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Introduction

Les zones humides sont des milieux situés entre terre et mer ou des variables
spatiales et temporelles d’inondation existent. Selon la Convention de Ramsay «les zones
humides sont des étendues de marais, de fagnes, de tourbieres ou d’eaux naturelles ou
artificielles, permanentes ou temporaires, ou Il’eau est stagnante ou
courante, douce, saumatre ou salée, y compris des étendues d’ecau marines dont la

profondeur a marée basse n’excéde pas six meétres» (Convention de Ramsar, 2013).

Les zones humides sont des milieux complexes, fragiles et divers. Sur les plans
de diversité biologique et de productivité naturelle, elles font partie des écosystemes les
plus riches de la planéte apres les foréts tropicales (Pearce et Crivelli, 1994).

D'aprés un recensement effectué en 2006, I'Algérie dispose de 1451 zones
humides dont 762 sont naturelles et 689 sont artificielles (Fekir, 2010). 50 sites parmi les
1451 sont classes sur la liste de la Convention de Ramsar des zones humides d'importance
internationale, avec une superficie de pres de 3 millions d'hectares, soit 50% de la surface
totale estimée des zones humides en Algérie. C’est le troisieme pays en Afrique, apres le
Botswana (6, 8 millions d’ha) et la Tanzanie (3, 5 millions d’ha) et sur le plan
international, notre pays se classe huitiéme aprés le Canada (13 millions d’ha), la Russie
(10, 3 millions d’ha), 1’Australie (5, 2 millions d’ha), le Brésil (4, 5 millions d’ha) et le
Pérou (2, 9 millions d’ha) (Annani, 2013).

Les zones humides en Algérie occupent des superficies plus ou moins importantes
concentrées surtout a I'Est du pays. Ce complexe humide est surtout composé de lacs, de
marais, de chotts, de sebkhas et de Gueltas, qui ils font partie des ressources les plus
précieuses sur le plan de la diversité biologique et de la productivité naturelle (Boukli,
2012).

Le complexe des zones humides d’El Kala est situé¢ a I’extréme Est algérien. |l
constitue 1I’une des régions les plus humides de I’ Algérie ou il est aussi I’'un des principaux
réservoirs de la biodiversité du bassin méditerranéen qui fat classé réserve de la Biosphere
en Novembre 1990 par le programme M. A. B (Man and the Biosphere) de 'UNESCO.

C’est d’ailleurs, quelques-uns des lacs et marécages d’El Kala qui ont permis a 1’ Algérie
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d’adhérer a la Convention de Ramsar, en 1982, en inscrivant les deux premiers sites Lacs

Tonga et Oubeira, sur la liste des zones humides d’importance internationale.

La réserve intégrale du Lac Tonga est un bon exemple d’une zone humide
représentative, rare et unique de type de zone humide naturelle de la région
méditerranéenne se situant dans un complexe de zones humides qui viendrait en troisieme
position aprés ceux du Delta de I’Ebre en Espagne et la Camargue en France ( Bakaria,
F., Boumezbeur, A., 2003).

Le Lac Tonga faisant I’objet de cette étude est situé au Nord Est algérien. Ce lac,
unique en Algérie et en Afrique du Nord, est le site d’hivernage et de nidification le plus
important pour I’avifaune aquatique de ces régions. Ainsi, il est classé site Ramsar,
comme zone humide d’importance internationale, et constitue une réserve intégrale au

sein du Parc national d’El-Kala.

Malgre les énormes services écologiques et économiques qu’elles procurent, les
zones humides continuent malheureusement toujours a se dégrader ou a disparaitre au
niveau du bassin méditerranéen (Chazée, 2012). Les principaux facteurs de dégradation
et de destruction sont: la pollution, la surexploitation et I’introduction d’especes
envahissantes, la conversion des terres, les extractions d'eau, le développement des

infrastructures.

Un élément de la qualité de I’eau est le phytoplancton, qui est un excellent
indicateur de la qualité biologique utilisée pour évaluer la situation environnementale dans
les programmes et les réseaux de surveillance des différents écosystémes aquatiques,
principalement les eaux cotieres, par la quantification des communautés de phytoplancton,
qui sont généralement a la base des réseaux trophiques. Le phytoplancton est constitué de
microorganismes unicellulaires autotrophes, capables de realiser la photosynthése et de
produire tous les constituants nécessaires a la cellule en utilisant 1’énergie lumineuse et des
nutriments inorganiques. Ensuite, la matiére organique produite est rapidement transférée

aux échelons supérieurs.

Tout changement dans les communautés phytoplanctoniques ont des impacts a
plus grande échelle sur la chaine trophique ou sur la santé humaine. Les nombreuses

études déja réalisées sur I’analyse des changements du phytoplancton, que ce soit du point
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de vue de I’abondance globale, des proportions des principaux groupes taxonomiques, de
la structure des communautés phytoplanctoniques et des fluctuations de 1’abondance d’une
espece, montrent que ces changements sont le plus souvent corrélés a des facteurs
environnementaux. : Température, salinité, nutriments Comprendre les réponses aux
changements et aux gradients environnementaux nécessite donc I’étude de plusieurs
niveaux taxinomiques et fonctionnels a plusieurs échelles spatio-temporelles, ainsi que la
confrontation des concepts écologiques aux observations in situ afin de développer des

outils de gestion nécessaires a la réhabilitation et a la restauration des écosystemes.

Les études au niveau du Lac Tonga sont réalisées beaucoup plus sur les
phytoplanctons. Cette recherche résume les données sur les phytoplanctons recueillies a
partir de deux stations dans la zone humide du lac Tonga au niveau du Parc National d’El

Kala. Les objectifs visés dans cette étude sont:

e Le but principal de ce travail est d’évaluer qualitativement et quantitativement les
peuplements phytoplanctoniques existants dans cette zone, afin d’explorer leur
diversité.

e (Caractérisation des types d’habitats et la qualité physico-chimique de I’eau du lac
Tonga (Nord-Est, Algérie), a I’aide d’une multitude de parameétres mesurés in-
situ.

e Fourniture d’informations sur la richesse et I’abondance des phytoplanctons du lieu
d’étude.

e Détermination de 1’organisation spatiale et de la structure des phytoplanctons en
fonction des caractéristiques environnementales du lieu d’étude.

e De suivre I’évolution des paramétres physico-chimiques des eaux de lac Tonga.

e D'évaluer le niveau trophique de ces plans d'eau.

e Suivre la dynamique mensuelle du phytoplancton dans le Lac Tonga.

e Répartition spatiale du phytoplancton, ainsi que I’inventaire des genres identifiés

dans le Lac.
Pour ce faire, cing grandes parties sont développées et structurées de la maniére suivante:

[1 Dans le premier chapitre: une étude bibliographique qui inclut des généralités sur le

phytoplancton, leur systématique, habitat et écologie, ainsi que des déférents parametres
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qui peuvent avoir une influence sur ce dernier, leurs effets et leur role et leur domaines
d’application

[1 Dans le deuxiéme chapitre, une présentation, nous parlerons du Lac Tonga site d’étude,
déterminerons son emplacement et sa description, les caractéristiques écologiques, la

diversité naturelle de la région (la flore, la faune).

[1 Le troisieme chapitre: présente le matériel et les différentes méthodes utilisées pour
mener & bien cette étude, choix de la Zone d’études et du matériel biologique,

prélevement et échantillonnage, méthodes et protocoles expérimentaux.

[1 Le quatrieme chapitre: résultats et discussion sous forme de présentations graphiques

des résultats et comparaison entre la communauté phytoplanctonique de chaque station.

[ Enfin une conclusion cl6ture ce travail.
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Chapitre I: Synthese bibliographique

1. Généralités sur le phytoplancton

Le plancton, terme employé a l'origine par Homere dans 1'Odyssée pour désigner les

animaux errant a la surface des flots, a plus tard, été défini par Hensen (1887).

le phytoplancton du grec phyton: plante et planktos: errant, rassemble les
organismes aquatiques flottant librement (Prescott et al., 1995). Parmi ces organismes,
le phytoplancton, la composante végétale du plancton, est le premier maillon des chaines
trophiques des eaux marines et des eaux douces (Cellamare, 2009). On peut le trouver les

phytoplanctons soit:

-En suspension dans ’eau: le phytoplancton (du grec «plaktos» =errer)
-Sur le sédiment ou les rochers: les microalgues benthiques (du grec «benthos» = fond)
(Fiche).

