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Résumé

Cette étude porte sur la détermination des carsiities physicochimiques et I'évaluation du
niveau d’eutrophisation de I'écosysteme lagunaiet Mellah et d’'un plan d’eau douce Oubéira.



Les résultats des mesures des parangfngsicochimiques de I'eau montrent des variations
saisonnieres. La température est I'un des factguirsepond le plus aux changements climatiques, du
fait que les 2 plans d’eau, présentent une faildépdeur.

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

La composition floristique se carac&nmr la dominance des Diatomées qui représergsnt |
2/3 de la population phytoplanctonique récolt@éaant aux Dinoflagellés et les Cyanobactéries, ils
représentent respectivement le 1/5 et le 1/8 gepallation phytoplanctonique présente dans la lkagun
El Mellah. Dans le lac Oubéira, les Cyanobactéréslominent (densité moyenne proche de 5479167
ind/ 1), suivis des Diatomées (densité moyenne 3&1833.3 ind/l) et enfin des Dinoflagellés (une
densité moyenne proche de 2183500 ind/l).

Les résultats de I'étude qualitative et quantigtilu phytoplancton montrent que les taux de
genres toxiques les plus forts sont enregistrédgzabinoflagellés dans la lagune El Mellah et les
Cyanobactéries dans le lac Oubéira ; les Diatortwegques représentent, dans les 2 lacs, moins du
1/106™ du nombre de genres rattachés a cette classe.

L’évaluation des densités phytoplanctoniques saigoes montre que les densités les plus
fortes sont relevées en été aussi bien dans ladéa{t0% de la biomasse algale) que dans le lac
Oubeira (38% de la biomasse algale). En ce quieroecles microalgues toxiques les plus fortes
densités sont enregistrées en automne (55% detaabse algale toxique) dans la lagune et en été
dans I'Oubeira (38% de la biomasse algale toxique)

Les résultats de l'analyse statistiquivariee montrent [I'existence, dans I'Oubeir& d
corrélations significatives entre les orthophosebat 'azote ammoniacal et la densité des
cyanobactéries et entre le pH de 'eau et la denlgs Dinoflagellés et celles des Diatomées. Eyuce
concerne, la lagune El Mellah, I'analyse bivariéenire I'existence de corrélations significatives
entre la densité des Dinoflagellés et la saliret@ye la densité des cyanobactéries et des niteates
entre la densité des cyanobactéries et les nitrites

Mots clés: Lac Oubeira; lagune EI-Mellah ; phytoplanctomarametres physicochimiques ;
eutrophisation.

Abstract

This study relates to the determination of the moyshemical characteristics and the
evaluation of the level of eutrophication of theggstem lagunaire of El Mellah and a plan of Oubéir
fresh water.

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



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

The floristic composition is characterized by tmedominance of the Diatoms which account
for the 2/3 of the collected phytoplanctonic popiola as for Dinoflagellés and Cyanobactéries, they
respectively account for the 1/5 and the 1/8 ofphgtoplanctonic population present in the lagobn E
Mellah. In the lake Oubéira, Cyanobactéries prefaierage density near of 5479167 ind/L), followed
Diatoms (average density of 4361833.3 ind/l) andlfy of Dinoflagellés (an average density near of
2183500 ind/l).

The results of the qualitative and quantitativelgtaf the phytoplankton show that the rates of
the toxic kinds strongest are recorded by Dinoflégen the lagoon El Mellah and Cyanobactéries in
the lake Oubéira; the toxic Diatoms representh@2 lakes, less of the 1/100eme of the number of
kinds attached to this class.

The evaluation of the seasonal phytoplanctonicitieashows as the strongest densities are
recorded in summer as well in the lagoon (40% efltiomass algale) that in the lake Oubeira (38% of
the biomass algale). With regard to the toxic matgaes the strongest densities are recorded in
autumn (55% of the toxic biomass algale) in th@tagand in summer in Oubeira (38% of the toxic
biomass algale).

The results of the bivariée statistical analysmaskhe existence, in Oubeira, of significant
correlations between the orthophosphates, ammadmidrcagen and the density of the cyanobacteries
and between the pH of water and the density of figellés and those of the Diatoms. With regard
to, the lagoon El Mellah, bivariée analysis watoh ¢xistence of significant correlations between th
density of Dinoflagellés and salinity, between dessity of the cyanobacteries and nitrates and
between the density of the cyanobacteries andestri

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

ce qui entraine d’année en année, un risque dadkitgpn accru, de la qualité de notre environnement



Le domaine de I'eau est un milieu particulieremsarisible aux pressions anthropigues puisque c’est
principalement par I'eau que s’effectuent la cdbeet le transfert des substances ou composés
polluants dans I'environnement (Devidal, 2007).elure actuelle et a I'échelle mondiale, on assiste
une intensification des activités industriellesagticoles ainsi qu'a une augmentation rapide de la
population. Ces activités ont introduit dans ledrbgystemes (cours d’eau, nappes souterraines, lacs
estuaires, lagunes, océans...) des substances tudesnrépercussions néfastes aussi bien sur
'environnement, que sur la santé humaine. Seloid @H02) dans certains écosystemes, ces produits
chimiques peuvent étre a l'origine de la dispanitite certaines espéeces animales et/ou végétglas et
conséquent, entrainent le dysfonctionnement dehkine trophique (faible biodiversité...); ce

dysfonctionnement est appelé ‘eutrophisation’ (Bltiyi2005)

Depuis sa création par Naumann (1919xsafju’il ne faisait référence qu’a la composition
spécifiqgue du phytoplancton, le concept d’eutrogiitis a beaucoup évolué. Il est maintenant défini
comme étant I'enrichissement d’'un plan d’eau pa éliéments nutritifs utiles a la croissance des
plantes ou autres producteurs primaires (Kalff, 2200.es éléments souvent considérés sont le
phosphore et I'azote car ces deux éléments limiggméralement la croissance des producteurs
primaires plus que tout autre élément (Wetzel kehs, 2000).

On distingue l'eutrophisation naturelle de I'egingsation culturelle ; la deuxieme étant un
processus d’origine anthropique qui accélére denfalrastique I'évolution d’'un plan d’eau vers un
état eutrophe. Les sources d’enrichissement samtipalement I'érosion du bassin versant, les eaux
usées des zones urbanisées et I'engrais d’origineote (Pitois etal., 2001). L’eutrophisation des
lacs et des rivieres est un probleme croissangéhélle mondiale et affecte de plus en plus les
communautés (Skulberg &k, 1984; Smith 2003). En Europe, Asie et Amériquessont maintenant
plus de 40% des lacs qui sont eutrophes (Bartraah, €999).

L’eutrophisation d’'un lac et donc I'augntesion de la production biologique qui lui est asée
a des conséquences majeures sur les paramétrghysico-chimiques. Selon Smith (2003) les
symptémes des lacs eutrophes et hypereutrophegirickentre autres : une turbidité élevée, un éfic
sinon une anoxie compléte de I'hypolimnion, ungéution de I'aspect esthétique (visuel et odeur),
une diminution de la potabilité de I'eau et un aement de la composition de la communauté
zooplanctonique et ichtyologique. Une autre consigqge qui est particulierement critique et a laguell
s’intéresse le présent mémoire est une transitms th composition spécifique du phytoplancton vers

une dominance des cyanobactéries comme cela gstri@par Dokulil et Teubner (2000).

Le phytoplancton constitue la base dehiine trophique, il est composé d’organismes aggét
(unicellulaires, filamenteux ou coloniaux) micropmpes en suspension dans la colonne d'eau,

caractérisés par la présence de pigments chlodogis/idont majoritairement la chlorophylle a. lls



sont localisés dans les couches superficiellesréetades étendues d’eau, généralement de la surfac
100 m de profondeur ; la plupart des microalguedaa®rable aux animaux marins, mais certaines
sont, en revanche, toxiques pour la faune aquatigotamment pour les poissons et les coquillages
les rendant impropres a la consommation humaifrenger, 2006).

Selon Sourniaet al. (1990), ce phytoplancton se compose de plus de &G é€¥peces d'algues
unicellulaires. Parmi elles, prés de 600 espeasiscemnues pour provoquer

occasionnellement, par leur pullulation, une maediion de la couleur de l'eau ; d'autre part, une
guarantaine d'espéces provoquent des nuisancesatitelles que des intoxications pour I'homme ou
des mortalités vis-a-vis de la faune marine.

L’apparition de ces efflorescences est liee a plusi facteurs, notamment aux concentrations élevées
en nutriments (Kilham et Kilham, 1984), a la sta®ihydrodynamique (Reynolds ak, 1993), a la
température (Reynolds, 1998) et a la lumiére (Dosey etal., 1999). Ces efflorescences peuvent
avoir de nombreuses conséquences sanitaires, épmsget économiques et peuvent entrainer des
dysfonctionnements écologiques majeurs (anoxierophisation, pollution organique) pouvant
conduire a des mortalités de macroinvertébrés pbasons (Jones, 1987).

Certaines espeéces, en particulier des Cyanophydésdiatomées et des Dinophycées, sécrétent des
toxines (Paerl, 1988) qui sont a l'origine de camtaations ou d’empoisonnements du bétail et méme
de 'homme. Ces proliférations sont régulieremeapportées dans différents sites aquatiques en zone
tropicale (Arfi et Bouvy, 2003).

La lagune Mellah et le lac Oubeira sont des écesys$ aquatiques qui appartiennent a un
ensemble biogéographique, exceptionnel par sa giigebiologique. Les sites étudiés sont des

ecosystemes aquatiques répertoriés dans le regesdrélaboré des zones humides.

Les lacs du fait qu'ils constituent le réceptaids eaux de pluie qui lessivent leurs bassins
versants et l'introduction, de plus en plus, dasxasées des populations riveraines, ont suscités u
intérét particulier quant a la relation entre légeaux d'eutrophisation et les diverses activitéissg
développent tout autour.

Depuis plusieurs décennies, de nombreux travauXesucaractéristiques physicochimiques,
faunistiques et floristiques de divers plan d'eaut été entrepris (Dradja, 1992 ; Chaibi, 2004 ;
Bensafia, 2005).Mais en raison des changements socioéconomiqueensis dans la région,
I'évolution de ces plans d’eau risque de devenpldg en plus inquiétatnte

Les objectifs visés dans ce travail sont:



Le suivi de I'évolution des paramétres physico afpires des eaux de la lagune El
Mellah et du lac Oubeira;

L'évaluation du niveau trophique de ces 2 plarasug'e

L'évaluation qualitative et quantitative des pofiates phytoplanctoniques peuplant ces
2 plans d’eau.






La lagune Mellah et le lac Oubeira sont des écesys$ aquatiques qui appartiennent a un
ensemble biogéographique, exceptionnel par sa giigebiologique. Les sites étudiés sont des

ecosystemes aquatiques répertoriés dans le regesdrélaboré des zones humides.

Les lacs du fait qu'ils constituent le réceptaids eaux de pluie qui lessivent leurs bassins
versants et celui des eaux usées des populatiersiries, suscitent un intérét particulier quatd a
relation entre les niveaux d'eutrophisation etigsrses activités qui se développent tout autour.

Source carte : dépliant délivré par le parc animalier de Braptia d'El Kala
(Ministére de I'Agriculture - Direction Générale des Fordts)
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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 &#wa I'extréme Nord-Est de I'Algérie prés
de la ville d’'EL-Kala a proximité de la frontierdg&ro-tunisienne (8° 19" 30

longitudes Est, 36° 53' 50 latitudes Nord), en boedle la Méditerranée, elle est située dans ueumil



naturel couvert d'une forét dense de chéne liegese trouvent d'autres étendues d'eau douce (lac
Oubeira et lac Tonga). Elle est de forme ovoide,loagueur, depuis I'exutoire de I'oued Boularoug
tout a fait au sud jusqu’a I'amorce du chenal ardrest égale a 4,790 km. Sa largeur maximale a son
milieu est égale a 1,950 km environ. Le périmétrepthn d’eau est proche de 13,50 km (M.P.R.H,
2004).

Cet écosysteme est l'unique milieu lagunaire enéidg son originalité réside dans son
caractére saumatre. D'apres sa configuration ebdeds qui s'y jettent, le lac Mellah serait selon

Arrignon (1963) une ancienne vallée fluviale enegbar la mer.

Guelorget etal (1989), signalent que la circulation des eaux darsassin s’effectue en une
lente rotation périphérique dans les sens desligigud’une montre en accord avec la direction des
vents dominants du secteur Nord-Ouest. Toutefessétudes récentes de Messerer (1999), montrent
gue les mouvements des lames d’eaux a l'intédeuac ne sont pas circulaires, mais sont régis par
les mouvements des marées entrainant ainsi deantswuqui déplacent ces lames d’eaux du Nord au
Sud lors de la pleine mer (flot) et un courant déplacant dans le sens opposé lors de basse mer

(jusant). Les échanges entre le lac et la mensotdbles en fonction des saisons.

Les activités agricoles occupent une place prépant® 9 % de la superficie du bassin versant
totalisant une superficie cultivée (734 hectare®levage est a l'origine d’'une importante prodaati

de déjections animales, 130 hectares sont consaavagarcours du cheptel formé par endroit paade |
jachére et des terres délaissées auxquelles €ajolds fertilisants de synthése d’environ 2612
personnes correspond une dose comprise entré,2%¢gt/ha .La densité est de 36 habitants/ $mit

le 1/10 de la population totale de la commune &&lla, vivent dans le bassin. Cependant, Thomas et

al (1973), mentionnent un débit de I'ordre de G*Sndans le sens lagune-mer.

La richesse biologique et la grande potidn d'invertébrés et de poissons de la lagune
s’expliquent par le gradient de variation spateléemporelle dans la salinité de I'eau (Morga2)98
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Figure 2 : Localisation des stations d'échantillonnages dategune El Mellah

(M.P.R.H, 2004 modifiée).

2.1.2- Lac Oubeira:

Le lac Oubeira est un étang, c'est-@-dir plan d’eau douce de moins de 6 m de profondeur
situé a 5 km au sud-ouest d’El-Kala et 54 km at l#&nnaba. Ses coordonnées géographiques au
centre du plan d’eau sont 36° 50' 695 Nord — 8°272. Il est distant de 2,3 km du lac Mellah @i s

trouve au nord ouest

Ce lac de 2200 ha, profond de 4 metres au mawjmsiinscrit dans un quadrilatére de 5 x 4 km et
développe 19 km de rives. De forme grossieremanéeasa longueur selon un axe nord-sud passant
par le milieu est de 4,20 km. La largeur selon xm est-ouest passant par le milieu est de 5,22 km.
périmétre est égal a 19,80 km. La superficie tatadsurée est de 2256 ha 70 ares 40 ca, soit 2257 ha

environ, son altitude moyenne est de 25 m. Fonciinhde maniére endoréique, il est alimenté par



guatre cours d’eau importants : 'oued Demnet Rahan nord, I'oued Boumerchene au Nord-Est,
'oued Dey L’Graa a I'est et 'oued Messida au ShHd.hiver, a I'occasion des fortes précipitatidas,
eaux de I'Oued EI-Kebir parviennent au lac prinpgent par 'oued Messida. En été, quand le
niveau de I'oued EIl-Kebir est au plus bas, le systéydrologique fonctionne en sens inverse, I'oued
Messida ayant cette singularité de couler danddes sens selon la crue ou I'étiage. La pluvioreétri
annuelle varie entre 700 et 800 mm Le plan d’epuésente environ 22% de la superficie totale du

bassin versant.

Le lac Oubeira fait I'objet d'une expdtion halieutigue commerciale, il est égalemeilisat
pour lirrigation et pendant une décennie, il avsde source d’approvisionnement en eau potable pou
la ville d’El Kala.

En 1990, le lac s’est compléetement assdur les effets conjugués d’'une longue période de
sécheresse et de l'intensification des préleventatsi pour l'irrigation et 'AEP.

Son bassin versant & une surface deKb®5 la portion du territoire consacrée & I'agricudtur
(16 % de la superficie), étroitement lié aux pyadis agricoles de la région, les aires de parabwrs
bassin versant occupent 399 ha, soit 4 %. lIs spaedent, en fait, a la jachére paturée et auggerr
agricoles délaissées, ainsi que les zones urban{5é& du territoire) occupent essentiellement deux
territoires communaux. Celui d’El Kala au Nord etut d’Ain El Assel au Sud soit une densité de
population de 135 habitants parkm
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Figure 03: Localisation des stations d'échantillonnages tatec Oubeira

(M.P.R.H, 2004 modifiée).

2.2. Echantillonnage et prélevement
2.2.1. Choix et implantation des stations d’éemtillonnages.

# Lac Mellah

L’échantillonnage du phytoplancton a été réalisesddeux stations du lac Mellah. Dans le choix des
stations, nous avons tenu compte de latopograhhiac et de sa bathymétrie, des apports en eau e

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

o site 1 dans la berge Sud du lac dans laquelle 'Ouedd@oug se jette; ce

site abrite deux populations naturelles : Coqu@a&ourde

O site 2: dans la berge Ouest du lac dans laquelle tRaumalek se jette.

4 Lac Oubeira :

Nous avons implanté nos stations d’échantillonreaiembouchure des principaux cours d’eau (fig.3)

O Station 01 : Embouchure d’oued Messida



o Station 02 : Embouchure de Dey L’'Graa
o Station 03 : Embouchure de Boumerchene

O Station 04 : Embouchure de Demnet Rihana

2.3 Echantillonnage

Les prélevements des échantillons d'eau sont é&salimensuellement de Janvier 2007 a
Décembre 2007 entrd ®0mn et 1300.

L'échantillonnage est réalisé a l'aide dilet a phytoplancton de 20um de vide de mafig4).
L’opération consiste a filtrer 'eau de surface2@@m en dessous de la surface de I'eau), le produit

collecté est versé dans une bouteille en verra®d 125ml contenant 5ml de formol a 10%.

Les échantillons doivent étre transmodéns une glaciére au frais et a I'obscurités $/d sont
pas analysés immédiatement, les échantillons péwtem conservés au réfrigérateur de 24 a 48 h

apres le prélevement.

Bride >

Collier en toile

Maille de 20pum |

Poids >
Collecteur

Robinetd’arrét —

Figure 4 : Schéma d’un filet & plancton



La détermination des genres récoltés est réalispartir de I'observation sous microscope
optique des caracteres morpho anatomiques (formie tat couleur) représentant les clés
d’identification retenues par Gregogtal (1978) ; Bourrelly (1985) ; Michel (1987).

