ; 
eutrophisation.  

Abstract 

This study relates to the determination of the physico-chemical characteristics and the 
evaluation of the level of eutrophication of the ecosystem lagunaire of El Mellah and a plan of Oubéira 
fresh water. 

The results of measurements of the physico-chemical parameters of water show seasonal 
variations. The temperature is one of the factors which answers the climate changes more, owing to the 
fact that the 2 water levels, present a low depth 



In maximum reference to the values chlorophyl carried by Galvez-Nailsmith (2002), we can 
place water of the lagoon El Mellah in the hypereutrophe category in summer period and eutrophic 
during all the other seasons. Nevertheless water of the lake Oubéira will be classified in the 
hypereutrophe category in spring and eutrophic period during all the study period. 

The floristic composition is characterized by the predominance of the Diatoms which account 
for the 2/3 of the collected phytoplanctonic population; as for Dinoflagellés and Cyanobactéries, they 
respectively account for the 1/5 and the 1/8 of the phytoplanctonic population present in the lagoon El 
Mellah. In the lake Oubéira, Cyanobactéries prevail (average density near of 5479167 ind/L), followed 
Diatoms (average density of 4361833.3 ind/l) and finally of Dinoflagellés (an average density near of 
2183500 ind/l). 

The results of the qualitative and quantitative study of the phytoplankton show that the rates of 
the toxic kinds strongest are recorded by Dinoflagellés in the lagoon El Mellah and Cyanobactéries in 
the lake Oubéira; the toxic Diatoms represent, in the 2 lakes, less of the 1/100ème of the number of 
kinds attached to this class. 

The evaluation of the seasonal phytoplanctonic densities shows as the strongest densities are 
recorded in summer as well in the lagoon (40% of the biomass algale) that in the lake Oubeira (38% of 
the biomass algale). With regard to the toxic microalgues the strongest densities are recorded in 
autumn (55% of the toxic biomass algale) in the lagoon and in summer in Oubeira (38% of the toxic 
biomass algale). 

The results of the bivariée statistical analysis show the existence, in Oubeira, of significant 
correlations between the orthophosphates, ammoniacal nitrogen and the density of the cyanobacteries 
and between the pH of water and the density of Dinoflagellés and those of the Diatoms. With regard 
to, the lagoon El Mellah, bivariée analysis watch the existence of significant correlations between the 
density of Dinoflagellés and salinity, between the density of the cyanobacteries and nitrates and 
between the density of the cyanobacteries and nitrites 

Key words: Lake Oubeira; El-Mellah lagoon; phytoplankton; physico-chemical parameters; 
eutrophication. 
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Les pressions exercées par les hommes sur le milieu naturel sont de plus en plus importantes, 

ce qui entraîne d’année en année, un risque de dégradation accru, de la qualité de notre environnement. 



Le domaine de l’eau est un milieu particulièrement sensible aux pressions anthropiques puisque c’est 

principalement par l’eau que s’effectuent la collecte et le transfert des substances ou composés 

polluants dans l’environnement (Devidal, 2007). A l’heure actuelle et à l’échelle mondiale, on assiste à 

une intensification des activités industrielles et agricoles ainsi qu’à une augmentation rapide de la 

population. Ces activités ont introduit dans les hydrosystèmes (cours d’eau, nappes souterraines, lacs, 

estuaires, lagunes, océans…) des substances  qui ont des répercussions néfastes aussi bien  sur 

l’environnement, que sur la santé humaine. Selon Gold (2002) dans certains écosystèmes, ces produits 

chimiques peuvent être à l’origine de la disparition de certaines espèces animales et/ou végétales et par 

conséquent, entraînent le dysfonctionnement de la chaîne trophique (faible biodiversité…) ; ce 

dysfonctionnement est appelé ‘eutrophisation’ (Bloundi, 2005) 

 

          Depuis sa création par Naumann (1919), alors qu’il ne faisait référence qu’à la composition 

spécifique du phytoplancton, le concept d’eutrophisation a beaucoup évolué. Il est maintenant défini 

comme étant l’enrichissement d’un plan d’eau par des éléments nutritifs utiles à la croissance des 

plantes ou autres producteurs primaires (Kalff, 2002). Les éléments souvent considérés sont le 

phosphore et l’azote car ces deux éléments limitent généralement la croissance des producteurs 

primaires plus que tout autre élément (Wetzel et Likens, 2000). 

 On distingue l’eutrophisation naturelle de l’eutrophisation culturelle ; la deuxième étant un 

processus d’origine anthropique qui accélère de façon drastique l’évolution d’un plan d’eau vers un 

état eutrophe. Les sources d’enrichissement sont principalement l’érosion du bassin versant, les eaux 

usées des zones urbanisées et l’engrais d’origine agricole (Pitois et al., 2001). L’eutrophisation des 

lacs et des rivières est un problème croissant à l’échelle mondiale et affecte de plus en plus les 

communautés (Skulberg et al., 1984; Smith 2003). En Europe, Asie et Amériques, ce sont maintenant 

plus de 40% des lacs qui sont eutrophes (Bartram et al., 1999).  

         L’eutrophisation d’un lac et donc l’augmentation de la production biologique qui lui est associée 

a des conséquences majeures sur les paramètres bio-physico-chimiques. Selon Smith (2003) les 

symptômes des lacs eutrophes et hypereutrophes incluent, entre autres : une turbidité élevée, un déficit 

sinon une anoxie complète de l’hypolimnion,  une réduction de l’aspect esthétique (visuel et odeur), 

une diminution de la potabilité de l’eau et un changement de la composition de la communauté 

zooplanctonique et ichtyologique. Une autre conséquence qui est particulièrement critique et à laquelle 

s’intéresse le présent mémoire est une transition dans la composition spécifique du phytoplancton vers 

une dominance des cyanobactéries comme cela est rapporté par Dokulil et Teubner (2000). 

          Le phytoplancton constitue la base de la chaîne trophique, il est composé d’organismes végétaux 

(unicellulaires, filamenteux ou coloniaux) microscopiques en suspension dans la colonne d’eau, 

caractérisés par la présence de pigments chlorophylliens dont majoritairement la chlorophylle a. Ils 



sont localisés dans les couches superficielles éclairées des étendues d’eau, généralement de la surface à 

100 m de profondeur ; la plupart des microalgues est favorable aux animaux marins, mais certaines 

sont, en revanche,  toxiques pour la faune aquatique, notamment pour les poissons et les coquillages 

les rendant impropres à la consommation humaine  (Ifremer, 2006).  

Selon Sournia et al. (1990), ce phytoplancton se compose de plus de 6 000 espèces d'algues 

unicellulaires. Parmi elles, près de 600 espèces sont connues pour provoquer 

occasionnellement, par leur pullulation, une modification de la couleur de l'eau ; d'autre part, une 

quarantaine d'espèces provoquent des nuisances diverses telles que des intoxications pour l'homme ou 

des mortalités vis-à-vis de la faune marine. 

L’apparition de ces efflorescences est liée à plusieurs facteurs, notamment aux concentrations élevées 

en nutriments (Kilham et Kilham, 1984), à la stabilité hydrodynamique (Reynolds et al., 1993), à la 

température (Reynolds, 1998) et à la lumière (Dusenberry et al., 1999). Ces efflorescences peuvent 

avoir de nombreuses conséquences sanitaires, écologiques et économiques et peuvent entraîner des 

dysfonctionnements écologiques majeurs (anoxie, eutrophisation, pollution organique) pouvant 

conduire à des mortalités de macroinvertébrés et de poissons (Jones, 1987).  

Certaines espèces, en particulier des Cyanophycées, des Diatomées et des Dinophycées, sécrètent des 

toxines (Paerl, 1988) qui sont à l’origine de contaminations ou d’empoisonnements du bétail et même 

de l’homme. Ces proliférations sont régulièrement rapportées dans différents sites aquatiques en zone 

tropicale (Arfi et Bouvy, 2003). 

 

La lagune Mellah et le lac Oubeira sont des écosystèmes aquatiques qui appartiennent à un 

ensemble biogéographique, exceptionnel par sa diversité biologique. Les sites étudiés sont des 

écosystèmes aquatiques répertoriés dans le registre très élaboré des zones humides. 

Les lacs du fait qu'ils constituent  le réceptacle des eaux de pluie qui lessivent leurs bassins 

versants et l'introduction, de plus en plus, des eaux usées des populations riveraines, ont suscités un 

intérêt particulier quant à la relation entre les niveaux d'eutrophisation et les diverses activités qui se 

développent  tout autour.  

 

Depuis plusieurs décennies, de nombreux travaux sur les caractéristiques physicochimiques, 

faunistiques et floristiques de divers plan d'eau ont été entrepris (Dradja, 1992 ; Chaibi, 2004 ; 

Bensafia, 2005). Mais en raison des changements socioéconomiques survenus dans la région, 

l'évolution de ces plans d’eau risque de devenir de plus en plus inquiétatnte. 

Les objectifs visés dans ce travail sont: 



� Le suivi de l'évolution des paramètres physico chimiques des eaux de la lagune El 

Mellah et du lac Oubeira; 

� L'évaluation du niveau trophique de ces 2 plans d'eau; 

� L'évaluation qualitative et quantitative des populations phytoplanctoniques peuplant ces 

2 plans d’eau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2- Matériel et méthodes 

    2.1-  Zone d’étude  



La lagune Mellah et le lac Oubeira sont des écosystèmes aquatiques qui appartiennent à un 

ensemble biogéographique, exceptionnel par sa diversité biologique. Les sites étudiés sont des 

écosystèmes aquatiques répertoriés dans le registre très élaboré des zones humides. 

Les lacs du fait qu'ils constituent  le réceptacle des eaux de pluie qui lessivent leurs bassins 

versants et celui des eaux usées des populations riveraines, suscitent un intérêt particulier quant à la 

relation entre les niveaux d'eutrophisation et les diverses activités qui se développent  tout autour.  

 

 

Figure 1 : Répartition de la zone d'étude 

 

     

2.1.1- La lagune d’El Mellah  

           La lagune El-Mellah ou «Garrat El Mellah » est située à l’extrême Nord-Est de l’Algérie près 

de la ville d'EL-Kala à proximité de la frontière Algéro-tunisienne                         (8° 19' 30" 

longitudes Est, 36° 53' 50 latitudes Nord), en bordure de la Méditerranée, elle est située dans un milieu 



naturel couvert d'une forêt dense de chêne  liège, où se trouvent d'autres étendues d'eau douce (lac 

Oubeira et lac Tonga). Elle est de forme ovoïde,  sa longueur, depuis l’exutoire de l’oued Boularoug  

tout à fait au sud jusqu’à l’amorce du chenal au nord est  égale à 4,790 km. Sa largeur maximale à son 

milieu est égale à 1,950 km environ. Le périmètre du plan d’eau est proche de 13,50 km (M.P.R.H, 

2004). 

Cet écosystème est l'unique milieu lagunaire en Algérie, son originalité réside dans son 

caractère saumâtre. D'après sa configuration et les oueds qui s'y jettent, le lac Mellah serait  selon 

Arrignon (1963) une ancienne vallée fluviale envahie par la mer. 

Guelorget et al (1989), signalent que la circulation des eaux dans le bassin s’effectue en une 

lente rotation périphérique dans les sens des aiguilles d’une montre en accord avec la direction des 

vents dominants du secteur Nord-Ouest. Toutefois, les études récentes de Messerer (1999),  montrent 

que les mouvements des lames d’eaux  à l’intérieur du lac ne sont pas circulaires, mais sont régis par 

les mouvements des marées entraînant ainsi des courants qui déplacent ces lames d’eaux du Nord au 

Sud lors de la pleine mer (flot) et un courant les déplaçant dans le sens opposé lors de basse mer 

(jusant). Les échanges entre le lac et la mer sont variables en fonction des saisons.  

Les activités agricoles occupent une place prépondérante  9 % de la superficie du bassin versant  

totalisant une superficie cultivée (734 hectares). L’élevage est à l’origine d’une importante production 

de déjections animales, 130 hectares sont consacrées au parcours du cheptel formé par endroit par de la 

jachère et des terres délaissées auxquelles s’ajoutent les fertilisants de synthèse  d’environ 2612 

personnes correspond  une dose comprise entre 1 et 1,35 qt/ha .La densité est de 36 habitants/ km2 soit  

le 1/10 de la population totale de la commune d’El Kala, vivent dans le bassin. Cependant, Thomas et 

al  (1973), mentionnent un débit de l’ordre de 0.5m3/s dans le sens lagune-mer. 

           La richesse biologique et la grande production d'invertébrés et de poissons de la lagune  

s’expliquent par le gradient de variation spatiale et temporelle dans la salinité de l'eau (Morga, 1982).  

 

 

 



   

Figure 2 : Localisation des stations d'échantillonnages dans la lagune El Mellah  

(M.P.R.H, 2004 modifiée). 

    

 2.1.2- Lac Oubeira: 

           Le lac Oubeira est un étang, c'est-à-dire un plan d’eau douce de moins de 6 m de profondeur, 

situé à 5 km au sud-ouest d’El-Kala et 54 km à l’est d’Annaba. Ses coordonnées géographiques au 

centre du plan d’eau sont 36° 50' 695 Nord – 8° 23’ 272. Il est distant de  2,3 km du lac Mellah qui se 

trouve au nord ouest 

 Ce  lac  de 2200 ha, profond de 4 mètres au maximum,  s’inscrit dans un quadrilatère de 5 x 4 km et 

développe 19 km de rives. De forme grossièrement carrée, sa longueur selon un axe nord-sud passant 

par le milieu est de 4,20 km. La largeur selon un axe est-ouest passant par le milieu est de 5,22 km. Le 

périmètre est égal à 19,80 km. La superficie totale mesurée est de 2256 ha 70 ares 40 ca, soit 2257 ha 

environ, son altitude moyenne est de 25 m. Fonctionnant de manière endoréique, il est alimenté par 

1 

2 



quatre cours d’eau importants : l’oued Demnet Rihana au nord, l’oued Boumerchene au Nord-Est, 

l’oued Dey L’Graa à l’est et l’oued Messida au Sud. En hiver, à l’occasion des fortes précipitations, les 

eaux de l’Oued El-Kebir parviennent au lac principalement par l’oued Messida. En été, quand le 

niveau de l’oued El-Kebir est au plus bas, le système hydrologique fonctionne en sens inverse, l’oued  

Messida ayant cette singularité de couler dans les deux sens selon la crue ou l’étiage. La pluviométrie 

annuelle varie entre 700 et 800 mm Le plan d’eau représente environ 22% de la superficie totale du 

bassin versant. 

           Le lac Oubeira fait l'objet d'une exploitation halieutique commerciale, il est également utilisé 

pour l’irrigation et pendant une décennie, il a servi de source d’approvisionnement en eau potable pour 

la ville d’El Kala. 

          En 1990, le lac s’est complètement asséché par les effets conjugués d’une longue période de 

sécheresse et de l’intensification des prélèvements d’eau pour l’irrigation et l’AEP. 

           Son bassin versant à une surface de 125 Km2, la portion du territoire consacrée à l’agriculture 

(16 %  de la superficie), étroitement lié aux pratiques agricoles de la région, les aires de parcours du 

bassin versant occupent 399 ha, soit 4 %. Ils correspondent, en fait, à la jachère pâturée et aux terres 

agricoles délaissées, ainsi que les zones urbanisées (5% du territoire) occupent essentiellement deux 

territoires communaux. Celui d’El Kala au Nord et celui d’Aïn El Assel au Sud soit une densité de 

population de 135 habitants par km2.  

 

 

 

 

 

 



 

Figure 03 : Localisation des stations d'échantillonnages dans le lac Oubeira 

 (M.P.R.H, 2004 modifiée). 

 

 2.2. Echantillonnage et prélèvement  

    2.2.1. Choix et implantation des stations d’échantillonnages. 

 Lac  Mellah  

L’échantillonnage du phytoplancton a été réalisé dans deux stations du lac Mellah. Dans le choix  des  

stations, nous avons tenu  compte de la topographie du lac  et de sa bathymétrie, des apports en eau et 

des données sur la circulation des courants (fig.2) 

 

     site 1: dans la berge Sud du  lac dans laquelle l’Oued Boularoug se jette; ce 

site  abrite deux  populations naturelles : Coque et  Palourde 

 

     site 2 : dans la berge Ouest  du  lac dans laquelle l’Oued Boumalek se jette. 

 Lac Oubeira : 

Nous avons implanté nos stations d’échantillonnage à l’embouchure des principaux cours d’eau (fig.3)  

Station 01 : Embouchure d’oued Messida 
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Station 02 : Embouchure de  Dey L’Graa 

Station 03 : Embouchure de  Boumerchene 

Station 04 : Embouchure de  Demnet Rihana 

 

2.3 Echantillonnage   

Les prélèvements des échantillons d’eau sont réalisés mensuellement de Janvier 2007 à 

Décembre 2007 entre 9h  00mn  et 13h 00.  

         L'échantillonnage est réalisé à l'aide d'un filet à phytoplancton de 20µm de vide de maille (fig.4). 

L’opération consiste à filtrer l’eau de surface (à 20cm en dessous de la surface de l’eau), le produit 

collecté est versé dans une  bouteille en verre ombré de 125ml contenant 5ml de formol à 10%.   

           Les échantillons doivent être transportés dans une glacière au frais et à l’obscurité. S’ils ne sont 

pas analysés immédiatement, les échantillons peuvent être conservés au réfrigérateur de 24 à 48 h 

après le prélèvement. 

 

 

Figure 4 : Schéma d’un filet à plancton  

 

Collecteur 

     Robinet d’arrêt 

    Poids 

       Maille de 20µm 

Collier en toile 

    Bride 



La détermination des genres récoltés est réalisée à partir de l’observation sous microscope 

optique des caractères morpho anatomiques (forme taille et couleur)  représentant les clés 

d’identification retenues  par Gregoire et al (1978) ; Bourrelly (1985) ; Michel  (1987). 

 

 Le dénombrement du phytoplancton se fait généralement à l’aide d’un  microscope  inverse, selon 

la méthode d’UTERMÖHL (1958). Par contre dans notre étude, la numération des cellules 

phytoplanctoniques a été  effectuée à l’aide d’un  microscope photonique (Motic) selon la méthode 

utilisé  par Leitao et al (1983) dont le principe est le suivant : 

 

       Chaque échantillon a été soigneusement homogénéisée ; une quantité précise (20µl) a été prélevée  à 

l’aide d’une micropipette, puis mise entre lame et lamelle. Le dénombrement au microscope a été réalisé  

à l’objectif  x 40, par un  balayage de toute la surface de la lamelle. Afin de minimiser l’erreur, 3 lames 

ont été dénombrées  pour chaque échantillon et seules les valeurs moyennes sont prises en considération.   

    2.4-  Mesure des paramètres physico-chimiques  

       Les paramètres  mesurés sont : la température, le pH, l’oxygène dissous et la salinité. 

• Les mesures de la température « T°C »,  l’oxygène dissous (O2) et la salinité  sont réalisés in 

situ, (au moment de l’échantillonnage) à l’aide d’un multi paramètre            (Pionner 20 & 30) (fig.5) ; 

quant à la mesure du pH, elle est effectuée à l’aide d’un multi paramètre (Consort 535) (fig.6). 

       L’utilisation de ces appareils consiste à faire plonger la sonde appropriée dans l’eau, après 

étalonnage, puis à attendre quelques secondes avant de lire le résultat de la mesure, après, bien sur, 

stabilisation de l’affichage de ce dernier sur l’écran. 

 
 Figure 5: Radiomètres analytiques                       Figure 6 : Multi paramètre (Consort 535)       

            (Pionner 20 et Pionner 30)     



 

 

2.5 - Dosage de la Chlorophylle a :  

           La détermination quantitative globale de la fraction particulaire vivante dans les milieux 

aquatiques est importante pour l'étude et la compréhension des phénomènes écologiques. Pour 

cela, une estimation de la biomasse phytoplanctonique par voie chimique (par extraction et 

détermination des pigments photosynthétiques) s’avère satisfaisante, plus simple et plus rapide. 