Les microalgues sont des organismes qui fabriquent leur substance a partir du gaz
carbonique (CO,) et des composés minéraux (azote, phosphates, potassium, fer, silice...)
dissous dans I’eau. Pour cela, elles utilisent 1’énergie de la lumiére qu’elles captent grace

a la chlorophylle contenue dans leur cellule (Mollo et Noury, 2013).

Les organismes qui se procurent 1’énergie nécessaire a leur croissance et a leur
reproduction en combinant les modes de nutrition autotrophe et phagotrophe sont qualifiés
de «mixotrophes» (Stickney et al., 2000). Par ailleurs, de nombreuses cellules
phytoplanctoniques (les chrysophycées par exemple) sont capables de réaliser la
mixotrophie, c'est-a-dire qu’elles possedent des capacités hétérotrophes et elles utilisent
des substances organiques a la base de leur métabolisme ou sont méme capables d’ingérer

des bactéries (Domaizon et al., 2003; Zubkov, 2008).

Les principaux sels minéraux necessaires au développement du phytoplancton sont:
-Les nitrates, composés d’atomes d’azote et d’atomes d’oxygene.
-Le phosphore, composé d’atomes de phosphates et d’atomes d’oxygéne.

-Les silicates, composés de d’atomes de silice et d’atomes d’oxygene, qui constituent

97% de la crodte terrestre.
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-Le potassium, composé essentiellement d’atomes métalliques (Mollo et Noury, 2013).

Les microalgues sont responsables de 20% de la fixation du carbone et de 40% de
la production primaire en milieu marin (Field et al., 1998).

La taille des microalgues est trés variable, allant du micrometre a plusieurs
centaines de microns (Borowitzka, 1997). Les cellules sont délimitées par une membrane
plasmique le plus souvent associée a une paroi polysaccharidique. Elles contiennent dans
leur cytoplasme de nombreux organites nécessaires a leur fonctionnement et a leur

métabolisme.

Figure 01: les microalgues (Nabris)
2. La systématique du phytoplancton
Le phytoplancton regroupe deux catégories bien marquées d’organismes en se
basant sur un caractere cytologique, a savoir la présence ou I’absence de membrane
nucléaire. Les individus qui en sont pourvus sont classés sous le nom d’eucaryotes

ou algues vraies, ceux qui en sont depourvus sous le nom de procaryotes ou

Cyanobactéries (Coute et Chauveau, 1994).
2.1.  Les clés d’identification du phytoplancton

Selon qu’il s’agit d’algues vraies ou de Cyanobactéries, les clés permettant

I’identification du phytoplancton peuvent €tre résumées comme suit:
2.1.1. Le cas des algues vraies

Dans la systématique des algues vraies, les criteres de classification proposee par
(Bourrelly, 1985) sont:
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o La nature chimique des chlorophylles, des autres pigments et des réserves.
o La cytologie du noyau et de I’appareil flagellaire.

o Les caracteres cytologiques.

o Le mode de reproduction et la complexité structurale.

o Les caracteres morphologiques.

2.1.2. Le cas des Cyanobactéries

Dans la systématique des Cyanobactéries, les caracteres morphologiques
représentent les clés essentielles d’identification, dont les criteres proposés par
(Bourrelly, 1985) sont:

X La structure de la micro-algue «cellulaire ou filamenteuse».
X La forme de la colonie ou du trichome.
<> La taille des cellules.
<> La gaine gélatineuse «couleur et aspect»
X La présence ou non, de structures cellulaires caractéristiques «akinétes,
hétérocystes et vacuoles gazeuses».
Selon Bourrelly, le sous embranchement des Cyanoschizophytinées appartient a
I’embranchement des Schizophytes. 1l forme la classe unique des Cyanophycées, qui est

partagée en deux sous classes:

X Sous classe des Coccogonophycidées

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

Pleurocapsales.

X Sous classe des Hormogonophycidées
Les Hormogonophycidées regroupent les formes filamenteuses qui possédent des
trichomes, souvent engainés et se multiplient par hormogonies pluricellulaires, cette sous

classe est reparti en deux ordres: Stigonématales et Nostocales.

2.2. Laclassification du phytoplancton

La classification des microalgues évolue au fil du temps. Elle se faisait

traditionnellement, selon la pigmentation et les caractéristiques morphologiques (forme,
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taille, organisation des chloroplastes, présence, disposition et structure des flagelles) ou
biochimiques selon les types de chlorophylle, de la présence ou |"absence des pigments
surnuméraires. Actuellement celle-ci est largement bouleversée par 1‘utilisation d‘autres
techniques de plus en plus avancées, a la fois en microscopie et en biologie moléculaire
(Mann et al., 2010).

A la classification traditionnelle basée sur la couleur, et qui comprenait lignées
bleues (Cyanobacétries),  brunes (Diatomées), rouges (Rhodophycés) et vertes
(Chlorophycés), s‘est substituée une classification plus complexe, telle qu‘illustrée dans
I‘arbre phylogénétique de la figure 02. Cet arbre souligne la diversité et la distribution
des microalgues. Les différents groupes de microalgues sont encadrés; et les couleurs
indiquent la diversité de lapigmentation.

Figure 02: Arbre phylogénétique de classification des microalgues (1).

Le phytoplancton est un groupe hétérogene d’organismes, divisés en:
2.2.1. Les cyanobacteéries

Dénommeées également Algues bleues (Ozenda, 2000), elles se répartissent en 150
genres regroupant quelques 2000 espéces. Le diamétre de ces procaryotes varie d’environ
1 a 10um (Duy et al., 2000). La plupart des cyanobactéries sphériques appartiennent a la
famille des Chroococcacées et les filamenteuses aux familles des Nostocacées et
Oscillatoriacées (Bourrelly, 1985).

Les Cyanobactéries ne possedent pas de noyau a membrane définie, ce sont des
bactéries a Gram négatif «procaryotes» (Hoek et al., 1995), les pigments présents dans la
cellule sont nombreux: chlorophylle a et c, phycocyanine, phycoérythrine, et les
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pigments d’accompagnements B-carotene et des xanthophylles. Certaines espéces ne
possedent que de la chlorophylle, ces pigments ne sont pas portés par des plastes mais sont
diffusés dans le cytoplasme et donnent aux cellules une coloration homogene généralement
bleu-vert (Bourrelly, 1966).

Les Cyanobactéries sont dépourvues de flagelles et leur appareil végétatif peut étre
unicellulaire, colonial ou filamenteux. Les réserves sont constituées par le glycogeéne, la
cyanophycine et des gouttelettes lipidiques. Il existe aussi des granules de polyphosphates.
La multiplication s’effectue principalement par division cellulaire et par fragmentation

chez les filamenteux (De Reviers, 2003).
2.2.2. Les Chlorophytes

Les Chlorophytesou algues vraies, constituent un groupe relativement
homogene, malgré la diversité morphologique (Pierre, 2001). Ces algues sont
unicellulaires, a thalle massif pluricellulaires ou coenocytiques. Elles possedent des
plastes d’un vert franc, contenant de la chlorophylle a et b associée a 1’a et B-carotene et
des xanthophylles (Gorenflot et Guern, 1989), les cellules mobiles sont isokontées et les
réserves sont constituées d’amidon intraplastidial (Larpent et Larpent-Gourgaud,
1997).

Cetembranchement comporte quatre classes: les Euchlorophyceées, les
Ulothricophycées, les Zygophycées et les Charophycées (Bourrelly, 1972). Celles-ci
comportent environ 500 genres, représentant plus de 15000 espéces (John, 1994).
Toutefois, la plupart des algues vertes planctoniques lacustres appartiennent a I’ordre des
Volvocales et a celui des Chlorococcales qui font partie de la classe des Euchlorophycées
(Bourelly, 1985). Les cellules des Volvocales possédent une paroi cellulaire
glycoprotéique pourvue de 2,4 ou 8 flagelles de méme taille, 1 noyau et 2 vacuoles
contractiles localisées a la base des flagelles. Les Chlorococcales sont unicellulaires ou
coloniales avec une membrane bien définie, parfois de formes filamenteuses (Ettl et
Gartner, 1988).