Le dénombrement du phytoplancton se fait généeaiei I'aide d’'un microscope inverse, selon
la méthode d’'UTERMOHL (1958). Par contre dans noftede, la numération des cellules
phytoplanctoniques a été effectuée a I'aide d’'omcroscope photonique (Motic) selon la méthode

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

Chaque échantillon a été soigneusement hénéigge ; une quantité précise (20ul) a été preleve
I'aide d’'une micropipette, puis mise entre laméagtelle. Le dénombrement au microscope a été écalis
a I'objectif x 40, par un balayage de toute I€ame de la lamelle. Afin de minimiser I'erreurla@nes

ont été dénombrées pour chaque échantillon edsskd valeurs moyennes sont prises en consideratio

2.4- Mesure des paramétres physico-chimiques

Les parametres mesurés sont : la températureél, ltoxygene dissous et la salinité.

e Les mesures de la température « T°C », I'oxygéssods (Q) et la salinité sont réalisés
situ, (au moment de I'échantillonnage) a I'aide d’unltrarametre (Pionner 20 & 30) (fig;5)

guant a la mesure du pH, elle est effectuée ael’didn multi parametre (Consort 535) (fig.6).

L'utilisation de ces appareils consiste #&efgplonger la sonde appropriée dans I'eau, apres
étalonnage, puis a attendre quelques secondes @wdiné le résultat de la mesure, apres, bien sur,

stabilisation de I'affichage de ce dernier surrac

Figure 5. Radiomeétres analytiques Figure 6 : Multi paramétre (Consort 535)

(Pionner 20 et Pionner 30)



2.5 - Dosage de la Chlorophylle a :

La détermination quantitative globaleldéraction particulaire vivante dans les milieux
aquatiques est importante pour I'étude et la cohmmgion des phénomenésologiques. Pour
cela, une estimation de la biomasse phytoplanctenigar voie chimique (par extraction et
détermination des pigments photosynthétiques) séasatisfaisante, plus simple et plus rapide.

Le dosage de la chlorophylle a est réalisé selométnode monochromatique de Lorenzen

(1967) utilisant comme solvant I'acétone a 90%.

+« Principe de la méthode

» Mode opératoire :
« Placer le filtre sur I'équipement de filtrationedu doit étre filtrée le plus rapidement

possible aprés le prélevemerteci permet I'élimination grossiére du zooplancton

*

Recouvrir le filtre d’une fine couche de la suspen de carbonate de magnésium (environ
1ml).
4 Verser un volume (A=0.1 ) de I'échantillon a travers le filtre enréb de verre.
+ Reécupérer le filtre, puis le placer dans un talmentrifuger contenant un volume d’acétone
(V2 =15 ml) & 90%.
« Agiter pendant 1 min, puis déchiqueter le filtréadde d’'une baguette en verre & embout

coupant.

*

Placer le tube a l'obscurité pendant une vingtairheures au réfrigérateur, de facon a

permettre I'extraction de la chlorophylle.

*

Aprés I'extraction, le tube est centrifugé a@®Qd min pendant 5 min.

*

Transférer le surnageant dans la cuve du spéxitometre.
Effectuer les mesures d’absorbance aux longuwkansles 750 et 665 nm.

Acidifier par addition 10ul d’'HCL dans la cu\agiter puis attendre 6 min.

& & @

Mesurer les absorbances brutes des extraitsfigsidi 750 et 665nm

> Expression des résultats :
» Les absorbances lues a 665 nm et & 750 nmrda@we corrigées en soustrayant les blancs
des cuves.

» Soustraire les absorbances lues a 750 nm avaptés acidification, soit :

E1= Absorbance corrigée avant acialifon.



E2= Absorbance corrigée aprés ficadion.

La teneur de I'eau en chlorophylle a (mg / I) edtulée selon I'équation suivante:

26, 7x (E1- E2)XV2.
Chlorophyllea(mg/ B—=

V1X|

2.6- Matiére en suspension (MES)

La connaissance de la quantité de matiéresuspension (MES) est importante pour
I'étude des milieux aquatiques. D'une part, leiqo#es réduisent la transparence de I'eau et de ce
fait la production primaire photosynthétique. Daupart, elles présentent une surface de contact
importante pour les échanges physico-chimiques@odiques avec I'eau de mer. Selon leur nature,

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

% Principe et méthode

La détermination des matieres en suspension deas kst réalisée par I'application de la
méthode de pesée différentielle aprés filtration wsu filtre de fibre de verre WHATMAN GF/C 47
pm ; l'utilisation de ce type de filtre permet Etention de toutes les particules de taille vargre
0.47 pm et 250pum.

Le filtre est séché et pesé avahtapres la filtration. La différence de poids petnde
connaitre le poids sd¢otal de matiere en suspension dans le volumeefdtrrespondant

(Aminot et chaussepied, 1983).

* Calcul de lateneur en MES
—_— P1 = poids du filtre avant filtration (mg).
MES(mg/l) = 21 }l
P2 = poids du filtre apres filtration et

séchage (mg).

2.7- Dosages des sels nutritifs :

Quatre éléments nutritifs sont dosés par des rdéthoolorimétriqgues (Amina@tal, 1983) a
I'exception du nitrate (Aoac, 2002)

2.7.1 -Dosage de I'’Azote Nitreux (les Nitrite NQ) :



Dans le cycle de l'azote, les ions nifrigent des intermédiaires entre I'azote ammonigtcals
ions nitrates. Les concentrations généralementéeaidans les eaux, douces, saumatres et marines

vont de 0 a quelgues micromoles d’azote nitreuXifprar

Le dosage est effectué selon la méthode coloriquériécrite par Aminadtal (1983).

X Principe
Cette technique, réalisée par Bendschneider etnBobi(1952), est une des plus sensibles et des
plus spécifiques pour I'analyse des eaux natureH#le est basée sur la formation d’'un diazoique
apres réaction des ions nitrites avec la sulfandaren milieu acide (pH<2) selon la réaction :

NH2S0O2C6H4— NH, + NO2 + 2H — (NH2S0O2C6H4 - N N) + 2H20
Sulfanilamide

Le diazoique obtenu, réagit avec le N-naphtyl-&hgtiamine pour former le colorant :

(NH,SO,CsHa-N=N)* + CLOH-NH-(CH), ~NH; — NH,S0,CeHa-N=N—CigHgs-NH-(CH, ),-
NH,H"

% Mode opératoire:

»= Rincer d’abord une éprouvette de 50 ml avec I'eanayser.

= Introduire ensuite dans cette éprouvette 5at)(de I'échantillon.

= Ajouter, d'abord, 1ml de R1 (SOLUTION DE SULFANILANE) puis mélanger et
laisser reposer 2 a 8 mn.

= Ajouter, ensuite, 1ml de R 2 (SOLUTIONE N-NAPHTYL-ETHYLENEDIAMINE)
et mélanger a nouveau puis attendre au moins 10rais pas plus de 2 heures).

= Lire I'absorbance a I'aide d’'un spectrophotomeétta Bbbngueur d’onde A =543

nm.

# Calcul de la concentration du Nitrite :

Do No, —0.0048
NG, (um/l) =

0.0443




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

2.7.2 L'Azote ammoniacal:

L'azote ammoniacal est sous forme d'mmsnonium (NH') dans la gamme de pH des eaux
marines. Il occupe une place particuliére dansytde de l'azote. lls sont assimilés par les vagéta
aquatiques .Par ailleurs, la dégradation de l'amcganique particulaire ou dissous donne lieu a la
formation d'azote ammoniacal (qui peut s'oxydeui@sn nitrite puis nitrate). lls participent doaic
l'activité autotrophe et a l'activité hétérotrophieest utilisé par le phytoplancton comme source

d'azote et oxydé par les bactéries nitrifiantes i(atnetal., 1983).

+ Principe

Le dosage est basé sur la réaction signalée pandbar (1859). En milieu alcalin, 'ammoniac
dissous réagit avec I'hypochlorite pour former wmenochloramine. Ce composé, en présence de
phénol et en milieu oxydant (exces d'hypochloridenne lieu a la formation d'un complexe coloré en
bleu (le bleu d'indophénol) que I'on peut dosergpactrophotométrie. A 20°C, la réaction demande 6
h pour se développer. L'absorption est mesuré® agi3

La méthode a été appliquée a I'eau de mer, ercpiéati par Solorzano (1969) et par
Koroleff (1969). La précipitation du calcium et chagnésium en milieu basique est évitée

par complexation avec le citrate trisodique.

“+*Mode opératoire
" Prendre 100 ml (x 5 ml) de I'’échantillon.
" Ajouter 3 ml du R (SOLUTION DE PHENOL-NITROPRUSSIATE).
" Boucher et agiter pour bien homogénéiser.
. Ajouter sans attendre 3 ml du >R (SOLUTION ALCALINE
D'HYPOCHLORITE) boucher et agiter a nouveau.

Placer immeédiatement a I'abri de la lumiére pendaat8 heures (température

ambiante).

= Mesurer I'absorbance A& = 630 nm.

# Calcul de la concentration de L’Azote ammoniacal ttal

Do NH, — 0.0153

NH,* (um/l) =

2.7.3 Dosage des Ortho phosphates (%



La méthode de Murphy (1962) reste encore aujourdiha des plus rapides et des plus
simples pour le dosage des ions orthophosphatel’@ansde régénération. Elle varie de moins de 0,01

MM dans 'eau de surface (pendant la période dssamce du phytoplancton) a 3uM en profondeur.

“*Principe

Cette technique est basée sur la réaction desploosphates avec le molybdate d’ammonium,
en présence d’antimoine Il ; cette réaction aliqutia formation d’'un complexe que 'on réduit par
I'acide ascorbique ; cette réduction méne a la &ion d'une solution de coloration bleue dont le
maximum d’absorbance a lieu a une longueur d’orn@éeéa 885 nm.

La méthode utilisée pour le dosage d#sophosphates a été mise au point par Murphy et
Riley (1962). Les ions orthophosphates sont sudieptde réagir avec le molybdate d'ammonium en
milieu acide pour former un complexe jaune, le pihasnolybdate d'ammonium. Par réduction de ce
complexe, on obtient une coloration bleue. L'uiiisn de l'acide ascorbique comme agent réducteur
donne les résultats les plus reproductibles et liavaantage de pouvoir étre utilisé dans un réactif
unique : molybdate d'ammonium, acide ascorbiquedeasulfurique et antimonyl tartrate de
potassium. L'antimoine fourni par I'antimonyl rédei temps de développement de la coloration de 24
h a quelques minutes.

«*Mode opératoire

. Prendre 100ml de I'échantillon;
. Ajouter a cela 10ml du mélange réactif (Formuleenexe);

. Attendre 5 mn et lire I'absorbance a la longuewnde A = 885 nm.

# Calcul de la concentration des Ortho phosphates

Do PO,* —0.00149

PO (um/l) =
0.0196

B : La préparation de mélange-réactif est détailléararexe

2.7.4- Dosage de I'Azote Nitrique (les Nitrate ®3) :

Les Nitrates sont le résultat normal de l'oxydatide I'azote organique (nitrification), en

concentration excessives et associes aux phosphstieasorisent le phénomene d’eutrophisation.
“+*Mode opératoire

= Dans une série de béchem@mn met 5 ml d’échantillon de notre eau avec 1 enbdicine

sulfanilique (Aoac, 2002).



= Dans une 9"série de béchern introduit 10 ml de kSq (solution)

¢ On mélange les deux séries de béchers en prenardesoajouter I'étalon dans
le becher K5O, goutte a goutte

& On verse d’'un bécher a I'autre avec précautiort 4aas.

» On met les béchers a I'obscurité pendant 10 minutes

¢ On introduit 10 ml de KD dans un bécher vide, apres les 10 minutes de paus

> On mélange la*®série de béchers comme au paravent (4 a 6 foigh éés
laisse refroidir 20 & 30 minutes a obscurité.

» Enfin on compléte les volumes a 50 ml puis on lessp au spectrophotometre

pour lecture des absorbance a une longueur d'dedé10 nm (Aoac, 2002)

# Calcul de la concentration des Nitrates

DO x 0.716 x 10000
NG; (um/l) =

5

2.8- Analyse statistique des données
2-8-1 Analyse statistique univariée

Nous avons réalisé une comparaison entre la tleasimicroalgues de la lagune El Mellah et

le lac Oubéira I'aide de I'analyse de la variance &ritere de classification (AV1)

Si p > 0.05 =il n’existe pas de différences significatives emgesites= NS
» SiP< 0.05 = il y a des différences significatives entre ldesi> *
» SiP< 0,01 = il y a des différences hautement significativelseersites—=**

= SiP< 0,001= il y a des différences trés hautement signifiegtientre les sites>***

2.8.2-Les corrélations
Pour mettre en évidence une quelconque relationeelets variables mesurées sur les
individus, nous avons utilisé le coefficient de rébation linéaire de Bravais-Pearson
(Dagnelie, 2000). Ce coefficient de corrélation,mesure l'intensité du lien qui existe
entre deux caractéristigues ou variables quanésatiquelconque pour autant que cette
liaison soit linéaire ou approximativement linéaire
= Sip > 0.05 =il nexiste pas de corrélations.

= SiP< 0.05 = il existe une corrélation significative> *



= SiP< 0,01 = il existe une corrélation hautement significatiwe**

= SiP< 0,001= il existe une corrélation tres hautement signifiea—=>***

Résultats



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 I'eau dedaria El Mellah montre une évolution similaire dans
'ensemble des stations. Elle est comprise entf&€ kh janvier et 33.7°C en juillet a Boularoug.

L’écart de température dépasse 21°C.

Nos releves font apparaitre I'existencelelex périodes : I'une froide et l'autre chaudesitées
par des températures s’échelonnent entre 12°C @ib®°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 I'ealadagune EI Mellah

(Janvier — Décembre 2007)

3.1.1.2-L’ OXYGENE DISSOUS

Les teneurs en oxygeéne dissous montneatvariation similaire dans I'ensemble des station
Les teneurs moyennes en oxygene dissous de l'eda thgune EI Mellah montrent une valeur

minimale égale a 5,3 mg/l en juillet et une valewaximale de 12,16 mg/l au début du mois de
février.

L’eau du lac présente des teneurs congpesére 7 et 13.3 mg/l de janvier a juin ; de @it
décembre les teneurs relevées avoisinent de 6(figgd8).
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Figure 08 :Variations mensuelles de I'oxygéene dissous de lamla lagune El Mellah

(Janvier — Décembre 2007)

3.1.1.3- Le pH

Le pH de lI'eau de la lagune est alcalin, génératdmeche de 8. Ce paramétre présente une
évolution similaire dans I'ensemble des stationsaétillonnées. Les teneurs mensuelles moyennes

sont comprises entre 7.33 et 8.62.

Des valeurs supérieures a 8 sont enregistrées tdueapériode chaude s’étalent de mai a

septembre, un pic de 8.66 noté a I'embouchureadedtl Boumalek (fig.09).
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Figure 09 : Variations mensuelles du pH de I'eau de la lag&hdellah

(Janvier — Décembre 2007



3.1.1.4- La Salinité

Durant cette période d’étude, la stdiniarie de 25g/l a 35.2 g/l. L’évolution de cegmaétre
montre une similitude dans I'ensemble des statdéshantillonnage. Les salinités les plus faibles
ont été enregistrées en avril au niveau de l@reitde 'oued Boumalek (24.8 g/l) et au sud (25.1

g/l), par ailleurs les salinités les plus élev@#s9 g/l) sont notées en septembre.

Les données obtenues au cours de ce cycle d'éwodérent I'existence de 2 phases ; dans
'une s’étale de janvier a juin ou les salinitélevées sont comprises entre 25 et 32 g/l, et adé&

juillet a décembre durant la quelle les salinigdsevées varient de 30 a 35 g/l (fig.10).
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Figure 10: Variations mensuelles de la salinité de I'eau dadane EI Mellah

(Janvier — Décembre 2007)



3.1.1.5- Les Orthophosphates

La figure 11 montre que dans I'ensend®e stations, les concentrations en orthophosphate
présentent des variations similaires tout le loadadpériode d’étude, I'évolution de ce paramétet m

en évidence I'existence des faibles teneurs qdiépassent pas 1 umoleS.de janvier & septembre.

C'est en octobre que sont notés 2 piaa de 40 umoles: au sud et I'autre de 10 pumolesal

I'est de la lagune (fig.11).

Boularoug Boumalek
50
12
= 40 A g 1 A
S 30 I \ o 8 7\
£ 20 7\ E ¢ 7\
5 10 . ] N N2 [ b
2 0 - E 0 __‘—F‘—._.—#‘—‘_‘—
& & O FFTFT T EEEE RO ISR N NI U R
Q{sx‘&é\ RPN RN \\& Y,o&&ooééo é&o&éo Q}s\@(\ é\% §£ & .\@\g NS q&‘é&é&c@&o
o RO < %QQ& Q e"Q Qe"
Mois Mois
Moyenne
30
Sz A
E 2y 7\
2 b A
5 1 /—\
=
& 0 _Q—Q-a—._.—.—._._l_ﬁ_
F o F QTS S E S
FFIF HFIIPTYYNLT LS
\@Q ‘&4 &2 N Ny V’%@Q & 0& &&
AN
Mois

Figure 11: Variations mensuelles des teneurs en ortho-phtspi@n pumol/l) de I'eau de la

lagune EI Mellah (Janvier — Décembre 2007)



3.1.1.6LESNITRATES

Les concentrations en Nitrate de l'eaa ld lagune connaissent une grande variabilité

spatiotemporelle. L’évolution de ce paramétre esactérisée par la présence de fortes teneurs de

novembre a mai et des teneurs tres basses degaiolare.

C’est toutefois a I'est de la lagune que les temeen nitrates les plus élevées sont relevees

(comprise entre 30 et 50 pmoleY). IAu niveau de Boularoug seul un pic de 50 umdlesest noté en

février.

Les teneurs moyennes en nitrates les lphsses (mois de 5 umolés. ) sont relevées de juin

a octobre ; c’est de novembre a mai que des termumprises entre 10 et 35 pmoles. |sont

enregistrés (fig.12).
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Figure 12 :Variations mensuelles des teneurs en nitrategifesi/l) de I'eau de la lagune El

Mellah (Janvier — Décembre2007)




3.1.1.7- Les Nitrites

Le dosage des nitrites dans les eaux de la laguihapparaitre des similitudes dans I'évolution
des teneurs relevées dans les deux stations pteemtrations en nitrites sont basses de janvier a
septembre puis montrent deux pics I'un de 2.32Ipsnd"a Boularoug en octobre et 'autre de 1.12

pumoles. fa Boumalek en novembre.