Le dosage de la chlorophylle a est réalisé selon la méthode monochromatique  de Lorenzen  

(1967) utilisant comme solvant l'acétone à 90%. 

� Principe de la méthode 

� Mode opératoire : 

 Placer le filtre sur l’équipement de filtration, l'eau doit être filtrée le plus  rapidement 

possible après le prélèvement ; ceci permet l’élimination grossière du  zooplancton. 

  Recouvrir le filtre d’une fine couche de la suspension de carbonate de magnésium (environ 

1ml). 

 Verser un volume (V1=0.1 l) de l’échantillon à travers le filtre en fibre  de verre.   

   Récupérer le filtre, puis le placer dans un tube à centrifuger contenant un volume d’acétone 

(V2 =15 ml) à 90%.    

 Agiter pendant 1 min, puis déchiqueter le filtre à l’aide d’une baguette en verre à embout 

coupant. 

   Placer le tube à l’obscurité pendant une vingtaine d’heures au  réfrigérateur, de façon à 

permettre l’extraction de la chlorophylle. 

   Après l’extraction, le tube est centrifugé  à 4000 tr / min pendant 5 min. 

   Transférer le surnageant dans la cuve du spectrophotomètre. 

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

   Acidifier par addition 10µl d’HCL  dans la cuve, agiter puis attendre 6 min.     

   Mesurer les absorbances brutes des extraits acidifiés à 750 et 665nm 

 

� Expression des résultats :   

•   Les absorbances  lues  à 665 nm et à 750 nm doivent être corrigées en soustrayant les blancs 

des cuves. 

•   Soustraire les absorbances  lues à 750 nm avant et après acidification, soit : 

 

               E1= Absorbance corrigée avant acidification. 



               E2=  Absorbance corrigée après acidification. 

La teneur de l’eau en chlorophylle a (mg / l) est calculée selon l’équation suivante: 

 

CChhlloorroopphhyyll llee  aa  ((mmgg  //  ll ))  ==  

   

 

 2.6- Matière en suspension (MES)  

     La connaissance de la quantité de matières en suspension (MES) est importante pour 

l'étude des milieux aquatiques. D'une part, les particules réduisent la transparence de l'eau et de ce 

fait la production primaire photosynthétique. D’autre part, elles présentent une surface de contact 

importante pour les échanges physico-chimiques ou biologiques avec l'eau de mer. Selon leur nature, 

Elles sont également une source nutritive non négligeable pour la faune. 

�    Principe et méthode 

La détermination des matières en suspension dans l’eau est  réalisée par l’application de la 

méthode de pesée différentielle après filtration sur un filtre de fibre de verre WHATMAN GF/C 47 

µm ; l’utilisation de ce type de filtre permet la rétention de  toutes les particules de taille variant entre 

0.47 µm et 250µm. 

Le  filtre est séché et pesé avant et après la filtration. La différence de poids permet de 

connaître le poids sec total  de mat ière en suspension dans le volume filtré correspondant 

(Aminot et chaussepied, 1983). 

 Calcul  de la teneur en  MES 

  

 
V

PP
lmgMES 12)/(

−=  

                     

2.7-  Dosages des sels nutritifs : 

Quatre éléments nutritifs sont dosés par  des méthodes colorimétriques (Aminot et al, 1983)  à 

l’exception du nitrate (Aoac, 2002) 

    2.7.1 -  Dosage de l’Azote Nitreux (les Nitrite NO2) :  

P1  = poids du filtre avant filtration (mg).  

     P2 = poids du filtre après filtration et    

séchage (mg).  

        2266,,  77  xx  ((EE11  --  EE22))  xx  VV22            

        VV11  xx  ll 

 



         Dans le cycle de l’azote, les ions nitrites sont des intermédiaires entre l’azote ammoniacal et les 

ions nitrates. Les concentrations généralement trouvées dans les eaux, douces, saumâtres et marines 

vont de 0 à quelques micromoles d’azote nitreux par litre.  

 

Le dosage est effectué selon la méthode colorimétrique décrite  par Aminot et al (1983). 

� Principe 

Cette technique, réalisée par Bendschneider et Robinson (1952), est une des plus sensibles et   des 

plus spécifiques pour l’analyse des eaux naturelles. Elle est basée sur la formation d’un diazoïque 

après réaction des ions nitrites avec la sulfanilamide en milieu acide (pH<2) selon la réaction : 

NH2SO2C6H4 ─ NH2 + NO2 + 2H- → (NH2SO2C6H4 - N ≡ N) + 2H2O 

                             Sulfanilamide 

Le diazoïque obtenu, réagit avec le N-naphtyl-éthylènediamine pour former le colorant : 

(NH2SO2C6H4-N≡N)+ + C10H-NH-(CH2)2 –NH2→NH2SO2C6H4-N=N–C10H6-NH-(CH2 )2-

NH2H
- 

�    Mode opératoire: 

� Rincer d’abord une éprouvette de 50 ml avec l’eau à analyser. 

� Introduire ensuite dans cette éprouvette 50ml (± 1) de l’échantillon. 

� Ajouter, d’abord, 1ml de R1 (SOLUTION DE SULFANILAMIDE) puis mélanger et 

laisser reposer 2 à 8 mn. 

� Ajouter, ensuite, 1ml de R 2 (SOLUTION DE N-NAPHTYL-ÉTHYLÉNEDIAMINE) 

et mélanger à nouveau puis attendre au moins  10mn (mais pas plus de 2 heures). 

� Lire l’absorbance à l’aide d’un spectrophotomètre à la longueur d’onde          λ  = 543 

nm.   

 

 

 Calcul de la concentration du Nitrite : 

 

 

                           NO2  (µm/l)  =    

  

 

        DD00  NNoo22  ––  00..00004488  

  00..00444433 



NB : La préparation des réactifs R(1) et R(2) est rapportée en annexe. 

 2.7.2 L’Azote ammoniacal: 
 
           L'azote ammoniacal est sous forme d'ions ammonium (NH4

+) dans la gamme de pH des eaux 

marines. Il occupe  une place particulière dans le cycle de l'azote. Ils sont assimilés par les végétaux 

aquatiques .Par ailleurs, la dégradation de l'azote organique particulaire ou dissous donne lieu à la 

formation d'azote ammoniacal (qui peut s'oxyder ensuite en nitrite puis nitrate). Ils participent donc à 

l'activité autotrophe et à l'activité hétérotrophe. Il est utilisé par le phytoplancton comme source 

d'azote et oxydé par les bactéries nitrifiantes (Aminot et al., 1983). 

 
�  Principe 

Le dosage est basé sur la réaction signalée par Berthelot (1859). En milieu alcalin, l’ammoniac 

dissous réagit avec l'hypochlorite pour former une monochloramine. Ce composé, en présence de 

phénol et en milieu oxydant (excès d'hypochlorite), donne lieu à la formation d'un complexe coloré en 

bleu (le bleu d'indophénol) que l'on peut doser par spectrophotométrie. A 20°C, la réaction demande 6 

h pour se développer. L'absorption est mesurée à 630 nm. 

La méthode a été appliquée à l'eau de mer, en particulier par Solorzano (1969) et par 

Koroleff (1969). La précipitation du calcium et du magnésium en milieu basique est évitée 

par complexation avec le citrate trisodique. 

 

� Mode opératoire  

� Prendre 100 ml (± 5 ml) de l’échantillon. 

� Ajouter 3 ml du R1 (SOLUTION DE PHÉNOL-NITROPRUSSIATE). 

� Boucher et agiter pour bien homogénéiser. 

� Ajouter sans attendre 3 ml du R2 (SOLUTION ALCALINE 

D'HYPOCHLORITE) boucher et agiter à  nouveau. 

� Placer immédiatement à l’abri de la lumière pendant 6 à 8 heures (température 

ambiante). 

� Mesurer l’absorbance à λ  = 630 nm. 

 

 Calcul de la concentration de L’Azote ammoniacal total 

 

                  NH4
+  (µm/l) =   

NB : Voir en annexe la préparation des réactifs R1 et R2. 

 2.7.3  Dosage des Ortho phosphates (PO4
-3) 

    DDoo  NNHH44    ––    00..00115533  

                        00..00333355 



La méthode de Murphy (1962) reste encore aujourd’hui une des plus rapides et des plus 

simples pour le dosage des ions orthophosphate dans l’eau de régénération. Elle varie de moins de 0,01 

µM dans l'eau de surface (pendant la période de croissance du phytoplancton) à 3µM en profondeur. 

 
� Principe 
 

  Cette technique est basée sur la réaction des ions phosphates avec le molybdate d’ammonium, 

en présence d’antimoine III ; cette réaction aboutit à la formation d’un complexe que l’on réduit par 

l’acide ascorbique ; cette réduction mène à la formation d’une solution de coloration bleue dont le 

maximum d’absorbance a lieu à une longueur d’onde égale à 885 nm. 

           La méthode utilisée pour le dosage des orthophosphates a été mise au point par Murphy et  

Riley (1962). Les ions orthophosphates sont susceptibles de réagir avec le molybdate d'ammonium en 

milieu acide pour former un complexe jaune, le phosphomolybdate d'ammonium. Par réduction de ce 

complexe, on obtient une coloration bleue. L'utilisation de l'acide ascorbique comme agent réducteur 

donne les résultats les plus reproductibles et il a l'avantage de pouvoir être utilisé dans un réactif 

unique : molybdate d'ammonium, acide ascorbique, acide sulfurique et antimonyl tartrate de 

potassium. L'antimoine fourni par l'antimonyl réduit le temps de développement de la coloration de 24 

h à quelques minutes. 

� Mode opératoire  
 

� Prendre 100ml de l’échantillon; 

� Ajouter à cela 10ml du mélange réactif (Formule en annexe); 

� Attendre 5 mn et lire l’absorbance à la longueur d’onde λ  = 885 nm. 

 

 Calcul de la concentration des Ortho phosphates 

 

                         PO4
3-(µm/l) = 

 

NB : La préparation de  mélange-réactif est détaillée en annexe.   

  2.7.4-  Dosage de l’Azote Nitrique (les Nitrate NO3) :  

           Les Nitrates  sont le résultat normal de l’oxydation de l’azote organique (nitrification), en 

concentration excessives et associes aux phosphates, ils favorisent le phénomène d’eutrophisation. 

� Mode opératoire  
 

� Dans une série de béchers : on met 5 ml d’échantillon de notre eau avec 1 ml de brucine 

sulfanilique (Aoac, 2002). 

        DD00  PO4
3-  ––  00..0000114499  

  00..00119966 



� Dans une 2ème série de béchers : on introduit 10 ml de H2So4 (solution)  

 On mélange les deux séries de béchers en prenant soin de rajouter l’étalon  dans 

le bécher   H2SO4 goutte à goutte 

 On verse d’un bécher à l’autre avec précaution 4 à 6 fois.    

 On met les béchers à l’obscurité pendant 10 minutes. 

 On introduit 10 ml de H2O dans un bécher vide, après les 10 minutes de pause 

 On mélange la 1ère série de béchers comme au paravent (4 à 6 fois) et on les 

laisse refroidir 20 à 30 minutes à obscurité. 

 Enfin on complète les volumes à 50 ml puis on les passe au spectrophotomètre 

pour lecture des absorbance à  une longueur d’onde de  410 nm  (Aoac, 2002) 

 

   Calcul de la concentration des Nitrates 

 

                       

                         NO3  (µm/l)  = 

  

2.8- Analyse statistique des données 

2-8-1 Analyse  statistique univariée 

Nous avons  réalisé  une comparaison entre la densité en microalgues de la lagune El Mellah et 

le lac Oubéira l'aide de l'analyse de la variance à un critère de classification (AV1) 

 

�   Si p > 0.05  ⇒ il n’existe pas de différences significatives entre les sites ⇒  NS  

� Si P ≤  0.05  ⇒  il y a des différences significatives entre les sites ⇒   * 

� Si P ≤  0,01  ⇒  il y a des différences hautement significatives entre  sites ⇒** 

� Si P ≤  0,001⇒  il y a des différences très hautement significatives entre les sites ⇒*** 

 

2.8.2-Les  corrélations 

Pour mettre en évidence une quelconque relation entre les variables mesurées sur les 

individus, nous avons utilisé le coefficient de corrélation linéaire de Bravais-Pearson 

(Dagnelie, 2000). Ce coefficient de corrélation, r, mesure l'intensité du lien qui existe 

entre deux caractéristiques ou variables quantitatives quelconque pour autant que cette 

liaison soit linéaire ou approximativement linéaire. 

� Si p > 0.05  ⇒ il n’existe pas de corrélations.  

� Si P ≤  0.05  ⇒  il existe  une corrélation significative  ⇒   * 

        DD00    xx    00..771166  xx  1100000000  
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� Si P ≤  0,01  ⇒  il existe une corrélation hautement significative ⇒** 

� Si P ≤  0,001⇒  il existe une corrélation très hautement significative ⇒*** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3- RESULTATS  

3.1- Lagune El Mellah 

        3.1.1-CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX 

3.1.1.1-La Température  

         La courbe de température de l’eau de la lagune El Mellah montre une évolution similaire dans 

l’ensemble des stations. Elle est comprise entre 12°C en janvier et  33.7°C en juillet  à Boularoug.  

L’écart de température dépasse 21°C. 

         Nos relevés font apparaître l’existence de deux périodes : l’une froide et l’autre chaude illustrées 

par des températures s’échelonnent entre 12°C (min) et 18°C (max) en période froide  et 18°C min et 

33.7°C max en période chaude (fig.07).  
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Figure  07 : Variations mensuelles de la  température de l’eau de la lagune  El Mellah 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

 

 

3.1.1.2-L’  OXYGENE DISSOUS 

           Les teneurs en oxygène dissous montrent une variation similaire dans l’ensemble des stations. 

Les teneurs moyennes en oxygène dissous de l’eau de la lagune El Mellah montrent une valeur 

minimale égale à 5,3 mg/l en juillet et une  valeur maximale de 12,16 mg/l au début du mois  de 

février.  

         L’eau du lac présente des teneurs comprises entre 7 et 13.3 mg/l de janvier à juin ; de juillet à 

décembre les teneurs relevées avoisinent de 6 mg/l (fig.08). 
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Figure 08 : Variations mensuelles de l’oxygène dissous de l’eau de la lagune  El Mellah 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

 

 

 

 

 

3.1.1.3- Le pH 

Le pH de l’eau de la lagune est alcalin, généralement proche de 8.  Ce paramètre présente une 

évolution similaire dans l’ensemble des stations échantillonnées. Les teneurs mensuelles moyennes 

sont  comprises entre 7.33 et  8.62.  

Des valeurs supérieures à 8 sont enregistrées durant  la période chaude  s’étalent de  mai à 

septembre, un pic de 8.66 noté à l’embouchure de l’oued Boumalek (fig.09). 
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Figure 09 : Variations mensuelles du pH de l’eau de la lagune  El Mellah 

(Janvier – Décembre 2007 



 

3.1.1.4- La Salinité  

            Durant cette période d’étude, la salinité varie de 25g/l à 35.2 g/l. L’évolution de ce paramètre 

montre une similitude  dans l’ensemble des stations d’échantillonnage. Les salinités  les plus faibles 

ont été enregistrées en  avril  au niveau de l’exutoire de l’oued Boumalek  (24.8 g/l) et au sud (25.1 

g/l), par ailleurs  les salinités les plus élevées (34.9 g/l) sont notées en septembre. 

 Les données obtenues au cours de ce cycle d’étude montrent l’existence de 2 phases ; dans 

l’une s’étale de janvier à juin ou les salinités relevées sont comprises entre 25 et 32 g/l, et l’autre de 

juillet à décembre durant la quelle les salinités relevées varient de 30 à 35 g/l  (fig.10). 
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Figure 10: Variations mensuelles de la salinité de l’eau de la lagune  El Mellah 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

 

 

 

 

 



3.1.1.5- Les Orthophosphates  

            La figure 11 montre que dans l’ensemble des stations, les concentrations en orthophosphate 

présentent des variations similaires tout le long de la période d’étude, l’évolution de ce paramètre met 

en évidence l’existence des faibles teneurs qui ne dépassent pas 1 µmoles. l-1  de janvier à septembre. 

         C'est en octobre  que sont notés 2 pics ; l’un de 40 µmoles. l-1  au sud et l’autre de 10 µmoles. l-1 à 

l’est de la lagune (fig.11). 
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Figure 11: Variations mensuelles des  teneurs en ortho-phosphates (en µmol/l) de l’eau de la  

lagune El Mellah (Janvier – Décembre 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.1.6- LES NITRATES  

           Les concentrations en Nitrate de l’eau de la lagune connaissent une grande variabilité 

spatiotemporelle. L’évolution de ce paramètre est caractérisée  par la présence de fortes teneurs  de 

novembre à mai et des teneurs très basses de juin à octobre.  

C’est toutefois à l’est de la lagune que les teneurs  en nitrates les plus élevées sont relevées 

(comprise entre 30 et 50 µmoles. l-1). Au niveau de Boularoug seul un pic de 50 µmoles. l-1   est noté en 

février. 

            Les teneurs moyennes en nitrates les plus basses (mois de 5 µmoles. l-1   ) sont relevées de juin 

à octobre ; c’est de novembre à mai que des teneurs comprises entre 10 et 35 µmoles. l-1   sont 

enregistrés  (fig.12). 
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Figure 12 : Variations mensuelles des  teneurs en nitrates (en µmol/l) de l’eau de la lagune  El  

Mellah (Janvier – Décembre2007) 

 

 

 

 



3.1.1.7-  Les Nitrites 

Le dosage des nitrites dans les eaux de la lagune fait apparaitre des similitudes dans l’évolution 

des teneurs relevées dans les deux stations ; les concentrations en nitrites sont basses de janvier à 

septembre puis montrent deux  pics l’un de 2.32 µmoles. l-1.à  Boularoug en octobre et l’autre de 1.12 

µmoles. l-1à Boumalek en novembre. 

L’évolution des teneurs en nitrites se fait en deux phases allant de janvier à septembre durant 

laquelle les teneurs ne dépassent pas 0.2 µmoles. l-1 et l’autre d’octobre à décembre durant laquelle des 

teneurs comprises entre 0.3 et 2.32 µmoles. l-1 sont notées (fig.13).    
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Figure 13 : Variations mensuelles des  teneurs en nitrites (en µmol/l) de l’eau de la lagune  El  

Mellah (Janvier – Décembre 2007) 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.1.8- L’Azote ammoniacal  

            On note une absence totale d’une pollution ammoniacale dans l’ensemble des stations durant 

toute da période d’étude. 

3.1.1.9- La matière en suspension  

            Nos données montrent que dans l’ensemble des stations échantillonnées la teneur en matière en 

suspension présente une évolution similaire illustrée par l’apparition de deux pics  proche de 180 mg/l 

en mars et juin. 

Les teneurs les plus basses (inférieur à 50 mg/l) sont relevées de septembre à décembre ; des teneurs 

dépassant 100 mg/l sont toutefois enregistrées de janvier à mars et de juin à août. Par ailleurs, c’est à 

Boularoug que les teneurs en MES les plus élevées sont notées (fig.14).   
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Figure 14 : Variations mensuelles des  teneurs en matière en suspension(en mg/l) de l’eau de  

la lagune  El Mellah (Janvier – Décembre2007) 

 

 

 

 



3.1.1.10- La Chlorophylle a  

Dans les deux stations échantillonnées, l’évolution des teneurs en  chlorophylle a montre des 

similitudes. 

Les teneurs en chlorophylle a ne dépassent pas 40 µg/l en période hivernale et automnale ; mais 

en revanche, elles sont comprises entre 40 et 145.1 µg/l en période printanière et estivale ou un pic est 

relevé en juillet. 