L état végétatif est sous forme immobile et les flagelles sont absents au stade
adulte. On distingue comme précédemment un noyau par cellule et les mémes pigments
majeurs (Bourrelly, 1985). Pour assurer leur reproduction, les Volvocales et les

Chlorococcales forment des zoospores a I’intérieur de la paroi cellulaire de la cellule mére.



Chapitre I : Synthése bibliographique

On distingue 3 types de zoospores: celles avec membrane et 2 fouets égaux, celles sans
membrane et & fouets égaux et celles sans membrane et a fouets légérement inégaux mais
de méme structure (Bourrelly, 1985), dans les formes coloniales, chaque cellule de la
colonie se divise par division végétative en n cellules formant 2 x n cellules filles. On
retrouve également 3 types de reproduction sexuée: isogamie (2 gamétes de méme taille),
anisogamie (gaméte male plus petit que gamete femelle) et oogamie (gaméte femelle non

flagellé et gameéte male flagellé) (Nozaki, 2003).
2.2.3. Les Euglénophytes

Les Euglénophytes sont des algues vraies unicellulaires, contenant des plastes verts
renfermant de la chlorophylle a et b, associée a du p-caroténe et des xanthophylles. Les
réserves sont constituées de grains de paramylon extra plastidial (Bourrelly, 1968;
Gorenflot et Guern, 1989), et des gouttelettes lipidiques pouvant constituer des réserves
supplémentaires (De Reviers, 2003). Les cellules mobiles possedent un ou deux flagelles
(Larpent et Larpent-Gourgaud, 1997). Bien que certaines euglénes soient non
pigmentées, phagotrophes (capable d’ingérer des particules solides) et par conséquent
considérés comme des protistes animaux (ex protozoaires), la plupart sont

photosynthétiques et parfois hétérotrophes (Bourelly, 1985).

Les euglénes sont réparties en 13 genres et plus de 2000 espéces (Rosowski,
2003), la classe des Euglénophycées est unique pour cet embranchement. La

multiplication s’effectue par division cellulaire (De Reviers, 2003).
2.2.4. Les Chrysophytes

Les Chrysophytes sont des algues vraies, caractérisées par des plastes
bruns, jaunes ou vert— jaunatres. Elles ne possédent jamais d’amidon (Pierre, 2001),
leurs réserves sont constituées de chrysolaminarine ou de laminarine, selon le cas
(Ba, 2006), les cellules mobiles sont hétérokontées (Larpent et Larpent-Gourgaud,

1997). Les Chrysophytes peuvent étre divisés en:
2.2.4.1. Les Chrysophycées

Les Chrysophycées peuvent étre unicellulaires ou coloniaux, rarement
filamenteux a plastes jaunes ou bruns, renfermant des chlorophylles a et ¢, du
[B-carotene et diverses xanthophylles, elles forment souvent des logettes ou Kkystes

siliceux plus ou moins sphériques (Bourrelly, 1968; Gorenflot et Guern, 1989), dotée

10
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de deux flagelles, elle peut se déplacer, sans toutefois contrer les courants, et occuper
tout le volume des eaux de surface, a la différence des diatomées qui tombent rapidement
au fond de la mer ou elles nourrissent le zooplancton benthique et les filtreurs (huitres,
moules...) (Mollo et Noury, 2013), les cellules mobiles sont hétérokontées (Larpent et
Larpent-Gourgaud, 1997).  La multiplication se fait par fission binaire ou
parzoosporulation.  Les phénomeénes sexuels, rarement signalés, sont de nature

isogamique (Canter-Lund et Lund, 1995).
2.2.4.2. Les Xanthophycées

Regroupent plus de 100 genres et environ 600 espéces dulcaquicoles (Groga,
2012).  Les Xanthophycées sont des algues unicellulaires,  pluricellulaires ou
coenocytiques. Ils possedent des plastes vert-jaune ou vert a peine jaunatre ou les
chlorophylles a et ¢, sont associées a plusieurs xanthophylles et du B-carotene (Larpent et
Larpent-Gourgaud, 1997; Pierre, 2001), les cellules mobiles possedent deux flagelles
de taille différente, la paroi cellulaire est souvent absente et quand elle est présente, elle
contient une grande quantité de pectine et peut étre siliceuse chez plusieurs espéces. Les
xanthophycées sedivisent essentiellement par fission binaire mais peuvent également
former des zoospores. La reproduction sexuée, quand elle a lieu, est le plus souvent

isogame (Groga, 2012).
2.2.4.3. Les Diatomophycées (Bacillariophyceées)

Englobent plus de 100 000 espéces et on estime que seulement pres de 15 000 ont
été identifiées a ce jour. C’est un des groupes les plus importants du phytoplancton. Elles
sont communément divisés en deux groupes: les diatomées centriques qui ont une
symétrieradiale et les diatomées pennées qui ont une symeétrie bilatérale (Groga, 2012),
quatre groupes de diatomées pennées sont différenciés sur la base de cesstructures: les
Araphidées, les Raphidioidées, les Monoraphidees et les Biraphidees (Canter-Lund et
Lund, 1995).

Les Diatomophycées sont des algues unicellulaires ou coloniales quelquefois
filamenteuses, a plastes bruns ou jaunes contenant de la chlorophylle a et ¢, du p-carotene
et plusieurs xanthophylles (Gorenflot et Guern, 1989), leur caractéristique principale est
la présence d’une paroi cellulairesiliceuse appelée frustule (Germain, 1981). Elles sont
dépourvues de flagelles et les mouvements se font grace a la sécrétion de mucilage (De
Reviers, 2003).

11
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Les diatomées sont des cellules isolées (Cyclotella, Navicula, etc.) ou associées
enstructures pseudo-coloniales (Asterionella, Fragilaria, Tabellaria, etc. ) (Balvayt et
Druart, 2009), lareproduction végétative par division cellulaire est le mode le plus

commun demultiplication (Canter-Lund et Lund, 1995).
2.2.4.4. Les Raphidophycées

Les Raphidophycées sont des algues unicellulaires et solitaires, nageant a I’aide de
deux flagelles de taille inégale, leurs pigments sont constitués par de la chlorophylle a, du

B-caroténe et des xanthophylles (Gorenflot et Guern, 1989).

2.2.5. Les Pyrrhophytes

Les Pyrrhophytes sont des algues vraies, le plus souvent unicellulaires (Larpent et
Larpent-Gourgaud, 1997), avec des plastes bruns, rarement rouges ou bleu-vert.
Contenant des chlorophylles a et ¢, du B-caroténe et parfois des biliprotéines, leurs
réserves sont constituées par de I’amidon extraplastidial. Ils regroupent environ 300
espéces (Kofoid, 1909). Les cellules mobiles possédent deux flagelles (Gorenflot et

Guern, 1989). On distingue deux classes:

2.2.5.1. Les Cryptophycées

Les Cryptophycées possedent des formes unicellulaires, a fouets légerement
inégaux dirigés dans le méme sens, sortant d’un cytopharynx (Bourrelly, 1968). Les
cryptophycées (200 espéces environ) toutes unicellulaires possédent deux flagelles a
insertion latérale elles se reproduisent par voie sexuée ou asexuée (Oertli et Frossard,
2013), ils sont aussi flagellés unicellulaires (ryptomonas, rhodomonas) renfermant en plus
de la chlorophylle d’autres pigments comme caroténoides et des biliprotéines, cette
composante du manoplancton (plancton dont la taille est égale ou inférieure a 20 pum)
constitue unenourriture facilement ingérable pour les rotiféres et les crustacés filtreurs
(daphania, bosmina) (Balvayt et Druart, 2009), la reproduction se fait par fission binaire
(Starmach, 1974; Bourelly, 1985).

2.2.5.2. Les Dinophycées

Les Dinophyceées appelées aussi dinoflagellés ou péridiniens (Oertli et Frossard,
2013) regroupent environ 300 especes et sont des algues flagellées unicellulaires dont la

plupart sont mobiles (Kofoid, 1909).