L’évolution des teneurs en nitrites se fait en dphases allant de janvier a septembre durant
laquelle les teneurs ne dépassent pas 0.2 umblesl'autre d’octobre & décembre durant laquelle de

teneurs comprises entre 0.3 et 2.32 pmofesoht notées (fig.13).
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Figure 13 :Variations mensuelles des teneurs en nitritegi(eal/l) de I'eau de la lagune El

Mellah (Janvier — Décembre 2007)



3.1.1.8- L’Azote ammoniacal

On note une absence totale d’'une potlubmmoniacale dans I'ensemble des stations durant

toute da période d’étude.

3.1.1.9- La matiére en suspension
Nos données montrent que dans I'ensenhdd stations échantillonnées la teneur en magiere
suspension présente une évolution similaire ileespar I'apparition de deux pics proche de 180 mg/

en mars et juin.

Les teneurs les plus basses (inférieur a 50 mof) elevées de septembre a décembre ; des teneurs
dépassant 100 mg/l sont toutefois enregistréeardegr a mars et de juin a aodt. Par ailleurs,t@es

Boularoug que les teneurs en MES les plus éleva@nstées (fig.14).
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Figure 14 :Variations mensuelles des teneurs en matieresgression(en mg/l) de I'eau de

la lagune EI Mellah (Janvier — Décembre2007)



3.1.1.10- La Chlorophylle a
Dans les deux stations échantillonnées, I'évoluties teneurs en chlorophylle a montre des

similitudes.

Les teneurs en chlorophylle a ne dépassent pag/ienpériode hivernale et automnale ; mais

en revanche, elles sont comprises entre 40 et 148l¥n période printaniére et estivale ou ungsic

relevé en juillet.

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

(inférieur a 10 umol/l) sont enregistrées (fig.15).
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Figure 15 :Variations mensuelles des teneurs en chlorophyljleg/l) de I'eau de la lagune

El Mellah (Janvier — Décembre 2007)



3.1.2- BUDE QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DU PHYTOPLANCTON
3.1.2.1 -ldentification des genres rédtés

L’observation des caracteres morpho anatomiqueghgtoplancton récolté dans la lagune el
Mellah nous a permis d’identifier 100 genres reprdant trois classes taxinomiques (Cyanophyceae,

Bacillariophyceae, Dinophyceae).

La composition floristique se caradérpar la dominance des Diatomées qui représentent
59% de la population phytoplanctonique récoltgagnt aux Dinoflagellés et les Cyanobactéries, ils
représentent respectivement 24% et 17 % de la atipalphytoplanctonique recensée dans la lagune
El Mellah (fig.16).

Nos données montrent que sur les 100 genres rex;eB8ésont reconnus potentiellement
toxiques (tab.3) (ce qui représente 27% de la latipn phytoplanctonique totale ; ces derniers sont
répartis comme suit: 12 genres de Dinoflagellés, génres de Cyanobactéries et 3 genres de
Diatomées (Tab.1). Nous notons, par ailleurs, gsegenres toxiques rattachés aux communautés de
Dinoflagellés et de Cyanobactéries représenteritildes genres recensés dans chaque classe ; mais e
revanche les Diatomées toxiques ne présentent/§0&"idu nombre de genres recensés appartenant

a cette classe.

4 Diatomées U Dinoflagellés u Cyanophycées

17%

/ 59%
/

Figure 16: proportion des classes composant la communautéaigale de la lagune

24%

El Mellah (Janvier — Décembre 2007)

Tableau 1 :Inventaire taxinomique du phytoplancton (>20pmgott& dans la Lagune El Mellah
(Janvier — Décembre 2007)



CLASSE : CYANOPHYCEAE SCHAFFNER, 1909

Ordre :Chroococcales Wocttscin,1924

Famille : Chrocooccacées Nageli 1849.Catt.etnzellgen
Chroococcus*
Gloecapsa *
Merismopedia*
Microcystis*
Gomphosphaeria*
Synechococcus*

Ordre :Nostocales

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

Famille : Oscillatoriacées (Gray, 1821)Bory de St ivicent, 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
Chaetoceros

Ditylum

Fragilaria
Synedra
Thalassionema
Sceptroneis
Tabellaria
Striatella

Grammatophora

Licmophora
Rhaphoeis
Licmosphenia
Climacosphenia
Gephyria
Opephora
Ardissonia
Asterionella
Diatoma

Navicula
Lyrella
Frustulia
Diploneis
Pinnularia
Mastogloia
Rhoiconis
Plagiotropis
Pleurosigma
Gyrosigma sp
Scoliopleura
Stauroneis

Rhoicosphénia

Entomoneis

Cymbella
Amphora*
Encyonema
Epithémia
Rhopalodia

Surirella

Famille: Chaethoceraceae

Famille :Lithodesmiaceae

Ordre: Pennales

Famille : Fragilariaceae

Famille : Naviculaceae Kitz., 1844

Famille : Rhoicospheniaceae

Famille : Entomoneidaceae

Famille Cymbellaceae

Famille: Epithémiaceae

Famille: Surirellaceae




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: Soleniacea Schiitt
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 phytoplancto@golté dans la lagune El Mellah
® Densité moyenne par classe recensée

Les résultats de notre dénombrement font appataipeédominance des individus de la classe
des Diatomées qui comptabilisent une densité may@noche de 1389166.6 ind/l ; ces derniers sont
suivis par les Dinoflagellés qui représentent maies33% de la densité moyenne globale. Quant aux
Cyanobactéries leur densité moyenne est de 630 ce qui représente 21% de la densité

moyenne globale du phytoplancton récolté (fig.17).
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Figure 17 : Densités moyennes des différentes classes de uytdpn recensées dans

la lagune EI Mellah (Janvier —-Décembre2007)



® Distribution spatiale du phytoplancton dans la lagine El-Mellah

L’évaluation de la densité moyenne globale desinble des microalgues récoltées révele que
la répartition du phytoplancton varie d’une statiohautre. Nous notons, en effet, que les dengies

plus élevées sont relevées au niveau du sud qite &8% de la densité moyenne globale ; la station

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

L’évaluation de la communauté micro adgtdxique indique que le plus grand nombre de
genres toxiques recensés est relevé au niveau ulmdek, soit 57% de la densité moyenne globale

(fig.18.b) ; par ailleurs, le sud n’abritent qu#24 des microalgues recensées.
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Figure 18: Distribution spatiale de la densité microalgald®ephytoplancton

42%

toxique de la lagune EI Mellah (Janvier —Décenif@7)

L'étude de la répartition spatiale des classesw&mes montre :

» Que 57% de la densité moyenne globale des Diatosw@srecensées au sud de la

lagune et 43% a I'embouchure de I'Oued BoumalgkiL@) ;
» Que les Dinoflagellésprésentent les mémes proportions que celles isiméss par les

diatomées (fig. 20) ;
= Que les Cyanobactéries présentent un taux de &&8oularoug et 42% de la densité

moyenne globale des Cyanobactéries a Boumalegk 2(fi).
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Figure 19:Distributions spatiale des Diatomées dans la ladtiiMellah

(Janvier — Décembre 2007)
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Figure 20 : Distributions spatiale des Dinoflagellés dans tautae El Mellah

(Janvier — Décembre 2007)
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Figure 21 : Distributions spatiale des Cyanophycées dans lakagl Mellah

(Janvier — Décembre 2007)



® Distribution saisonniére du phytoplancton dans laagune EI-Mellah

L’évaluation des densités phytoplanctoniques saigoes montre que les densités les plus
fortes sont relevées en été et en automne, repa@sarspectivement 40% et 36 % de la biomasse
algale. En revanche les densités les plus faildes enregistrées en hiver et au printemps  (fig.
22.a).

En ce qui concerne les microalgues toxiques (fRjbR les proportions les plus fortes sont
enregistrées en automne (55%) et en été (22%)saplles faibles en hiver (13%) et au printemps
(10%).
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Figure 22 : Distributions saisonniéres du phytoplancton epllytoplancton toxique dans

la lagune EI Mellah (Janvier —-Décembre 2007)

L’étude de la distribution saisonniere de la déndé chaque classe d’algue montre :

» Que les plus fortes densités en Diatomées songistnées en été et en automne, représentant
respectivement 38% et 33% de la densité globalBiatomées récoltées durant toute I'année
(fig. 23 @) ;

> En ce qui concerne les Dinoflagellés, les plussfdensités sont notées en été et en automne;
elles représentent respectivement 43 et 34% hivein 18% de la densité globale annuelle en
Dinoflagellés récoltés (fig.23 b) ;

» Que c’est surtout en automne que les plus fortasitks en Cyanobactéries sont enregistrées ;
les individus de cette classe représentent, penckite période, 48% et en été 37% de la

densité moyenne globale en Cyanobactéries récdfi§ez3c).
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Figure 23: Distributions saisonniéres de chaque classe d'agos la lagune

El Mellah (Janvier — décembre 2007)



1 Distribution temporelle du phytoplancton dans la lagune EI Mellah

Sur le plan quantitatif, la densité mmye globale du phytoplancton s’échelonne entre
700 000 en mars et 5750000 ind/l en aolt. L’aldeda courbe montre que les densités les plusfaibl
sont enregistrées de mars a mai (de moins de 100@60). C’est a partir de mai que la population

microalgale entamesa croissance pour tripler en juin, quadruplerudtef et atteindre 6 fois sa valeur
de mars.

C’est durant la période s’étalant de juin a décengjure les densités microalgales relevées sont
comprises entre 2 500 000 et 5 900 000 ind/I. essites de plus de 4 000 000 ind/l sont toutefois
notées de juillet & octobre (fig.24).
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Figure 24 :Variation mensuelles de la densité globale duqyigncton récolté dans la lagune El
Mellah (Janvier — Décembre 2007)

H |’évaluation de la densité moyenne globale destdbfites classes de phytoplancton récolté
mensuellement fait apparaitre 4 pics (fig.25)

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

Diatomées. Dans cette classe, 2 genres prédomiNéaschiaet Amphoraavec des densités de
580 000 et 320 000 ind/I respectivement.

Un pic en juin, représentant une dermitehe de 3 millions ind/l dont 60% des spécimem s

des Diatomées, parmi lesquelles prédominent lesregeNavicula et Stratialla totalisant
respectivement 740 000 ind/l et 480 000 ind/l.

Un pic en aodt, qui correspond a une densité prath 3.5 millions d’ind/l dont 60% des

individus sont des Dinoflagellés ; c’est par aitkele genrdProrocentrum qui enregistre la plus forte
densité.



Un pic en septembre de 3,3 millions indéhtd71 % sont représentés par des Diatomées. Dans
cette classe, 2 genres prédomin&ttizolenia, Chaetocerosnregistrantrespectivemen60 000 et
280 000 ind/I.

> Les Diatomées prédominent de janvier a juillet émma en septembre, les spécimdascette
classe sont présentes a des densités comprises 2000 ind/l en mars et 3500 000 ind/l en
septembre ; nous notons, par ailleurs, des dersitésnales qui décroissent de janvier a mars
pour se stabiliser en avril-mai et quintupler em jjuillet. La baisse d’aolt est suivie d'une
hausse d'un facteur 4 en septembre puis d’'une aoteitta densité qui se rapproche de 1

millions d’ind/l en période automnale.

> Les Dinoflagellés montrent leurs plus basses tienginférieures a 200 000 ind/l) de février a
mai ; leur densité triple en juin et juillet puisteanultipliee d’'un facteur de 3.5 en aodt. La
chute de densité de septembre est suivie d’'unesbadian facteur 4 en octobre puis d’'une

décroissance de novembre a décembre.

» Les Cyanobactéries présentent durant tout le ayéleide de tres faibles densités en période
hivernale et printaniére ; c’est a partir de juilgie les spécimens de cette classe voient leurs
densités doubler puis tripler respectivement eltejuét en aolt et durant septembre- octobre

pour décroitre et atteindre la valeur la plus bass&vrier.
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Figure 25 :Variations mensuelles de la densité globale d&yehtes classes phytoplanctoniques

récoltées dans la lagune EI Mellah (Janvier —Décerf007)



® La densité moyenne globale du phytoplancton texigvarie entre 40 000 et 1 400 000
ind/.l. Les spécimens toxiques rattachés a la eldss Dinoflagellés prédominent durant presquestout
'année a I'exception des mois de mars, avril &t flurant lesquels une prédominance des Diatomées

est notée ; en juillet et en aolt ce sont plu®ganobactéries qui occupent la place (fig. 26).

> Les densités des Dinoflagellés toxiques sont caaprentre 100 000 ind/l en mars et
1 800 000 ind/l en ao(t ; a I'exception des moisries, juin et juillet ou les densités en
Dinoflagellés sont les plus faibles ; les spécimemgques de cette classe dépassent
500 000 ind/l. Les genres toxiques prédominant Bwarocentrum (680 000 ind/l)
Peridinium (480 000 ind/l)et Dinophysis(120 000 ind/l)

» En ce qui concerne les Diatomées toxiques, lesitdsnkes plus élevées (proche de
500000 ind/.l) sont notées au printemps ; le rael’année, les densités relevées
n’excedent pas 250 000 ind/Il. Ce sont les deuxegditzschiaet Amphoraqui marquent
les plus fortes densités (660 000 ind/l).

» Les Cyanobactéries montrent des densités compestts 100 000 ind/l en juin et
500 000 ind/l en novembre. En période hivernaleprtaniere les densités restent
inférieures a 200 000 ind/I mais en revanche eingérestivale et automnale, les densités
relevées varient entre 250 000 et 500 000 ind/usNlwotons 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.
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Figure 26 :Variations mensuelles de la densité globale ddigptancton toxique récolté dans la
lagune EI 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 émelution similaire dans I'ensemble des stations
échantillonnées, les données obtenues montrené$amce d’une phase de croissance de janvier a ao(t
qui marque un écart de 15°C, suivie d'une phasedéeoissance de septembre a décembr
Avec un écart de 10 °C (fig.27).
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Figure 27: Variations mensuelles de la température de I'ealac Oubeira

(Janvier — Décembre 2007)



3.21.2-’ OXYGENE DISSOUS

Les teneurs moyennes en oxygene disstmud’eau du lac Oubeira montrent une évolution
similaire dans I'ensemble des stations, les tenewrgennes en oxygene dissous sont comprises dans
lintervalle 15.75 - 4.54 mg/l ; la valeur maximad¢ant relevée a Demnet Rihana. en janvier et la

minimale en ao(t dans ce méme site.

Nous notons de janvier a mars des teneurs en DrRyd&ssous supérieurs a 10 mg/l, ces
teneurs restent proche de 10 mg/l au printemps ghuitent pour se stabiliser et former un plataau o

les teneurs en oxygene dissous avoisinent de leemgutomne (fig.28).
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Figure 28 :Variations mensuelles de I'oxygene dissous de ltalac Oubeira

(Janvier —-Décembre 2007)



3.2.1.3- Le pH

Les mesures du pH de I'eau du lac Qabgiésente des variations spatio-temporelles. Les

teneurs moyennes de ce parameétre indiquent I'altzalide I'eau de ce lac.

Le pH de leau du lac Oubéira varie @ea 9 selon le mois et surtout la station
d’échantillonnage. Il est toutfois noté que le pdyen est alcalin ; mais en revanche c’est en gério
estivale et automnale que le pH est le plus souperthe de 8. Cependant, des baisses sensibles du
pH sont relevées a Messida, Dey L'Graa en marszranet Rihana et Dey L’'Graa en septembre
(fig.29).
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Figure 29 :Variations mensuelles du pH de I'eau du lac Oubeira

(Janvier — Décembre 2007)



3.2.1.4- Les Orthophosphates

Les teneurs sont comprises entre 0 en janvier llEmsemble des stations et 33.59 pmoles/I en
aolt a Dey L'Graa. C’est toutefois en période edtivgu'une hausse des teneurs est relevée dans
'ensemble des stations. Par ailleurs les ten@srplus basses sont obtenues en période automnale.

A Messida, les teneurs ne dépassent pas 2 umséad/len juin, juillet et aolt ou les teneurs
relevées sont comprises entre 3 et 4 pumoles/| etitre ou un pic de plus de 6 pmoles/| est noté.

A Dey L'Graa a l'exception du pic du mois d'aodt, teneur monte jusqu'a plus de 30
pmoles/l ; les concentrations en Orthophosphaetepassent pas 5 pmoles/I.

A Boumarchene, a part un pic proche de 8 pmolesté en juillet, les teneurs n’excedent pas
5 umoles/I.

A Demnet Rihana, c’est surtout de mai a juillet de® teneurs dépassent 2 pmoles/| pour
atteindre 3.7 pmoles/I (fig.30).
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Figure 30: Variations mensuelles des teneurs en ortho-phtaspla I'eau du lac
Oubeira (Janvier — Décembre 2007)



3.2.1.51L ESNITRATES

Les fluctuations des concentrationd\N@nate apparaissent plus erratiques, I'évolutiencet
élément est caractérisée par des fortes teneusitdiar période d’étude. Les teneurs moyennes en

nitrates varient de 10 a pmoles/| de janvier a aodir baisser en période automnale variant ainsi de

0.07 & 4 umoles/I.

Les Nitrates présentent les plus foctascentrations, en janvier a Dey lagraa (138 pirbpkt
en juillet a Demnet Rihana (147.8 pmol/l). Desamorirations proches de 60 pmoles/l sont notées en

avril a Messida et en juillet a Bomerchene. (fig.31
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Figure 31 :Variations mensuelles des teneurs en nitrate®de tu lac Oubeira

(Janvier — Décembre 2007)




3.21.6- Les Nitrites

A Messida les teneurs en nitrites sont généraleroemprises entre 0 et 1 umol/l sauf en
juillet- ao(t ou des teneurs proches de 3 pmoilit selevées.

A Dey L'Graa, les valeurs relevées sont comprisgseel et 3 umol/l a I'exception du pic
proche de 7 umol/l enregistrés en mars et les kafmoches de 4 pmol/l notées en juillet-ao(t.

A Boumarchene, les Nitrites montrent des tenearg@nt de 1 a 3 pumol/l sauf en février, mars
et aolt ou elles sont proches de 4 pmol/l et éetjou un pic de 4.7 umol/l est atteint.