Par ailleurs, c'est en octobre  et en mars que les teneurs en chlorophylle a les plus faibles 

(inférieur à 10 µmol/l) sont enregistrées (fig.15).   
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Figure 15 : Variations mensuelles des  teneurs en chlorophylle a (µg/l) de l’eau de la lagune  

 El Mellah (Janvier – Décembre 2007) 

 

 

 

 

 

     



  3.1.2- ETUDE QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DU PHYTOPLANCTON  

            3.1.2.1 -Identification des genres récoltés 

L’observation des caractères morpho anatomiques du phytoplancton récolté dans la lagune el 

Mellah  nous a permis d’identifier 100 genres représentant  trois  classes taxinomiques (Cyanophyceae,  

Bacillariophyceae,  Dinophyceae).  

            La composition floristique se caractérise par la dominance des Diatomées qui  représentent 

59% de la population  phytoplanctonique récoltée ; quant aux Dinoflagellés et les Cyanobactéries, ils 

représentent respectivement 24% et 17 % de la population phytoplanctonique recensée dans la lagune 

El Mellah (fig.16). 

Nos données montrent que sur les 100 genres recensés, 26 sont reconnus potentiellement 

toxiques (tab.3) (ce qui représente  27% de la population phytoplanctonique totale ; ces derniers sont 

répartis comme suit : 12 genres de Dinoflagellés, 13 genres de Cyanobactéries et 3 genres de 

Diatomées (Tab.1). Nous notons, par ailleurs, que les genres toxiques rattachés aux communautés de 

Dinoflagellés et de Cyanobactéries représentent les ¾ des genres recensés dans chaque classe ; mais en 

revanche les Diatomées toxiques ne présentent que 1/20ème du nombre de genres recensés  appartenant 

à cette classe. 

 

 

Figure 16: proportion des classes composant  la communauté microalgale de la lagune           

El  Mellah (Janvier – Décembre 2007) 

 

 

Tableau 1 : Inventaire taxinomique du phytoplancton (>20µm)  récolté dans la Lagune El Mellah   

(Janvier – Décembre 2007)     



CLASSE : CYANOPHYCEAE SCHAFFNER, 1909 

Ordre :Chroococcales Wcttscin,1924 
 

Famille : Chrocooccacées Nâgeli 1849.Catt.etnzell.Algen 
Chroococcus* 
Gloecapsa * 
Merismopedia* 
Microcystis* 
Gomphosphaeria* 
Synechococcus* 
 

Ordre :Nostocales 
 

Famille : Nostocacées Durnortier,1829 
Anabaena *  
AphanIzomenon * 
Cylindrospermum* 
 

Famille : Oscillatoriacées (Gray, 1821)Bory de St Vincent, 1827,Dict,hist.nol 12 
 

Lyngbya * 
Oscillatoria * 
Pseudanabaena * 
Phormidium* 
Spirulina  
 

CLASSE : BACILARIOPHYCEAE (DIATOMOPHYCEAE) 
Ordre des Centrales 

Famille : Coscinodiscaceae 
Coscinidiscus  

Famille : Asterolampraceae 
Asteromphalus  
 

Famille : Thalassiosiraceae 
Thalassiosira  
Cyclotella  

Famille : Mélosiraceae 
Mélosira  
Paralia  
Druridgea  

Famille : Rhizosoleniaceae 
Rhizolenia  
Guinardia 

Famille: Leptocylindraceae 
Corethron   

Famille :Biddulphiaceae 
Biddulphia  
Trigonium  
Cerataulina  
Eucampia   

Famille: Eupodiscaceae 
Odentella  



Pleurosira  
Famille: Chaethoceraceae 

Chaetoceros  
Famille :Lithodesmiaceae 

Ditylum  
 

Ordre: Pennales 
 

Famille : Fragilariaceae 
Fragilaria  
Synedra  
Thalassionema  
Sceptroneis  
Tabellaria  
Striatella  
Grammatophora  
Licmophora  
Rhaphoeis  
Licmosphenia  
Climacosphenia  
Gephyria  
Opephora  
Ardissonia  
Asterionella  
Diatoma  

Famille : Naviculaceae  Kûtz., 1844 
Navicula  
Lyrella  
Frustulia  
Diploneis  
Pinnularia  
Mastogloia  
Rhoiconis  
Plagiotropis  
Pleurosigma  
Gyrosigma sp 
Scoliopleura  
Stauroneis  

Famille : Rhoicospheniaceae 
Rhoicosphénia  

Famille : Entomoneidaceae 
Entomoneis  

 
 

Famille Cymbellaceae 
Cymbella  
Amphora* 
Encyonema  

Famille: Epithémiaceae 
Epithémia  
Rhopalodia  

Famille: Surirellaceae 
Surirella  



Campylodiscus  
Cymatopleura  

Famille : Nitzschiaceae., Grunov, 1860 
Nitzschia* 
Bacillaria  
Hantzschia  
Pseudonitzschia* 
Denticulopsis  

Famille: Achnanthaceae 
Achnanthes  
Cocconeis  

Famille: Eunotiaceae 
 
Eunotia  

Order: Mastogloiales 
 

Family Mastogloiaceae Mereschkowsky,1903 
         
Aneumastus   

Order: Soleniales 
Family: Soleniaceae Schőtt  

Rhizosolenia  
 
 
 

CLASSE : DINOPHYCEAE G.S West et Fritsch, 1927 
 

Ordre :Dinophysales Lindemann,1928  
 

Famille: Dinophysaceae Stein, 1883 
Dinophysis* 

Ordre : Gymnodiniales Lemmermann, 1910 
Famille : Gymnodiniaceae Lankester,1885 

Amphidinium* 
Cochlodinium* 
Gymnodinium* 
Gyrodinium* 

Famille: Polykrikaceae Lindemann,1928 
Polykrikos  

 
 

Famille: Warnowiaceae Lindemann,1928 
Wrnowia  

 
 

Ordre: Noctilucales Haeckel, 1894 
Famille: Noctilucaceae  Kent, 1881 

Noctiluca* 
 

Ordre: Peridiniales Haeckel, 1894 
Famille: Ceratiaceae Kofoid,1907 

Ceratium  
Fragilidium  



Famille: Gonyaulacaceae Lindemann, 1928 
Alexandrium* 
Gonyaulax* 
Lingulodinium* 

Famille: Oxytoxaceae Lindemann, 1928 
Oxytoxium* 

Famille: Peridiniaceae Ehrenberg, 1828 
Peridinium* 
Protoperidinium* 
Scippsiella* 

 
Famille: Pyrophacaceae Lindemann, 1928 

Pyrophacus 
Ordre : Prorocentrales Lemmermann, 1910 

Famille : Prorocentraceae Stein, 1883 
Mesoporos 
Prorocentrum* 
 

     

3.1.2.2- Densité moyenne globale du phytoplancton récolté dans la lagune El Mellah 

 Densité moyenne par classe recensée 

 Les résultats de notre dénombrement font apparaître la prédominance des individus de la classe 

des Diatomées qui comptabilisent une densité moyenne proche de 1389166.6 ind/l ; ces derniers sont 

suivis par les Dinoflagellés qui représentent moins de 33% de la densité moyenne  globale. Quant aux 

Cyanobactéries leur densité moyenne  est de 637500 ind/l ce qui représente 21% de la densité 

moyenne globale du phytoplancton récolté (fig.17). 

 

Figure 17 : Densités moyennes des différentes classes de phytoplancton recensées dans        

    la lagune  El Mellah (Janvier –Décembre2007)     

 

 



 Distribution  spatiale du phytoplancton dans la lagune El-Mellah 

 L’évaluation de la densité moyenne globale de l’ensemble des microalgues récoltées révèle que 

la répartition du phytoplancton varie d’une station à l’autre. Nous notons, en effet, que les densités les 

plus élevées sont relevées au niveau du sud qui abrite 58% de la densité moyenne globale ; la station 

boumalek ne présente  que 42% (fig.18.a). 

          L’évaluation de la communauté micro algale toxique indique que  le plus grand nombre de 

genres toxiques recensés est relevé au niveau de Boumalek, soit 57% de la densité moyenne globale 

(fig.18.b) ; par ailleurs,  le sud n’abritent que 43%  des microalgues  recensées. 

              

Figure 18: Distribution spatiale de la densité microalgale et du phytoplancton  

toxique de la lagune  El Mellah (Janvier –Décembre 2007) 

  

L’étude de la répartition spatiale des classes recensées montre : 

� Que 57% de la densité moyenne globale des Diatomées sont recensées  au sud de la 

lagune et 43% à l'embouchure de l'Oued Boumalek (fig.19) ; 

� Que les Dinoflagellés,  présentent  les mêmes proportions que celles enregistrées par les 

diatomées (fig. 20) ; 

�  Que les Cyanobactéries  présentent un  taux de 58%  à Boularoug et 42% de la densité 

moyenne globale des Cyanobactéries  à Boumalek  (fig. 21). 

 

b a 



 

Figure  19: Distributions spatiale des Diatomées  dans la lagune El Mellah 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

Figure 20 : Distributions spatiale des Dinoflagellés dans la lagune El Mellah 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

Figure 21 : Distributions spatiale des Cyanophycées dans la lagune El Mellah 

 (Janvier – Décembre 2007) 

 

 



 Distribution saisonnière du phytoplancton dans la lagune El-Mellah 
 

L’évaluation des densités phytoplanctoniques saisonnières montre que les densités les plus 

fortes sont relevées en été et en automne, représentant respectivement 40% et 36 % de la biomasse 

algale. En revanche les densités les plus faibles sont enregistrées en hiver et au printemps          (fig. 

22.a). 

En ce qui concerne les microalgues toxiques (fig. 22.b), les proportions les plus fortes sont 

enregistrées en automne (55%) et en été (22%) et les plus faibles en hiver (13%) et au printemps 

(10%).  

        

Figure 22 : Distributions saisonnières du phytoplancton  et du phytoplancton toxique dans    

la lagune  El Mellah (Janvier –Décembre 2007) 

L’étude de la distribution saisonnière de la densité de chaque classe d’algue montre : 

� Que les plus fortes densités en Diatomées sont enregistrées en été et en automne, représentant 

respectivement 38% et 33% de la densité globale en Diatomées récoltées durant toute l’année 

(fig. 23 a) ; 

� En ce qui concerne les Dinoflagellés, les plus fortes densités sont notées en été et en automne; 

elles représentent respectivement 43 et 34%  et en hiver 18% de la densité globale annuelle en 

Dinoflagellés récoltés (fig.23 b) ; 

� Que c’est surtout en automne que les plus fortes densités en Cyanobactéries sont enregistrées ; 

les individus de cette classe représentent, pendant cette période, 48% et en été 37%  de la 

densité moyenne globale en Cyanobactéries récoltées (fig.23c).  

 



 

 

 

 

Figure 23: Distributions saisonnières de chaque classe d'algue dans la lagune 

 El Mellah (Janvier – décembre  2007) 

 

 

 

 



 Distribution temporelle du phytoplancton dans la lagune El Mellah 

           Sur le plan quantitatif, la densité moyenne globale du phytoplancton s’échelonne entre            

700 000 en mars et 5750000 ind/l en août. L’allure de la courbe montre que les densités les plus faibles 

sont enregistrées de mars à mai (de moins de 1000000 ind/l). C’est à partir de mai que la population 

microalgale entame  sa croissance pour tripler en juin, quadrupler en juillet et atteindre 6 fois sa valeur 

de mars.  

C’est durant la période s’étalant de juin à décembre que les densités microalgales relevées sont 

comprises entre 2 500 000 et 5 900 000 ind/l. Des densités de plus de 4 000 000 ind/l sont toutefois 

notées de juillet à octobre (fig.24). 

 

Figure 24 : Variation  mensuelles de la densité globale  du phytoplancton récolté dans la lagune  El 

Mellah (Janvier – Décembre 2007) 

 L’évaluation de la densité moyenne globale des différentes classes de phytoplancton récolté 

mensuellement fait apparaître 4 pics (fig.25)   

         Un pic en janvier qui totalise 1,4millions  d’individus/l dont 71 % sont représentés par des 

Diatomées. Dans cette classe, 2 genres prédominent: Nitzschia et Amphora avec des densités de        

580 000  et 320 000 ind/l respectivement.  

         Un  pic en juin, représentant une densité proche de 3 millions ind/l dont 60% des spécimens sont 

des Diatomées, parmi lesquelles prédominent les genres Navicula  et Stratialla totalisant 

respectivement 740 000 ind/l et  480 000  ind/l. 

Un  pic en août, qui correspond à une densité proche de 3.5 millions d’ind/l dont 60% des 

individus sont des Dinoflagellés ; c’est par ailleurs le genre Prorocentrum  qui enregistre la plus forte 

densité.  



        Un pic en septembre de 3,3 millions ind/l dont 71 % sont représentés par des Diatomées. Dans 

cette classe, 2 genres prédominent :Rhizolenia, Chaetoceros enregistrant respectivement 260 000 et 

280 000 ind/l.  

� Les Diatomées prédominent de janvier à juillet et même en septembre, les spécimens de cette 

classe sont présentes à des densités comprises entre  300000 ind/l en mars et 3500 000 ind/l en 

septembre ; nous notons, par ailleurs, des densités hivernales qui décroissent de janvier à mars 

pour se stabiliser en avril-mai et quintupler en juin -juillet. La baisse d’août est suivie d’une 

hausse d’un facteur 4 en septembre puis d’une chute de la densité qui se rapproche de 1 

millions d’ind/l en période automnale.    

 

� Les Dinoflagellés  montrent leurs plus basses densités (inférieures à 200 000 ind/l) de février à 

mai ; leur densité triple en juin et juillet puis est multipliée d’un facteur de 3.5 en août. La 

chute de densité de septembre est suivie d’une hausse d’un facteur 4 en octobre puis d’une 

décroissance de novembre à décembre. 

 
� Les Cyanobactéries présentent durant tout le cycle d’étude de très faibles densités en période 

hivernale et printanière ; c’est à partir de juillet que les spécimens de cette classe voient leurs 

densités doubler puis tripler respectivement en juillet et en août et durant septembre- octobre 

pour décroitre et atteindre la valeur la plus basse en février. 

 

 

  

Figure 25 : Variations  mensuelles de la densité globale  des différentes classes phytoplanctoniques 

récoltées dans la lagune  El Mellah (Janvier –Décembre 2007) 



 La densité moyenne globale du  phytoplancton  toxique  varie entre 40 000 et 1 400 000 

ind/.l. Les spécimens toxiques rattachés à la classe des Dinoflagellés prédominent durant presque toute 

l’année à l’exception des mois de mars, avril et juin durant lesquels une prédominance des Diatomées 

est notée ; en juillet et en août ce sont plutôt les Cyanobactéries qui occupent la place (fig. 26).  

 

� Les densités des Dinoflagellés toxiques sont comprises entre 100 000 ind/l en mars et 

1 800 000 ind/l en août ; à l’exception des mois de mars, juin et juillet ou les densités en 

Dinoflagellés sont les plus faibles ; les spécimens toxiques de cette classe dépassent 

500 000  ind/l. Les genres toxiques prédominant sont Prorocentrum  (680  000 ind/l), 

Peridinium  (480 000 ind/l) et Dinophysis  (120 000 ind/l). 

 

� En ce qui concerne les Diatomées toxiques, les densités les plus élevées (proche de 

500000 ind/.l) sont notées au printemps ; le reste de l’année, les densités relevées 

n’excèdent pas 250 000 ind/l. Ce sont les deux genres Nitzschia et Amphora qui marquent 

les plus fortes densités (660 000 ind/l). 

 

� Les Cyanobactéries montrent des densités comprises entre 100 000 ind/l en juin et 

500 000 ind/l en novembre. En période hivernale et printanière les densités restent 

inférieures à 200 000 ind/l mais en revanche en période estivale et automnale, les densités 

relevées varient entre 250 000 et 500 000 ind/l. Nous notons par ailleurs que ce sont les 

genres Oscillatoria et  Microcystis qui enregistrent les densités les plus élevées, 

240 000 et 530 000   ind/l respectivement.      

         

 



Figure 26 : Variations  mensuelles de la densité globale  du phytoplancton toxique récolté dans la 

lagune  El Mellah (Janvier – Décembre 2007) 

  3.2- LAC  OUBEIRA        

        3.2.1-  CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX 

3.2.1.1- La Température   

               La courbe de température montre une évolution similaire dans l’ensemble des stations 

échantillonnées, les données obtenues montrent la présence d’une phase de croissance de janvier à août  

qui marque un écart de 15°C, suivie d’une phase de décroissance de septembre à décembre.                               

Avec un écart de 10 °C (fig.27).   
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Figure 27: Variations mensuelles de la  température de l’eau du lac Oubeira 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

 



 

3.21.2-L’  OXYGENE DISSOUS 

            Les teneurs moyennes en oxygène dissous  de  l’eau  du  lac Oubeira montrent une évolution 

similaire dans l’ensemble des stations, les teneurs moyennes  en oxygène dissous sont comprises dans 

l’intervalle 15.75 - 4.54 mg/l ; la valeur maximale étant relevée à Demnet Rihana. en janvier et la 

minimale en août dans ce même site.  

Nous notons de janvier à mars des teneurs en  oxygène dissous supérieurs à 10 mg/l, ces 

teneurs restent proche de 10 mg/l au printemps  puis chutent pour se stabiliser et former un plateau ou 

les teneurs en oxygène dissous avoisinent de  6 mg/l en automne  (fig.28).    
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Figure 28 : Variations mensuelles de l’oxygène dissous de l’eau du lac Oubeira 

(Janvier –Décembre 2007) 

 



3.2.1.3- Le pH 

            Les mesures du pH de l’eau du lac Oubéira présente des variations spatio-temporelles. Les 

teneurs moyennes de ce paramètre indiquent l’alcalinité  de l’eau de ce lac.   

            Le pH de l’eau du lac Oubéira varie de 6 à 9 selon le mois et surtout la station 

d’échantillonnage. Il est toutfois noté que le pH moyen est alcalin ; mais en revanche  c’est en période 

estivale et automnale que le pH est le plus souvent proche de 8. Cependant, des baisses sensibles du 

pH sont relevées à Messida, Dey L’Graa en mars et à Demnet Rihana et  Dey L’Graa en septembre 

(fig.29).   
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Figure 29 : Variations mensuelles du pH de l’eau du lac Oubeira  

(Janvier – Décembre 2007) 

 

 



3.2.1.4- Les Orthophosphates  

Les teneurs sont comprises entre 0 en janvier dans l’ensemble des stations et 33.59 µmoles/l en 

août à Dey L’Graa. C’est toutefois en période estivale qu’une hausse des teneurs est relevée dans 

l’ensemble des stations. Par ailleurs les teneurs les plus basses sont obtenues en période automnale.   

A Messida, les teneurs ne dépassent pas 2 µmoles/l sauf en juin, juillet et août ou les teneurs 

relevées sont comprises entre 3 et 4 µmoles/l et en octobre ou un pic de plus de 6 µmoles/l est noté.  

A Dey L’Graa à l’exception du pic du mois d’août, la teneur monte jusqu'à plus de 30 

µmoles/l ; les concentrations en  Orthophosphates ne dépassent pas 5 µmoles/l.  

A Boumarchene, à part  un  pic proche de 8 µmoles/l  noté en juillet, les teneurs n’excèdent pas 

5 µmoles/l. 

A Demnet Rihana, c’est surtout de mai à juillet que les teneurs dépassent 2 µmoles/l pour 

atteindre  3.7 µmoles/l (fig.30).    
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Figure 30: Variations mensuelles des  teneurs en ortho-phosphates de l’eau du lac 
Oubeira (Janvier – Décembre 2007) 

 

 



 

3.2.1.5- LES NITRATES  

            Les fluctuations des concentrations en Nitrate apparaissent plus erratiques, l’évolution de cet 

élément est caractérisée par des fortes teneurs durant la période d’étude. Les teneurs moyennes en 

nitrates varient de 10 à µmoles/l de janvier à août pour baisser en période automnale variant ainsi de 

0.07 à 4 µmoles/l. 