12
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Les Dinophyceées sont majoritairement unicellulaires, cependant ils existent
quelques rares formes filamenteuses, pourvues de deux flagelles diriges
perpendiculairement I’un par rapport a I’autre, 1’un longitudinal et 1’autre transversal (De
Reviers, 2003). Les Dinophycées possédent plusieurs pigments chlorophylliens (a et ¢
notamment) ainsi que des xanthophylles leur conférant souvent un aspect brun. |lls
possedent des plagues de cellulose sur la partie externe de la membrane et la taxonomie de
ces microorganismes est basée sur le nombre et ’arrangement de ces plaques (Kofoid,

1909). La reproduction est trés majoritairement asexuée (Oertli et Frossard, 2013).
3. L’habitat et I’écologie du phytoplancton

Les organismes qui constituent le phytoplancton est d’une extréme plasticité
écologique. Ces especes trés ubiquistes colonisent les biotopes terrestres et aquatiques
(Fogg et al., 1973), Les algues bleues ou cyanobactéries sont les premieres traces de vie
de notre planéte terre, il y a environ 4 milliards d'années. Des algues rouges, vertes et

brunes sont apparues par la suite (2).

Le phytoplancton peut vivre partout ou il y a de I’eau. On le trouve aussi bien dans
les eaux douces, marines que saumatres (mélange d’eau douce et d’eau salée comme les
estuaires). Ainsi, la concentration de phytoplancton est jusqu’a dix fois plus forte dans les

eaux continentales qu’en haute mer (Mollo et Noury, 2013).

Quelques espéces sont recensées dans les eaux thermales tandis que d’autres
tolerent les basses températures des lacs arctiques et antarctiques (Skulberg, 1996).
Certaines especes vivent en association avec des animaux comme des protozoaires, des
éponges ou des ascidies (endozioques) ou avec des végétaux comme des fougéres
aquatique ou des angiospermes (endophytiques) (Couté et Bernard, 2001). Elles peuvent
encore vivre en symbiose avec des champignons et des algues vertes comme dans le cas
des lichens. Dans le cas ou elles sont strictement aquatiques, elle peuvent étre
planctoniques, vivant dans la colonne d’eau, ou benthiques fixées ou trés proches des
divers substrats (roches, algues, animaux) et se développent méme a I’intérieur des
sédiments (Mur et al., 1999; Couté et Bernard, 2001).

Le phytoplancton vit 1a ou les éléments de la photosynthése sont réunis: la lumiere,

les sels minéraux, le gaz carbonique.

13
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Les différentes especes de phytoplancton ne réagissent pas de la méme maniére aux
facteurs du milieu, en particulier la turbulence. Leurs taux de croissance, ainsi que leur
dépendance vis-a-vis des nutriments, sont également variables. En outre, afin de faire
face aux variations environnementales, les espéces phytoplanctoniques ont développé des
stratégies adaptatives, telles que différents mécanismes favorisant leur mobilité et leur

migration vers des zones riches en nutriments et en lumiere (Groga, 2012).
4. Le cycle annuel du phytoplancton

En théorie, le phytoplancton se développe de préférence au printemps et a

I’automne, lorsque les conditions sont optimales.

Aujourd’hui, ce rythme annuel est de moins en moins respecté en raison de
I’évolution du milieu (excés d’apports en nutriments, réchauffement climatique) et

certaines espéces peuvent proliférer tout au long de 1’année (Mollo et Noury, 2013).

D’une maniére générale, les principales étapes du cycle annuel
phytoplanctoniques, correspondent aux rythmes saisonniers. La saison hivernale peut étre
prise comme point de départ. A ce moment, le phytoplancton est dans une phase pauvre
en especes et en individus sont relativement peu nombreux. D’autre part, le phytoplancton
et zooplancton apparaissent en état d’équilibre, la production végétale commence a peine
durant cette saison, les eaux s’enrichissent en éléments nutritifs soit par apports fluviaux,

soit par minéralisation de détritus organiques d’origines diverses (Bougis, 1974).

Dés le début du printemps on peut assister a une augmentation significative du
phytoplancton, d’abord par un accroissement du nombre des espéces comme des
individus. Les fortes teneurs en sels nutritifs (azotés, phosphorés, etc.) a cette époque,
ainsi quel accroissement des températures et celui concomitant des salinités,
I’ensoleillement progressif, créent une situation favorable pour induire ce développement
phytoplanctonique. 11 se continue ensuite durant tout le printemps jusqu’a atteindre le
maximum annuel mais avec quelques espéces, parfois une ou deux, dotées d’un taux de

multiplication élevé.

En été la production pytoplanctonique régresse, soit parce que le milieu est en
parce que le développement consécutif du zooplancton herbivore arrive a son point
culminant et contréle la production végétale, soit due a 1’état physiologique des espéces

dominantes de la phase précédente (Bougis, 1974).
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On constate donc en automne une nouvelle poussée de la microflore planctonique
qui utilise pour son développement le matériel remis en circuit, a un moment ou les

conditions genérales du milieu sont redevenues favorables (Bougis, 1974).

------- Diatomées
= == Chlorophycées

— Cyanobactéries

Nombre d'algues

=
>

Printemps Eté Autormnne - Hiver

Figure03:la prolifération des phytoplanctons a différentes saisons (3).

5. La structure et la physiologie

Les différents groupes de microalgues possedent généralement plusieurs pigments
photosynthétiques. Toutes contiennent de la chlorophylle a (Chla), qui peut étre
complémentée selon les classes et les especes par des chlorophylles b, ¢, ou d et diverses
caroténoides. Les Chlorophytes ne contiennent que des chorophylles a et b ainsi que des
caroténoides. On peut distinguer deux types de pigments, les pigments photosynthétiques
et les pigments non-photosynthétiques. C’est dans les chloroplastes, et plus précisément
dans les membranes thylacoides, que se déroule la réaction d’oxydoréduction qui permet
de réduire le dioxyde de carbone a partir de I’hydrogéne de I’eau en sucres simples et en
oxygeéne. La figure 4 suivante présente les principales structures des cellules algales

eucaryotes.

Vaciale putatiie

Amidon

Figure 04: Structures cellulaires d’une algue eucaryote (Boileau, 2015).
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o La composition interne

Sur une basse seche, les microalgues sont constituées majoritairement de carbone
(Van et al., 2012), la composition interne en métabolites varie selon les especes, mais
peut aussi varier enormément selon les conditions du milieu. Typiquement, les cellules
contiennent 17 entre 30 % et 50 % (poids sec) de protéines et le reste du carbone est
principalement contenu sous forme de glucides (5-40 %) et de lipides (3-20 %) (FalkowskKi
et Raven, 2007).

Les microalgues ont démontré une certaine capacité a accumuler rapidement les
lipides, ce qui leur a permis de se profiler dans le domaine des biocarburants. Des
concentrations internes de lipides de plus de 30 % ont été obtenues en laboratoire en
utilisant des eaux usees comme milieu de culture (Pittman et al., 2011). Par ailleurs, il a
été démontré qu’une limitation en azote dans le milieu stimulerait la production de lipides

dans la cellule (Chen et al., 2011).

N,P,S,...._
| 2

Voies de biosynthése et
dynamique des réserves

Perception et sign: (amidon, lipides)
de la carence minérale
(N, P, S,...)
| Corps lipidiques
. [ Grains amicon
Optin dela y i

photosynthése

pour le stockage contre les stress

abiotiques (stress oxydant)

Résistance des H,ases a O,

Figure05:Lemicroalgue est le si¢ge d’un grand nombre de réactions métaboliques qui lui
conférent sa richesse d’exploitation(4).

6. Les modes de nutrition des microalgues
Les microalgues peuvent se nourrir suivant différents modes pour accomplir leurs

fonctions biologiques: autotrophe, hétérotrophe et mixotrophe (Isabelle, 2010).

L’autotrophie est un mode de nutrition des microalgues leur permettant d’utiliser
les rayons solaires afin de synthétiser leur énergie. Les microalgues de métabolisme
autotrophe utilisent également une source de carbone inorganiqgue comme le CO, et le
HCO® " pour la synthése du carbone organique. Ce carbone organique est essentiel a la

synthese de toutes les composantes organiques nécessaires a leur survie (Louka, 2013).
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Par contre, les microalgues ayant un métabolisme hétérotrophe n’ont pas besoin de
I’énergie solaire mais elles utilisent plutét une source de carbone organique pour la

production de I’énergie et des composants organiques (Gerig, 2001).

Les microalgues de métabolisme mixotrophe peuvent, soit avoir un métabolisme
autotrophe, ou encore hétérotrophe. En effet, en absence d’énergie lumineuse,
lorsqu’une source de carbone organique est disponible, le développement des
chloroplastes est inhibé et ces microalgues métabolisent leur énergie en mode hétérotrophe
(J. Singh, S. Gu., 2010).