A Demnet Rihana, les valeurs n'’excedent pas 3ljipaes teneurs proches de 2 pmol/l sont

relevées en mars et mai et celles proche de 2.%lpanquin, juillet et aodt (fig.32).
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Figure 32: Variations mensuelles des teneurs en Nitritesede! Idu lac Oubeira

(Janvier — Décembre 2007)



3.2.1.7 —L’azote ammoniacal

Les teneurs moyennes en azote ammoniacal ne déppase? pmol/l & I'exception de juillet et
ao(t ou des teneurs de 8 et 6 umol/l sont respestint relevées. Des valeurs inférieures a 1umoles/|
sont observées de janvier a juin au niveau des echiboes de Messida et Demnet Rihana et de
septembre a décembre dans I'ensemble des statbastidonnées. A Messida des teneurs de 13.27
pmol/l et 9.2 umol/l sont respectivement relevéegidlet et aolt ; quant a Demnet Rihna, les wede
relevées en juillet et aolt sont respectivemewnichpr de 4 et 6 umol/l. En ce qui concerne
Boumarchene, 2 seules valeurs dépassant 3 pumuai/tedevées en juillet-aolt (respectivement 6.34 et

6.8 umol/l). A Dey L'Graa, les valeurs de plus derol/l sont enregistrées en mars (4.8 pmol/lnet e

juillet (6.3 pmolll) (fig.33).
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Figure 33: Variations mensuelles des teneurs en azote amoabmia I'eau du lac Oubeira
(Janvier — Décembre 2007)



3.2.1.8- La matiére en suspension
Les teneurs moyenne en MES sont généralement cagspntre 20 et 60 mg/l sauf en mars et

juillet ou des teneurs de plus de 70 mg/l sontvése et en février, novembre et décembre ou des
teneurs de 10 mg/l sont notées.

A Messida les teneurs en MES sont généralement rieespentre 10 et 30 mg/l ; des pics de
40,55.56 mg/l sont respectivement relevées en oefgbitlet et aolt. A Dey L'Graa un pic de 200 mg/I
est relevé en mars ; par ailleurs les teneursnegsteativement élevées (voisines de 30 a 80 naig/l)
mai a octobre.

A Boumarchene les teneurs en MES varient, enrgérde 20 a 40 mg/l sauf celles relevées
en juin (moins de 20 mg/l) et celles de juillaifibet septembre (respectivement 103, 50,60 mg/l).

Les teneurs en MES relevées a Demnet Rihana mordiess 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 matierespenssion de I'eau du lac

Oubeira (Janvier — Décembre 2007)



3.2.1.9- La Chlorophylle a
Les teneurs en Chlorophylle a montrent des flumioa dans I'espace et dans le temps.

A Messida, a I'exception de mai, juillet, novemltedécembre ou les teneurs en Chlorophylle
a sont tres faibles, nous notons que les valelggées durant le reste de I'année sont comprises e
40 et 60 g/l (sauf en avril ou un pic de 105 |egtl noté). Les teneurs en chlorophylle a relevées a
Dey L’Graa fluctuent généralement entre 20 et 60 jugpus notons toutefois des teneurs de 70 et 90
png/l en mars et avril respectivement. Par ailleles teneurs de 10, 6 et 1ug/l sont relevées &rejan
novembre et décembre.

A Boumerchene, les teneurs en Chlorophylle a sé@éméigalement inférieures a 40 pg/l a
'exception du mois de mars, aolt et octobre outdasurs respectives de 60, 34 et 58 g/l sont
enregistrées. Les teneurs en Chlorophylle a reteaéi@emnet Rihana sont inférieures a 50 pg/l sauf
en janvier, avril, septembre et octobre ou des eainations de 64, 83, 154 et 61 pg/l sont

respectivement notées (fig.35).
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Figure 35 : Variations mensuelles des teneurs en chlorophydle I'eau du lac Oubeira
(Janvier — Décembre 2007)



3.2.2- ETUDE QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DU PHYTOPLANCTON
3.2.2.1 -ldentification des genres récoltés

L’ observation des caractéres morpho anatomiquegplddoplancton récolté dans le lac
Oubéira nous a permis d’'identifier 50 genres ragaca trois classes taxinomiques : Cyanophyceae,

Bacillariophyceae et Dinophyceae.

Les Diatomées comprennent 24 genres (soit 51%odubre total des genres recensés), les
Dinoflagellés 8 genres (soit 17% du nombre toted denres recensés) et les Cyanobactéries 15

genres (soit 32% du nombre total des genres rese(igge36).

Nos données montrent que sur les 50 genres 28 sont reconnus potentiellement
toxiques (tableau. 2) ; ces derniers sont répeotisme suit : 8 genres de Dinoflagellés, 14 gedees
Cyanobactéries et 2 genres de Diatomées. Il redsares observations que les taux de genres taxique

les plus forts sont enregistrés par les Cyanohlastét les Dinoflagellés.
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Figure 36 : Proportions des classes composant la communautéaigale du lac Oubeira

(Janvier — Décembre 2007)



Tableau 2 :Inventaire taxinomique du phytoplancton (>20pumphé&cdans le lac Oubéira (Janvier —
Décembre 2007)

CLASSE : CYANOPHYCEAE SCHAFFNER, 1909
Ordre :Chroococcales Wcttscin, 1924

Famille : Chrocooccacées Nageli 1849.Catt.etnzellgen

Chroococcus*
Merismopedia
Microcystis*
Gomphosphaeria*

Ordre :Nostocales

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

Famille : Oscillatoriacées (Gray, 1821)Bory de St iicent, 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

Navicula
Frustulia
Pinnularia

Pleurosigma
Gyrosigma

Amphora *

Surirella
Nitzschia*

Achnanthes
Cocconeis

Eunotia

Rhizosolenia

Famille : Naviculaceae K(tz.,1844

Famille Cymbellaceae

Famille: Surirellaceae
Famille : Nitzschiaceae., Grunov, 1860

Famille: Achnanthaceae

Famille: Eunotiaceae

Order: Mastogloiales
Family Mastogloiaceae Mereschkowsky,1903
Order: Soleniales

Family: Soleniacea Schiitt

CLASSE : DINOPHYCEAE G.S West et Fritsch,1927

Ordre :Dinophysales Lindemann,1928

Dinophysis*

Gymnodinium*
Gyrodinium*

Fragilidium

Alexandrium*
Gonyaulax*

Famille: Dinophysaceae Stein, 1883

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

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

Famille: Gonyaulacaceae Lindemann, 1928

Famille: Peridiniaceae Ehrenberg, 1828




Peridinium*

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

Prorocentrum*

3.2.2.2- Densité moyenne globale du phytoplanctoBaolté dans le lac Oubeira
[ Densité moyenne par classe recensée

Le lac Oubéira est caractérisé pamlmidance des individus de la classe des Cyanolextér
qui totalisent une densité moyenne proche de BBW79nd/|; ces derniers sont suivis par les
Diatomées qui sont particulierement abondantesegestrent une densité moyenne de 4361833.3
ind/l. Les Dinoflagellés n'apparaissent qu'en nanbstreint dans les échantillons et représei#nt

% des microalgues recensées avec une densité neoymoche de 2183500 ind/I (fig.37).
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Figure 37 : Densités moyennes de chaque classe phytoplanceoregansee dans le lac Oubeira
(Janvier — Décembre 2007)




m Distribution spatiale du phytoplancton dans le ladOubéira

L’évaluation de la densité moyennebgle des microalgues récoltées révele que la rpart
du phytoplancton varie d’'un site a I'autre. Nousomg, en effet, que les densités les plus éleva®s s
relevées au niveau de Dey L'Graa et Demnet Rilganaenregistrent chacune 28% de la densité
moyenne globale, suivie de Messida qui enregistre proportion de 27% ; les 17% restant sont
relevés a Boumarchene (fig.38.a).

L’évaluation de la communauté microaddgtoxique révele que c'est a Dey L'Graa que les
densités élevées sont observées ; c’est, en affetiveau de cette station que le plus grand nemer
genres toxiques est relevé (soit 29% de la denmtgenne globale), suivie de Messida (26%), Demnet
Rihana (24%) et Boumarchene (21%) (fig.38.b).

i D. Rihana boumarchene phytoplancton toxique
Dev L'Graa & Messida « D.Rihana boumarchene
Dey L'Graa " Messida
27% 28%

) 24%
/a

21%

200 M O 17%

Figure 38 : Distribution spatiale de la densité microalgale éa)celle du phytoplancton

toxique (b) dans le lac Oubeira (Janvier — Décen2007)

L’étude de la répartition spatiale des classeshytigplancton recensé montre :

= Que les plus forts taux, en Diatomeées, sont ertrégisau niveau de Demnet Rihana
(32%) et a 'embouchure de Dey L'Graa (26%). Noo®ns, par ailleurs, que des taux plus faibles 24
et 18 % sont relevés a Messida et Boumarchengectgement (fig.39).

= Que les Dinoflagellésnregistrent les densités les plus élevées aumne®dey L'Graa
(32%) et Messida (27%) ; Demnet Rihana abrite 2886 Dinoflagellés et Boumarchen seulement
18% (fig. 40).

* Que les Cyanobactéris®nt surtout présentes a I'embouchure de Demneatngihet
Dey L'Graa qui abritent chacune 29 % de la densit§enne globale en Cyanobactéries, suivie de
Messida (27%) et Boumarchene (15%) (fig.41).
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Figure 39: Distribution spatiale des Diatomées dans le labeba

(Janvier — Décembre 2007)
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Figure 40: Distribution spatiale des Dinoflagellés dans leQateira

(Janvier — Décembre 2007)
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Figure 41: Distribution spatiale des Cyanophycées dans I®l#meira

(Janvier — Décembre 2007)



® Distribution saisonniére du phytoplancton dans ledc Oubeira

L’évaluation saisonniére des deggitécroalgale montre que les densités les plusd@ont
enregistrées pendant la période estivale (38%j)imtiapiere (27%). En revanche, c’est en automne et

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

En ce qui concerne le phytoplancton toxique, ceniderest fortement présent en été et au
printemps avec des taux respectifs de 38 et 24%%edte de la population phytoplanctonique toxique

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

phytoplancton toxique
Hiver P Printemps Eté = Automne

Hiver wPrintemps Eté =Automne

“20% | 18%
38%
a b
Figure 42 : Distribution saisonniere du phytoplancton (aplegtoplancton toxique (b) dans

le lac Oubeira (Janvier — Décembre 2007)

L’étude de la distribution saisonniere de la déndé chaque classe d’algue montre que :

> les Diatomées enregistrent les densités les phigés au printemps et en automne ou ils
représentent respectivement 33 et 27% de latdemgiyenne globale enregistrée par cette
classe. Leur densité reste relativement asseZelem été, mais baisse beaucoup en hiver
(fig.43.a).

» C’est en été et en automne que le plus gros destiésfde Dinoflagellés est relevée (55%) et
(20%) respectivement ; en période hivernale ettamigre leurs taux atteignent respectivement
19 et 9% (fig.43.b).

» Les Cyanobactéries sont fortement présentes et atéprintemps ou ils représentent
respectivement 41 et 30% (soit ¥ de la densitgemue globale enregistrée par cette classe).
Des proportions presque égales sont relevées emaatet en hiver (fig.43.c)
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Figure 43: Distribution saisonniére de chaque classe d'aldaes le lac Oubeira

(Janvier — Décembre 2007)



@ Distribution temporelle du phytoplancton dans le l& Oubeira

Sur le plan quantitatif, la densité muye globale du phytoplancton s’échelonne entre 4
600 000 et 22 289 000 ind/l. L'allure de la courbentre que les densités les plus faibles sont
enregistrées en mars, novembre et décembre avedansité de moins de 6 000 000 ind/l. En
revanche les plus fortes densités sont enregisif@es| a aolt, avec deux pics de 18 millions/inelt

de 23 millions ind/l respectivement (fig.44).
En période hivernale un pic de 11000000 ind/l elstvé en février ;

En période printaniere la population phytoplanajaei triple par rapport a celle de mars et se
maintient entre 15 et 20 millions ind/l jusquaillet pour atteindre la valeur maximale de 23 ioiik
ind/l. Par la suite nous relevons une baisse pssgre de la densité de la population

phytoplanctonique qui atteint sa valeur la plusseaen décembre.
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Figure 44: Variations mensuelles de la densité globale dagutancton récolté dans le lac Oubeira
(Janvier — Décembre 2007)

L’évolution de la densité moyenne de chadaese phytoplanctonique montre une prédominance
nette des Cyanophycées ; dans cette classe, 2sgenéidominent Microcystis (2725000 ind/l) au
mois d’aoltet Oscillatoria (1 080 000 ind/l) en septembre (fig. 45) ; apess cyanobactéries
viennent les Diatomées qui montrent des densitéshps de 8 millions ind/l avec un pic de 7.3
millions ind/l enregistré au mois d’avril. Dans teetlasse, les genres prédominants sbittschia et
Navicula qui enregistrentespectivemen®60 000 et 740 000 ind/L.

Les Dinoflagellés marquent des densi@sprises entre 100 000 et 8 millions ind/l. Les

densités les plus faibles sont enregistrées anejaat en mai. En revanche, c’est en période astiv



que les densités les plus élevées sont relevégsni8ions ind/ en juin). Dans cette classe, 2 genr

prédominenProrocentrum et Péridiniurenregistrantespectivemend60 000 et 740 000 ind/L.

Les Cyanobactéries et les Diatomées se disputgmefaiére place en période hivernale ; mais
une large prédominance des Cyanobactéries est dotémt de leur forte présence (proche de 6 8

millions ind/l) en février.

Au printemps les Cyanobactéries montrent une lavgace sur les Diatomées en avril et en
mai, mais sont devancées par les Dinoflagellésjuen qui enregistrent une densité proche de 8
millions ind/I contre 6.5 millions ind/l pour lesy@nobactéries.

En période estivale, les Cyanobactéries prédomimettement en juillet et en aodt, en
enregistrant des densités de 10 et 13 milliond gaitre 5 millions ind/lI pour les Diatomées entaol
ces derniers marquent, néanmoins, une l|égere pigdoce en septembre en dépassant les
Cyanobactéries de presque 1 millions ind/I

En automne, les Diatomées maintiennent leur deas@iémillions ind/I (en octobre) pendant
gue celle des autres classes chutent au dess@usidleons ind/l.

B Diatomées O Dinoflagellés M cyanophycées

14000000
12000000
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Figure 45 :Variations mensuelles de la densité globale s ¢lasses phytoplanctoniques

récoltées dans le lac Oubeira (Janvier — Décenfid@)2



La densité moyenne globale du phytoplancton toxieare entre 40 000 et 8 700 000 ind/.|
L’allure de la courbe montre que les densitégplas faibles sont enregistrées au mois de févtier e
durant la période s’étalant d’avril a octobre (46).

Nous notons une nette prédominance des Cyanolescttokiques dont les densités sont
comprises entre 2 et plus de 8 millions ind/l @evjer a octobre ; par ailleurs durant 8 moisidyr
les densités varient de 4 a plus de 8 milliongl inchais c’est toutefois en période printaniere et
estivale que plus de 6 millions ind/l sont enrggst Dans cette classe, 3 genres prédominent
Microcystis, Oscillatoria et Pseudoanabeanqui enregistrent respectivement des densités de
2885000, 880 333 et 493333 ind/I.

Les Cyanobactéries toxiques sont suivies par lewfldigellés toxiques qui montrent des
densités variant de 100 000 a 4 millions indfielWorte présence (plus de 2 8 millions ind/l)redte
de juin a aodt. lls sont par ailleurs prédominanhevembre et décembre ou ils enregistrent plus de
millions ind/l. Durant cette période on note lagwéinance des genrd3rorocentrum(230000 ind/l),
Peridinium (440000 ind/l)et Dinophysig100 000 ind/l).

En ce qui concerne les Diatomées toxiques bienpgésentes durant toute la période d’étude,
leurs densités n’excedent pas 800 000 ind/l (ene§. Dans cette classe, on note la prédominance
de deux genres toxiqudstzchia (380 000 ind/l)et Amphora (420 000 ind/l).

ODiatomées® [ODinoflagelles® M cyanophycées®

10000000
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Figure 46 :Variations mensuelles de la densité globale dagutancton toxique récolté dans le lac
Oubeira (Janvier — Décembre 2007)



4. Résultats de I'analyse statistique :
4.1. Analyse statistique univariée :
4.1.1. Lac Oubeira :
L’analyse de la variance a un critere dassification (AV1) montre l'absence de
différences significatives entre les densités deis tlasses phytoplanctoniques : Cyanobactérie,

Dinoflagellés, Diatomée au niveau des quatre statibéchantillonnage
4.1.2. Lagune El Mellah :

L’analyse de la variance a un critere de clasdiibn (AV1) montre I'absence de différences
significatives entre les densités des Cyanobastdlies Dinoflagellés et des Diatomées au niveau
des deux stations d’échantillonnage

En ce qui concerne les densités des 3 classesghuyttoniques relevées au niveau de chaque
lac, I'analyse statistique montre lI'existence d#édences significatives entre les densités de ces

dernieres d’'un lac a l'autre.

4.2 Analyse statistique bivariée :
4.2.1. Lac Oubeira :

Les résultats de I'analyse bivariée montrent adegelations significatives entre :

= Les Orthophosphates, 'azote ammoniacal et la tiedss Cyanobactéries ;
» Le pH de l'eau et la densité des Dinoflagellésedies des Diatomées
4.2.2. Lalagune EL Mellah:

Les résultats de l'analyse bivariée (voir en aene® montrent I'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.
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DISCUSSION

Parametres physico chimiques

Les mesures des parametres physico-chimiggedeau des deux lacs montrent que la

température, I'oxygéne dissous, et le pH présedemnfluctuations saisonnieres.

La température est un parameétre physique dggérmine un grand nombre de processus
biologiques qui se déroulent dans I'eau.

Nos relevés de la température de I'eau des 2 laats dpparaitre I'existence d’'une période
froide hivernale avec des valeurs de 13.9 et 12f@gistrées au mois de janvier respectivement a
Oubéira et El Mellah et d’'une période chaude avex miaxima de 33.7 °C (El Mellah) et 31.6°C
(Oubéira) au mois de juillet. Cette différencetempérature est le reflet du caractére méditeerané
de la région ou les contrastes entre la saisoddret la saison chaude sont tres séveres. Des écar
pareils ont été rapportés dans le lac Oubeira (gimes Yahyaoui, 2001), et dans la lagune El
Mellah (Semroud, 1983, De Casabianca-Chassamy.,e1991, Grimes, 1994, Refes, 1994, Chaibi,
2004 et Bensafia, 2005).