            Les Nitrates présentent les plus fortes concentrations, en janvier à Dey lagraa (138 µmol/l.5) et 

en juillet à Demnet Rihana  (147.8 µmol/l). Des concentrations proches de 60 µmoles/l sont notées en 

avril à Messida et en juillet à Bomerchene. (fig.31).     
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Figure 31 : Variations mensuelles des  teneurs en nitrates de l’eau du lac Oubeira 

(Janvier – Décembre 2007) 

 



3.21.6-  Les Nitrites 

A Messida les teneurs en nitrites sont généralement comprises entre 0 et 1 µmol/l sauf en 

juillet- août ou des teneurs proches de 3 µmol/l sont relevées. 

A Dey L’Graa, les valeurs relevées sont comprises entre 1 et 3 µmol/l à l’exception du pic 

proche de 7 µmol/l enregistrés en mars et les valeurs proches de 4 µmol/l  notées en juillet-août. 

A Boumarchene, les Nitrites  montrent des teneurs variant de 1 à 3 µmol/l sauf en février, mars 

et  août ou elles sont proches de 4 µmol/l et en juillet ou un pic de 4.7 µmol/l est atteint. 

A  Demnet Rihana, les valeurs n’excèdent  pas 3 µmol/l ; des teneurs proches de 2 µmol/l sont 

relevées en mars et mai et celles proche de 2.5 µmol/l en juin, juillet et août (fig.32).    
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Figure 32: Variations mensuelles des  teneurs en Nitrites de l’eau du lac Oubeira 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

 



3.2.1.7 –L’azote ammoniacal 

Les teneurs moyennes en azote ammoniacal ne dépassent pas 2 µmol/l à l’exception de juillet et 

août ou des teneurs de 8 et 6 µmol/l sont respectivement relevées. Des valeurs inférieures à 1µmoles/l 

sont observées de janvier à juin au niveau des embouchures de Messida et Demnet Rihana et de  

septembre à décembre dans l'ensemble des stations échantillonnées. A Messida des teneurs de 13.27 

µmol/l et 9.2 µmol/l sont respectivement relevées en juillet et août ; quant à Demnet  Rihna, les valeurs 

relevées en juillet et août  sont respectivement proche de 4 et 6 µmol/l. En ce qui concerne 

Boumarchene, 2 seules valeurs dépassant 3 µmol/l sont relevées en juillet-août (respectivement 6.34 et 

6.8 µmol/l). A Dey L’Graa, les valeurs de plus de 3 µmol/l sont enregistrées en mars (4.8 µmol/l) et en 

juillet (6.3 µmol/l) (fig.33).    
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Figure 33: Variations mensuelles des  teneurs en azote ammoniacal de l’eau du lac Oubeira 
(Janvier – Décembre 2007) 

 
 



3.2.1.8- La matière en suspension  
Les teneurs moyenne en MES sont généralement comprises entre 20 et 60 mg/l sauf en mars et 

juillet ou des teneurs de plus de 70 mg/l sont relevées  et en février, novembre et décembre ou des 

teneurs de 10 mg/l sont notées. 

A Messida les teneurs en MES sont généralement comprises entre 10 et 30 mg/l ; des pics de 

40,55.56 mg/l sont respectivement relevés en octobre, juillet et août. A Dey L’Graa un pic de 200 mg/l 

est relevé en mars ; par ailleurs les teneurs restent  relativement élevées (voisines de 30 à 80 mg/l) de 

mai à octobre. 

 A  Boumarchene les teneurs en MES varient, en général, de 20 à 40 mg/l sauf celles relevées 

en juin (moins  de 20 mg/l) et celles de juillet, août et septembre (respectivement 103, 50,60 mg/l).  

Les teneurs en MES  relevées à Demnet Rihana montrent des pics de 64,70 et 100 mg/l 

respectivement en janvier, octobre et juin (fig.34).    
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Figure 34: Variations mensuelles des  teneurs en matière en suspension de l’eau du lac 

Oubeira (Janvier – Décembre 2007) 

 

 

 



3.2.1.9- La Chlorophylle a  

 Les teneurs en Chlorophylle a montrent des fluctuations dans l’espace et dans le temps. 

A  Messida, à l’exception de mai, juillet, novembre et décembre ou les teneurs en Chlorophylle 

a sont très faibles, nous notons que les valeurs relevées durant le  reste de l’année sont comprises entre 

40 et 60 µg/l (sauf en avril ou un pic de 105 µg/l est noté). Les teneurs en chlorophylle a relevées à 

Dey L’Graa fluctuent généralement entre 20 et 60 µg/l ; nous notons toutefois des teneurs de 70 et 90 

µg/l en mars et avril respectivement. Par ailleurs des  teneurs de 10, 6 et 1µg/l sont relevées en janvier, 

novembre et décembre. 

A Boumerchene, les teneurs en Chlorophylle a sont généralement inférieures à 40 µg/l à 

l’exception du mois de mars, août et octobre ou des teneurs respectives de 60, 34 et 58 µg/l sont 

enregistrées. Les teneurs en Chlorophylle a relevées à Demnet Rihana sont  inférieures à 50 µg/l sauf 

en janvier, avril, septembre et octobre ou des concentrations de 64, 83, 154 et 61 µg/l sont 

respectivement notées (fig.35).    

0

20

40

60

80

100

120

C
h

l _
a 

(µ
g

/l
)

Mois

Messida

        

0

20

40

60

80

100
C

h
l_

 a
 (

µ
g

/
l)

Mois

Dey L'Graa

 

0
20
40
60
80

100
120

C
h

l 
_a

 (
µ

g
/

l)

Mois

Boumerchene

        

0

50

100

150

200

C
h

l_
 a

 (
µ

g
/

l)

Mois

Demnet Rihana

   

0
20
40
60
80

100
120

C
h

l 
_a

 (
µ

g
/

l)

Mois

Moyenne

 
Figure 35 : Variations mensuelles des  teneurs en chlorophylle a de l’eau du lac Oubeira 

(Janvier – Décembre 2007) 
 



3.2.2- ETUDE QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DU PHYTOPLANCTON  

   3.2.2.1 -Identification des genres récoltés  

L’ observation des caractères morpho anatomiques du phytoplancton récolté dans le lac 

Oubéira nous a permis d’identifier 50 genres rattachés à trois classes taxinomiques : Cyanophyceae,  

Bacillariophyceae et  Dinophyceae. 

Les Diatomées  comprennent  24 genres (soit 51% du nombre total des genres recensés), les 

Dinoflagellés 8 genres (soit  17% du nombre total des genres recensés) et  les Cyanobactéries 15 

genres (soit 32% du nombre total des genres recensés) (fig.36). 

 Nos données montrent que sur les 50  genres recensés, 25 sont reconnus potentiellement 

toxiques (tableau. 2) ; ces derniers sont  répartis comme suit : 8 genres de Dinoflagellés, 14 genres de 

Cyanobactéries et 2 genres de Diatomées. Il ressort de ces observations que les taux de genres toxiques 

les plus forts sont enregistrés par les Cyanobactéries et les Dinoflagellés. 

 

   

Figure 36 : Proportions des classes composant la communauté microalgale du lac Oubeira 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

 

 

 

 

 



Tableau 2 : Inventaire taxinomique du phytoplancton (>20µm) récolté dans le lac Oubéira  (Janvier – 

Décembre 2007)     

CLASSE : CYANOPHYCEAE SCHAFFNER, 1909 

Ordre :Chroococcales Wcttscin,1924 
 

Famille : Chrocooccacées Nâgeli 1849.Catt.etnzell.Algen 
 

Chroococcus  * 
Merismopedia  
Microcystis* 
Gomphosphaeria* 
 

Ordre :Nostocales 
 

Famille : Nostocacées Durnortier,1829 
 Nostoc* 
Anabaena*  
AphanIzomenon* 
Cylindrospermum * 
Cylindrospermum* 
 

Famille : Oscillatoriacées (Gray, 1821)Bory de St Vincent, 1827,Dict,hist.nol 12 
 

 Lyngbya* 
Oscillatoria* 
Pseudanabaena* 
Phormidium* 
Spirulina  
Planktothrix* 
 

CLASSE : BACILARIOPHYCEAE (DIATOMOPHYCEAE) 
Ordre des Centrales 

Famille : Coscinodiscaceae 
Coscinidiscus  
 

Famille : Thalassiosiraceae 
Cyclotella  

Famille : Mélosiraceae 
Mélosira  

Famille : Rhizosoleniaceae 
Rhizolenia  

Famille: Leptocylindraceae 
Leptocylindrus  

 
Famille :Biddulphiaceae 

Cerataulina  
 

Ordre: Pennales 
 

Famille : Fragilariaceae 



Fragilaria  
Synedra  
Striatella  
Grammatophora  
Licmophora  
Diatoma  

Famille : Naviculaceae  Kûtz.,1844 
Navicula  
Frustulia  
Pinnularia  
Pleurosigma  
Gyrosigma  
 

Famille Cymbellaceae 
Amphora * 

 
Famille: Surirellaceae 

Surirella  
Famille : Nitzschiaceae., Grunov, 1860 

Nitzschia* 
Famille: Achnanthaceae 

Achnanthes  
Cocconeis 

Famille: Eunotiaceae 
 
Eunotia 

Order: Mastogloiales 
 

Family Mastogloiaceae Mereschkowsky,1903 
         

Order: Soleniales 
 

Family: Soleniaceae Schőtt  
Rhizosolenia  
 

CLASSE : DINOPHYCEAE G.S West et Fritsch,1927 
Ordre :Dinophysales Lindemann,1928 

Famille: Dinophysaceae Stein, 1883 
Dinophysis* 
 

Ordre : Gymnodiniales Lemmermann,1910 
Famille : Gymnodiniaceae Lankester,1885 

Gymnodinium* 
Gyrodinium* 

Ordre: Peridiniales Haeckel, 1894 
Famille: Ceratiaceae Kofoid,1907 

Fragilidium 
 
 

Famille: Gonyaulacaceae Lindemann, 1928 
Alexandrium* 
Gonyaulax* 

Famille: Peridiniaceae Ehrenberg, 1828 



Peridinium* 
 

Ordre : Prorocentrales Lemmermann, 1910 
Famille : Prorocentraceae Stein, 1883 

 
Prorocentrum* 

 

3.2.2.2- Densité moyenne globale du phytoplancton récolté dans le lac Oubeira 

 Densité moyenne par classe recensée 

            Le lac Oubéira est caractérisé par la dominance des individus de la classe des Cyanobactéries 

qui  totalisent une  densité moyenne proche de 5479167 ind/ l ; ces derniers sont suivis par les 

Diatomées qui sont particulièrement abondantes et enregistrent  une densité moyenne de 4361833.3  

ind/l. Les Dinoflagellés n'apparaissent qu'en nombre restreint dans les échantillons  et  représentent 14 

% des microalgues  recensées avec une densité moyenne  proche de 2183500 ind/l (fig.37).  

 

Figure 37 : Densités moyennes de chaque classe phytoplanctonique recensée dans le lac Oubeira 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

 

 

 

4361833.3 



 Distribution  spatiale du phytoplancton dans le lac Oubéira 

             L’évaluation de la densité moyenne globale des microalgues récoltées révèle que la répartition 

du phytoplancton varie d’un site à l’autre. Nous notons, en effet, que les densités les plus élevées sont 

relevées au niveau de Dey L’Graa  et Demnet Rihana qui enregistrent chacune 28% de la densité 

moyenne globale, suivie de Messida qui enregistre une proportion de 27% ; les 17% restant sont 

relevés à Boumarchene (fig.38.a).      

            L’évaluation de la communauté micro algale toxique révèle  que c’est à  Dey L’Graa que les 

densités élevées sont observées ;  c’est, en effet, au niveau de cette station que le plus grand nombre de 

genres toxiques est relevé (soit 29% de la densité moyenne globale), suivie de Messida (26%), Demnet 

Rihana  (24%)  et Boumarchene (21%) (fig.38.b). 

 

                            

Figure 38 : Distribution spatiale de la densité microalgale (a)  et celle du phytoplancton  

toxique (b)  dans le lac Oubeira (Janvier – Décembre 2007) 

L’étude de la répartition spatiale des classes du phytoplancton recensé montre : 

� Que les plus forts taux, en Diatomées, sont enregistrés au niveau de Demnet Rihana  

(32%) et à l’embouchure de Dey L’Graa (26%). Nous notons, par ailleurs, que des taux plus faibles  24 

et 18 % sont relevés à  Messida et Boumarchene  respectivement (fig.39). 

� Que les Dinoflagellés enregistrent les densités les plus élevées au niveau de Dey L’Graa 

(32%)  et Messida  (27%) ; Demnet Rihana abrite 23%  des Dinoflagellés  et Boumarchen seulement 

18% (fig. 40). 

� Que  les Cyanobactéries sont surtout présentes à l’embouchure de Demnet Rihana  et 

Dey L’Graa qui abritent  chacune 29 % de la densité moyenne globale en Cyanobactéries, suivie de 

Messida (27%)  et  Boumarchene (15%) (fig.41). 

 



 

Figure 39: Distribution spatiale des Diatomées  dans le lac Oubeira 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

Figure 40: Distribution spatiale des Dinoflagellés dans le lac Oubeira 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

Figure 41: Distribution spatiale des Cyanophycées dans le lac Oubeira 

 (Janvier – Décembre 2007) 

 



 Distribution saisonnière du phytoplancton dans le lac Oubeira 

               L’évaluation saisonnière des densités microalgale montre  que les densités les plus fortes sont 

enregistrées pendant la période estivale (38%) et printanière (27%). En revanche, c’est en automne  et 

en hiver que les densités les plus faibles sont enregistrées (20 et 15 % respectivement)  (Fig.42.a).  

En ce qui concerne le phytoplancton toxique, ce dernier est fortement présent en été et au 

printemps avec des taux respectifs de 38 et 24% ; le reste de la population phytoplanctonique toxique 

est répartie à des proportions de 20 et 18% respectivement en automne et en hiver (Fig.42.b). 

      

Figure 42 : Distribution  saisonnière du phytoplancton (a) et phytoplancton toxique (b)                dans 

le lac Oubeira (Janvier – Décembre 2007) 

 

L’étude de la distribution saisonnière de la densité de chaque classe d’algue montre que : 

� les Diatomées enregistrent les densités les plus élevées au  printemps  et en automne ou ils 

représentent respectivement  33  et 27% de la densité moyenne globale enregistrée par cette 

classe. Leur  densité reste relativement assez élevée en été, mais baisse beaucoup en hiver    

(fig.43.a). 

  

� C’est en été et en automne que le plus gros des effectifs de Dinoflagellés est relevée (55%) et 

(20%) respectivement ; en période hivernale et printanière leurs taux atteignent respectivement 

19 et 9% (fig.43.b). 

 

� Les Cyanobactéries sont fortement présentes en été et au printemps ou ils représentent 

respectivement 41 et 30%  (soit  ¾ de la densité moyenne globale enregistrée par cette classe). 

Des proportions presque égales sont relevées en automne et en hiver   (fig.43.c) 

a 



 

 

 

                                         

Figure 43: Distribution saisonnière de chaque classe d'algues dans le lac Oubeira 

(Janvier – Décembre 2007) 

 

 

 

 



 Distribution temporelle du phytoplancton dans le lac Oubeira 

           Sur le plan quantitatif, la densité moyenne globale du phytoplancton s’échelonne entre            4 

600 000 et 22 289 000 ind/l. L’allure de la courbe montre que  les densités les plus faibles sont 

enregistrées en mars, novembre et décembre avec une densité de moins de 6 000 000 ind/l. En 

revanche les plus fortes densités sont enregistrées d’avril à août, avec deux pics de  18 millions ind/l  et 

de 23  millions ind/l respectivement (fig.44). 

En période hivernale un pic de 11000000 ind/l est relevé en février ; 

En période printanière la population phytoplanctonique triple par rapport  à celle de mars et se 

maintient entre 15 et 20 millions ind/l  jusqu’à  juillet pour atteindre la valeur maximale de 23 millions 

ind/l. Par la suite nous relevons une baisse progressive de la densité de la population 

phytoplanctonique qui atteint  sa valeur la plus basse en décembre. 

     

   

Figure 44: Variations  mensuelles de la densité globale  du phytoplancton récolté dans le lac Oubeira 

(Janvier – Décembre 2007) 

      L’évolution de la densité moyenne de chaque classe phytoplanctonique montre une prédominance 

nette des Cyanophycées ; dans cette classe, 2 genres prédominent : Microcystis (2725000 ind/l) au 

mois d’août et Oscillatoria (1 080 000  ind/l) en septembre (fig. 45) ; après les cyanobactéries 

viennent les Diatomées qui montrent des densités proches de 8 millions ind/l avec un pic de 7.3 

millions ind/l enregistré au mois d’avril. Dans cette classe, les  genres prédominants sont : Ntzschia et 

Navicula  qui enregistrent respectivement 660 000 et 740 000  ind/L.  

            Les Dinoflagellés marquent des densités comprises entre  100 000 et 8 millions ind/l. Les 

densités les plus faibles sont enregistrées  en janvier et en mai. En revanche, c’est en période estivale 



que les densités les plus élevées sont relevées (8.3 millions ind/ en juin). Dans cette classe, 2 genres 

prédominent Prorocentrum et Péridinium enregistrant respectivement 660 000 et 740 000  ind/L.  

Les Cyanobactéries et les Diatomées se disputent la première place en période hivernale ; mais 

une large prédominance des Cyanobactéries est notée du fait de leur forte présence  (proche de 6 8 

millions ind/l) en février.  

Au  printemps les Cyanobactéries montrent une large avance sur les Diatomées  en avril  et en 

mai, mais sont devancées par les Dinoflagellés  en juin  qui enregistrent une densité  proche de 8  

millions ind/l contre 6.5 millions ind/l pour les Cyanobactéries. 

En période estivale, les Cyanobactéries prédominent nettement en juillet et en août, en 

enregistrant des densités de 10 et 13 millions ind/l contre 5 millions ind/l pour les Diatomées en août ; 

ces derniers marquent, néanmoins,  une légère prédominance en septembre  en dépassant  les 

Cyanobactéries de presque 1 millions ind/l  

En automne, les Diatomées maintiennent leur densité à 6 millions ind/l (en octobre) pendant 

que celle des autres classes chutent au  dessous de 2 millions ind/l.  

 

      

Figure 45 : Variations  mensuelles de la densité globale  des trois classes phytoplanctoniques  

récoltées dans le lac Oubeira (Janvier – Décembre 2007) 

 

 



La densité moyenne globale du phytoplancton toxique varie entre 40 000 et 8 700 000 ind/.l 

L’allure de la courbe montre que  les densités les plus faibles sont enregistrées au mois de février et 

durant la période s’étalant d’avril à octobre (fig. 46). 

Nous notons une nette prédominance des Cyanobactéries toxiques dont les densités sont 

comprises entre 2 et plus de 8  millions ind/l de janvier à octobre ; par ailleurs  durant 8 mois sur 10, 

les densités varient  de 4 à plus de 8 millions ind/l ; mais c’est toutefois en période printanière et 

estivale que plus de 6 millions ind/l sont enregistrés. Dans cette classe, 3 genres prédominent 

 Microcystis,  Oscillatoria et Pseudoanabeana qui enregistrent respectivement des densités de 

2885000,  880 333 et 493333 ind/l. 

 

Les Cyanobactéries toxiques sont suivies par les Dinoflagellés toxiques  qui montrent des 

densités  variant de 100 000 à 4  millions ind/l. Une forte présence (plus de 2 8 millions ind/l) est notée 

de juin à août. Ils sont par ailleurs prédominant en novembre et décembre ou ils enregistrent plus de 1 

millions ind/l. Durant cette période on note la prédominance des genres: Prorocentrum (230000 ind/l), 

Peridinium  (440000 ind/l) et  Dinophysis (100 000 ind/l).  

En ce qui concerne les Diatomées toxiques bien que présentes durant toute la période d’étude, 

leurs densités n’excèdent pas 800 000 ind/l  (en février). Dans cette classe, on note  la prédominance 

de deux  genres toxiques: Ntzchia  (380 000 ind/l) et  Amphora   (420 000 ind/l). 