Tableau 01: Les différents types nutritionnels des microalgues (El hifnawy, 2016).

Mode de nutrition Source d’énergie Source de carbone
Photoautotrophe Radiation solaire CO; seulement
Photohétérotrophe Radiation solaire CO; et carbone organique
Chemoautotrophe Composé inorganique CO;

Chemohétérotrophe Composé organique Carbone organique

7. L’écophysiologie du phytoplancton

Les conséquences éco-physiologiques associées a la richesse spécifique des
populations phytoplanctoniques sont nombreuses, car les différentes espéces ne réagissent
pas de la méme maniére aux facteurs du milieu. Afin de faire face aux variations
environnementales, les espéces phytoplanctoniques ont développé des stratégies
adaptatives telles que (Gailhard, 2003):

+ Différents mécanismes favorisant la mobilité et la migration vers des zones
riches en nutriments et en lumiére.
+ La compétition interspécifique et les mécanismes de défense contre la prédation, ainsi

que le mode de nutrition mixotrophe.

En supposant la lumiére, la température et 1’hydrodynamisme favorables a la
croissance du phytoplancton, la biodisponibilité des nutriments présents dans 1’eau
(controle ascendant) et I’intensité de la prédation (contrdle descendant) commandent le
développement des espéces phytoplanctoniques. La demande exercée par les organismes

est fonction de la composition de leurs tissus vivants (Hutchinson, 1957).
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8. Les facteurs influencant le développement du phytoplancton

La dynamique des populations phytoplanctoniques est influencée par de nombreux
facteurs environnementaux, qui agissent sur les populations et par conséquent sur la

dynamique des espéces (Hutchinson, 1957).
8.1.  Les facteurs abiotiques

Les facteurs climatiques influencent le fonctionnement d’un écosystéme, il s’avere
que Daltération des caractéres physico-chimiques de I’eau est doublée par une variabilité

des conditions météorologiques (Chaocachi et al., 2002).
8.1.1. Lalumiere

La lumiere est un facteur de tres grande importance pour le phytoplancton, du fait
qu’elle intervient dans la photosynthése. Le phytoplancton requiert un éclairement
minimal pour accomplir la photosynthése (Fig. 06), cette derniére est inhibée a des

intensités d’éclairements trop élevées (Gayral, 1975).

Seules les radiations solaires ayant une longueur d’onde entre 400 et 700 nm
peuvent étre absorbées par les microalgues et les plantes pour effectuer la photosynthese ce
qui coincide avec I’intervalle de la longueur d’onde visible pour I’étre humain. Chaque
espéce algale a une activité optimale dans un intervalle de luminosité spécifique. En
dehors de cette plage, il y aura une photo inhibition qui ralentit I’activité photosynthétique

des microalgues (Powles, 1984).

L’effet de la luminosité varie en fonction de la température certaines especes

supportent une intensité plus forte en élevant la température (Richmond, 1986).

Le principe de Lla photosynthése
ECHANGES GAZEUX
eau/air

CO:

LUMINEU

ENERGIE SE
O
- -
CHLOROPHYLLE 5

SELS MINERAUX
fer, azote
phos=phate...

Figure 06: la photosynthése par les microalgues (5).
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8.1.2. Levent

Les études de fluctuation des vents sont nécessaires afin de comprendre le
fonctionnement de I’écosysteme. En effet, le vent a une grande influence sur la
transparence de ’cau et le déplacement des espéces (Demers et al., 1987; Millet, 1989;
Carrick et al.,, 1993; Herrera-Silveira et Comin, 1995; De Casabianca et Kepel,
1999).

8.1.3. Les facteurs physico-chimiques
Parmi les facteurs physico-chimiques les plus importants, on peut citer:

8.1.3.1.La température

La température est un des facteurs importants affectant la croissance des
microalgues. Chaque espece de microalgues posséde une température caractéristique
optimale pour son développement et pour sa croissance (Villay, 2013) a proposé qu’un

intervalle entre10°C et 30°C soit convenable pour la plupart des especes algales.

La température joue un role primordial, car elle exerce une action directe sur
I’évaporation de 1’eau et par conséquent sur la salinité (Belkheir et Hadj Ali, 1981), en
plus, elle représente un facteur limitant de toute premiére importance, car elle contrdle
I’ensemble des phénomenes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition des

especes (Ramade, 1984).
8.1.4. La concentration des nutriments (éléments)

Les microalgues ont besoin pour leur développement, croissance et efflorescence

de nutriments. On les divise en deux groupes les macronutriments et les micronutriments.
8.1.4.1.Les macronutriments (macroéléments)

Les macronutriments comme le phosphore (P), 1’azote (N), le carbone (C), le
soufre(S), le potassium (K), le calcium (Ca) et le magnésium (Mg), sont assimilés en
quantités importantes par les microalgues. Nous deétaillerons dans cette partie les eléments

carbone, nitrogéne et phosphore et leurs formes d’assimilation par les microalgues.
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8.1.4.1.1. Le carbone

Les microalgues peuvent assimiler le carbone inorganique par la photosynthése.
L’énergie solaire est utilisée pour assimiler le CO; et le transformer en sucre selon la

réaction suivante: 6H,0O + 6 CO, + lumiere=CgH1,04 + 60>

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

1994).
8.1.4.1.2. L’azote

Outre le carbone, I’azote est un second nutriment essentiel pour la croissance

desmicroalgues comme il constitue 10 % de la biomasse (Becker, 1981).

Le phytoplancton devra trouver une source d’azote, Sa croissance est
proportionnelle a la quantité d’azote dans le milieu (Bougis, 1974). L’azote est assimilé
sous deux formes essentielles par les microalgues: I’ammoniacNHs et le nitrate NO*" Les
nitrites sont toxiques a des concentrations élevées pour le phytoplancton (Sevrin etal.,
1995).

8.14.1.3. Le phosphore

Le phosphore est un élément constitutif nécessaire a la matiére vivante. 1l rentre en
particulier dans la composition de I’ATP, des acides nucléiques et des lipides phosphores,
donc le phytoplancton devra trouver une source de phosphate dans son milieu (Bougis,
1974), de ce fait, sa croissance est proportionnelle a la quantité de phosphate. Le
phytoplancton utilise le phosphate sous la forme d’ortho-phosphates; quelques-uns peuvent
assimiler le phosphore organique (Gayral, 1975).

Le phosphore est I’¢lément clé qui régule la biomasse algale, de faibles attentions

sont données a I’azote, car il est souvent facilement contr6lé (Pick et Lean, 1987).
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8.1.4.2. Les micronutriments

Les micronutriments sont des nutriments nécessaires pour la croissance algale mais
en une petite quantité. Nous citons, le manganése, le molybdéne, le cuivre, le fer, le
zinc, le chlore et le nickel ainsi que quelques éléments sont essentiels pour certaines

especes de microalgues comme le sodium, le cobalt, I’iode et le sélénium (Fogg, 1975).
8.1.5. L’oxygéne dissous

L’oxygéne dissous (Oy) est nécessaire a la respiration des algues et des animaux
aquatiques, il existe toujours en quantité voisine de la saturation dans les eaux
superficielles (Des Abbayes et al., 1978).

Le phytoplancton n’est pas géné par des trés faibles concentrations en O, car il
peut étre au contraire un inhibiteur de la photosynthese, a de trés fortes concentrations
(Sevrin et al., 1995).

La composition ionique de la solution et la solubilit¢ de 1’oxygeéne affecte la
concentration de 1’oxygéne dissous (Richmond, 1986), comme la température a un effet
sur la solubilité de I’oxygeéne donc la concentration de I’oxygéne dissous dépend fortement
de la température. Plus la température augmente, plus la concentration en oxygéne
dissous diminue en solution. Lorsqu’il y a un excés d’oxygéne dissous, on parle de

toxicité de I’oxygene qui est le résultat soit d’une photosynthése intense (Wetzel, 1975).
8.1.6. LepH

La croissance d'algues peut également étre affectée par le pH. Les différentes
espéces ont différents niveaux de pH optimaux. Le pH augmente généralement due a
I'assimilation du dioxyde de carbone (Borowitzka, 1998). Il peut atteindre 11 ou plus, si
le bicarbonate est utilisé comme source de carbone (Fogg, 1975). L'absorption du
phosphate et du nitrate par les algues affectent le pH. L’assimilation d’ions de nitrate
augmente le pH et I’assimilation d'ions ammonium diminue le pH aussi bas que 3 (Fogg,
1975).