Les fluctuations de ce parametre abiotique sontedation avec les conditions climatiques
locales et plus particulierement avec la tempéeadier I'air et les phénomenes d’évaporation de |'eau
dus a 'augmentation de cette derniére. Cette téatique est, comme I'a souligné Semroud (1983),
liée a la faible profondeur de la masse d'eau.ok finfluence de la température de I'air sur cdie
'eau d’'une lagune tunisienne a aussi été rapppdé&/incke (1982).

En ce qui concerne I'oxygene dissous, I'eau dadaime EI Mellah et le lac Oubéira présente
une bonne oxygénation durant la saison hiverqagpde pendant la quelle les teneurs en oxygene
dissous atteignent 15.75 et 13.30 mg/l & Oubetirgl Mellah respectivement ; les basses teneurs

sont, cependant, enregistrées en période estivale.

La bonne oxygénation de I'eau en période hivermal@rintaniére résulte de la baisse de
température et de salinité de l'eau, ainsi queféeseurs mécaniques (agitation par le vent) qui
représentent le principal facteur de brassage dasz EMillet, 1989, Belaud, 1996; Schlumberger,
2002). Il favorise les échanges gazeux avec I'apiméxe et augmente la surface de contacte entre
I'air et I'eau et peut, lorsqu’il est suffisammeniissant, assurer le retour vers la saturatiorme@er
se fera dans le sens d’'un dégazage vers I'atmaospladrs le cas d’'une sursaturation et dans le sens
d’une dissolution dans I'eau en cas de sous-satargtfremer, 2001).

En contre partie, la faible oxygénatiomegstrée en période estivale serait en revanode, |
non seulement a la forte élévation de la tempé&attifa salinité qui limite la solubilité de I'oxgge
mais aussi a la respiration des organismes ageatigivants (faune, flore immergée) et au calme
hydrodynamique, illustré par la baisse des délets @changes, qui empéchent le brassage de I'eau
(Lacaze, 1996). A cela s’ajoute dégradation bemige des détritus qui consomment énormément
d’'oxygéne, a raison de 1 g &d@g de matiére séche. Cette consommation seraimlosrtante avec
'augmentation de la température (Belaud, 1996)

En conclusion, la dissolution de I'oxygene danadedu lac dépend non seulement de la
température et la salinité qui ont un impact diseg le processus de la solubilité de I'oxygéenar(@d
etal., 2002), mais aussi de I'action des vents qui fiaeole brassage de I'eau, des échanges avec la
mer, de la décomposition de la matiére organighéripméne a l'origine d’'une forte consommation

d’oxygéne), de la pression atmosphérique, de léoslyathése et des apports en eau douce.



Beaupoil et Bornens (1997) ont fixés,espune étude bibliographique concernant I'effet des
hypoxies sur la faune, les seuils suivants powybene dissous dans les milieux estuariens bretons
* Qualité excellente a acceptable : > 5 mg/I
* Qualité moyenne a médiocre : 3 a5 mg/l

* Qualité mauvaise a trés mauvaise : 2 a 3 mg/l

Si on se réfere a ces seuils, nous pouvons direlguent cette période d’étude, les eaux de la
lagune El Mellah et Oubéira présentent une qualeellente a acceptable durant presque tout le
cycle d’étude (les teneurs en oxygene dissous déptas mg/l) sauf en été ou une baisse de la teneur
(en dessous de 5 mg/l en juillet et aout ) estgestreée dans la partie sud et sud-est du lac @uiéi

devient alors de qualité moyenne a médiocre a pétiede.

Le pH est un paramétre important dans I'étudentiisux aquatique, il est trées dépendant des

mécanismes chimiques et biologiques.

Le pH de I'eau des deux lacs est Iéganeaiealin ; les valeurs dépassant 8.5 sont estrégis
durant la période estivale. Cette alcalinité pdurére liée a l'augmentation de la biomasse
phytoplanctoniques comme le rapporte Seyni (20863omme le fait apparaitre I'analyse statistique
qui montre l'existence de corrélation entre ce patae et la densité des Diatomées et des
Dinoflagellés dans le lac Oubéira (Dakki, 2003)p&welant, ce parametre abiotique est fortement
influencé par la photosynthese (Stum et Morgarfl)9car le phytoplancton en effectuant la
photosynthese libérerait de I'oxygene dans I'eanogisommerait le COce qui augmenterait le pH
(Martin, 2004). Les variations du pH peuvent éimepeu plus grandes en fonction des caractéristiques
des plans d'eau et du bassin versant; les \&leant, en général, comprises entre 6.5 et 9
(Schlumberger, 2002) ; elles peuvent dépasserdomit 9 en période estivale dans des barrages et
des cours d’eau (Franciscoat, 1999) en particulier quand les eaux sont pauenebicarbonates et

en période intense de photosynthese (Valdeyror8)199

Des résultats similaires sont rappor@s@haibi (2004) et Bensafia (2005). Ce pH moyseh, e
en outre comparable a celui des eaux des fleuvézadebie (L6, 1984) et du Sénégal (Gac et Kane,
1986 ; Cogels, 1994) et la lagune de Nador (D&3).

Certains auteurs rapportent que les lacs eutropiiegn pH qui varie entre 5 et 9 et possedent
une faible transparence ; les valeurs du pH rekedéeant cette étude nous permettent de class@r les

lacs dans la catégorie des lacs eutrophes (Se€306,) 2



La salinité de I'eau de la lagune présente desufiiions saisonnieres ; nous enregistrons, en
effet, des salinités faibles, comprises entre 28d39.5 g/l, de janvier a juin, ceci s’expliqagmpar
la forte dilution des eaux de la lagune engendagégs apports €levés en eau douce ayant pounerigi

les fortes précipitations et la faible évaporatien’eau.

Les fortes salinités de 35.6 et 35.2 g/l sont,estamche, enregistrées en période chaude du fait
de l'action combinée des fortes températures emganhdie fortes évaporations et la baisse des
précipitations a l'origine de la baisse des appertseau douce (Bloundi, 2005) ; par ailleurs, cette
forte teneur est due a l'influence des échangeslagene par le biais du chenal ; en effet certains
auteurs rapportent que, suite a 'aménagement doatten 1988, une forte salinité est enregistrée en
avril par rapport a celle relevée en mai ; ceswstexpliquent cela par I'importance des échanges q

ont eu lieu a cette période dans le sens mer-la(iaialem etl., 1981).

Des observations similaires sont rapportées paribCij2a004) dans la lagune EI Mellah,
(1998) ; Plante-Cunyet al (1998), Labbardiet al (2004) et Carruesco (1989) dans la lagune de

Moulay Bousselham au Maroc

Les éléments nutritifs nécessaires éeldppement des végétaux aquatiques notamment les
algues sont constituées par l'azote sous forme amawale (NH4), les nitrates (NO3) et par le
phosphore sous forme d'orthophosphate (HPO4), @eseéts contrélent la croissance des algues

grace a leurs concentrations (Sény, 2006).

Dans le lac El Mellah, les concentratiengphosphate enregistrent les valeurs maximalestiu
la période automnale, durant cette période le bgesdes eaux lagunaires, sous I'action des vemits, q
sont parfois violents, permet un relargage imparthnphosphore a partir du sédiment. Cet élément
nutritif peut aussi étre d’origine exogénerquae par le ruissellement des eaux de pluie sur le
continent qui transportent les sels nutritifs isdeda reminéralisation des végétaux terrestresr(iets,
2000), d’'une atmosphere riche en poussiere (LemoBl73), mais aussi par les apports anthropiques
(rejets d’eaux usées etc.). Une origine interne pEsulter de la minéralisation de la matiére olgaa
issue des algues et des macrophytes aquatiques (@oftisborough et Robinson, 1996). Nos résultats
sont confortés par ceux de Dakki (2003), qui rafgpoine diminution des teneurs en phosphates a
partir de la fin de l'automne et durant tout I'hiyecet auteur suggére que cet élément est fixdegar
sédiments grace aux phénomeénes de complexatiomdsgodption ; les teneurs les plus faibles sont,

toutefois, enregistrées en mai, période de repadé&ctivité micro-algale.

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

période estivale, avec une valeur maximale de ok 33.59 umol/l en aodt ; cette forte teneur



proviendrait probablement des sédiments fins gissagt comme accumulateur de cet élément dans
les conditions oxydantes habituelles pour le relargen quantités importantes si le milieu devient

réducteur.

Selon Despreaux, (1990), en milieu aquatique, sphore soluble se trouve au niveau de la
masse d’eau mais aussi dans I'eau interstitiellsa@lliment. Les mécanismes de sédimentation et de
remise en suspension peuvent perturber I'état uilibce entre les phases dissoutes et particulpiaes
modification des capacités d’adsorption et désomptiu sédiment (Banas, 2001 et Combouze, 2004).
Cette capacité d’adsorption du phosphore est démeeddu potentiel d’'oxydo-réduction et du pH
(Despreaux, 1990) ; du fait que I'eau intersfitiedst généralement plus riche en forme soluble, si
cette couche est réduite le phosphore déja fixérelsirgué entrainant ainsi un enrichissementade |
colonne d’eau (Labroue at.,1995). L'enrichissement des eaux superficiellepleosphore peut étre
€également la conséquence de la remise en suspedsi@g&diment du fond par la vent, par le
comportement fouisseur de certaines espéces dsopomi par I'activité humaine (Havense, 1991 ;
Mainstone etl., 1993). Le relargage de phosphore a partir déisnefits est régi par la T° de I'eau
« pour les variations saisonnieres », par le tethepséjour « pour les variations annuelles ». De |[gu
zooplancton, peut fournir 50 a 180% des besoingng@iers en phosphore du phytoplancton.
Cependant I'excrétion de phosphore par les plaggdésujette a controverse. Labrouealet(1995)
précise que le relargage par les parties vivargiefable au contraire des parties mortes dont 858%
du phosphore peuvent étre lessivées en quelques jou

En ce qui concerne les faibles concentrationgsellseraient sans doute dues a la forte

consommation par la biomasse phytoplanctoniquegS3006).

La concentration du phosphore total est souveliségi pour caractériser les lacs selon leur
degré de fertilité. Dans les lacs oligotrophesgdacentration est inférieure a 0,@éhol.l-1, elle est
comprise entre 0,32 et 0,68n0l.I-1 dans les lacs mésotrophes et supérieur®7autol.l-1 dans les
lacs eutrophes (Syné, 2006). En référence a cesirgalon peut classer la lagune El Mellah dans la
catégorie eutrophe seulement en automne, le restéadnée, ce lac est mésotrophe. En ce qui
concerne le lac Oubéira, il peut étre considérénaeroligotrophe en hiver et eutrophe en période

estivale.

En ce qui concerne les nitrates, la lagune Melléisgnte les valeurs les plus élevées durant la
période froide avec une teneur maximale de 5@l /I dans la partie sud du lac ; ceci est duené’
part a sa faible utilisation par les végétaux petifsaa cette période et d’autre part a la bonne
oxygénation des eaux relevée a cette méme péiwdeiver les eaux superficielles, sont riches ¢ se

nutritifs en raison du mélange des eaux et deilidefabondance du plancton.



Le lac Oubéira présente les teneurs élexéestrates de 147,8 et 13grbol./l au mois de janvier
et juillet respectivement. Il est, en effet, ragpayue les sédiments constituent une importaneveés
de matiere organique et de sels nutritifs notamrdant le cas des eaux peu profondes car la matiere
organique n'a pas le temps de se minéraliser asantdéepdt (Aminot, 1983) et de ce fait, les
sédiments constituent une importante réserve démabrganique et de sels nutritifs. Il est, par
ailleurs, rapporté que la demande phytoplanctonmpe I'azote régénéré est de I'ordre de 50%, ce

qui indique clairement I'importance des sédimeptsime source d’azote.

L’azote ammoniacal est absent dans la lagune dtoatd la période d’étude, en effet, certains
microorganismes dont quelques cyanobactéries spatbtes de le fixer alors que d’autres s’activent a
le restituer en dénitrifiant les nitrates en milarobie ; car s'il n'est pas utilisé par les mpdrgtes, le
NH,4 peut étre transformé en nitrite puis en Nitratesdia zone riche en oxygene. D’aprées Trintignac
et Kerleo, (2004), en dessous de la zone eupletigone de la photosynthese) tout le stock d’azote
ammoniacal est pratiquement oxydé en Nitrate ;sttmactéries peuvent assurer cette oxydation :
Nitrobacter, Nitrosomonas et Nitrocystis.

D’autre part, en milieu lagunaire le Npkut avoir un comportement conservatif réductépeat
disparaitre lors des floraisons algales, car lragation de I'azote s’effectue sous forme de JNEEcCI
étant plus avantageux énergétiguement que l'asgionl du nitrate, qui pour se faire, nécessite

l'intervention de 2 enzymes pour le réduire enlthcaze, 1996).

Par contre, les résultats du dosage desntbtwvas d'eau du lac Oubéira révelent que I'azote
ammoniacal est présent avec des teneurs proch&4 gmol/l en juillet et aolt. SeloSyné (2006)
'ammonium est présent dans les surfaces d’eawaeteales rejets anthropiques ; il est aussi présent

dans I'hypolimnion anoxique des petits lacs eutespiReynolds, 1979).

Au niveau du sédiment, la libération de d'&z oxydé ou réduit (NH4) dépend des conditions
d’oxydo-réduction, autrement dit, du degré d’anb&®e a ce niveau, mais en regle générale, les
sédiments sont plus riches en azote minéral queltane d’eau en raison des grandes quantités de
matiere organique qui y sont dégradées. Il faut gbkeurs bien noté, que le cycle de l'azote se
singularise d'une part par le fait que sa régémrgbar les bactéries est beaucoup plus lente par
rapport aux autres éléments (P, Si) et d’autre jpart’'existence d’une phase gazeuse) @ui peut
étre éliminée en partie vers l'atmosphére, puistiliéée dans une moindre mesure par les

Cyanobactéries (Banas, 2001)

Les concentrations en nitrite présentesitténeurs les plus élevées durant la périodenmate
au niveau de la lagune El Mellah (des valeurs dedite de 1lumol./l); Par ailleurs, les valeurs

maximales de cet élément, dans le lac Oubéira, maches de (fmol./l en saison printaniere; cette



augmentation du nitrite est vraisemblablement dueeaoxydation de I'azote ammoniacal (Neijaét
2003)

Les teneurs en matiere en suspemsi@sente les valeurs maximales au mois de maits, cet
augmentation a pour origine les précipitations daoies, qui engendrent des crues qui contribue a
« I'engraissement » des lacs par les apports dboels (Dakki, 2003). La faible profondeur du
systeme aquatique serait favorable au transfed paeticules sédimentaires vers la colonne d’'eau,

cette action et réalisée par les vagues crééd’stfes du vent.

Quant a 'augmentation estivale de la MES danslées< lacs; elle serait éventuellement liée a

limportante densité micro algale observée a qadteode.

La matiére organique constitue la fraction la glaportante des matiéres en suspension. La
production phytoplanctonique, peut étre une sourgertante de matiere organique (Lesel, 1980) ;
elle peut étre rapidement consommeée par le zodplargui lui méme va étre consommé par les

insectes et les poissons alimentant ainsi la chedphique.

Le diagramme de distribution des catégories trapFsgétabli a partir d’'un certain nombre de
données (chlorophylle a, phosphore total, MES) e#ltes sur une centaine des lacs, permet

I'évaluation du niveau trophique des deux lacs.

Ultra - Oligotrophe ﬁ— Mésotrophe _l_ Eutrophe Hyper -
oligotrophe eutrophe
IOhgo-rnéisoIrophel [- Méso-e;.nmphe —]

Phosphore total
0 ; 7 1w Bl 3 B 100 9V

chlirophylle a(ug/l)
o, 25 3 3 [65 o 0 g
0 2 2,5 3 35 10 15 18 25

Figure 47 : Diagramme de classement du niveau trophique des (aelonle Ministére
guébécois, 2005)

Si on se référe aux valeurs de laigraten suspension portées dansdiegrammenous

pouvons classer le lac Oubéira dans la catégorisofmétrophe en hiver (13.03 mg/l) et



hypereutrophe (<25 mg/l) en été et au printempscdequi concerne les eaux de la lagune El Mellah,

elles peuvent étre considérées comme hypereutr¢gpes 143 mg/l) durant toute la période d’étude.

La lagune EI Mellah présente les valeurs les plegéés en chlorophylle a durant la période
estivale, soit un maximum de 145,1ug/l enregistrguglet a Boumalek ; ce parametre est bien cérrél
avec la densité des cyanobactéries. Par aillewst durant la saison automnale que les teneurs
élevées en chlorophylle a sont enregistrées auvamivki lac Oubéira; période durant laquelle la
chlorophylle a atteint son maximum de 154,26 1pg/hord du lac. Ces fortes teneurs constituent une
des réponses du milieu aux apports de nutrimegpginse qui integre les spécificités physiques de la
zone considérée ; de plus ces fortes teneurs sosighe d'une importante production végétale
microphyte illustrée par I'apparition d'importantgsnsités microalgales riches en chlorophylle a.

Les concentrations en chlorophylle sombgéiées par de nombreux pays comme critere
synthétique permettant d'évaluer le niveau d'etisgpion en zone coétiere ou estuarienne. Cette
approche est intéressante car la concentratiohlerophylle constitue une des réponses du milieu au
apports de nutriments, réponse qui intégre lesifsptis physiques de la zone considérée. Néanmoins
de grandes différences apparaissent dans les sgleaposées suivant que I'on prend en compte soit

les concentrations maximales, soit les concentratmoyennes durant la période productive.

Dans le document intitulé "NOAA's EstuariBetrophication Survey", Brickest al. (1999) se
réferent, pour les estuaires ameéricains, aux carat@ns maximales en chlorophyllea suivantes :
Eutrophisation faible : <&/l ; Eutrophisation moyenne : 5-2@/| ; Eutrophisation élevée : 20-60

ug/l ; Hyper-eutrophisation : > 6@/l
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Au niveau européen (OSPAR, 1997) deswaltseuils fondées sur les concentrations
maximales sont également avancées pour identiéisr Zones eutrophisées ; I'Allemagne
propose ainsi la valeur de 2®/l. En terme de concentration moyenne durant loge
productive, le Royaume-Uni et I'Allemagne font réféice a une valeur de 1@/1, alors que la
Norvege propose des valeurs de 7 et dadlDpour des situations d'eutrophisation qualifiées
respectivement de mauvaise et tres mauvaise. Haka(l994) et I'Agence Suédoise de
Protection de I'Environnement (2000) citent quezdéeur moyenne de pg/l est considérée
comme caractéristiqgue des zones hypereutrophes.