 

 

Figure 46 : Variations  mensuelles de la densité globale  du phytoplancton toxique récolté dans le lac 

Oubeira (Janvier – Décembre 2007) 

 



 

 

   4.  Résultats  de l’analyse statistique :  

4.1. Analyse statistique univariée : 

4.1.1.  Lac Oubeira : 

          L’analyse de la variance à un critère de classification (AV1) montre l’absence de 

différences significatives entre les densités des trois classes phytoplanctoniques : Cyanobactérie, 

Dinoflagellés, Diatomée au niveau des quatre stations d’échantillonnage 

4.1.2. Lagune El Mellah :  

  L’analyse de la variance à un critère de classification (AV1) montre l’absence de différences 

significatives entre les densités des Cyanobactéries, des Dinoflagellés et des Diatomées au niveau 

des deux stations d’échantillonnage 

 En ce qui concerne les densités des 3 classes phytoplanctoniques relevées au niveau de chaque 

lac, l’analyse statistique montre l’existence de différences significatives entre les densités de ces 

dernières d’un lac à l’autre. 

4.2 Analyse statistique bivariée : 

4.2.1. Lac Oubeira : 

 Les  résultats de l’analyse bivariée montrent  des corrélations significatives entre : 

� Les Orthophosphates, l’azote ammoniacal et la densité des Cyanobactéries ; 

� Le pH de l’eau et la densité des Dinoflagellés et celles des Diatomées 

      4.2.2.  La lagune EL Mellah : 

Les  résultats de l’analyse bivariée (voir en annexe 4) montrent l’existence de corrélations 

significatives entre : 

- La densité des Dinoflagellés et  la salinité. 

- La densité des Cyanobactéries et les nitrates 

- La densité des Cyanobactéries et les nitrites. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paramètres physico chimiques 

       Les mesures des paramètres physico-chimiques de l'eau des  deux lacs  montrent que la 

température, l'oxygène dissous, et le pH présentent des fluctuations saisonnières. 

       La température est un paramètre physique qui détermine un grand nombre de processus 

biologiques qui se déroulent dans l’eau. 

Nos relevés de la température de l’eau des 2 lacs font apparaitre l’existence d’une période 

froide hivernale avec des valeurs de 13.9 et 12°C enregistrées au mois de janvier respectivement à 

Oubéira et El Mellah et d’une période chaude avec des maxima de 33.7 °C (El Mellah) et 31.6°C 

(Oubéira)  au mois de juillet. Cette  différence de température est le reflet du caractère méditerranéen 

de la région ou les contrastes entre la saison froide et la saison chaude sont très sévères.  Des écarts 

pareils ont été rapportés dans le lac Oubeira (Amissi et Yahyaoui, 2001), et  dans la lagune El 

Mellah (Semroud, 1983, De Casabianca-Chassany et al., 1991, Grimes, 1994, Refes, 1994,  Chaïbi, 

2004 et Bensafia, 2005). 

 



Les fluctuations de ce paramètre abiotique sont en relation avec les conditions climatiques 

locales et plus particulièrement avec la température de l’air et les phénomènes d’évaporation de l’eau, 

dus à l’augmentation de cette dernière. Cette caractéristique est, comme l’a souligné Semroud (1983), 

liée à la faible profondeur de la masse d'eau. La forte influence de la température de l’air sur celle de 

l’eau d’une lagune tunisienne a aussi été rapportée par Vincke (1982). 

 

En ce qui concerne l’oxygène dissous, l’eau de la lagune El Mellah et  le lac Oubéira présente 

une bonne oxygénation durant la saison  hivernale, période pendant la quelle les teneurs en oxygène 

dissous atteignent 15.75  et 13.30  mg/l à Oubéira et El Mellah respectivement ; les basses teneurs 

sont, cependant, enregistrées en période estivale. 

La bonne oxygénation de l’eau en période hivernale et printanière  résulte de la baisse de 

température et de salinité de l’eau, ainsi que les facteurs mécaniques  (agitation par le vent) qui 

représentent le principal facteur de brassage des eaux (Millet, 1989, Belaud, 1996; Schlumberger, 

2002). Il favorise les échanges gazeux avec l’atmosphère  et augmente la surface de contacte entre  

l’air et l’eau et peut, lorsqu’il est suffisamment puissant, assurer le retour vers la saturation. Ce retour 

se fera dans le sens d’un dégazage vers l’atmosphère dans le cas d’une sursaturation et dans le sens 

d’une dissolution dans l’eau en cas de sous-saturation  (Ifremer, 2001). 

 

        En contre partie, la faible  oxygénation enregistrée en période estivale serait en revanche, liée, 

non seulement à la forte élévation de la température et la salinité qui limite la solubilité de l’oxygène 

mais aussi à la respiration des organismes aquatiques vivants (faune, flore immergée) et au calme 

hydrodynamique, illustré par la baisse des débits des échanges, qui empêchent le brassage de l’eau 

(Lacaze, 1996). A cela  s’ajoute dégradation bactérienne des détritus qui consomment énormément 

d’oxygène, à raison de 1 g d’O2 /Kg de matière sèche. Cette consommation sera plus importante avec 

l’augmentation de la température (Belaud, 1996) 

  

En conclusion, la dissolution de l’oxygène dans l’eau du lac dépend non seulement de la 

température et la salinité qui  ont un impact direct sur le processus de la solubilité de l’oxygène (Zarrad 

et al., 2002), mais aussi de l’action des vents qui favorise le brassage de l’eau, des échanges avec la 

mer, de la décomposition de la matière organique (phénomène à l’origine d’une forte consommation 

d’oxygène), de la pression atmosphérique, de la photosynthèse et  des apports en eau douce. 

          



          Beaupoil et Bornens (1997) ont fixés, après une étude bibliographique concernant l'effet des 

hypoxies sur la faune, les seuils suivants pour l’oxygène dissous dans les milieux estuariens bretons : 

• Qualité excellente à acceptable : > 5 mg/l  

• Qualité moyenne à médiocre : 3 à 5 mg/l  

• Qualité mauvaise à très mauvaise : 2 à 3 mg/l 

 

Si on se réfère à ces seuils, nous pouvons dire que durant cette période d’étude, les eaux de la 

lagune El Mellah  et Oubéira présentent une qualité excellente à acceptable durant presque tout le 

cycle d’étude (les teneurs en oxygène dissous dépassant 5 mg/l) sauf en été ou une baisse de la teneur 

(en dessous de 5 mg/l en juillet et aout ) est enregistrée dans la partie  sud et sud-est du lac Oubéira qui 

devient alors de qualité moyenne à médiocre à cette période.  

 

 Le pH est un paramètre important dans l’étude des milieux aquatique, il est très dépendant des 

mécanismes chimiques et biologiques. 

         Le pH de l'eau  des deux lacs est légèrement alcalin ;  les valeurs dépassant 8.5 sont enregistrées 

durant la période estivale. Cette alcalinité pourrait être liée à l’augmentation de la biomasse 

phytoplanctoniques comme le rapporte  Seyni (2006), et comme le fait apparaitre l’analyse statistique 

qui montre l’existence de corrélation entre ce paramètre et la densité des Diatomées et des 

Dinoflagellés dans le lac Oubéira (Dakki, 2003). Cependant, ce paramètre abiotique est fortement 

influencé par la photosynthèse  (Stum et Morgan, 1991), car le phytoplancton en effectuant la 

photosynthèse libérerait de l’oxygène dans l’eau et consommerait le CO2  ce qui augmenterait le pH 

(Martin, 2004). Les variations du pH peuvent être un peu plus grandes en fonction des caractéristiques 

des  plans d’eau  et du bassin versant ; les valeurs sont, en général, comprises entre 6.5 et 9 

(Schlumberger, 2002) ; elles peuvent dépasser localement 9 en période estivale dans des barrages et 

des cours d’eau (Francisco et al., 1999) en particulier quand les eaux sont pauvres en bicarbonates et 

en période intense de photosynthèse (Valdeyron, 1993). 

          Des résultats similaires sont rapportés par Chaïbi (2004) et Bensafia (2005). Ce pH moyen, est 

en outre comparable à celui des eaux des fleuves de Gambie (Lô, 1984) et du Sénégal (Gac et Kane, 

1986 ; Cogels, 1994) et la lagune de Nador (Dakki, 2003). 

Certains auteurs rapportent que les lacs eutrophes ont un pH qui varie entre 5 et 9 et possèdent 

une faible transparence ; les valeurs du pH relevées durant cette étude nous permettent de classer les 2 

lacs dans la catégorie des lacs eutrophes (Seyni, 2006). 



La salinité de l’eau de la lagune présente des fluctuations saisonnières ; nous enregistrons, en 

effet, des salinités faibles, comprises entre 24.9g/l et 29.5 g/l, de janvier à juin, ceci s’expliquerait par 

la forte dilution des eaux de la lagune engendrée par les apports élevés en eau douce ayant pour origine 

les fortes précipitations et la faible évaporation de l’eau. 

Les fortes salinités de 35.6 et 35.2 g/l sont, en revanche, enregistrées en  période chaude du fait 

de l’action combinée des fortes températures engendrant de fortes évaporations et la baisse des 

précipitations à l’origine de la baisse des apports en eau douce (Bloundi, 2005) ; par ailleurs, cette 

forte teneur est due à l’influence des échanges mer-lagune par le biais du chenal ; en effet  certains 

auteurs rapportent que, suite à l’aménagement du chenal en 1988, une forte salinité est enregistrée en 

avril par rapport à celle relevée en mai ; ces auteurs expliquent cela par l’importance des échanges qui 

ont eu lieu à cette période dans le sens mer-lagune (Bakalem et al., 1981).  

Des observations similaires sont rapportées par Chaibi (2004) dans la lagune El Mellah, 

(1998) ; Plante-Cuny et al (1998), Labbardi et al (2004) et  Carruesco (1989) dans la lagune de 

Moulay Bousselham au Maroc 

 

            Les éléments nutritifs nécessaires au développement des végétaux aquatiques notamment les 

algues sont constituées par l’azote sous forme ammoniacale (NH4), les nitrates (NO3) et par le 

phosphore sous forme d'orthophosphate (HPO4), Ces éléments contrôlent la croissance des algues 

grâce à leurs concentrations (Sény, 2006). 

        

          Dans le lac El Mellah, les concentrations en phosphate enregistrent les valeurs maximales durant 

la période automnale, durant cette période le brassage des eaux lagunaires, sous l’action des vents, qui 

sont parfois violents, permet un relargage important du phosphore à partir du sédiment. Cet élément 

nutritif peut aussi être       d’origine exogène marquée par le ruissellement des eaux de pluie sur le 

continent qui transportent les sels nutritifs issus de la reminéralisation des végétaux terrestres (Thomas, 

2000), d’une atmosphère riche en poussière (Lemoalle, 1973), mais aussi par les apports anthropiques 

(rejets d’eaux usées etc.). Une origine interne peut résulter de la minéralisation de la matière organique 

issue des algues et des macrophytes aquatiques morts (Goldsborough et Robinson, 1996). Nos résultats 

sont confortés par ceux de Dakki (2003), qui rapporte une diminution des teneurs en phosphates à 

partir de la fin de l’automne et durant tout l’hiver ; cet auteur suggère que cet élément est fixé par les 

sédiments grâce aux phénomènes de complexation et d’adsorption ; les teneurs les plus faibles sont, 

toutefois,  enregistrées en mai, période de reprise de l’activité micro-algale.   

En ce qui concerne le lac Oubéira, les orthophosphates présentent de fortes concentrations en 

période estivale, avec une valeur maximale de l’ordre de 33.59 µmol/l en août ; cette forte teneur 



proviendrait probablement des sédiments fins qui agissent comme accumulateur de cet élément dans 

les conditions oxydantes habituelles pour le relarguer en quantités importantes si le milieu devient 

réducteur.  

Selon Despreaux, (1990), en milieu aquatique, le phosphore soluble se trouve au niveau de la 

masse d’eau mais aussi dans l’eau interstitielle du sédiment. Les mécanismes de sédimentation et de 

remise en suspension peuvent perturber l’état  d’équilibre entre les phases dissoutes et particulaires par 

modification des capacités d’adsorption et désorption du sédiment (Banas, 2001 et Combouze, 2004). 

Cette capacité d’adsorption du phosphore est dépendante du potentiel d’oxydo-réduction et du pH 

(Despreaux, 1990) ; du fait que l’eau  interstitielle est généralement plus riche en forme soluble, si 

cette couche est réduite le phosphore déjà fixé est  relargué  entrainant ainsi un enrichissement de la 

colonne d’eau (Labroue et al.,1995). L’enrichissement des eaux superficielles en phosphore peut être 

également la conséquence de la remise en suspension du sédiment du fond par la vent, par le 

comportement fouisseur de certaines espèces de poisson ou par l’activité humaine (Havense, 1991 ; 

Mainstone et al., 1993). Le relargage de phosphore à partir des sédiments est régi par la T° de l’eau 

« pour les variations saisonnières », par le temps de séjour « pour les variations annuelles ». De plus le 

zooplancton, peut fournir 50 à 180% des besoins journaliers en phosphore du phytoplancton. 

Cependant l’excrétion  de phosphore par les plantes est sujette à controverse. Labroue et al. (1995) 

précise que le relargage par les parties vivantes est faible au contraire des parties mortes dont 45 à 80% 

du phosphore peuvent être lessivées en quelques jours. 

 En ce qui concerne les faibles concentrations, elles  seraient sans doute dues à la forte 

consommation par la biomasse phytoplanctonique (Syné, 2006). 

La concentration du phosphore total est souvent utilisée pour caractériser les lacs selon leur 

degré de fertilité. Dans les lacs oligotrophes, la concentration est inférieure à 0,32 µmol.l-1, elle est 

comprise entre 0,32 et 0,68 µmol.l-1 dans les lacs mésotrophes et supérieure à 0,97 µmol.l-1 dans les 

lacs eutrophes (Syné, 2006). En référence à ces valeurs, on peut classer la lagune El Mellah dans la 

catégorie eutrophe seulement en automne, le reste de l’année, ce lac est mésotrophe. En ce qui 

concerne le lac Oubéira, il peut être considéré comme oligotrophe en hiver et eutrophe en période 

estivale. 

En ce qui concerne les nitrates, la lagune Mellah présente les valeurs les plus élevées  durant la 

période froide avec une teneur maximale de 53,12 µmol /l dans la partie sud du lac ; ceci est due, d’une 

part à sa faible utilisation par les végétaux peu actifs à cette période  et d’autre part à la bonne 

oxygénation des eaux relevée à cette même période. En hiver les eaux superficielles, sont riches en sels 

nutritifs en raison du mélange des eaux et de la faible abondance du plancton. 



        Le lac Oubéira présente les teneurs élevées en nitrates de 147,8 et 138,5µmol./l au mois de janvier 

et juillet respectivement. Il est, en effet, rapporté que les sédiments constituent une importante réserve 

de matière organique et de sels nutritifs notamment dans le cas des eaux peu profondes car la matière 

organique n’a pas le temps de se minéraliser avant son dépôt (Aminot, 1983) et de ce fait, les 

sédiments constituent une importante réserve de matière organique et de sels nutritifs. Il est, par 

ailleurs, rapporté que la demande phytoplanctonique pour l’azote régénéré est de l’ordre de 50%, ce 

qui indique clairement l’importance des sédiments comme source d’azote. 

L’azote ammoniacal est absent dans la lagune durant toute la période d’étude, en effet, certains 

microorganismes dont quelques cyanobactéries sont capables de le fixer alors que d’autres s’activent à 

le restituer en dénitrifiant les nitrates en milieu aérobie ; car s’il n’est pas utilisé par les microphytes, le 

NH4 peut être transformé en nitrite puis en Nitrate dans la zone riche en oxygène. D’après Trintignac 

et  Kerleo, (2004), en dessous de la zone euphotique  (zone de la photosynthèse) tout le stock d’azote 

ammoniacal est pratiquement oxydé en Nitrate ; trois bactéries peuvent assurer cette oxydation : 

Nitrobacter, Nitrosomonas et Nitrocystis. 

       D’autre part, en milieu lagunaire le NH4 peut avoir un comportement conservatif réducteur et peut 

disparaitre lors des floraisons algales, car l’assimilation de l’azote s’effectue sous forme de NH4, ceci 

étant plus avantageux énergétiquement que l’assimilation du nitrate, qui pour se faire, nécessite 

l’intervention de 2 enzymes pour le réduire en NH4 (Lacaze, 1996). 

       Par contre, les résultats du dosage des échantillons d'eau du lac  Oubéira révèlent que l’azote 

ammoniacal est présent avec des teneurs proches de 14 µmol/l en juillet et août. Selon Syné (2006) 

l’ammonium est présent dans les surfaces d’eau recevant des rejets anthropiques ; il est aussi présent 

dans l’hypolimnion anoxique des petits lacs eutrophes (Reynolds, 1979).  

       Au niveau du sédiment, la libération de l’azote oxydé ou réduit (NH4) dépend des conditions 

d’oxydo-réduction, autrement dit, du degré d’anaérobiose à ce niveau, mais en règle générale, les 

sédiments sont plus riches en azote minéral que la colonne d’eau en raison des grandes quantités de 

matière organique qui y sont dégradées. Il faut par ailleurs bien noté, que le cycle de l’azote se 

singularise d’une part par le fait que sa régénération par les bactéries est beaucoup plus lente par 

rapport aux autres éléments (P, Si) et d’autre part par l’existence d’une phase gazeuse (N2) qui peut 

être éliminée en partie vers l’atmosphère, puis réutilisée dans une moindre mesure par les 

Cyanobactéries (Banas, 2001) 

         Les concentrations en nitrite présentent les teneurs les plus élevées  durant la période automnale 

au niveau de la lagune El Mellah (des valeurs de l’ordre de 1 µmol./l) ; Par ailleurs, les valeurs 

maximales de cet élément, dans le lac Oubéira, sont proches de 7µmol./l en saison printanière; cette 



augmentation du nitrite est vraisemblablement due à une oxydation de l’azote ammoniacal (Neiji et al., 

2003)  

            Les  teneurs en  matière en suspension présente les valeurs maximales au mois de mars, cette 

augmentation a pour origine les précipitations abondantes, qui engendrent des crues qui contribue à 

« l’engraissement » des lacs par les apports allochtones (Dakki, 2003). La faible profondeur du 

système aquatique serait favorable au transfert  des particules sédimentaires vers la colonne d’eau, 

cette action et réalisée par les vagues créés sous l’effet du vent. 

Quant à l’augmentation estivale de la MES dans les deux lacs; elle serait éventuellement  liée à 

l’importante densité micro algale observée à cette période.   

La matière organique constitue la fraction la plus importante des matières en suspension. La 

production phytoplanctonique, peut être une source importante de matière organique (Lesel, 1980) ; 

elle peut être rapidement consommée par le zooplancton qui lui même va être consommé par les 

insectes et les poissons alimentant ainsi la chaine trophique.  

Le diagramme de distribution des catégories trophiques établi à partir d’un certain nombre de 

données (chlorophylle a, phosphore total, MES) recueillies sur une centaine des lacs, permet 

l’évaluation  du  niveau trophique des deux  lacs.  

 

Figure 47 : Diagramme de classement du niveau trophique des lacs (selon le Ministère 

québécois, 2005) 

              Si on se réfère aux valeurs de la matière en suspension portées dans ce diagramme nous 

pouvons classer le lac Oubéira dans la catégorie méso-eutrophe en hiver (13.03 mg/l) et  



hypereutrophe (<25 mg/l) en été et au printemps. En ce qui concerne les eaux de la lagune El Mellah, 

elles peuvent être considérées comme hypereutrophes (26.5- 143 mg/l) durant toute la période d’étude. 

La lagune El Mellah présente les valeurs les plus élevées en chlorophylle a durant la période 

estivale, soit un maximum de 145,1µg/l enregistré en juillet à Boumalek ; ce paramètre est bien corrélé 

avec la densité des cyanobactéries. Par ailleurs c’est durant la saison  automnale que les teneurs 

élevées en chlorophylle a sont enregistrées au niveau du lac Oubéira; période durant laquelle la 

chlorophylle a atteint son maximum de 154,26 1µg/l au nord du lac. Ces fortes teneurs constituent une 

des réponses du milieu aux apports de nutriments; réponse qui intègre les spécificités physiques de la 

zone considérée ; de plus ces fortes teneurs sont le signe d’une importante production végétale 

microphyte illustrée par l’apparition d’importantes densités microalgales riches en chlorophylle a.  