Un pH éleve peut conduire a la précipitation des phosphates sous forme de
phosphates de calcium (Borowitzka, 1998) et peut aussi entrainer la floculation des
algues, réduisant ainsi l'absorption des nutriments et la croissance. Toutefois, dans les

milieux trés eutrophes, 1’augmentation du pH entraine une diminution de la solubilité des

21



Chapitre I : Synthése bibliographique

bicarbonates dans 1’eau pouvant créer une limitation de croissance du phytoplancton

(Sevrine et al., 1996).

En eau douce, les milieux naturels sont généralement tamponnés a un pH de 7 a 8,
le pH influe sur la forme chimique du gaz carbonique (CO;) qui présente dans 1’eau
différente formes en équilibre. A pH neutre, la forme dominante est I’ion bicarbonate
(HCO™®), le gaz carbonique (CO,) ne se rencontre qu’a pH acide, cependant la forme
carbonate (CO5™) est pratiquement absente des eaux naturelles (Gaujous, 1995).

8.1.7. Les produits toxiques

Plusieurs produits sont considérés toxiques pour les microalgues et les
cyanobactéries. Les métaux lourds, les pesticides, les substances présentes dans les
détergents ont un effet inhibiteur sur la croissance des microalgues lorsqu’ils sont présents

en concentration importante (EI Hifnawy, 2016).
8.1.8. Les oligoéléments

Les oligoéléments tels que le souffre et le chlore, ne sont jamais ou rarement liés a
une limitation de la croissance du phytoplancton (Moss, 1980). Cependant le fer et le zinc
pourraient étre, a I’origine de la synthése des toxines chez les Cyanobactéries (Lukc et
Aegerter, 1993).

8.2.  Les facteurs biotiques

Autre que les facteurs physiques et chimiques, la compétition entre les espéces de
microalgues est un des facteurs biotiques limitant la croissance algale. Par exemple, il
existe des cyanobactéries qui libérent des toxines ayant des effets inhibiteurs sur la
croissance d’autres espéces de microalgues. De méme il existe quelques especes de

microalgues qui peuvent libérer des substances antibactériennes (El Hifnawy, 2016).
8.3.  Lesfacteurs biologiques

Parmi les facteurs biologiques les plus importants qui contrélent le développement

du phytoplancton, on peut citer:
8.3.1. Le contrdle de la position dans la colonne d’eau

La régulation de la position dans la colonne d’eau par I’intermédiaire de vacuoles

gazeuses est 1’une des caractéristiques des Cyanobactéries (Olivier et Ganf, 2000). Ce

22



Chapitre I : Synthése bibliographique

mécanisme leur permet d’exploiter les gradients opposés de lumiére et de sels nutritifs qui

peuvent apparaitre (Reynolds, 1992).
8.3.2. Le broutage par le zooplankton

Le zooplancton est 1’ensemble des organismes animaux incapables de
lutter contre les courants d’eau (Henning et al., 1991). Le broutage du phytoplancton par
le zooplancton est I’un des facteurs de controle descendant (Lampert, 1987), car il influe
sur la densité phytoplanctoniques et la composition du phytoplancton (Henning et al.,
1991). Son impact sur le phytoplancton dépend surtout de sa composition spécifique et
non de son abondance numérique (Sevrin, 1997).

9. Les sources de nuisance du phytoplancton

9.1. Le probléme de nuisance d’eutrophisation

L’eutrophisation correspond a une production ¢levée de biomasse
phytoplanctonique, liée a un milieu fortement enrichi en sels nutritifs qui peut causer des

nuisances pour 1’écosystéme et pour ’homme (Menesguen et al., 2001).
9.2.  Des autres nuisances des phytoplanctons

Tableau02: les effets nuisibles causés par le phytoplancton (Zingone et Enevoldsen,
2000).

Impacts Organisme résponsables

La santé humaine

Intoxications paralysantes par les Dinoflagellés Gymnodinium catenatum
fruits demer (PSP). Cyanobactéries Anabaena circinalis
Intoxications diarrhéiques )
_ Dinoflagellés Prorocentum sp
par les fruits de mer (DSP).
Intoxications neurologiques Dinoflagellés Karenia brevis
par les fruits de mer (NSP).
Intoxications amnesiantes Diatomées Pseudo-nitzschia sp
par les fruits de mer (ASP).
Intoxications parles
Inconnu Inconnu

azaspiracides (AZP).
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Tableau 02: (Suite)

Intoxications de type

ciguatérique (CFP). Dinoflagellé Gambierdiscus toxicus
Hépato-toxines. Cyanobactéries Microcystis sp
Neuro-toxines. Cyanobactéries Aphanizomenon sp
Cyto-toxines. Cyanobactéries Cylindrospermopsis raciborskii
Dermato-toxines. Cyanobactéries Lyngbya majuscula

Les ressources marines naturelles et exploitées

Leésions mécaniques. Diatomées Chatoceros sp

Les activités touristiques

Production d’écume, de mucilage, Dinoflagellés Prorocentrum sp
variation de la couleur de I’eau et Diatomées Cylindrotheca clostenum
odeurs nauséabondes. Cyanobactéries Aphanizomenon flosaquae

Le fonctionnement de I’écosystéme

Toxicités pour les organismes Dinoflagellés Alexandriumsp

marins (poissons, invertébrés,

).

Diatomées Pseudo-nitzschiaaustralis

10. Les roles du phytoplancton sur la planete

. Ce sont de tels organismes qui sont a 1’origine de 1’oxygéne de I’atmospheére
terrestre permettant ainsi le développement d’autres formes de vie, dont la nétre (7).
L’importance du phytoplancton dans les milieux aquatiques est due a leur capacité de
synthétiser des hydrates de carbone et de ’oxygéne, a partir des éléments minéraux
dissous dans I’ecau et de 1’énergie lumineuse, selon 1’équation de Redfield (Stumm et
Morgan, 1996).

. Leur propriété d’absorber le CO; pour rejeter I’oxygeéne en présence de lumicre les
met a la pointe de ’actualité en ce qui concerne leur role éventuel sur une diminution de
I’effet de serre (7).

. L’importance du phytoplancton était déja percue chez les pécheurs au moyen age
chez lesquels existait 1’adage «qui dit poisson dit plancton» (Trégouboff et Rose, 1957),
le phytoplancton est situé a la base de la chaine trophique pélagique, il est responsable

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

" A partir de cultures de phytoplancton, de nombreuses applications sont possibles,
aussi bien en aquaculture, pour la nourriture des espéces cultivées, (larves et/ou adultes de
mollusques, crustacés, poissons) qu’en bio-technologie comme la cosmétologie, la
recherche de bio-carburant, ... (7)

" Certaines espéces du phytoplancton, peuvent étre utilisées comme des indicateurs
de pollution, ainsi Chamaesiphonpoloniuset Calothrisspsont caractéristiques des eaux non
polluées, par contre Oxillatoria chlorinaet Spirulinajenneripeuvent survivre dans les
milieux trés pollués et pauvres en oxygéne. Cependant Phormidiumspest présent dans les
eaux moyennement polluées (Champiat et Larpent, 1994), certains genres de
phytoplancton comme: Euglena, Volvox et Spirogyrasont des bio accumulateurs
d’éléments radioactifs. Ils sont utilises pour lutter contre ce type particulier de pollution
(Champiat et Larpent, 1994).

rayons du Soleil

Figure07: le cycle de vie aquatique (6).

11. Les domaines d’application des microalgues
Le tableau 03 ci-dessous résume les domaines d'application connus les plus importants

pour les microalgues.
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Tableau03: Les différents domaines d'applications des microalgues.

Les applications en bio-énergie

Les micro-algues peuvent étre une source d’énergie non négligeable. Comme toute biomasse (Céline,
2013), celles-ci peuvent produire du biogaz par méthanisation sous forme de bio-méthane ou sous
forme d’électricité et/ou chaleur par combustion directe, ou sous forme de biocarburant ou
d’hydrogéne(Chisti, 2008). Certaines micro-algues sont riches en sucre et peuvent produire alors du
bioéthanol. D’autres riches en lipides permettront la production de biodiesel. Parmi ces différents

scénarios, la production de biogaz et de biodiesel sembleraient étre les plus pertinentes (Céline, 2013).