Pour caractériser au mieux I'état trophiges thcs, on évalue le degré d’eutrophisation en
se basant sur différents paramétres comme par éxdagpconcentrations en phosphore total,
chlorophylle-a, ou la clarté des eaux mesurée @e’alu disque de Secchi (tab.3). En
guantifiant ces paramétres pour caracteriser lat§uie I'eau, on peut établir une classification
des niveaux d’eutrophisation des plans d’eau (GaSeutier, 2002).

Si on se réfere aux valeurs maxintiela chlorophylle a nous pouvons placer les
eaux de la lagune El Mellah dans la catégorie leygssphe en période estivale et eutrophe
durant toutes les autres saisons. Néanmoins les czadac Oubéira seront classées dans la

catégorie hypereutrophe en période printaniereitebighe durant toute la période d’étude.

Tableau 3: Paramétres permettant I'évaluation deani trophique d’'un plan d’eau (Galvez-
Cloutier, 2002)

Valeurs des seuils de diat trophique des plans d'eau
Degré de Ptotal  Chlorophylle-a Chlorophylle-a Secchi Secchi
trophie moyenne maximum moyenne minimum
gl pg/L pg/L m m
Ultra-oligotrophe <4 <] <2,5 >12 =6
Oligotrophe <10 <25 25-8 =6 =3
Mésotrophe 10 - 35 25-8 8-125 6-3 3-15
Eutrophe 35 - 100 B-25 25-75 3-15 1,5-0,7
Hypereutrophe > 100 >25 >75 <1,5 <07
Phytoplancton

L’'observation des criteres morpho-anatomiques desoalgues récoltés revele, la

présence de trois class&yanophyceae, Bacillariophyceae, Dinophyceae).
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La lagune El Mellah a suscité beaucoup d'intéréslal part des scientifiques de
nombreux auteurs ont étudiés les peuplements playicipniques qu'elle abrite et les niveaux
trophiques de ses eaux: (Gimazane, 1982 ; Cataud€B2 ; FAO, 1982 ; Semroud, 1983 ;
Guelorgetet al. 1989, Samson-Kechacha et Touahria, 1992, Reti®0 ; Chaibi, 2004). La
présence des Diatomées et des dinoflagellés aé@ésifnalée dans la lagune par Samson et
Gaumer, (1979); Guelorget, (1989).

L’étude qualitative du phytoplancton récolté dams lagune ElI Mellah nous a permis
d’identifier 66 genres rattachés a la classe degoDiées ; ce qui représente 59% du nombre
total de genres recensés. Cette classe est dompandes genresNavicula, Chaetoceroset
Rhizonela Au niveau du lac Oubéira, les Diatomées ne cemmnt que 24 genres représentés
principalement par les genredlaviculaet Fagilaria. Cette classe est représentée, dans les 2

lacs, par une communauté micro algale commune ceéepde 24 genres.

Au sein de la communauté micro algales, ce sotdiiles Diatomées qui dominent, en
période estivale dans la lagune El Mellah (38%adédnsité globale des Diatomées récoltés) et
en période printaniere dans le lac Oubeira (33%adkensité globale des Diatomées récoltés).
Cette dominance estivale des Diatomées dans landagl Mellah est confortée par Sakka
(2003) qui rapporte une nette dominance des Diadspaans la lagune de Bizerte en période
estivale, a des taux de 81% de I'abondance totaardcroalgues. Cette importance relative des
Diatomées a déja été signalée dans la lagune degtBiAzouz, 1996) ainsi que dans d’autres
systemes cotiers tunisiens, tels que le lac du dertiunis et la baie de Tunis (Daly Yahia-Keéfi,
1998 ; Guétari,2002) et dans plusieurs autresitésallu bassin méditerranéen comme la Mer
Catalane (Gomis et Fernandez de Puelles, 1995)e @eminance des Diatomées n’'est pas
seulement liee a l'augmentation et a la disponéilles nutriments mais aussi a celle de
'augmentation de la lumiére (Sakka, 2003). Il & éh effet, démontré que la croissance de ces
microalgues augmente avec I'élévation de la tentpégat de I'intensité de I'éclairement (Daly
Yahia-Kéfi, 1998 ; Montagnes et Franklin, 2001). faate dominance des Diatomées peut
s'expliquer par l'existence, a concentrations saffies, de nitrate qu'elles sont aptes a utiliser
plus rapidement que les autres taxons du phytogan&elon Abrahami, (2005), cette faculté

permet aux Diatomées de se développer tres rapidehear temps de renouvellement ou «
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turn-over» étant particulierement court (12h enviao20°C). On observe habituellement que le

silicate, élément constitutif des frustules de Driaées, est le premier élément limitant.

Les successions autogéniques des milieux aquatsguesractérisent le plus souvent par
la dominance de diatomées au printemps, avec wuagpsement successif de phosphore et de
silice (Sommer edl., 1986). Dans les 2 plans d’eau I'évolution saisere est ponctuée par des
événements récurrents, le printemps est caractpasdles peuplements assez diversifiés et
majoritairement composés de Diatomée; Ces diatgméela base des efflorescences de
printemps, ont une stratégie caractérisée paralesde croissance élevés et un comportement

écologique opportunistilham et Kilham, 1980).

En ce qui concerne les Dinoflagellés, I'observatimicroscopique nous a permis
d’identifier 20 genres dans la lagune Mellah egeBires dans le lac Oubéira ; nous notons
toutefois la présence de 8 genres communs auxrna pleau. |l est par ailleurs noté que les

individus de cette classe sont dominés par 3 geftagocentrum, Péridiniunet Dinophysis.

La forte présence des Dinoflagellés a été enrégistdans les 2 lacs, en période
estivales ou ces microalgues enregistrent des fgrops de 55% et 43% de la densité globale
des Dinoflagellés respectivement & Oubéira et Bladfie Dans I'ensemble des deux lacs, les
Dinoflagellés toxiques, enregistrent les plus fordensités durant la période estivale; au sein
de cette classe, ce sont surtout 3 genres potentiht toxiques qui prédominenDinophysis
(surtout dans la lagune MellaRyorocentrumet Gyrodinium plus particulierementans le lac
Oubéira).

Le développement des Dinophycées dépend beaucosgp cdaditions locales
d’éclairement du cours d’eau, mais également delttrmorphologie conditionnant le flux de
phosphore (Horner et Welch, 1981 ; Horredr al, 1983 ; Flipo, 2001 ); de plus, les
Dinoflagellés dominent surtout pendant la saiseaude, du fait gu’ilssoient moins exigeants
que les diatomées en sels nutritifs ; ils tendaegt ailleurs, a remplacer ces derniéres lorsque les
eaux sont peu fertiles.

Par ailleurs, de nombreux auteurs rapportent ogéablissement de thermoclines
estivales est également propice aux efflorescedeeslinoflagellés (Delmasgt al, 1993;
Peperzaket al, 1995 ; Carpenteet al, 1995 ; Maestrini, 1998). Il est aussi rapporté tgs
fronts halins et les stratifications de densitésdias zones de panaches fluviaux sont des sites

favorables au développement des dinoflagellésst Becas des panaches de la Seine (Ladsus
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al., 1993 ; Cugier, 1999), de la Loire (Genteral, 1995), du Rhin (Peperzak al, 1996), du
Rio de la Plata (Carreto et Akselman, 1996) et dNPaestrini, 1998).

Plusieurs auteurs soulignent que, de facon généedezones ou la turbulence est
réduite, se révélent plus favorables au développemies flagellés qu'a celui des diatomées
(Berdalet et Estrada, 1993 ; Smayda, 1997) ; &eflés ont de plus la capacité d'effectuer des
mouvements verticaux leur permettant d'accéder massources nutritives en profondeur

(nitracline) et a I'énergie lumineuse pres de téese.

Il apparait donc que, frequemment, des conditigsddynamiques particulieres, telles
gue la présence de fronts ou de stratificationsrtiggies ou halines, conférent au milieu une
plus grande stabilité verticale, stabilité qui estisemblablement une condition nécessaire au

développement des efflorescences de dinoflagellés.

En plus de ces caractéristiques physiques propigeiveloppement des dinoflagellés,
de nombreux auteurs évoquent l'accroissement gestapgen nutriments, en particulier d'azote
et de phosphore, comme cause possible de ce dpeeatent (Justiet al, 1995 ; Radachkt al,
1990 ; Riegman, 1998 ; Smayda, 1990 ; Sefial, 1997 ; Vollenweideet al, 1992).

En ce qui concerne les Cyanophycées, ces dermetsreprésentés par 14 genres
relevés dans la lagune El Mellah et 15 genres @ate Oubéira. Nous notons, toutefois, une
communauté microalgale commune composée de 14 gerres genres reconnus
potentiellement toxiques sont au nombre de 14 et remcontrés dans les 2 plans d’eau ; mais
ce sont, en revanche, les genres toxiqhdgrocystiset Oscillatoria qui prédominent durant

toute la période d’étude.

Dans la lagune EI Mellah, il est noté une fortespree des Cyanophycées (48% de la densité
globale des cyanophycées) en période automnalés; ddas le lac Oubeira, leur forte présence

(43% de la densité globale des cyanophycées)restvanche, relevée durant la saison estivale.

Ces derniéres sont généralement citées comme pésessdominantes surtout en eau
douce. Elles sont particulierement favorisées par @élévation de la température (Robarts et
Zohary, 1987 ; Mcqueen et Lean, 1987 ; Zevenbddwt 1980), par une carence en azote par
rapport au phosphore (Smith, 1986), par de faitdegurs en CO2 dans les eaux (Shapiro,

1990). Le role de la stratification et du mélange tant que facteur responsable des floraisons
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de cyanobactéries, a été évalué et observé panrdbrauses études (Zohary et Robarts 1989;
Bormanset al.,1997; Brooke®t al.,1999; Nakano al., 2001). En plus de tirer avantage de la
stratification pour s’accumuler en surface, lesnojmctéries, du fait de cette accumulation,
modifieraient leur environnement de maniére a émie les conditions qui assurent leur
dominance (Vincent, 1989) ; elles épuiseraient paphotosynthese les réserves de CO2
provoquant une augmentation du pH (Shapiro, 1997¢duiraient la quantité de lumiére
disponible dans les couches sous-jacentes (Sclettier 1997). De plus, elles amplifieraient la
stratification en surface ce qui, d’une part, lendtit la présence des autres especes incapables
de se maintenir dans la colonne d’eau par elleseséet d’autres part, réduirait les flux
d’'oxygene vers les sédiments, favorisant ainsielaise en solution des éléments nutritifs
(Kumagai etal., 2000).

Les cyanobactéries possédent un optimum de craissades températures typiguement
élevées (25°C) bien gu’elles soient capables d&rdolde faibles températures et de survivre
dans les régions polaires (Robarts et Zohary 198@js celles-ci, lorsque soumises a des
températures plus élevées, connaissent une croesgdums rapide (Tang el., 1997) de plus,
elles ont la capacité de croitre a des pH élagrtaines cyanobactéries auraient un mécanisme
leur permettant d’utiliser le HCO3 a l'aide d’'ueezyme (anhydrase carbonique) capable de le
convertir en CO2 (Talling, 1976) . Ces observationsfortent les résultats de notre analyse
statistique qui révéle I'existence de corrélatioosipve entre le pH et la densité des

Cyanobactéries récoltées dans la lagune EI Mellah.

Selon les résultats de nombreux travaux, la crocsau phytoplancton dépend de la
température (Buford et Person 1998), des élémeutstiis (Granéli etal., 1999) et des
conditions de la lumiére (Levasseuraét1984 ; Finkel, 2001) ; par ailleurs, il est ragpaue
le systéme se complique par sa grande diversfiératet ainsi la succession phytoplanctonique
(Margalef, 1958 ; Frontier et Leprétre, 1998).
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5-CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les variations saisonniéres décelées nous pemnettdfirmer que les facteurs majeurs
qui influencent le fonctionnement des deux lacg §és au rythme des saisons, c'est-a-dire la
variation de I'énergie au cours du cycle annuet Gaiations dont les effets sont immédiats sur

I'écosysteme sont les vents, les précipitationterd@érature et I'ensoleillement.

En référence aux valeurs maximale de la chlorophgllétablies par Galvez-Cloutier
(2002), nous pouvons placer les eaux de la lagliMelah dans la catégorie hypereutrophe en
période estivale et eutrophe durant toutes legsusisons. Néanmoins les eaux du lac Oubéira
seront classées dans la catégorie hypereutroppérade printaniere et eutrophe durant toute

la période d’étude.

L’étude qualitative du phytoplancton récolté daes P plans d’eau fait apparaitre la
présence dans la lagune et dans le lac Oubeirae dommunauté de diatomées commune
composée de 24 genres. Cette classe est domindespgenres Navicula, Chaetoceroset
Rhizoneladans la lagune et p&taviculaet Fagilaria dans I'Oubeira. Les spécimens de cette
classe prédominent en période estivale dans laéagliMellah (38% de la densité globale des
Diatomées récoltés) et en période printaniere tatsc Oubeira (33% de la densité globale

des Diatomées récoltés).

En ce qui concerne les Dinoflagellés, nous notdass les 2 plans d’eau, la présence
de 8 genres communs parmi lesquisrocentrum, Peridiniunet Dinophysisprédominent. La
forte présence des Dinoflagellés a toutefois étéealans les 2 lacs, en période estivale ou ces
microalgues enregistrent des proportions de 55%bhé®da) et 43% (Mellah) de la densité

globale des Dinoflagellés.

Les Cyanophycées sont représentés, dans les 2placsine communauté commune
composée de 14 genres reconnus comme potentieli@éoxéues ; mais, il est toutefois noté la
prédominance des genres toxiquellicrocystis et Oscillatoria. La forte présence des
Cyanophycées est relevée en période automnaleladagune El Mellah (48% de la densité
globale des cyanophycées) et durant la saisovaesiilans le lac Oubeira (43% de la densité

globale des cyanophycées).
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L’étude de la variation mensuelle de la densig@lal révéle que la présence en force des
microalgues est une réponse logiqgue au changenaéstnsier des conditions physico-
chimiques du milieu. Cette forte présence de miges en période estivale et automnale n’est
pas seulement liée a 'augmentation de la tempeé&rahais aussi a celle de la disponibilité des
nutriments, a I'éclairement et aussi a I'hydrodyisame. Car en hiver, la production du
phytoplancton est limitée par les basses tempé@sties faibles conditions d’éclairement et le

brassage par le vent.

De ce fait, avant de songer a la mise en placeedaxploitation aquacole (conchylicole,

piscicole), il serait impératif de :

»= bien connaitre le taux de renouvellement des eaxadlagune; car une
connaissance approfondie des apports hydriqueteparueds et du volume des échanges
par le chenal permettrait d’évaluer le taux de umetlement des masses d’eau et décider
ainsi de la grandeur de I'exploitation & mettrepkate dans le plan d’eau.

= Procéder au suivi des parametres physico-chimided'gau

» Procéder au suivi de la structure de la communmitéoalgale peuplant le plan

d’'eau.
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1- Le phytoplancton

Le phytoplancton est composé de plamtésellulaires, microscopiques et libres, vivant
dans les écosystemes dulcicoles et marins. Papmappeaucoup d'autres organismes, il se

répartit de facon plus ou moins homogéne dansltmoe d'eau.

La plupart d'entre elles sont favoraldax animaux marins parce qu'elles constituent le
premier maillon de la chaine alimentaire (Ifren2806) en convertissant la matiére inorganique
des nutriments en matiére organique grace a I'éndéugnineuse (Miller, 2004). Ce processus,
la photosynthése, est possible par la présence lklerophylle a dans les cellules
phytoplanctoniques, seuls organismes a en corganinilieu pélagique (Christophe, 2006). lls
optimisent leurs conditions de vie dans la zondighe en recourant a plusieurs mécanismes :
contrble de flottabilité a l'aide de vacuoles gaesy migration grace a un flagelle,
augmentation de la surface par rapport au volumena® moyen de résistance et divers autres
processus meétaboliques. Toutefois, certains phgmopbns (les dinoflagellés et les
cyanobactéries, par exemple) pourront étre hétgbiques pendant de courtes périodes et
utiliser des substances organiques dissoutes, coresrphagotrophiques et absorber des

particules de matiere organique.

Le phytoplancton est “également "respoleSatte la production d’une bonne partie de
'oxygene atmosphérique, et constitue une vertglmdmpe "a dioxyde de carbone. En effet,
lors de son activité photosynthétique, le phytoplan emmagasine du dioxyde de carbone
(Arino, 2001)

De maniere générale, il est relativement facile digsser les algues en cing groupes

caractéristiques appartenant a deux regnes diffésent a distinguer (Jacquet, 2003)

= Des microalgues Eucaryotes

. les Diatomées,

. les Péridiniens ou Dinophycées,

. les les Silicoflagellés ou Chrysophycées
. les chlorophecées

. les Euglenophycées

\ |

DesEubactéries ou vraies bactéries (Procaryotesy Cyanobactéries



Annexe 3

1.1- Les cyanobactéries

Les cyanobactéries, sont des microorgarisomecellulaires naturellement présents en
petit nombre dans les milieux aquatiques situéspasur le globe. font partie des organismes
les plus anciens connus sur Terre, des traceddessiant été trouvées dans des sédiments de
I'ere Précambrienne et datées de plus de 2,7x19@9aven, 1970 ; Schopf,1993).

Cette omniprésence résulterait notantrdenla capacité de plusieurs especes a fixer
I'azote atmosphérique (Falconer,1999) classées @des algues (organismes eucaryotes), des
études plus poussées de leur ultrastructure ontipete les intégrer dans le grand groupe des
organismes procaryotes, compte tenu de leur simditavec les bactéries Gram négatif., ces
organismes pouvant étre indifferemment appelésabetéries ou algues bleues (Duyakt
2000).

elles sont présentes dans tous les environnenuayajs les glaces polaires jusqu’aux régions
désertiques et méme dans les eaux chaudes desgyéyse, 1999; Prescott at., 1995) et

colonisent également les milieux pollués aérobiearmérobies (Paerl, 1999).

La capacité d'envahissement des milieux aquatipaedes cyanobactéries est telle qu'elles
entrainent parfois la quasi-disparition des autrésro-algues. Ceci est du a une capacité
d'adaptation, et donc de compétition par rappoxt autres especes phytoplanctoniques, que
leur conféerent certaines caractéristiques morphgleg et physiologiques. Parmi celles-ci,

citons les vacuoles gazeuses, sorte de flotteuracailulaires, qui leur permettent de se

déplacer verticalement dans la colonne d'eau sed#uer la ou les conditions de lumiére ou de
nutriments sont les plus favorablesuc Brient etal., 2001).