          Les concentrations en chlorophylle sont évoquées par de nombreux pays comme critère 

synthétique permettant d'évaluer le niveau d'eutrophisation en zone côtière ou estuarienne. Cette 

approche est intéressante car la concentration en chlorophylle constitue une des réponses du milieu aux 

apports de nutriments, réponse qui intègre les spécificités physiques de la zone considérée. Néanmoins 

de grandes différences apparaissent dans les valeurs proposées suivant que l'on prend en compte soit 

les concentrations maximales, soit les concentrations moyennes durant la période productive. 

        Dans le document intitulé "NOAA's Estuarine Eutrophication Survey", Bricker et al. (1999) se 

réfèrent, pour les estuaires américains, aux concentrations maximales en chlorophyllea suivantes : 

Eutrophisation faible : < 5µg/l ; Eutrophisation moyenne : 5-20 µg/l ; Eutrophisation élevée : 20-60 

µg/l ; Hyper-eutrophisation : > 60 µg/l 
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           Au niveau européen (OSPAR, 1997) des valeurs-seuils fondées sur les concentrations 

maximales sont également avancées pour identifier les zones eutrophisées ; l'Allemagne 

propose ainsi la valeur de 25 µg/l. En terme de concentration moyenne durant la période 

productive, le Royaume-Uni et l'Allemagne font référence à une valeur de 10 µg/l, alors que la 

Norvège propose des valeurs de 7 et de 20 µg/l pour des situations d'eutrophisation qualifiées 

respectivement de mauvaise et très mauvaise. Hakanson (1994) et l'Agence Suédoise de 

Protection de l'Environnement (2000) citent que la valeur moyenne de 5 µg/l est considérée 

comme caractéristique des zones hypereutrophes. 

      Pour caractériser au mieux l’état trophique des lacs, on évalue le degré d’eutrophisation en 

se basant sur différents paramètres comme par exemple les concentrations en phosphore total, 

chlorophylle-a, ou la clarté des eaux mesurée à l’aide du disque de Secchi (tab.3). En 

quantifiant ces paramètres pour caractériser la qualité de l’eau, on peut établir une classification 

des niveaux d’eutrophisation des plans d’eau (Galvez-Cloutier, 2002). 

              Si on se réfère aux valeurs maximale de la chlorophylle a  nous pouvons placer les 

eaux de la lagune El Mellah dans la catégorie hypereutrophe en période estivale et eutrophe 

durant toutes les autres saisons. Néanmoins les eaux du lac Oubéira seront classées dans la 

catégorie hypereutrophe en période printanière et eutrophe durant toute la période d’étude.  

Tableau 3: Paramètres permettant l’évaluation du niveau trophique d’un  plan d’eau (Galvez-

Cloutier, 2002) 

 

 

Phytoplancton 

L’observation des critères morpho-anatomiques des microalgues récoltés  révèle, la 

présence de trois classes (Cyanophyceae, Bacillariophyceae,  Dinophyceae).  
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La lagune El Mellah a suscité beaucoup d’intérêts de la part des scientifiques de 

nombreux auteurs ont étudiés les peuplements phytoplanctoniques qu'elle abrite et les niveaux 

trophiques de ses eaux: (Gimazane, 1982 ; Cataudella, 1982 ; FAO, 1982 ; Semroud, 1983 ; 

Guelorget et al. 1989, Samson-Kechacha et Touahria, 1992, Retima, 1999 ; Chaibi, 2004). La 

présence des Diatomées et des dinoflagellés a été déjà signalée dans la lagune par Samson et 

Gaumer, (1979); Guelorget, (1989).  

 

L’étude qualitative du phytoplancton récolté dans la lagune El Mellah  nous à permis 

d’identifier 66 genres rattachés à la classe des Diatomées ; ce qui représente 59% du nombre 

total de genres recensés. Cette classe est dominée par les genres : Navicula, Chaetoceros  et 

Rhizonela . Au niveau du lac Oubéira, les Diatomées ne comprennent que 24 genres représentés 

principalement par les genres : Navicula et Fagilaria. Cette classe est représentée, dans les 2 

lacs, par une communauté micro algale commune composée de 24 genres. 

 

Au sein de la communauté micro algales, ce sont surtout les Diatomées qui dominent, en 

période estivale dans la lagune El Mellah (38% de la densité globale des Diatomées récoltés) et  

en période printanière dans le lac Oubeira (33% de la densité globale des Diatomées récoltés). 

Cette dominance estivale des Diatomées dans la lagune El Mellah est confortée par  Sakka 

(2003) qui rapporte une nette dominance des Diatomées, dans la lagune de Bizerte en période 

estivale, à des taux de 81% de l’abondance totale des microalgues. Cette importance relative des 

Diatomées a déjà été signalée dans la lagune de Bizerte (Azouz, 1996) ainsi que dans d’autres 

systèmes côtiers tunisiens, tels que le lac du nord de Tunis et la baie de Tunis (Daly Yahia-Kéfi, 

1998 ; Guétari,2002) et dans plusieurs autres localités du bassin méditerranéen comme la Mer 

Catalane (Gomis et Fernandez de Puelles, 1995). Cette dominance  des Diatomées n’est pas 

seulement liée à l’augmentation et à la disponibilité des nutriments mais aussi à celle de 

l’augmentation de la lumière (Sakka, 2003). Il à été, en effet, démontré que la croissance de ces 

microalgues augmente avec l’élévation de la température et de l’intensité de l’éclairement (Daly 

Yahia-Kéfi, 1998 ; Montagnes et Franklin, 2001). La forte dominance des Diatomées peut 

s'expliquer par l'existence, à concentrations suffisantes, de nitrate qu'elles sont aptes à utiliser 

plus rapidement que les autres taxons du phytoplancton. Selon Abrahami, (2005), cette faculté 

permet aux Diatomées de se développer très rapidement, leur temps de renouvellement ou « 
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turn-over» étant particulièrement court (12h environ à 20°C). On observe habituellement que le 

silicate, élément constitutif des frustules de Diatomées, est le premier élément limitant. 

Les successions autogéniques des milieux aquatiques se caractérisent le plus souvent par 

la dominance de diatomées au printemps, avec un appauvrissement successif de phosphore et de 

silice (Sommer et al., 1986). Dans les 2 plans d’eau l’évolution saisonnière est ponctuée par des 

événements récurrents, le printemps est caractérisé par des peuplements assez diversifiés et 

majoritairement composés de Diatomée ; Ces diatomées, à la base des efflorescences de 

printemps, ont une stratégie caractérisée par des taux de croissance élevés et un comportement 

écologique opportuniste (Kilham et Kilham, 1980). 

 

En ce qui concerne les Dinoflagellés, l’observation microscopique nous a permis 

d’identifier 20 genres dans  la lagune Mellah et 8 genres dans le lac Oubéira ; nous notons 

toutefois la présence de 8 genres communs aux 2 plans d’eau.  Il est par ailleurs noté que les 

individus de cette classe sont dominés par 3 genres : Prorocentrum, Péridinium et Dinophysis. 

 La forte présence des Dinoflagellés a été enregistrée, dans les 2 lacs, en période 

estivales ou ces microalgues enregistrent des proportions de 55% et 43% de la densité globale 

des Dinoflagellés respectivement à Oubéira et El Mellah. Dans l’ensemble des deux lacs, les 

Dinoflagellés toxiques, enregistrent les plus fortes densités durant  la période estivale; au sein 

de cette classe, ce sont surtout 3 genres potentiellement toxiques qui prédominent : Dinophysis 

(surtout dans la lagune Mellah) Prorocentrum et Gyrodinium (plus particulièrement dans le lac 

Oubéira). 

Le développement des Dinophycées dépend beaucoup des conditions locales 

d’éclairement du cours d’eau, mais également de l’hydro-morphologie  conditionnant le flux de 

phosphore (Horner et Welch, 1981 ; Horner et al., 1983 ; Flipo, 2001 ) ; de plus, les 

Dinoflagellés dominent surtout pendant la  saison chaude, du fait qu’ilssoient moins exigeants 

que les diatomées en sels nutritifs ; ils tendent, par ailleurs, à remplacer ces dernières lorsque les 

eaux sont peu fertiles. 

Par ailleurs, de nombreux auteurs rapportent que l'établissement de thermoclines 

estivales est également propice aux efflorescences de dinoflagellés (Delmas et al., 1993; 

Peperzak et al., 1995 ; Carpenter et al., 1995 ; Maestrini, 1998). Il est aussi rapporté que les 

fronts halins et les stratifications de densité dans les zones de panaches fluviaux sont des sites 

favorables au développement des dinoflagellés ; c'est le cas des panaches de la Seine (Lassus et 
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al., 1993 ; Cugier, 1999), de la Loire (Gentien et al., 1995), du Rhin (Peperzak et al., 1996), du 

Rio de la Plata (Carreto et Akselman, 1996) et du Po (Maestrini, 1998).  

Plusieurs auteurs soulignent que, de façon générale, les zones où la turbulence est 

réduite, se révèlent plus favorables au développement des flagellés qu'à celui des diatomées 

(Berdalet et Estrada, 1993 ; Smayda, 1997) ; les flagellés ont de plus la capacité d'effectuer des 

mouvements verticaux leur permettant d'accéder aux ressources nutritives en profondeur 

(nitracline) et à l'énergie lumineuse près de la surface.  

Il apparaît donc que, fréquemment, des conditions hydrodynamiques particulières, telles 

que la présence de fronts ou de stratifications thermiques ou halines, confèrent au milieu une 

plus grande stabilité verticale, stabilité qui est vraisemblablement une condition nécessaire au 

développement des efflorescences de dinoflagellés. 

En plus de ces caractéristiques physiques propices au développement des dinoflagellés, 

de nombreux auteurs évoquent l'accroissement des apports en nutriments, en particulier d'azote 

et de phosphore, comme cause possible de ce développement (Justic et al., 1995 ; Radach et al., 

1990 ; Riegman, 1998 ; Smayda, 1990 ; Solic et al., 1997 ; Vollenweider et al., 1992).  

 

En ce qui concerne les Cyanophycées, ces derniers sont représentés par 14 genres 

relevés dans la lagune El Mellah et 15 genres dans la lac Oubéira. Nous notons, toutefois, une 

communauté microalgale commune composée de 14 genres. Les genres reconnus 

potentiellement toxiques sont au nombre de 14 et sont rencontrés dans les 2 plans d’eau ; mais 

ce sont, en revanche, les  genres toxiques : Microcystis et Oscillatoria qui prédominent durant 

toute la période d’étude. 

 

Dans la lagune El Mellah, il est noté une forte présence des Cyanophycées (48% de la densité 

globale des cyanophycées) en période automnale ; Mais dans le lac Oubeira, leur forte présence 

(43% de la densité globale des cyanophycées) est, en revanche, relevée durant la saison estivale. 

Ces dernières sont généralement citées comme les espèces dominantes surtout en eau 

douce. Elles sont particulièrement favorisées par une élévation de la température (Robarts et 

Zohary, 1987 ; Mcqueen et Lean, 1987 ; Zevenboo et Mur, 1980), par une carence en azote par 

rapport au phosphore (Smith, 1986), par de faibles teneurs en CO2 dans les eaux (Shapiro, 

1990). Le rôle de la stratification et du mélange, en tant que facteur responsable des floraisons 
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de cyanobactéries, a été évalué et observé par de nombreuses études (Zohary et Robarts 1989; 

Bormans et al., 1997; Brookes et al., 1999; Nakano et al., 2001). En plus de tirer avantage de la 

stratification pour s’accumuler en surface, les cyanobactéries, du fait de cette accumulation, 

modifieraient leur environnement de manière à entretenir les conditions qui assurent leur 

dominance (Vincent, 1989) ; elles épuiseraient par la photosynthèse les réserves de CO2 

provoquant une augmentation du pH (Shapiro, 1997) et réduiraient la quantité de lumière 

disponible dans les couches sous-jacentes (Scheffer et al., 1997). De plus, elles amplifieraient la 

stratification en surface ce qui, d’une part, limiterait la présence des autres espèces incapables 

de se maintenir dans la colonne d’eau par elles-mêmes et d’autres part, réduirait les flux 

d’oxygène vers les sédiments, favorisant ainsi la remise en solution des éléments nutritifs 

(Kumagai et al., 2000). 

Les cyanobactéries possèdent un optimum de croissance à des températures typiquement 

élevées (25°C) bien qu’elles soient capables de tolérer de faibles températures et de survivre 

dans les régions polaires (Robarts et Zohary 1987). Mais celles-ci, lorsque soumises à des 

températures plus élevées, connaissent une croissance plus rapide (Tang et al., 1997) de plus, 

elles  ont la capacité de croître à des pH élevés, certaines cyanobactéries auraient un mécanisme 

leur permettant d’utiliser le HCO3  à l’aide d’une enzyme (anhydrase carbonique) capable de le 

convertir en CO2 (Talling, 1976) . Ces observations confortent les résultats de notre analyse 

statistique qui révèle l’existence de corrélation positive entre le pH et la densité des 

Cyanobactéries récoltées dans la lagune El Mellah. 

Selon les résultats de nombreux travaux, la croissance du phytoplancton dépend de la 

température (Buford et Person 1998), des éléments nutritifs (Granéli et al., 1999) et des 

conditions de la lumière (Levasseur et al ,1984 ; Finkel, 2001) ; par ailleurs, il est rapporté que 

le système se complique par sa grande diversité et permet ainsi la succession phytoplanctonique 

(Margalef, 1958 ; Frontier et Leprêtre, 1998).  
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5-CONCLUSION ET PERSPECTIVES  

 

 Les variations saisonnières décelées nous permettent d’affirmer que les facteurs majeurs 

qui influencent le fonctionnement des deux lacs sont liés au rythme des saisons, c'est-à-dire la 

variation de l’énergie au cours du cycle annuel. Ces variations dont les effets sont immédiats sur 

l’écosystème sont les vents, les précipitations, la température et l’ensoleillement. 

En référence aux valeurs maximale de la chlorophylle a établies par Galvez-Cloutier 

(2002), nous pouvons placer les eaux de la lagune El Mellah dans la catégorie hypereutrophe en 

période estivale et eutrophe durant toutes les autres saisons. Néanmoins les eaux du lac Oubéira 

seront classées dans la catégorie hypereutrophe en période printanière et eutrophe durant toute 

la période d’étude. 

 

L’étude qualitative du phytoplancton récolté dans les 2 plans d’eau fait apparaître la 

présence dans la lagune et dans le lac Oubeira d’une communauté de diatomées commune 

composée de 24 genres. Cette classe est dominée par les genres : Navicula, Chaetoceros  et 

Rhizonela dans la lagune et par Navicula et Fagilaria dans l’Oubeira. Les spécimens de cette 

classe prédominent en période estivale dans la lagune El Mellah (38% de la densité globale des 

Diatomées récoltés) et  en période printanière dans le lac Oubeira (33% de la densité globale 

des Diatomées récoltés). 

En ce qui concerne les Dinoflagellés, nous notons, dans les 2 plans d’eau,  la présence 

de 8 genres communs parmi lesquels Prorocentrum, Peridinium et Dinophysis prédominent. La 

forte présence des Dinoflagellés a toutefois été notée, dans les 2 lacs, en période estivale ou ces 

microalgues enregistrent des proportions de 55% (Oubeira) et 43% (Mellah) de la densité 

globale des Dinoflagellés. 

Les Cyanophycées sont représentés, dans les 2 lacs, par une communauté commune 

composée de 14 genres reconnus comme potentiellement toxiques ; mais, il est toutefois noté la 

prédominance des genres toxiques : Microcystis et Oscillatoria . La forte présence des 

Cyanophycées est relevée en période automnale dans la lagune El Mellah (48% de la densité 

globale des cyanophycées)  et durant la saison estivale dans le lac Oubeira (43% de la densité 

globale des cyanophycées). 
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 L’étude de la variation mensuelle de la densité algale révèle que la présence en force des 

microalgues est une réponse logique au changement saisonnier  des conditions  physico-

chimiques du milieu. Cette forte présence de microalgues en période estivale et automnale n’est 

pas seulement liée à l’augmentation de la température mais aussi à celle de la disponibilité des 

nutriments, à l’éclairement et aussi à l’hydrodynamisme. Car en hiver, la production du 

phytoplancton est limitée par les basses températures, les faibles conditions d’éclairement et le 

brassage par le vent. 

  

De ce fait, avant de songer à  la mise en place d’une exploitation aquacole (conchylicole, 

piscicole), il serait impératif de : 

 

� bien connaître le taux de renouvellement des eaux de la lagune ; car une 

connaissance approfondie des apports hydriques par les oueds et du volume des échanges 

par le chenal permettrait d’évaluer le taux de renouvellement des masses d’eau et décider 

ainsi de la grandeur de l’exploitation à mettre en place dans le plan d’eau.   

� Procéder au suivi des paramètres physico-chimiques de l’eau 

� Procéder au suivi de la structure de la communauté microalgale peuplant le plan 

d’eau. 
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1- Le phytoplancton 

            Le phytoplancton est composé de plantes unicellulaires, microscopiques et libres, vivant 

dans les écosystèmes dulcicoles et marins. Par rapport à beaucoup d'autres organismes, il se 

répartit de façon plus ou moins homogène dans la colonne d'eau.  

            La plupart d'entre elles sont favorables aux animaux marins parce qu'elles constituent le 

premier maillon de la chaîne alimentaire (Ifremer, 2006) en convertissant la matière inorganique 

des nutriments en matière organique grâce à l’énergie lumineuse (Miller, 2004). Ce processus, 

la photosynthèse, est possible par la présence de Chlorophylle a dans les cellules 

phytoplanctoniques, seuls organismes à en contenir en milieu pélagique (Christophe, 2006). Ils 

optimisent leurs conditions de vie dans la zone photique en recourant à plusieurs mécanismes : 

contrôle de flottabilité à l'aide de vacuoles gazeuses, migration grâce à un flagelle, 

augmentation de la surface par rapport au volume comme moyen de résistance et divers autres 

processus métaboliques. Toutefois, certains phytoplanctons (les dinoflagellés et les 

cyanobactéries, par exemple) pourront être hétérotrophiques pendant de courtes périodes et 

utiliser des substances organiques dissoutes, ou encore phagotrophiques et absorber des 

particules de matière organique.  

         Le phytoplancton est ´également ”responsable” de la production d’une bonne partie de 

l’oxygène  atmosphérique, et constitue une véritable pompe `a dioxyde de carbone. En effet, 

lors de son activité  photosynthétique, le phytoplancton emmagasine du dioxyde de carbone 

(Arino, 2001)   

De manière générale, il est relativement facile de classer les algues en cinq groupes 

caractéristiques appartenant à deux règnes différents sont à distinguer (Jacquet, 2003) 

 Des microalgues Eucaryotes 

• les Diatomées, 

• les Péridiniens ou Dinophycées, 

• les les Silicoflagellés ou Chrysophycées 

• les chlorophecées  

• les Euglenophycées  

 Des Eubactéries ou vraies bactéries (Procaryotes)  Les Cyanobactéries 
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1.1- Les cyanobactéries  

        Les cyanobactéries, sont des microorganismes unicellulaires naturellement présents en 

petit nombre dans les milieux aquatiques situés partout sur le globe. font partie des organismes 

les plus anciens connus sur Terre, des traces fossiles ayant été trouvées dans des sédiments de 

l’ère Précambrienne et datées de plus de 2,7x109 ans (Raven, 1970 ; Schopf,1993). 