La production de biodiesel

Le biodiesel est une énergie de combustion sous forme d’huile. Les lipides intéressants pour la
production de biodiesel sont les triglycérides Ceux-ci par réaction de transestérification avec un alcool
conduisent & des esters utilisables dans les moteurs a combustion. Certaines microalgues peuvent
atteindre jusqu’a 50 % de leur poids sec en triglycérides dans certaines conditions environnementales.
Les teneurs en lipides des microalgues varient en fonction de 1’espéce et des conditions de culture.

Certains stress induisent la production de lipides chez les microalgues (Mélanie, 2009).

La production de bioéthanol

Généralement, 1’éthanol est produit a partir de matiére premiére riche en sucre ou en amidon. Certaines
micro-algues disposent d’une paroi cellulaire composée de polysaccharides et d’autres peuvent contenir
jusqu’a 50% d’amidon. Elles peuvent donc étre utilisées comme matiére premiére dans le processus de
production d’éthanol. Des micro- algues comme Chlamydomonas perigranulata ou Chlorella vulgaris
peuvent aisément donner lieu a une production d’éthanol ou d’autres alcools grace a 1’auto-fermentation

de leur amidon (Céline, 2013).

La production de biogaz

Aprés fermentation dans un digesteur, les microalgues génerent un biogaz composé de 70 % de
méthane, les autres gaz étant du CO, et du N, ( Céline, 2013), le grand avantage de la méthanisation
est que la biomasse n’a pas besoin d’étre séchée alors que pour de nombreuses voies de valorisation de

la biomasse, une étape de séchage est requise ( Mélanie, 2009).

La production d’hydrogéne

Le bio-hydrogene est une source efficace d’énergie renouvelable qui suscite actuellement de
nombreuses recherches. Il n’est ni toxique, ni polluant, plus énergétique que le pétrole et abondant.
En revanche, les techniques de production disponibles a ce jour comme par exemple 1’électrolyse de
I’eau, la gazéification ou la pyrolyse de la biomasse disposent de colts de production élevés. Depuis

plusieurs années, les micro- algues et les bactéries ont été étudiées a cette fin (Asfouri, 2019). C’est
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Tableau03: (Suite)

Hans Gaffron qui fut a I’origine en 1939 de cette nouvelle voie de production de 1’hydrogeéne
impliquant des microalgues (Melis et Happe, 2006). I’hydrogéne est siirement I’un des carburants le

plus respectueux de I’environnement au niveau de 1’effet de serre (Mélanie, 2009).

La production de Le bio-olil

Le bio-oil représente une alternative intéressante aux biocarburants liquides. 1l est produit par
conversion thermochimique de la biomasse a haute température et en 1’absence d’oxygene (Carlsson et
al., 2007). On distingue deux proceédés différents: la pyrolyse et la liquéfaction thermochimique
(Asfouri, 2019). Plusieurs études se sont intéressées a l'implication des microalgues dans la synthése
du bio-oil (Tsukahara et Sawayama, 2005; Demirbas, 2006).

Des applications en alimentations

Ces microorganismes sont utilisés dans 1’alimentation animale et humaine, et dans 1’aquaculture (Pulz
etal., 2004). La biomasse peut étre produite sous forme de poudre, tablettes, capsules, pastilles...

Au niveau de I’alimentation humaine, deux espéces de microalgues, Chlorella et Spirulina, dominent
le marché mondial (Osinga et al., 1999). les microalgues sont considérées comme une source
potentielle source potentielle d’AGPI (Jiang et al.,, 1999), destinée a l'alimentation humaine et
animale. Les microalgues ont un potentiel intéressant de production de pigments (Lorenz et Cysewski,
2000) le B-caroteéne est un pigment synthétisé par 1’algue Dunaliella et est utilisé comme colorant en
industrie alimentaire.  D’autres caroténoides, tel que l'astaxanthine synthétis¢é par [’algue
Haematococcus, la lutéine, zéaxanthine et canthaxanthine sont des antioxydants utilisés en
alimentation humaine, animale et en aquaculture. Les phycobiliprotéines sont des pigments qui
peuvent étre utilisées comme colorants naturels en industrie alimentaire comme I’huile de soja
(Gouveia et al., 2007). Les polysaccharides (polyméres hydrosolubles) issues des microalgues sont
exploités dans I'industrie agroalimentaire en tant que agents gélifiants ou épaississants (De la Notue et
al., 1988). Le glycérol (molécule intervenant dans les systemes d’osmorégulation des microalgues),
est exploité dans 1’agroalimentaire comme édulcorant. C’est 1’algue Dunaliella salina qui en est la plus
riche (Asfouri, 2009). L’ajout de micro algues trés riche en Omega-3 (EPA et DHA) dans
I’alimentation des animaux de ferme pourrait s’avérer une avenue commerciale trés intéressante afin
d’obtenir des ceufs et du lait enrichis en Omega-3 présentant un effet potentiel réel sur la santé des

consommateurs (Chouinard, 2005).
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Tableau03: (Suite)

Applications en pharmacies

Au vu de leur grande diversité biochimique, les microalgues représentent une source intéressante de
molécules bioactives et de toxines utilisables dans le développement de nouveaux médicaments.
Plusieurs études ont permis de mettre en évidence I’implication des microalgues dans le domaine
pharmaceutique par ’identification de nouvelles molécules naturelles (Hoppe, 1979; Taleb, 2015).
Les polysaccharides extraits des microalgues trouvent des applications industrielles et commerciales
dans le domaine médical (activités antioxydantes, antivirales, anti-tumorales et anticoagulantes
(Mayer et Hamann, 2004). Dans ce sens, la tubercidine, une molécule cytotoxique, a été identifiée

chez la microalgueTolypthrixbyssoidea ainsi que chez les cyanobactéries (Patterson et al., 1991).

Antivirale

Elle présente une action effective in vitro contre un type de leucémie lymphoide. D’autres démarches
ont été entreprises, entre autres par «I’Institut National du Cancer» avec un programme de dépistage
visant des activités antivirales et anticancéreuses, les microalgues peuvent synthétiser des sulfolipides
antiviraux (Gustafson et al., 1989), les cyanobactéries suscitent actuellement un réel intérét pour le
développement de nouvelles molécules ayant une activité antibiotique et pharmacologique
(Borowitzka, 1999). Ainsi, des extraits sélectionnés de plus de 900 souches de cyanobactéries ont
permis de mettre en évidence une action inhibitrice anti-HIV. Des effets antiparasitaires ont été
également détectés chez les microalgues Spirogyra et Oedogonium (Pulz et al.,, 2004). Les
caroténoides ont des propriétés intéressantes en termes de protection par rapport a certaines pathologies
(Tapiero et al., 2004). La fucoxanthine est un caroténoide utilisé a des fins médicales (Moreau et al.,
2006). Les phycobiliprotéines sont des chromoprotéines largement utilisées en immunologie, pour les
marquages fluorescents (Fluorescence ActivatedCellSorting»FACS»), les immuno-essais, la

microscopie en fluorescence et la cytometrie en flux «<CMF» (Bermejo et al., 2002).

Une source de vitamines

Les microalgues produisent une large gamme de vitamines. Les vitamines Bj, et E ont un intérét

commercial (Borowitzka, 1988).

Les antioxydants naturels

Ces organismes photosynthétiques sont capables de synthétiser des antioxydants naturels (Zhang et al.,
2003). L'intérét de ces substances antioxydantes repose sur leur role dans diverses pathologies
chroniques (athérosclérose, arthrose, cataracte, cancer, maladie de Parkinson etc. ) ou aigués
(inflammation, choc septique, etc. ). L'utilisation d'extraits de microalgues a forte teneur en

antioxydants trouve des applications dans I'industrie pharmaceutique pour des thérapies contre certains
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types d'inflammation (Pulz et al., 2004).

Les applications en cosmétiques

Plusieurs espéeces de microalgues sont exploitées industriellement dans le domaine cosmétique,
principalement les deux especes Arthrospiraet Chlorella (Stolz et Obermayer, 2005). Des extraits
d'algues, ayant une activité antioxydante, sont exploités sur le marché dans la fabrication des produits
de soin capillaire (Pulz et al., 2004), du visage et de la peau ainsi que dans les créemes solaires. De
méme, la synthése de protéines a partir de la souche Arthrospira en traine une réparation des premiers
signes de vieillissement de la peau alors que des extraits de Chlorella vulgaris permettent de stimuler la
synthése du collagéne dans la peau induisant la réduction des rides (Spolaoreetal., 2006).