La résistance des cyanobactéries aux rayiraviolets et la présence dans les cellules de
différents pigments photosynthétiques utilisant ldegueurs d’onde peu utilisées par les autres
especes de phytoplancton (Met al, 1999 ; Paerl et Millie, 1996) constituent d'astr
avantages favorisant la compétitivité des cyandes dans les milieux aquatiques. De plus,
certaines espéces de cyanobactéries sont dotées thonne capacité de résistance aux
infections virales par les cyanophages. (WaterbetryValois 1993) ont montré que les
populations de cyanobactéries étaient dominéedgzsacellules résistantes aux phages capables
de les infecter alors que les populations de migtes sont trés sensibles aux infections virales
(Tarutaniet al.2000)
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En Europe, la sensibilisation des ddignes a I'ampleur du probléeme s’est amorcée au
début des années 80 (Skulbergal., 1984). A ce jour, plus d’une vingtaine de genres de
cyanobactéries comportant une ou il semble querdalystion de ces composés par les
cyanobactéries puisse contribuer a augmenter leamtage compétitif dans l'atteinte de la
dominance d’'un milieu aquatique (Codd, 1995). Rluis especes susceptibles de produire des
cyanotoxines ont été identifies (Skulbezgal., 1993). La capacité a synthétiser des toxines
pourrait conférer un avantage sélectif aux cyan@i@s par rapport aux autres
microorganismes autotrophes sur le zooplanctonutia métabolites secondaires peuvent
aussi inhiber la croissance des microalgues (Setitboan, 1999) et l'activité de certains

consommateurs (Sellner, 1997).

La quantité de cyanotoxines synthétissiesde milieu intracellulaire serait directement
liée au taux de croissance des cyanobactériesapport avec le processus de la photosynthese

a ainsi été établi, (Long at., 2001)

Les toxines de cyanobactéries ou cymmoés recouvrent une grande variété de
structures chimiques et de mécanismes de toxi8teofen et Jones, 1999) en phase de
croissance,les toxines sont essentiellement inludaiees,moins de 10 a 20 % de la teneur
totale en toxine est extracellulaire (Jones et @894). Cependant dans certains cas, une
proportion importante de la toxine peut étre lileédans le milieu par les cellules en croissance
(Chiswellet al.,1999) ou La libération des toxines, qui sont atissoutes dans l'eau, apparait

la plupart du temps lors de la sénescence dedesetu lors de leur lyse par des algicides.

Dans certaines conditions cependantcyasiobactéries, dont on connait environ, 120
genres et plus de 1000 especes (ltemiaml, 1999) qui présentent une trés large valence
écologique (Partenskat al, 1999). Planctoniques ou benthiques (Golaial, 1999) peuvent

proliférer jusqu’a dominer le milieu aquatique @ter des fleurs d’eau

On connait mal les facteurs qui entrainent la pbdo de toxines par les
cyanobactéries. Des études démontrent que cedamdacteurs environnementaux tel que la
température, la lumiére, les concentrations d’adatelisponibilité du carbone (sous forme de
bicarbonate, de carbonate et de dioxyde de carpbl@segoncentrations de phosphate et le pH,
pourraient étre importants. Vu que, les différencbsrdre génétique et les processus
métaboliques peuvent aussi jouer un role importants la production de ces métabolites
secondaires. Des articles ont montré que la capadgiroduire des toxines peut varier dans le

temps et dans I'espace a un endroit donné (Ressgt@t, 1992)



Annexe 3

Les toxines cyanobactériennes tendent a étre agsoaux cellules cyanobactériennes et
peuvent étre liées a la membrane ou étre présarnitégat libre a I'intérieur des cellules. Des
études réalisées en laboratoire révélent que lése® sont libérées principalement lorsque les
cellules vieillissent, meurent et libérent passieamleur contenu. De jeunes cellules en
croissance peuvent parfois libérer activement desingés (Carmichael, 1992). Les
concentrations de toxines ne coincident pas néoesgmnt avec le volume maximal de la
biomasse d’algues. La concentration de toxinesup@é de biomasse cyanobactérienne peut
varier considérablement dans le temps, indépendainues fluctuations de la population

d’algues bleues.

1.1.1- Fleur d'eau de Cyanobactéries
Les fleurs d’eau sont généralement vertes ou tusquElles ressemblent souvent a

* une « soupe » de particules comme des pois,aiwlbiou des filaments. Ces derniers peuvent
rappeler des morceaux de gazon qui Seraient egin@mt minces et courts. Les particules
peuvent étre a peine perceptibles de prés. Spakdisules sont collées les unes sur les autres,

leur agglomeération peut mesurer d’'une fractiomdémetre & quelques millimétres;

* un déversement de peinture en surface ou biea l&cume qui s’est accumulée dans des

zones plus fermées;

Une fleur d’eau de cyanobactéries peut présenterisigues pour la santé des gens et des
animaux. Les cyanotoxines ne sont pas visibleseghioes peuvent persister pendant des

semaines dans le milieu, méme apres la dispadeda fleur d’eau (Blais, 2006).

Le "grazing" ou broutage par le zooplancton estutre paramétre qui joue un role dans la
formation et le maintien des blooms. Le broutadecté par le zooplancton peut stimuler la
dominance de certaines espéeces de cyanobactérie€me de certaines souches toxiques en

éliminant les autres espéces phytoplanctonigues Brient etal., 2001).

1.2- Les Diatomées

La classe des diatomées, appelées aussi Baciliggepe, fait partie de

'embranchement des Heterokontophyta d'apres Van(@693). Une cellule de diatomée est
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construite comme une boite avec un fond (hypothéqtueouvercle (épitheque). L'un des
caracteres distinctifs essentiels des diatoméedeeBustule contenant de I'acide silicique
(dioxyde de silicium).

Les diatomées sont des algues unicellulaires, tamgelfées dont les espéces vivent libres,

forment des colonies ou sont fixées a un subsamatipe substance gélatineuse.

Les diatomées représentent 40% de la ptmoluprimaire de carbone des écosystemes
marins et sont la principale source de silice hiiggée a I'échelle de la planéete. Elles sont
également abondantes en eau douce. Forment largtes des cing classes de chromophytes
unicellulaires forment la majeure partie du planat@ans les mers froides et constituent donc la
source principale de nourriture pour les poissdriesautres animaux marins de ces régions.
On peut en trouver plusieurs millions par litreadiele mer. La classe des diatomées comprend
de trés nombreuses especes. Leur nombre exactmmtdant inconnu. A I'échelle mondiale,
leur nombre dépasse de loin les 10°000 espéecestdiNat al., 1996). Des estimations
supposent un nombre d’especes supérieur d'un fat€ea 1'000. En Allemagne, on a recensé
jusgu’a maintenant 1'437 taxons d'apres les indhcat de Schmedtje (1998) ; on estime
cependant qu'il existe plus de 3'000 taxons.

Cette propriété de la persistance desesaest utilisée aujourd’hui pour reconstruire par
exemple Trhistoire trophique d'un lac ; les valveke diatomées déposées par ordre
chronologique dans les sédiments lacustres soetrdiétees, comptées et valorisées au moyen
de fonctions de transfert du phosphore (Lottexl @t1998, Lotter 1998, Hirlimann at, 1999).
Selon le méme principe, on peut aussi en dédudlesseaux ont subi une acidification au cours
du temps (Niederhauser,1993). Tant dans la recharoh dans la pratique, les diatomées sont
utilisées depuis le début du siecle pour apprdeiegualité des eaux (Lange-Bertalot 1978,
1979a, 1979b, Whitton al., 1991, Hirlimann 1993).

ce groupe classé en deux ordres :

\ |

Les centrales ou biddulphiales qui présentent peestgutes une symétrie radiaire
(étoilée). Cet ordre comprend essentiellement gesaes marines a nombreux plastes et

grandes vacuoles.

\ |

Les pennales ou bacillariales regroupent les aufiakomées majoritairement des
formes a symétrie bilatérale (pennée), mais alssiformes a symétrie trellisoide et a
symétrie gonoide, et possedent une fente dansrta @ la valve, le raphé, qui leur
permet de se déplacer en glissant (Krammer et -Begalot, 1997).

= 1.2.1-Fleurs d’eau des Diatomées
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Une fleur d’eau de diatomées ressembleeasuspension de particules brunatres qui
donne aux eaux une apparence turbide. Les pasicdnt dispersées dans la colonne d’eau.
Une fleur d’eau de diatomées peut étre observés darétang, un lac, une riviere a faible
courant ou en aval de ces milieux. Les diatoméas sasceptibles de proliférer assez pour
former une fleur d’eau surtout au printemps, dene@u’a I'automne apres le brassage des
eaux dans des lacs assez profonds. Les fleurs deaiatomées ne présentent aucun risque
pour la santé humaine. Toutefois, certaines flallemu mixtes incluant des diatomées
peuvent contenir une densité de cyanobactériesfisamiment importante pour affecter
certains usages.En quantité importante, les dissmpéuvent dégager une odeur de « poisson
» ( Blais, 2006).

1.3)-Les Dinoflagellés

Les dinoflagellés, ou péridiniens, son$ @eganismes principalement diversité dans les
zones de plateau continental, mais ils sont égaleprésents en plein océan et en eau douce et
se trouve partout, en zone tropicale, ils peuvespirésenter 50% de la biomasse
phytoplanctonique. Certaines espéces sont parasiedis que d’autres, vivent en symbiose
dans les tissus mous d’invertébrés tels que lesugoet conferent a ces animaux leurs couleurs

vives.

Leur structure se caractérise par une ubécellulosique, formée de deux valves
séparées transversalement par un cingulum (silan¥ lequel est inséré un flagelle dont les

battements entrainent la cellule dans un mouvenogatif spécifique. Leur morphologie est

typique, ils sont unicellulaires et biflagellés. tallule est nue ou enfermée entre deux valves
cellulosiques ou recouverte de plagues ornemeri@Eeses nombreuses espéces composent ce
groupe constituent une espéce avec 130 genresviebreri300 espéeces. Certaines d'entres
elles peuvent étre chlorophylliennes ou contenis daroténoides, d'autres encore sont a
l'origine d'organismes appelés zooxanthelles, (mesgbles de marées rouges dans les

milieux marins, dulgcaquicoles, saumatres).

Le microscopiste allemand Ehrenberg a étépdemier a reconnaitre lidentité des
dinoflagellés fossiles, dans des coupes mincedl@eétace. La nature organique de la paroi
de ces fossiles a été établie des le milieu du Xdieele, il s’agit de kystes dormants a paroi
organique préservable - a été découverte il yairieB5 ans (Evitt, 1961).
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Les relations entre le développement biologique algses nuisibles et les facteurs
physiques du milieu sont souvent citées ; c'estiajue les efflorescences de dinoflagellés
(GymnodiniumAlexandrium Dinophysi3 dans certaines régions sont mises en relatioa lave
diminution ou la suppression temporaire (liéesagime des vents) d'upwellings cétiers, ce qui
provoque la pénétration, puis le développemenltgubs toxiques dans ces sites (Peteal,
1991, Fraga, 1995 ; Mascarenleasl, 1995 ; Estrada, 1995).

2-Proliférations ou « Bloom » phytoplanctonique

Selon (Sournia al., 1990), le phytoplancton marin se compose de ¢du8 000 espéces
d'algues unicellulaires. Parmi elles, prés de 66feees sont connues pour provoquer
occasionnellement, par leur pullulation, une madiiion de la couleur de I'eau ; d'autre part,
une quarantaine d'especes provoquent des nuisdivegses telles que des intoxications pour

I'homme ou des mortalités vis-a-vis de la fauneimear

A I'échelle nationale, les phycotoxinestsi@s seuls agents étiologiques identifiés comme
véhiculés par les mollusques bivalves et en pdigicpar les moules. Les fruits de mer mis en
cause sont ceux ramassés de maniere clandestaréiradp gisements naturels ou sauvages et

issus de zones déclarées a insalubrité définiBeaichriti, 1997).

Anderson (1995) souligne que depuisdarées 70, il y a eu dans le monde une
augmentation du phénomene "algues nuisibles” gtilibue a plusieurs causes. On constate
alors un changement de coloration de I'eau, unairodarfois nauséabonde a la cbte. L'eau
devient gluante et peut étre a I'origine de phénmaémpressionnants d’écume (foaming) sur
le littoral. Il est de plus tres vraisemblable qdes mortalités constatées résultent de la

surcharge organique de I'eau, amenant épisodiquesesranoxies du milieu (Grossel, 1990)

Ces manifestations de sont reconnues ldansones marines comme pouvant avoir des
conséquences dramatiques sur la structure et idonement des écosystemes benthique et
pélagique (Lancelot et Rousseau, 1994 ; Waissd, 1994 ; Lanceloet al, 1987 ; Wassmann,
1994).

La présence de fronts entre des secttnatifies et des secteurs homogenes, et les
phénoménes de convergence qui y sont associesgmuanius depuis longtemps comme

favorables au développement et a I'accumulatioredaines espéces nuisibles, telles que
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Gymnodiniumen Manche occidentale (Pingree al, 1975 ; Le Fevre, 1986 ; Arzdt al,
1993).

Dans le monde il existe des fortes Proliférationtexique

* 44% en filande (Sivonen, 1990),

* 48% en Norvege (Willén et Mattsson, 1997),
* 53% la Suede (WIllén et Mattsson, 1999),

« 60a80% en Danemark

* 72% en Allemagne (FASTNER ak, 1999).

3- Phycotoxines et micro-algues productrices

Le nombre d’espéces toxiques existantiaean mondial a été estimé a environ 70, c’est
a dire 2% du nombre total (Ifremer, 1995) sont pite$ par certaines espéces d’algues

microscopiques naturelles qui proliférent lorsqgeedonditions sont favorables

On distingue trois familles de toxines: (Ifremed0B)

-les toxines diarrhéiques (Diarrhetic Shellfishdoois, DSP)
-les toxines paralysantes (Paralytic Shellfish &wis PSP)

-les toxines amnésiantes (Amnesic Shellfish PoisA8®

Tableau 6: Les syndromes associés a I'ingestion de cog@#iacontaminés par des toxines

phytoplanctoniques.

Type de syndrome Source Vecteur Taux de
mortalité
PSP : Paralytic Shellfish Poisoning Dinophycées |dojues bivalves| 1-14 %

DSP : Diarrheic Shellfish Poisoning Dinophycées IMejues bivalves| 0 %
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ASP : Amnesic Shellfish Poisoning Dinophycées Msdlues bivalves| 3 %

NSP : Neurotoxic Shellfish Poisoning Diatomées| Msdjues bivalves 0 %

3.1-Toxines Amnésiantes (ASP : Amnesic Shellfish Boning)

Les premiers cas d’intoxications alimemsiamnésiantes ont eu lieu en 1987 au Canada.
Des moules récoltées dans I'estuaire de I'lle-dader Edouard ont contaminé 145 personnes
qui ont par la suite présenté des troubles digestieurologiques et surtout une perte de
mémoire. Parmi elles, quatre personnes sont mettetautres ont présenté des séquelles

neurologiques permanentes (Smith, 1993).

La toxine mise en cause, l'acide domoicuesgalement été retrouvée dans d'autres
bivalves (coques, palourdes, couteaux...) et peueggait s’accumuler dans des organismes
marins non filtreurs comme les anchois sur lesqgeiédsn’a pas d’effet, mais peut étre mortelle

pour les oiseaux qui la consomment.
@ Origine et répartition :

L’espéce responsable de cette intoxication est itdomiée Pseudo-nitzschia pungens f.
multiseries Depuis, elle a été détectée en Nouvelle Zélahdardes cotes californiennes, alors
gue d'autres especes susceptibles d’étre toxiqueétgn mises en évidence dans des pays

européens, notamment en écosse (Bsttat, 1998).
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Figure 48 : Ensemble des régions ayant été touchées par degcations de type ASP
(Andersen, 1996)

Toutes les espéeces du genre pseudo-nitzschia hgasroxiques, seules quelgues-unes sont
reconnues toxinogéne : P. pseudodelicatissima, Htiseries, P. australis. Jusqu’'a cette
découverte, la production de phycotoxines étaitbatée uniquement aux dinoflagellés et aux
autres flagellés marins.

3.2-Toxines Diarrhéiques (DSP - &arrheicShellfish Poisoning:

C’est aux Pays-Bas dans les années 60, que lesepsenas d’intoxication liée a la
consommation de coquillages contaminés par dedlaiysblés ont été observés (Kat, 1979 et
Ifremer, 2006).

Ce phénomeéne s’est ensuite reproduit au Japos lés années 70. Des travaux japonais
ont ensuite permit d’établir une liaison entre tmtamination des coquillages et la présence
d’'un dinoflagellé Dinophysis fortiidans I'eau de mer (Yasumatbal, 1980).

3 Origine et répartition :

Les dinoflagellés producteurs de toxine3inpphysis spp. Prorocentrum spp, sont
retrouves pratiguement partout (océan Pacifiquéamdndien, océan Atlantique). Dans tous les
endroits ou on les trouve des relations entrepegsence et la contamination de coquillages ont
été mises en évidence
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Le nombre d’intoxications, élevé au début (40001683 et 2000 en 1984) a rapidement
baissé (moins de 10 a partir de 1985) aprées la ens@lace d’'un réseau de surveillance

IFREMER qui a permis la fermeture préventive dasesacontaminées par ces Dinoflagellés.

Figure 49: Distribution géographique des intoxications ggetDSP (Andersen, 1996)

Plusieurs travaux ont par ailleurs démontré gusiglus especes de dinoflagellés des genres
Dinophysis spget Prorocentrum spgpouvaient synthétiser de I'acide okadaique, etcgpla-ci

est la toxine de base des phycotoxines diarrhéiques

Les intoxications diarrhéiques peuvent étre dudés grésence d’au moins une des quatre
toxines. En France, la principale toxine est I'acmkadaique, Mais, il existe des variations
saisonnieres et régionales qui régissent les déargroduites respectivement pour ces toxines
(Wright et Cembella, 1998 ; Yasumogb al, 1980).toutes ces molécules sont des inhibiteurs

des phosphatases.

C’est d’ailleurs la contraction des fibrenusculaires lisses, qui est a l'origine des

diarrhées et des douleurs abdominales (Cehah, 1990).