            Cette omniprésence résulterait notamment de la capacité de plusieurs espèces à fixer 

l’azote atmosphérique (Falconer,1999) classées comme des algues (organismes eucaryotes), des 

études plus poussées de leur ultrastructure ont permis de les intégrer dans le grand groupe des 

organismes procaryotes, compte tenu de leur similitude avec les bactéries Gram négatif., ces 

organismes pouvant être indifféremment appelés cyanobactéries ou algues bleues (Duy et al, 

2000).  

elles sont présentes dans tous les environnements, depuis les glaces polaires jusqu’aux régions 

désertiques et même dans les eaux chaudes des geysers (Lee, 1999; Prescott et al., 1995) et  

colonisent également les milieux pollués aérobies ou anaérobies (Paerl, 1999).  

La capacité d'envahissement des milieux aquatiques par les cyanobactéries est telle qu'elles 

entraînent parfois la quasi-disparition des autres micro-algues. Ceci est du à une capacité 

d'adaptation, et donc de compétition par rapport aux autres espèces phytoplanctoniques, que 

leur confèrent certaines caractéristiques morphologiques et physiologiques. Parmi celles-ci, 

citons les vacuoles gazeuses, sorte de flotteurs intracellulaires, qui leur permettent de se 

déplacer verticalement dans la colonne d'eau et de se situer là où les conditions de lumière ou de 

nutriments sont les plus favorables ( Luc Brient et al., 2001). 

       La résistance des cyanobactéries aux rayons ultraviolets et la présence dans les cellules de 

différents pigments photosynthétiques utilisant des longueurs d’onde peu utilisées par les autres 

espèces de phytoplancton (Mur et al., 1999 ; Paerl et Millie, 1996) constituent d’autres 

avantages favorisant la compétitivité des cyanobactéries dans les milieux aquatiques. De plus, 

certaines espèces de cyanobactéries sont dotées d’une bonne capacité de résistance aux 

infections virales par les cyanophages. (Waterbury et Valois 1993) ont montré que les 

populations de cyanobactéries étaient dominées par des cellules résistantes aux phages capables 

de les infecter alors que les populations de microalgues sont très sensibles aux infections virales 

(Tarutani et al.,2000) 
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            En Europe, la sensibilisation des scientifiques à l’ampleur du problème s’est amorcée au 

début des années 80 (Skulberg et al., 1984). À ce jour, plus d’une vingtaine de genres de 

cyanobactéries comportant une ou il semble que la production de ces composés par les 

cyanobactéries puisse contribuer à augmenter leur avantage compétitif dans l’atteinte de la 

dominance d’un milieu aquatique (Codd, 1995). Plusieurs espèces susceptibles de produire des 

cyanotoxines ont été identifiés (Skulberg et al., 1993). La capacité à synthétiser des toxines 

pourrait conférer un avantage sélectif aux cyanobactéries par rapport aux autres 

microorganismes autotrophes sur le zooplancton .D’autres métabolites secondaires peuvent 

aussi inhiber la croissance des microalgues (Smith et Doan, 1999) et l’activité de certains  

consommateurs (Sellner, 1997). 

          La quantité de cyanotoxines synthétisée dans le milieu intracellulaire serait directement 

liée au taux de croissance des cyanobactéries. Un rapport avec le processus de la photosynthèse 

a ainsi été établi, (Long et al., 2001) 

            Les toxines de cyanobactéries ou cyanotoxines recouvrent une grande variété de 

structures chimiques et de mécanismes de toxicité (Sivonen et Jones, 1999) en phase de 

croissance,les toxines sont essentiellement intracellulaires,moins de 10 à 20 % de la teneur 

totale en toxine est extracellulaire (Jones et Orr, 1994). Cependant dans certains cas, une 

proportion importante de la toxine peut être libérée dans le milieu par les cellules en croissance 

(Chiswell et al., 1999) ou La libération des toxines, qui sont alors dissoutes dans l'eau, apparait 

la plupart du temps lors de la sénescence des cellules ou lors de leur lyse par des algicides.  

           Dans certaines conditions cependant, les cyanobactéries, dont on connaît environ, 120 

genres et plus de 1000 espèces (Iteman et al., 1999) qui présentent une très large valence 

écologique (Partensky et al., 1999). Planctoniques ou benthiques (Golubic et al., 1999) peuvent 

proliférer jusqu’à dominer le milieu aquatique et former des fleurs d’eau  

On connaît mal les facteurs qui entraînent la production de toxines par les 

cyanobactéries. Des études démontrent que certains des facteurs environnementaux tel que la 

température, la lumière, les concentrations d’azote, la disponibilité du carbone (sous forme de 

bicarbonate, de carbonate et de dioxyde de carbone), les concentrations de phosphate et le pH, 

pourraient être importants. Vu que, les différences d’ordre génétique et les processus 

métaboliques peuvent aussi jouer un rôle important dans la production de ces métabolites 

secondaires. Des articles ont montré que la capacité à produire des toxines peut varier dans le 

temps et dans l’espace à un endroit donné (Ressom  et al., 1992) 
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Les toxines cyanobactériennes tendent à être associées aux cellules cyanobactériennes et 

peuvent être liées à la membrane ou être présentes à l’état libre à l’intérieur des cellules. Des 

études réalisées en laboratoire révèlent que les toxines sont libérées principalement lorsque les 

cellules vieillissent, meurent et libèrent passivement leur contenu. De jeunes cellules en 

croissance peuvent parfois libérer activement des toxines (Carmichael, 1992). Les 

concentrations de toxines ne coïncident pas nécessairement avec le volume maximal de la 

biomasse d’algues. La concentration de toxines par unité de biomasse cyanobactérienne peut 

varier considérablement dans le temps, indépendamment des fluctuations de la population 

d’algues bleues. 

 

1.1.1- Fleur d’eau de  Cyanobactéries   

             Les fleurs d’eau sont généralement vertes ou turquoise. Elles  ressemblent souvent à  

• une « soupe » de particules comme des pois, du brocoli ou des filaments. Ces derniers peuvent 

rappeler des morceaux de gazon  qui seraient extrêmement minces et courts. Les particules 

peuvent  être à peine perceptibles de près. Si des particules sont collées les unes sur les autres, 

leur agglomération peut mesurer d’une  fraction de millimètre à quelques millimètres; 

• un déversement de peinture en surface ou bien à de l’écume qui s’est accumulée dans des 

zones plus fermées; 

         Une fleur d’eau de cyanobactéries peut présenter des risques pour la santé des gens et des 

animaux. Les cyanotoxines ne sont pas visibles et certaines peuvent persister pendant des 

semaines dans  le milieu, même après la disparition de la fleur d’eau (Blais, 2006).  

Le "grazing" ou broutage par le zooplancton est un autre paramètre qui joue un rôle dans la 

formation et le maintien des blooms. Le broutage sélectif par le zooplancton peut stimuler la 

dominance de certaines espèces de cyanobactéries ou même de certaines souches toxiques en 

éliminant les autres espèces phytoplanctoniques ( Luc Brient et al., 2001). 

 

1.2- Les Diatomées 

              La classe des diatomées, appelées aussi Bacillariophyceae, fait partie de 

l’embranchement des Heterokontophyta d’après Van den (1993). Une cellule de diatomée est 
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construite comme une boîte avec un fond (hypothèque) et couvercle (épithèque). L’un des 

caractères distinctifs essentiels des diatomées est le frustule contenant de l’acide silicique 

(dioxyde de silicium).  

Les diatomées sont des algues unicellulaires, non flagellées dont les espèces vivent libres, 

forment des colonies ou sont fixées à un substrat par une substance gélatineuse.  

         Les diatomées représentent 40% de la production primaire de carbone des écosystèmes 

marins et sont la principale source de silice biogénique à l'échelle de la planète. Elles sont 

également abondantes en eau douce.  Forment la plus vaste des cinq classes de chromophytes 

unicellulaires forment la majeure partie du plancton dans les mers froides et constituent donc la 

source principale de nourriture pour les poissons et les autres animaux marins de ces régions. 

On peut en trouver plusieurs millions par litre d'eau de mer. La classe des diatomées comprend 

de très nombreuses espèces. Leur nombre exact est cependant inconnu. A l’échelle mondiale, 

leur nombre dépasse de loin les 10’000 espèces (Norton et al., 1996). Des estimations 

supposent un nombre d’espèces supérieur d’un facteur 10 à 1’000. En Allemagne, on a recensé 

jusqu’à maintenant 1’437 taxons d’après les indications de Schmedtje (1998) ; on estime 

cependant qu’il existe plus de 3’000 taxons.  

           Cette propriété de la persistance des valves est utilisée aujourd’hui pour reconstruire par 

exemple l’histoire trophique d’un lac ; les valves de diatomées déposées par ordre 

chronologique dans les sédiments lacustres sont déterminées, comptées et valorisées au moyen 

de fonctions de transfert du phosphore (Lotter et al., 1998, Lotter 1998, Hürlimann et al., 1999). 

Selon le même principe, on peut aussi en déduire si des eaux ont subi une acidification au cours 

du temps (Niederhauser,1993). Tant dans la recherche que dans la pratique, les diatomées sont 

utilisées depuis le début du siècle pour apprécier la qualité des eaux (Lange-Bertalot 1978, 

1979a, 1979b, Whitton et al., 1991, Hürlimann 1993). 

ce groupe classé en  deux ordres : 

 Les centrales ou biddulphiales qui présentent presque toutes une symétrie radiaire 

(étoilée). Cet ordre comprend essentiellement des espèces marines à nombreux plastes et 

grandes vacuoles.  

 Les pennales ou bacillariales regroupent les autres diatomées majoritairement des 

formes à symétrie bilatérale (pennée), mais aussi des formes à symétrie trellisoïde et à 

symétrie gonoïde, et possèdent une fente dans la paroi de la valve, le raphé, qui leur 

permet de se déplacer en glissant (Krammer et Lange-Bertalot, 1997). 

 1.2.1-Fleurs d’eau des Diatomées  
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         Une fleur d’eau de diatomées ressemble à une suspension de particules brunâtres qui 

donne aux eaux une apparence turbide.  Les particules sont dispersées dans la colonne d’eau. 

Une fleur d’eau de diatomées peut être observée dans un étang, un lac, une rivière à faible 

courant ou en aval de ces milieux. Les diatomées sont susceptibles de proliférer assez pour 

former  une fleur d’eau surtout au printemps, de même qu’à l’automne après le brassage des 

eaux dans des lacs assez profonds. Les fleurs d’eau de diatomées ne présentent aucun risque 

pour la santé humaine. Toutefois, certaines fleurs d’eau mixtes incluant  des diatomées 

peuvent contenir une densité de cyanobactéries  suffisamment importante pour affecter 

certains usages.En quantité importante, les diatomées peuvent dégager une odeur  de « poisson 

» ( Blais, 2006).  

1.3)-Les  Dinoflagellés 

         Les dinoflagellés, ou péridiniens, sont des organismes principalement diversité dans les 

zones de plateau continental, mais ils sont également présents en plein océan et en eau douce et 

se trouve  partout, en zone tropicale, ils peuvent représenter 50% de la biomasse 

phytoplanctonique. Certaines espèces sont parasites, tandis que d’autres, vivent en symbiose 

dans les tissus mous d’invertébrés tels que les coraux et confèrent à ces animaux leurs couleurs 

vives.  

         Leur structure se caractérise par une thèque cellulosique, formée de deux valves 

séparées transversalement par un cingulum (sillon) dans lequel est inséré un flagelle dont les 

battements entraînent la cellule dans un mouvement rotatif spécifique. Leur morphologie est  

typique, ils sont unicellulaires et biflagellés. La cellule est nue ou enfermée entre deux valves 

cellulosiques ou recouverte de plaques ornementées. De très nombreuses espèces composent ce 

groupe constituent une espèce avec 130 genres et environ 1300 espèces. Certaines d'entres 

elles peuvent être chlorophylliennes ou contenir des caroténoïdes, d'autres encore sont à 

l'origine d'organismes appelés zooxanthelles, (responsables de marées rouges dans les 

milieux marins, dulçaquicoles, saumâtres). 

        Le microscopiste allemand Ehrenberg a été le premier à reconnaître l’identité des 

dinoflagellés fossiles, dans des coupes minces de silex crétacé. La nature organique de la paroi 

de ces fossiles a été établie dès le milieu du XIXe siècle, il s’agit de kystes dormants à paroi 

organique préservable - a été découverte il y a à peine 35 ans (Evitt, 1961).  
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Les relations entre le développement biologique des algues nuisibles et les facteurs 

physiques du milieu sont souvent citées ; c'est ainsi que les efflorescences de dinoflagellés 

(Gymnodinium, Alexandrium, Dinophysis) dans certaines régions sont mises en relation avec la 

diminution ou la suppression temporaire (liées au régime des vents) d'upwellings côtiers, ce qui 

provoque la pénétration, puis le développement, d'algues toxiques dans ces sites (Price et al., 

1991, Fraga, 1995 ; Mascarenhas et al., 1995 ; Estrada, 1995). 

2-Proliférations ou « Bloom » phytoplanctonique 

         Selon (Sournia et al., 1990), le phytoplancton marin se compose de plus de 6 000 espèces 

d'algues unicellulaires. Parmi elles, près de 600 espèces sont connues pour provoquer 

occasionnellement, par leur pullulation, une modification de la couleur de l'eau ; d'autre part, 

une quarantaine d'espèces provoquent des nuisances diverses telles que des intoxications pour 

l'homme ou des mortalités vis-à-vis de la faune marine. 

        A l’échelle nationale, les phycotoxines sont les seuls agents étiologiques identifiés comme 

véhiculés par les mollusques bivalves et en particulier par les moules. Les fruits de mer mis en 

cause sont ceux ramassés de manière clandestine à partir de gisements naturels ou sauvages et 

issus de zones déclarées à insalubrité définitive (Bouchriti, 1997).  

           Anderson (1995) souligne que depuis les années 70, il y a eu dans le monde une 

augmentation du phénomène "algues nuisibles" qu'il attribue à plusieurs causes. On constate 

alors un changement de coloration de l’eau, une odeur parfois nauséabonde à la côte. L’eau 

devient gluante et peut être à l’origine de phénomènes impressionnants d’écume (foaming) sur 

le littoral. Il est de plus très vraisemblable que des mortalités constatées résultent de la 

surcharge organique de l’eau, amenant épisodiquement des anoxies du milieu (Grossel, 1990) 

          Ces manifestations de sont reconnues dans les zones marines  comme pouvant avoir des 

conséquences dramatiques sur la structure et le fonctionnement des écosystèmes benthique et 

pélagique (Lancelot et Rousseau, 1994 ; Weisse et al., 1994 ; Lancelot et al., 1987 ; Wassmann, 

1994). 

           La présence de fronts entre des secteurs stratifiés et des secteurs homogènes, et les 

phénomènes de convergence qui y sont associés, sont apparus depuis longtemps comme 

favorables au développement et à l'accumulation de certaines espèces nuisibles, telles que 
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Gymnodinium en Manche occidentale (Pingree et al., 1975 ; Le Fèvre, 1986 ; Arzul et al., 

1993). 

 

Dans le monde  il existe des fortes Proliférations toxique  

• 44% en filande  (Sivonen, 1990), 

• 48%  en Norvege (Willén  et Mattsson, 1997),  

• 53% la Suède (WIllén  et Mattsson, 1999), 

• 60 à 80%  en Danemark   

• 72% en Allemagne  (FASTNER  et al., 1999).  

 

3- Phycotoxines et micro-algues productrices 

         Le nombre d’espèces toxiques existant au niveau mondial a été estimé à environ 70, c’est 

à dire 2% du nombre total (Ifremer, 1995) sont produites par certaines espèces d’algues 

microscopiques naturelles qui prolifèrent lorsque les conditions sont favorables 

On distingue trois familles de toxines: (Ifremer, 2006) 

 

-les toxines diarrhéiques (Diarrhetic Shellfish Poisons, DSP) 

-les toxines paralysantes (Paralytic Shellfish Poisons, PSP) 

-les toxines amnésiantes (Amnesic Shellfish Poisons, ASP 

Tableau 6 : Les syndromes associés à l’ingestion de coquillages contaminés par des toxines  

phytoplanctoniques. 

Type de syndrome Source Vecteur Taux de 

mortalité 

PSP : Paralytic Shellfish Poisoning Dinophycées Mollusques bivalves 1-14 % 

DSP : Diarrheic Shellfish Poisoning Dinophycées Mollusques bivalves 0 % 
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ASP : Amnesic Shellfish Poisoning Dinophycées Mollusques bivalves  3 % 

NSP : Neurotoxic Shellfish Poisoning Diatomées Mollusques bivalves 0 % 

 

3.1-Toxines Amnésiantes (ASP : Amnesic Shellfish Poisoning) 

         Les premiers cas d’intoxications alimentaires amnésiantes ont eu lieu en 1987 au Canada. 

Des moules récoltées dans l’estuaire de l’Ile-du-Prince Edouard ont contaminé 145 personnes 

qui ont par la suite présenté des troubles digestifs, neurologiques et surtout une perte de 

mémoire. Parmi elles, quatre personnes sont mortes et d’autres ont présenté des séquelles 

neurologiques permanentes (Smith, 1993). 

        La toxine mise en cause, l’acide domoïque, a également été retrouvée dans d’autres 

bivalves (coques, palourdes, couteaux…) et peu également s’accumuler dans des organismes 

marins non filtreurs comme les anchois sur lesquels elle n’a pas d’effet, mais peut être mortelle 

pour les oiseaux qui la consomment.  

 Origine et répartition : 

L’espèce responsable de cette intoxication est la diatomée Pseudo-nitzschia pungens f. 

multiseries. Depuis, elle a été détectée en Nouvelle Zélande et sur les côtes californiennes, alors 

que d’autres espèces susceptibles d’être toxique ont été mises en évidence dans des pays 

européens, notamment en écosse (Bates et al., 1998). 
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Figure 48 : Ensemble des régions ayant été touchées par des intoxications de type ASP 

(Andersen, 1996) 

Toutes les espèces du genre pseudo-nitzschia ne sont pas toxiques, seules quelques-unes sont 

reconnues toxinogène : P. pseudodelicatissima, P. multiseries, P. australis. Jusqu’à cette 

découverte, la production de phycotoxines était attribuée uniquement aux dinoflagellés et aux 

autres flagellés marins. 

3.2-Toxines Diarrhéiques (DSP - Diarrheic Shellfish Poisoning): 

C’est aux Pays-Bas dans les années 60, que les premiers cas d’intoxication liée à la 

consommation de coquillages contaminés par des dinoflagellés ont été observés (Kat, 1979  et  

Ifremer,  2006).  

    Ce phénomène s’est ensuite reproduit au Japon dans les années 70. Des travaux japonais 

ont ensuite permit d’établir une liaison entre la contamination des coquillages et la présence 

d’un dinoflagellé, Dinophysis fortii dans l’eau de mer (Yasumoto et al., 1980).  

 Origine et répartition : 

Les dinoflagellés producteurs de toxines (Dinophysis spp., Prorocentrum spp.), sont 

retrouvés pratiquement partout (océan Pacifique, océan Indien, océan Atlantique). Dans tous les 

endroits où on les trouve des relations entre leur présence et la contamination de coquillages ont 

été mises en évidence  
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Le nombre d’intoxications, élevé au début (4000 en 1983 et 2000 en 1984) a rapidement 

baissé (moins de 10 à partir de 1985) après la mise en place d’un réseau de surveillance 

IFREMER qui a permis la fermeture préventive des zones contaminées par ces Dinoflagellés. 

 

Figure 49 : Distribution géographique des intoxications de type DSP (Andersen, 1996) 

Plusieurs travaux ont par ailleurs démontré que plusieurs espèces de dinoflagellés des genres 

Dinophysis spp et Prorocentrum spp pouvaient synthétiser de l’acide okadaïque, et que celui-ci 

est la toxine de base des phycotoxines diarrhéiques 

Les intoxications diarrhéiques peuvent être dues à la présence d’au moins une des quatre 

toxines. En France, la principale toxine est l’acide okadaïque, Mais, il existe des variations 

saisonnières et régionales qui régissent les quantités produites respectivement pour ces toxines 

(Wright et Cembella, 1998 ; Yasumoto et al., 1980).toutes ces molécules sont des inhibiteurs 

des phosphatases. 

          C’est d’ailleurs la contraction des fibres musculaires lisses, qui est à l’origine des 

diarrhées et des douleurs abdominales (Cohen et al., 1990).  