L’apparition des symptémes dépend de la dose xlae® et peut varier de 30 minutes a 2-3
heures. Une guérison compléte est possible enjtnais, aprés un traitement symptomatique et

d’appoint.
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Puisque dans les cas les plus légers, les sympt8omdsrelativement bénins, certains
auteurs pensent que cette intoxication est largemaums déclarée (Ten Hage et Delaunay,
2000). D’ailleurs, seule I'absence de fievre ass®d ces symptdmes permet de distinguer cette
intoxication des autres gastro-entérites. Le premegpport évoquant l'intoxication de
personnes, apres ingestion de coquillages dat&2® %uites aux intoxications mortelles liées a
I'ingestion de moules aux états unis (Kao, 1993 Igs symptdmes qui avaient été décrits, ont

été associés aux toxines paralysantes.

Les fruits de mer les plus associés atoxxioations diarrhéiques sont les moules et les
clams de toutes les zones tempérées et froidesotle terrestre. Ces espéces accumulent les
toxines dans leur hépatopancréas de maniéere rBleeesissi bien I'été qu’en hiver en fonction

des zones géographiques (Ledoux, 1992)

3.3-Toxines Paralytiques (PSP - Paralytic ShellfisRoisoning)

Une dizaine d’especes Alexandriumsont connues au niveau mondial pour produire des
toxines paralysantes, dites PSP (Paralytic ShellRsison), par exempl@. ostenfeldii A.

tamarenset A. minutum

En France, la premiére "marée" d’algues a toxirsgalpsantes (PSP) a été détectée en octobre
1988 sur la cbte nord-ouest de la Bretagne, detresaafflorescences de ce type ont ensuite eu
lieu en 1989 et 1990 (Frénst al, 1989). Un nom et une abréviation francaise oatedgent

été donnés a ce syndrome : Intoxication Paralygzarté&ruit de Mer (IPFM).

# Origine et répartition :

Les especes productrices de ce genre de toxirfesedif en fonction des régions touchées
Alexandrium(goniolaxet protogoniolay produisent des toxines paralysantes, qui libege ¢
toxines. Dans le sud-est asiatique et au Guatemalajnoflagellé Pyrodinium bahamensa

été responsable d’intoxications paralysantes.
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Figure 50: Distribution mondiale des intoxications paraiyies humaines (Andersen, 1996)

Cependant, il est important de préciser que tdetetoxines paralysantes ne sont pas produites
par des microalgues, certaines cyanobactéries dleage peuvent également en produire,
guelques-unes peuvent également provenir d'uneadagon ou d’'une transformation des

toxines algales par les coquillages (activationaiétique).

Les toxines provoquant ces intoxicatioasafysantes forment une famille d’'une vingtaine
de molécules chimiquement proches (Shatal, 1975). La saxitoxine est la toxine de base,
c’est la premiére a avoir été classée en troismg®ien fonction de leur toxicité (Cembella,
1998)

La saxitoxine et ses dérivés agisseat blocage des canaux sodium voltage-
dépendants, ce qui empéche par conséquent la ptopagle I'influx nerveux, provoquant

ainsi la paralysie dont le syndrome tire son nonégtier, 1998).

La contamination des coquillages par lesfthgellés toxiques, ou leur kystes, se fait par
voie trophique lors des efflorescences. Les frdétsner associés aux intoxications paralysantes
sont, par ordre de croissance : les moules, lesupds, les myes, les clams, les paires, les
huitres, les coquillages Saint-Jacques et autremglés et coques (Ledoux et al.,1992). La
guantité de toxine dans un coquillage peut étraitéen retirant le siphon, les branchies et les
glandes digestives qui correspondent aux organda@umulation de toxine est la plus forte
(Shantzet al, 1975)

Il'y a des différences de sensibilité chez 'Hommugsque, selon certains auteurs, des doses de

400 a 800 pg de saxitoxine par voie orale entrailemnpremiers symptdmes tandis que des
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doses de 1 a 3 mg sont a l'origine du déces d’'umrde adulte ; d’autres auteurs affirment
gu’'un taux de 1 & 5 ug/100 g de chair de coquiiggevoque une intoxication modérée chez
I'adulte et que la dose létale est de 10 pg poQrdl@e tissu (Fremy Ledoux, 1992).

3.4- Neurotoxic Shellfish PoisoningNSP:

Les efflorescences de ces phytoplanctemsmanifestent par des marées rouges
engendrant des mortalités considérables de poissbdgs irritations persistantes des voies

respiratoires supérieures chez les baigneurs (Metl.,1992).

L’ingestion de coquillages dont le niveau de coritetion dépasse 80 unité souris (Moulin et
al., 1992), cause une intoxication alimentaire dastdymptomes ne se font apparaitre qu’apres
3 heures du repas. L'intoxication atteint le tracgastro-intestinal (douleurs abdominales,
crampes, hauseées et diarrhée) et le systéme ne(perte d’équilibre et /ou de coordination,

crampes musculaires) (Van Egmondlet 1991).

Les brévétoxines agissent sur les canaux sodiurtagedépendants, tout comme la
saxitoxine et ses dérivés lors du syndrome de Bge. Cependant, contrairement a ceux-ci, les
brévétoxines ne les bloquent pas, mais activent tewerture (Walshet al, 2003). Les
brévétoxines vont ouvrir les canaux sodium pour \&leur de potentiel de repos normal, elle.
Les effets neurologiques aigus périphériques etraex ont été attribués a cette action des

brévétoxines au niveau cellulaire (Berman et Murg®p0)
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Figure 51: Distribution géographique des intoxications yleetNSP (Andersen, 1996)
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4-Toxines associé aux Cyanobactéries

Trois grandes classes de cyanotoxines ont étéifidest: les neurotoxines, les hépatotoxines et

les endotoxines de nature lipopolysaccharidiqueri@iael, 1992).
4.1- Les neurotoxines

Comme leur dénomination I'indique, tesines agissent principalement sur le systeme
nerveux. On en compte au moins trois types doplug connue est I'anatoxine-aqui est surtout
retrouvée en Amérique du Nord (Rapala et Sivon@98,1WHO, 1998). La saxitoxine et la
néosaxitoxine sont des molécules principalementhsyisées par des dinoflagellés du genre
Gonyaulax (algues microscopiques marines) et quit sesponsables d’intoxications
alimentaires suite a la consommation de fruits d&. ®n a cependant mis en évidence la
synthése de ces composés par quelques cyanobsiché@t@nment Aphanizomenon flos-aquae.
Les neurotoxines agissent en bloquant les cananigues permettant le transport actif primaire
dans la paroi cellulaire (Coddat, 1999).

Ces molécules sont peu stables et se dégradedenagnt en milieu naturel (Dwet al.,2000).

La premiere neurotoxine identifiée est l'anatoxaneklle a été détectée chez des souches
d'Anabaena dAphanizomengndOscillatoria, de Cylindrospermumet de Microcystis Cette
toxine a été détectée au Canada, en Finlande, ess&cen Italie et au Japon. Toutes ces
substances neurotoxiques entrainent une mort p@r rspiratoire en perturbant I'activité du
systeme acétylcholine/acéthylcholinestérase maisgmmeécanismes différents. La contraction
musculaire dépend de la production d'acétylchotjne se fixe au niveau des récepteurs et
provoque la contraction, et de sa dégradation jpaéthylcholinesterase, qui fait cesser la
contraction. L'anatoxine-a agit comme un agent udod| les post-synapses neuromusculaires

car elle se fixe au niveau des récepteurs deylabéline.

4.1- Les hépatotoxines

Comme l'indique leur nom générique, cganotoxines se concentrent surtout dans le
foie ou elles provoquent leurs effets les plus irtgus. Parmi les hépatotoxines, les
microcystines (MC) ont suscité la plus grande pdet I'attention, compte tenu de leur
répartition planétaire et de leur persistance enviementale. Les microcystines comptent au

moins 60 analogues structuraux (congéneres). Ce dam heptapeptides cycliques dont la
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structure de base contient sept acides aminéspiimieurs sont différents de ceux qui forment

les constituants habituels des protéines chez ésmiferes ou les végétaux supérieurs.

Les hépatotoxines caractéerisées chimiquement ssnimicrocystines, les nodularines et la

cylindrospermopsine.

= Les microcystines sont les toxines les plus étwdeteont été détectées dans le monde entier.
Elles ont d'abord été détectées chez le genre luhéde Microcystis d'ou leur nom, mais
sont également synthétisées par des genres filamentcomme Anabaena ou
Oscillatoria/Planktothrix Anabaenopsist Nostoc

» Les nodularines sont synthétisées essentiellemantepgenreNodularia genre que I'on

rencontre en eau saumatre. Les microcystines, colesnaodularines, sont des inhibiteurs des

protéine phosphatases, enzymes qui ont un roleinmgsrtant dans de nombreuses fonctions

cellulaires. Il est reconnu gu'elles agissent cordesepromoteurs de tumeurs.

» La cylindrospermopsine est synthétisée par I'espélsopicaleCylindrospermopsis

raciborskii et parAphanizomenon ovalisporurha cible principale de cette toxine est le foie

mais elle affecte également le thymus, les reirle ebeur, d'apres des expériences sur souris.

c'est un inhibiteur de la synthese des protéines

Les hépatotoxines ont comme organe cible le fo&]a voie biliaire, entrainant des troubles
hépatiques. Des animaux intoxiqués par des hépatet montrent des signes de faiblesse,
d'anoxie, une paleur des membranes muqueusespessements et des diarrhées.

4.3-Les lipopolysaccharides (ou endotoxines LPS)

Les lipopolysaccharides sont des corestiside la partie extérieure de la paroi cellulaire
des bactéries Gram négatif ainsi que de celle dplupart des cyanobactéries. Chez les
cyanobactéries, la présence de ces lipopolysadgasadst indépendante du fait qu'une espéce
Soit reconnue ou non pour synthétiser des cyanusxiKeleti etil., 1979). Plusieurs bactéries,
comme les salmonelles et E. coli, possédent destethdotoxines dont le potentiel toxique est
toutefois plus important que celui des cyanobaes&iChorus et Bartram, 1999). Peu de travaux
ont été effectués pour caractériser la présenceldtexines LPS chez les cyanobactéries, mais
des études effectuées dans les années 1970 onispd@tablir leur localisation chez les
especes suivantes : Anabaenae variabilis (Weckesaler1974), Anacystis nidulans (Weise et
al., 1970),Phormidium sgMikheyskaya eal., 1977).
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Des dermatoses, signalées a Hawaii apres des Hagmans I'eau de mer ou était présente
'espéce Lyngbya majuscula sont dues a deux agents irritants, l'aplysia®xiet la

debromoaplysiatoxine, qui sont également des premnstde tumeurs.

Les lipopolysaccharides, qui sont des endotoximeslysgtes au niveau des membranes des
cellules de cyanobactéries causent des réactitmsg|ue fievre, frissons et hypertension apres
ingestion. lls ont été impliqués dans des casitdlilmn par contact. lIs seraient responsables,
selon certains auteurs de perturbations gastri@edsn d'autres auteurs, en raison de leur faible
toxicité orale, il est peu probable que ces prddustengendrent des problemes importants

dans l'eau de consommation (Luc Brieralet2001).

Photographie et schéma des genres dominant du pleyiancton dans la lagune El Mellah
et le lac Oubéira

¥ Diatomées
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Photographie du genfanphiprora Schéma du geAmaphiprora(10p)

http:/Mww.scielo.cl/fbpe/img/gbot/v58n2/img01-02.gif Komarek & Fott 198R
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Photographie du genre Nitzchia (50um) Schéma du genre Nitzchia (59um

http://www.linternaute.com/ Krammer & Lange-Bertalot
1988.

Photographie du genfghaetoceros SchémagdmreChaetoceros
540 x 358 - 102 4(bx 358 - 102
http:// www.linternaute.com/.../image/2842.jpg
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Photographie du genrleurosigma Schémagdumre Pleurosigma

120 x 96 - 9 ko 120 x 96 - %o
http:// www.nodc.noaa.gov/ (BOYD W. WALKER, 1961)

Photographie du genravicula $am du genréNavicula
144 x 144 - 55
http:// hydrodictyon.eeb.uconn.edu (Hustedt 1976)

Photographie du genrnflélbsira SchédwagenreMelosira

http:/Avww.nodc.noaa.gov/
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?t? TR
50 pm
Photographie du genrBhizosolenia Schéma du gemkizosolenia

http:/Mvww.nodc.noaa.gov/

¥ Dinoflagellés

Photographie du genr&eratium SchémegdnreCeratium
1008 x 924 - 118 ko — jpg 1008 x 924 - Ki8- jpg
http://www.savetheplankton.org httpa¥etheplankton.org

100 pm

Photographie du genfeeratium SchéduagenreCeratium

http://www.nodc.noaa.gov/
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50 pum
Photographie du geniinophysis(50um)
(50pm)

http:// www.savetheplankton.org

Photographie du geni@inophysis(50um)
(50um)

Schéma du gddirophysis

U. Sverdrup., Maw. Johnson.,
Richard H. Fleming.1942

Schéma du gddirophysis

http://www.nodc.noaa.gov/

Photographie du genfeoniaulax(50um)

Schéma du geaomiaulax(50m)

http://www.nodc.noaa.gov/
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Photographie du genReridinium, Schéma du gemteridinium
434 x 487 - 81 ko 06lx 153 - 9 ko
http://www.forum.mikroscopia.com http:// www.glf.dfo-mpo.gc.ca/

¥ Cyanobactéries

Photographie du genivécrocystis Schéma du geMierocystis
(Oubeira (2007) (Gr 49 http://www.thallobionta.szm.sk

Photographie du genf@scillatoria Schéma du gedseillatoria (10 1)
(Oubeira (2007)) (Gr : 40x) http://www.thallobionta.szm.sk
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Photographie du genRseudoanabaena Schéma du geri'seudoanabaena

(Tonga et Oubeira (2007)) (Gr : 40x) ( Bourelly, 1985)
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« Préparation des réactifs

= Azote Ammoniacal

REACTIF 1 : SOLUTION DE PHENOL-NITROPRUSSIATE

Pour 1 litre :
4 dissoudre 35g de phénol et 400mg de nitropeussgagodium (NgFe (CN)
NO,2H,0) dans I'eau déminéralisée ou fraichement distiéecompléter a 1000 ml.

Ce réactifs doit étre conservé au réfrigérateua Eabri de la lumiére : il n'est stable que

guelques semaines et doit étre renouvelé s’ilpare teinte verdatre.
REACTIF 2 : SOLUTION ALCALINE D'HYPOCHLORITE
Pour 1 litre de réactif :

< Dissoudre 280g de Citrate trisodique « pour anaby$RaCsHsO7, 2H,0O) et 22g de
soude dans environ 800ml d’eau déminéralisé oualfeaent distillée.

% Ajouter alors un volume de solution d’hydrochlorite sodium correspondant a 1.4 ml
d’une solution normale (le titre de ces solutioog dtre contrdlé périodiquement.

4 Compléter a 1000 ml.

® Les Nitrites (NOy) :
REACTIF 1 : SOLUTION DE SULFANILAMIDE

Patir préparer 500 ml de réactif

“ Diluer 50 ml d'acide chlorhydrique concentré (d,8)dans environ 300 ml d'eau

distillée ou déminéralisée.

< Dissoudre 5 g de sulfanilamide dans cette solwgtazompléter a 500 m.

Cette solution est stable indéfiniment.
REACTIF 2 : SOLUTION DE N-NAPHTYL-ETHYLENEDIAMINE

4 Dans 500 ml deau distillée. Dissoudre 0.5 g dehlalibydrate de N-1-naphtyl)-

éthylénediamine.
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4 Conservée cette solution au froid et & I'abri dertaiére. La renouveler tous les mois
ou dés qu’il s’y développe une coloration brunelle ne se conserve que quelque
heures.

% Les orthophosphates : PG :
REACTIFS :
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SOLUTION DE MOLYBDATE D’AMMONIUM

% Dissoudre 15 g de paramolybdate d’ammonium « pounalyae »
(NH4)sM070.,4,4H,0, de préférence en poudre fine. Dans 500 ml dékstillée ou
déminéralisée. En flacon de plastique et a I'alerilal lumiére, cette solution est

stable indéfiniment.

SOLUTION D’ACIDE SULFURIQUE :

% Ajouter petit a petit, avec précaution, 140 ml éacsulfurique (densité = 1.84) « pour
analyse) dans 900 ml d’eau distillée. Laisser rdire@t conserver en bouteille de verre

bien bouchée.

SOLUTION D’ACIDE ASCORBIQUE :

4 Dissoudre 54 g d’acide ascorbiqueig:Og) dans 500 ml d’eau distillée. En flacon de
plastique, cette solution se conserve plusieurs.nai congélateur : dégeler juste avant
utilisation et recongeler aussitét apres. Au réirageur, en flacon protéger de la lumiere,

on peut la conserver quelques semaines.

SOLUTION D’OXYTARTRATE DE POTASSIUM ET D’ANTIMOINE

# Dissoudre 0.34 g d’oxytartrate de potassium ettdtazine (K(SbO)GH4O0s, dans 250
ml d’eau distillée en chauffant si nécessaire. €Csttiution se conserve plusieurs mois

au congélateur.

Mélange réactif :
Mélanger les réactifs ci-dessus dans les propaoivantes :

v" 100 ml de solution de molybdate d’ammonium
v 250ml d’acide sulfurique

v/ 100 ml de solution d’acide ascorbique

v

50 ml d’oxytartrate de potassium et d’antimoine.
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Ce mélange réactif qui ne se conserve pas plus lteufes doit étre préparé immédiatement

avant chaque série d’analyses.

Noter que I'on peut préparer un meélange réactis @table si I'on n’introduit pas l'acide
ascorbique : sa conservation est alors de plusiaors toutefois le mélange complet doit étre
préparé au fur et & mesure des besoins en y ajdat@olution d’'acide ascorbique dans les

proportions indiqués.

= Extraction des pigments

4 Suspension de carbonate de magnésium a 1%
Dans 100 ml de l'eau, mettre en suspension 1g dbowate basique de magnésium
(hydroxycarbonate) de pureté analytique. Finemernvépisé. Cette suspension segitée

immeédiatement avant 'emplpour disperser la poudre.

# Solvant d’extraction Acétone a 90%:
Dans une fiole jaugée de 500 ml. Introduire & [zefte 50 ml d’eau distillée et compléter au

trait de jauge avec 'acétone déshydraté



Résultats
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