 

 L’apparition des symptômes dépend de la dose de toxines et peut varier de 30 minutes à 2–3 

heures. Une guérison complète est possible en trois jours, après un traitement symptomatique et 

d’appoint. 
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Puisque dans les cas les plus légers, les symptômes sont relativement bénins, certains 

auteurs pensent que cette intoxication est largement sous déclarée (Ten Hage et Delaunay, 

2000). D’ailleurs, seule l’absence de fièvre associée à ces symptômes permet de distinguer cette 

intoxication des autres gastro-entérites. Le premier rapport évoquant l’intoxication de 

personnes, après ingestion de coquillages date de 1798, suites aux intoxications mortelles liées à 

l’ingestion de moules aux états unis (Kao, 1993) que les symptômes qui avaient été décrits, ont 

été associés aux toxines paralysantes.  

         Les fruits de mer les plus associés aux intoxications diarrhéiques sont les moules et les 

clams de toutes les zones tempérées et froides du globe terrestre. Ces espèces accumulent les 

toxines dans leur hépatopancréas de manière réversible aussi bien l’été qu’en hiver en fonction 

des zones géographiques (Ledoux, 1992) 

3.3-Toxines Paralytiques (PSP - Paralytic Shellfish Poisoning) 

Une dizaine d’espèces d’Alexandrium sont connues au niveau mondial pour produire des 

toxines paralysantes, dites PSP (Paralytic Shellfish Poison), par exemple A. ostenfeldii, A. 

tamarense et A. minutum  

En France, la première "marée" d’algues à toxines paralysantes (PSP) a été détectée en octobre 

1988 sur la côte nord-ouest de la Bretagne, deux autres efflorescences de ce type ont ensuite eu 

lieu en 1989 et 1990 (Frémy et al., 1989). Un nom et une abréviation française ont également 

été donnés à ce syndrome : Intoxication Paralysante par Fruit de Mer (IPFM). 

 Origine et répartition : 

Les espèces productrices de ce genre de toxines diffèrent en fonction des régions touchées  

Alexandrium (goniolax et protogoniolax) produisent des toxines paralysantes, qui libère ces 

toxines. Dans le sud-est asiatique et au Guatemala, un dinoflagellé, Pyrodinium bahamense a 

été responsable d’intoxications paralysantes. 
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Figure 50 : Distribution mondiale des intoxications paralytiques humaines (Andersen, 1996) 

Cependant, il est important de préciser que toutes les toxines paralysantes ne sont pas produites 

par des microalgues, certaines cyanobactéries d’eau douce peuvent également en produire, 

quelques-unes peuvent également provenir d’une dégradation ou d’une transformation des 

toxines algales par les coquillages (activation métabolique).  

         Les toxines provoquant ces intoxications paralysantes forment une famille d’une vingtaine 

de molécules chimiquement proches (Shantz et al., 1975). La saxitoxine est la toxine de base, 

c’est la première à avoir été classée en trois groupes en fonction de leur toxicité (Cembella, 

1998) 

             La saxitoxine et ses dérivés agissent par blocage des canaux sodium voltage-

dépendants, ce qui empêche par conséquent la propagation de l’influx nerveux, provoquant 

ainsi la paralysie dont le syndrome tire son nom (Tréguer, 1998). 

         La contamination des coquillages par les dinoflagellés toxiques, ou leur kystes, se fait par 

voie trophique lors des efflorescences. Les fruits de mer associés aux intoxications paralysantes 

sont, par ordre de croissance : les moules, les palourdes, les myes, les clams, les paires, les 

huîtres, les coquillages Saint-Jacques et autres pétoncles et coques (Ledoux et al.,1992). La 

quantité de toxine dans un coquillage peut être réduite en retirant le siphon, les branchies et les 

glandes digestives qui correspondent aux organes ou l’accumulation de toxine est la plus forte 

(Shantz et al., 1975) 

Il y a des différences de sensibilité chez l’Homme puisque, selon certains auteurs, des doses de 

400 à 800 µg de saxitoxine par voie orale entraînent les premiers symptômes tandis que des 
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doses de 1 à 3 mg sont à l’origine du décès d’un Homme adulte ; d’autres auteurs affirment 

qu’un taux de 1 à 5 µg/100 g de chair de coquillages provoque une intoxication modérée chez 

l’adulte et que la dose létale est de 10 µg pour 100 g de tissu (Fremy Ledoux, 1992). 

3.4- Neurotoxic Shellfish Poisoning NSP: 

           Les efflorescences de ces phytoplanctons se manifestent par des marées rouges 

engendrant des mortalités considérables de poissons et des irritations persistantes des voies 

respiratoires supérieures chez les baigneurs (Moulin et al.,1992).    

L’ingestion de coquillages dont le niveau de contamination dépasse 80 unité souris (Moulin et 

al., 1992), cause une intoxication alimentaire dont las symptômes ne se font apparaître qu’après 

3 heures du repas. L’intoxication atteint le tractus gastro-intestinal (douleurs abdominales, 

crampes, nausées et diarrhée) et le système nerveux (perte d’équilibre et /ou de coordination, 

crampes musculaires) (Van Egmond et al., 1991). 

Les brévétoxines agissent sur les canaux sodium voltage-dépendants, tout comme la 

saxitoxine et ses dérivés lors du syndrome de type PSP. Cependant, contrairement à ceux-ci, les 

brévétoxines ne les bloquent pas, mais activent leur ouverture (Walsh et al., 2003). Les 

brévétoxines vont ouvrir les canaux sodium pour leur valeur de potentiel de repos normal, elle. 

Les effets neurologiques aigus périphériques et centraux ont été attribués à cette action des 

brévétoxines au niveau cellulaire (Berman et Murray, 2000) 

 

 

Figure 51 : Distribution géographique des intoxications de type NSP           (Andersen, 1996) 
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4-Toxines  associé aux Cyanobactéries  

Trois grandes classes de cyanotoxines ont été identifiées : les neurotoxines, les hépatotoxines et 

les endotoxines de nature lipopolysaccharidique (Carmichael, 1992).  

4.1- Les neurotoxines  

            Comme leur dénomination l’indique, ces toxines agissent principalement sur le système 

nerveux. On en compte au moins trois types dont la plus connue est l’anatoxine-aqui est surtout 

retrouvée en Amérique du Nord (Rapala et Sivonen, 1998; WHO, 1998). La saxitoxine et la 

néosaxitoxine sont des molécules principalement synthétisées par des dinoflagellés du genre 

Gonyaulax (algues microscopiques marines) et qui sont responsables d’intoxications 

alimentaires suite à la consommation de fruits de mer. On a cependant mis en évidence la 

synthèse de ces composés par quelques cyanobactéries, notamment Aphanizomenon flos-aquae. 

Les neurotoxines agissent en bloquant les canaux ioniques permettant le transport actif primaire 

dans la paroi cellulaire  (Codd et al., 1999).  

Ces molécules sont peu stables et se dégradent rapidement en milieu naturel (Duy et al., 2000). 

La première neurotoxine identifiée est l'anatoxine-a. Elle a été détectée chez des souches 

d'Anabaena, d'Aphanizomenon, d'Oscillatoria, de Cylindrospermum et de Microcystis. Cette 

toxine a été détectée au Canada, en Finlande, en Ecosse, en Italie et au Japon. Toutes ces 

substances neurotoxiques entraînent une mort par arrêt respiratoire en perturbant l'activité du 

système acétylcholine/acéthylcholinestérase mais par des mécanismes différents. La contraction 

musculaire dépend de la production d'acétylcholine qui se fixe au niveau des récepteurs et 

provoque la contraction, et de sa dégradation par l'acéthylcholinesterase, qui fait cesser la 

contraction. L'anatoxine-a agit comme un agent bloquant les post-synapses neuromusculaires 

car elle se fixe au niveau des récepteurs de l'acétylcholine. 

 

4.1- Les hépatotoxines  

           Comme l’indique leur nom générique, ces cyanotoxines se concentrent surtout dans le 

foie où elles provoquent leurs effets les plus importants. Parmi les hépatotoxines, les 

microcystines (MC) ont suscité la plus grande part de l’attention, compte tenu de leur 

répartition planétaire et de leur persistance environnementale. Les microcystines comptent au 

moins 60 analogues structuraux (congénères). Ce sont des heptapeptides cycliques dont la 
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structure de base contient sept acides aminés dont plusieurs sont différents de ceux qui forment 

les constituants habituels des protéines chez les mammifères ou les végétaux supérieurs.  

Les hépatotoxines caractérisées chimiquement sont les microcystines, les nodularines et la 

cylindrospermopsine.  

� Les microcystines sont les toxines les plus étudiées et ont été détectées dans le monde entier. 

Elles ont d'abord été détectées chez le genre unicellulaire Microcystis, d'où leur nom, mais 

sont également synthétisées par des genres filamenteux comme Anabaena ou 

Oscillatoria/Planktothrix, Anabaenopsis et Nostoc.  

� Les nodularines sont synthétisées essentiellement par le genre Nodularia, genre que l'on 

rencontre en eau saumâtre. Les microcystines, comme les nodularines, sont des inhibiteurs des 

protéine phosphatases, enzymes qui ont un rôle très important dans de nombreuses fonctions 

cellulaires. Il est reconnu qu'elles agissent comme des promoteurs de tumeurs. 

� La cylindrospermopsine est synthétisée par l'espèce subtropicale Cylindrospermopsis 

 raciborskii et par Aphanizomenon ovalisporum. La cible principale de cette toxine est le foie 

mais elle affecte également le thymus, les reins et le coeur, d'après des expériences sur souris. 

c'est un inhibiteur de la synthèse des protéines 

 Les hépatotoxines ont comme organe cible le foie, via la voie biliaire, entraînant des troubles 

hépatiques. Des animaux intoxiqués par des hépatotoxines montrent des signes de faiblesse, 

d'anoxie, une pâleur des membranes muqueuses, des vomissements et des diarrhées. 

4.3-Les lipopolysaccharides (ou endotoxines LPS)    

          Les lipopolysaccharides sont des constituants de la partie extérieure de la paroi cellulaire 

des bactéries Gram négatif ainsi que de celle de la plupart des cyanobactéries. Chez les 

cyanobactéries, la présence de ces lipopolysaccharides est indépendante du fait qu’une espèce 

soit reconnue ou non pour synthétiser des cyanotoxines (Keleti et al., 1979). Plusieurs bactéries, 

comme les salmonelles et E. coli, possèdent de telles endotoxines dont le potentiel toxique est 

toutefois plus important que celui des cyanobactéries (Chorus et Bartram, 1999). Peu de travaux 

ont été effectués pour caractériser la présence d’endotoxines LPS chez les cyanobactéries, mais 

des études effectuées dans les années 1970 ont permis d’établir leur localisation chez les 

espèces suivantes : Anabaenae variabilis (Weckesser et al., 1974), Anacystis nidulans (Weise et 

al., 1970), Phormidium sp (Mikheyskaya et al., 1977). 
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Des dermatoses, signalées à Hawaii après des baignades dans l'eau de mer où était présente 

l'espèce Lyngbya majuscula, sont dues à deux agents irritants, l'aplysiatoxine et la 

debromoaplysiatoxine, qui sont également des promoteurs de tumeurs. 

Les lipopolysaccharides, qui sont des endotoxines produites au niveau des membranes des 

cellules de cyanobactéries causent des réactions tels que fièvre, frissons et hypertension après 

ingestion. Ils ont été impliqués dans des cas d'irritation par contact. Ils seraient responsables, 

selon certains auteurs de perturbations gastriques. Selon d'autres auteurs, en raison de leur faible 

toxicité orale, il est peu probable que ces productions engendrent des problèmes importants 

dans l'eau de consommation (Luc Brient et al., 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photographie et schéma des genres dominant  du phytoplancton dans la lagune El Mellah 
et le lac Oubéira 

 Diatomées  
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Photographie  du genre Amphiprora                                   Schéma du genre  Amphiprora (10µ)   
 
http://www.scielo.cl/fbpe/img/gbot/v58n2/img01-02.gif                  (Komarek & Fott 1983). 
    

   
 
Photographie  du genre Nitzchia (50µm)                                Schéma du genre Nitzchia (50µm)                                  
 
http://www.linternaute.com/                                                    (Krammer & Lange-Bertalot 
1988). 
 

                                            

 Photographie  du genre Chaetoceros                                         Schéma du genre Chaetoceros 
             540 x 358 - 102                                                                         540 x 358 - 102 

http://  www.linternaute.com/.../image/2842.jpg 
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Photographie  du genre  Pleurosigma                                          Schéma du genre  Pleurosigma 
                120 x 96 - 9 ko                                                                             120 x 96 - 9 ko                                                                
    http://  www.nodc.noaa.gov/                                                        (BOYD W. WALKER, 1961) 
 

                                                    
  
Photographie  du genre  Navicula                                                  Schéma du genre  Navicula 
                144 x 144 - 55 
    http://  hydrodictyon.eeb.uconn.edu                                                 (Hustedt 1976). 
 

                                    
Photographie  du genre  Melosira                                             Schéma du genre  Melosira  
 

http://www.nodc.noaa.gov/ 



Annexe 3 

 

 

                                

Photographie  du genre  Rhizosolenia                              Schéma du genre  Rhizosolenia 

http://www.nodc.noaa.gov/ 

 
 

 Dinoflagellés  
 

                    

   Photographie  du genre   Ceratium                                           Schéma du genre Ceratium  

         1008 x 924 - 118 ko – jpg                                                    1008 x 924 - 118 ko - jpg                                     
     http:// www.savetheplankton.org                                           http://savetheplankton.org 
 

                                              
Photographie  du genre Ceratium                                             Schéma du genre Ceratium 

http://www.nodc.noaa.gov/ 
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  Photographie  du genre Dinophysis (50µm)                          Schéma du genre Dinophysis 
(50µm) 

     http://   www.savetheplankton.org                                  U. Sverdrup., Martin W. Johnson.,            
Richard H. Fleming.1942 

                                               

  Photographie  du genre Dinophysis (50µm)                          Schéma du genre Dinophysis 

(50µm) 

http://www.nodc.noaa.gov/ 

                                                  

Photographie  du genre Goniaulax (50µm)                          Schéma du genre Goniaulax (50µm) 

http://www.nodc.noaa.gov/ 
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 Photographie  du genre Peridinium,                                     Schéma du genre   Peridinium,     

            434 x 487 - 81 ko                                                                        106 x 153 - 9 ko 

http://www.forum.mikroscopia.com                              http://  www.glf.dfo-mpo.gc.ca/         

 

 Cyanobactéries                 

 

                        

       Photographie  du genre Microcystis                          Schéma du genre Microcystis 

      (Oubeira (2007)  (Gr :40  xx))                                        http://www.thallobionta.szm.sk 

                                  

Photographie  du genre Oscillatoria                                   Schéma du genre Oscillatoria (10 µ)                            

(Oubeira (2007))  (Gr : 40x)                                                 http://www.thallobionta.szm.sk  
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  Photographie  du genre Pseudoanabaena                    Schéma du genre Pseudoanabaena                     

  (Tonga et Oubeira (2007))  (Gr : 40x)                                   ( Bourelly, 1985)  
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� Préparation des réactifs  

 

 Azote Ammoniacal 
 

RÉACTIF 1 : SOLUTION DE PHÉNOL-NITROPRUSSIATE  

Pour 1 litre :  

 dissoudre 35g de phénol et 400mg de nitropeussiate de Sodium (Na2Fe (CN)5 

NO,2H2O) dans l’eau déminéralisée ou fraîchement distillée et compléter à 1000 ml. 

  Ce réactifs doit être conservé au réfrigérateur et à l’abri de la lumière : il n’est stable que 

quelques semaines  et doit être renouvelé s’il prend une teinte verdâtre. 

RÉACTIF 2 : SOLUTION ALCALINE D'HYPOCHLORITE 

Pour 1 litre de réactif : 

 Dissoudre 280g de Citrate trisodique « pour analyse » (Na3C6H5O7, 2H2O) et 22g de 

soude dans environ 800ml d’eau déminéralisé ou fraîchement distillée. 

 Ajouter alors un volume de solution d’hydrochlorite de sodium correspondant à 1.4 ml 

d’une solution normale (le titre de ces solutions doit être contrôlé périodiquement.   

 Compléter à 1000 ml. 

 

 Les Nitrites (NO2) : 

REACTIF 1 :  SOLUTION DE SULFANILAMIDE 

Pâtir préparer 500 ml de réactif 

 Diluer 50 ml d'acide chlorhydrique concentré (d = 1,8) dans environ 300 ml d'eau 

           distillée ou déminéralisée. 

 Dissoudre 5 g de sulfanilamide dans cette solution et compléter à 500 ml. 

Cette solution est stable indéfiniment. 

RÉACTIF 2 : SOLUTION DE N-NAPHTYL-ÉTHYLÉNEDIAMINE 

 Dàns 500 ml d'eau distillée. Dissoudre 0.5 g de dichlorhydrate de N-1-naphtyl)-

éthylènediamine. 
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 Conservée cette solution au froid et à l’abri de la lumière. La renouveler tous les mois 

ou dès qu’il s’y développe une coloration brune. : elle ne se conserve que quelque 

heures. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Les orthophosphates : PO4
-3 : 

REACTIFS :  
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SOLUTION DE MOLYBDATE D’AMMONIUM 

 Dissoudre 15 g de paramolybdate d’ammonium « pour analyse » 

(NH4)6Mo7O24,4H2O, de préférence en poudre fine. Dans 500 ml d’eau distillée ou 

déminéralisée. En flacon de plastique et à l’abri de la lumière, cette solution est 

stable indéfiniment. 

 

SOLUTION D’ACIDE SULFURIQUE : 

 Ajouter petit à petit, avec précaution, 140 ml d’acide sulfurique (densité = 1.84) « pour 

analyse) dans 900 ml d’eau distillée. Laisser refroidir et conserver en bouteille de verre 

bien bouchée. 

 

SOLUTION D’ACIDE ASCORBIQUE : 

 Dissoudre 54 g d’acide ascorbique (C6H12O6) dans 500 ml d’eau distillée. En flacon de 

plastique, cette solution se conserve plusieurs mois. Au congélateur : dégeler juste avant 

utilisation et recongeler aussitôt après. Au réfrigérateur, en flacon protéger de la lumière, 

on peut la conserver quelques semaines. 

 

SOLUTION D’OXYTARTRATE DE POTASSIUM ET D’ANTIMOINE : 

 Dissoudre 0.34 g d’oxytartrate de potassium et d’antimoine (K(SbO)C4H4O6, dans 250 

ml d’eau distillée en chauffant si nécessaire. Cette solution se conserve plusieurs mois 

au congélateur. 

 

Mélange réactif : 

Mélanger les réactifs ci-dessus dans les proportions suivantes : 

� 100 ml de solution de molybdate d’ammonium 

� 250ml d’acide sulfurique 

� 100 ml de solution d’acide ascorbique 

� 50 ml d’oxytartrate de potassium et d’antimoine.  
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Ce mélange réactif qui ne se conserve pas plus de 6 heures doit être préparé immédiatement 

avant chaque série d’analyses.  

Noter que l’on peut préparer un mélange réactif plus stable si l’on n’introduit pas l’acide 

ascorbique : sa conservation est alors de plusieurs mois toutefois le mélange  complet doit être 

préparé au fur et à mesure des besoins en y ajoutant la solution d’acide ascorbique dans les 

proportions indiqués. 

 

 Extraction des pigments 

 

 Suspension de carbonate de magnésium a 1% 

Dans 100 ml de l’eau, mettre en suspension 1g de carbonate basique de magnésium 

(hydroxycarbonate) de pureté analytique. Finement pulvérisé. Cette suspension sera agitée 

immédiatement avant l’emploi pour disperser la poudre. 

 

 Solvant d’extraction Acétone à 90% : 

Dans une fiole jaugée de 500 ml. Introduire à la pipette 50 ml d’eau distillée et compléter au 

trait de jauge avec l’acétone déshydraté



Résultats 
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