Le traitement des eaux usées

Les micro-algues sont capables d’assimiler de nombreux nutriments nécessaires a leur croissance, elles
peuvent donc éliminer certains éléments présents dans les eaux usées. Elles permettent ainsi de baisser
les taux de phosphates et nitrates. Une étude ayant porté sur I’implication de Chlorella vulgaris dans
I’absorption de 1’azote et du phosphore des eaux usées (Aslan et Kapdan, 2006). Elles ont une action
détoxifiante et dépolluante et peuvent agir selon deux modes: soit directement grace a leur capacité a
fixer les métaux lourds, soit indirectement afin de fournir de 1’oxygene dissous aux bactéries
permettant la dépollution des eaux contaminées, 1’oxygénation du milieu est facilitée par la production
in situ de O, par la photosynthése, permettant ainsi de réduire 1’aération extérieure et limitant la fuite
dans I’air des composés organiques volatils (Mufioz et Guieysse, 2006).

D'autres travaux ont porté sur I’élimination des métaux lourds des eaux usées (Bayramoglu et al.,
2006; Raul et al., 2006), sur la biodégradation de contaminants toxiques tels que le Tributylétain
"TBT" par Chlorella vulgaris (Luan et al., 2006).

L’agriculture

La biomasse micro-algale peut également étre valorisée comme engrais, fertilisant, stabilisateur de sol
dans le domaine de I’agriculture (Meeting, 1996), ou encore protecteur de cultures. Grace a leur
capacité a fixer 1’azote, les micro-algues et plus particuliérement les cyanobactéries permettent de
maintenir une fertilité des sols et des cultures. Mais également d’accélérateur et protecteur de cultures
en limitant la prolifération des épiphytes et des parasites. Les microalgues permettent 1’adhésion des
particules et le stockage de I’eau dans les sols ainsi que la fixation de I’azote. De méme, a partir de la
synthese de molécules bioactives (Borowitzka, 1995), par exemple au Japon, Chlorella vulgaris est

utilisée pour stimuler la biosynthése de la chlorophylle afin d’améliorer la croissance des plantes.

L’aquaculture

La production d’algues unicellulaires constitue un des ¢léments fondamentaux de toute opération
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d’écloserie (crustacés, mollusques, poissons). Elles peuvent servir de nourriture pour les bivalves
(huitres, coquilles Saint-Jacques, moules, palourdes) tout au long de leur développement. Pour les
crustacées et certaines espéces de poissons, elles sont utilisées au stade de larves ou juvéniles. Elles
servent également d’alimentation de base pour la production du zooplancton (Brown et al., 1997;
Muller, 2000). Les besoins nutritionnels en aquaculture sont différents a chaque stade (reproduction,
élevage larvaire, grossissement). Les micro-algues riches en acides gras, acides aminés essentielles et
multiples oligoéléments sont privilégiées en aquaculture car elles apportent des composés essentielles

que les animaux d’élevage aquacoles ne synthétisent pas (Robert et al., 2004).

La séquestration du CO,

Un des principaux avantages de la culture des micro-algues réside sur la capacité de la photosynthese a
absorber le CO,, qui est ensuite converti en biomasse, lipides, ou bioproduits précieux. Le CO, émis
par les centrales thermiques, les industries de la sidérurgie, cimenterie, pétrochimie ou tout autre
secteur peut donc étre utilisé pour la culture industrielle des micro-algues. Cela permet d'obtenir a la
fois la réduction des émissions de gaz a effet de serre, la production de combustibles au bilan carbone
neutre et des bioproduits valorisables (Céline, 2013). Les microorganismes ont une vitesse de
croissance nettement supérieure a celle des plantes terrestres (Chisti, 2007), et une activité
photosynthétique 10 a 50 fois plus forte (Asfouri, 2019). Par ailleurs, ils sont capables de fixer
biologiquement le CO, a partir de différentes sources: atmosphérique, gaz industriels et
hydrogénocarbonates solubles. D’autres travaux ont quantifié la production de biomasse (Céline,
2013). D’apreés Bilanovic et al., (2009), les microalgues sont capables de convertir plus de 9% de
I’énergie solaire en 280 tonnes de biomasse séche par hectare et par an, tout en consommant prés de
513 tonnes de CO,.
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Chapitre I1: Présentation du site d’étude

L'Algérie est riche en zones humides qui font partie des ressources les plus
précieuses sur le plan de la diversité biologique et de la productivité naturelle. Elle compte
environ 1500 zones humides, 1000 naturelles et 500 artificielles (barrages et autres

retenues), ce nombre a été élevé recemment a 2300 (8).

L’Algérie a adhéré a la Convention Ramsar en 1983 en inscrivant des deux
premiers sites: le Lac Oubeira et le Lac Tonga qui sont également des zones intégrales du
Parc national d’El Kala, dans la wilaya d’El Tarf a I’extréme Nord-Est du pays, a procéde
depuis au classement de 50 zones humides sur la liste Ramsar des zones humides qui ont
une importance internationale, totalisant 50% de la superficie totale (8), elle constitue
une réserve intégrale au sein du Parc national d’El-Kala et un site MAB (Man and
Biosphere, UNESCO) (kadid et al., 2007).

Il faut cependant souligner que, contrairement a 1’idée répandue, 1’inscription d’un

site sur la liste Ramsar ne lui conféere aucun statut de protection (8).

Dans notre travail nous seront parlées sur Lac Tonga, nous savons qu'elle joue
un rble important dans les processus vitaux, entretenant des cycles hydrologiques et

accueillant une flore importante, des poissons et des oiseaux migrateurs.

l. Présentation du Lac Tonga

1. Lasituation et localisation géographique du Lac Tonga

Le Lac Tonga est situé dans le Parc National d'El-Kala (PNEK) a I'extréme Nord-
Est de I’ Algérie (Fig. 08). Ses coordonnées géographiques sont comprises entre 36°53” de
latitude N et 08°31” de longitude E (Belhadj et al., 2007) (Tab. 04), situé entre la ville
d’El-Kala et la frontiére Algéro-Tunisienne dont le bassin versant occupe une superficie de
15. 000 ha, dont 2. 800 ha pour la seule cuvette du lac (kadid et al., 2007).

Il est a 70 Km a l'est de la ville d’Annaba et Il est distant d’environ 3 km de la
frontiere Algéro-Tunisienne a I'Est, a I'Ouest d'environ 80km des complexes industriels
d'Annaba et a 3km a vol d’oiseau de la mer (Chettibi, 2013).
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Figure 08: La localisation géographique du Lac Tonga (Google maps, 2020).

Tableau 04: des informations générales sur Lac Tonga (DGF, 2003).

Pays

Algérie

Nom de la zone humide

Reserve Intégrale du Lac Tonga, Wilaya d’El Tarf

Région administrative

El Tarf

Date d'inscription

11 avril 1983

Numéro du site

281

Coordonnées Longitude: 36°53’ N Latitude: 08°31’ E
Altitude Altitude moyenne 2, 2 métres
Superficie 2. 700 hectares

2. Ladescription et délimitation

Est un Lac d’eau douce saisonnier, Forme un milieu aquatique d’une dimension peu

commune en Afrique du nord s'étend sur 7, 5 km de long et 4 km de large (9). Le bassin

versant du Tonga est limit¢ a I’

ouest et au sud par les contreforts des monts de la

Kroumirie, au nord-ouest par des collines sableuses qui le separent du Lac Oubeira et au

Nord par les dunes qui le séparent-elles de la mer. Il est sur le territoire des communes

d’El Kala a I’Ouest, de Souarekh (Om Teboul) a I’Est, d’El Aioun au Sud-Est et de Raml

Souk au Sud-Ouest (8) (Fig. 09).
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Il est entouré par ailleurs de collines boisés ou couvertes de maquis et de paturage
(Van et Ledant, 1983) et il est peu profond (2, 5 m profondeur moyenne), Le Lac est

relié a la Méditerranée par un canal artificiel «canal Messida» (9).
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— i Limites du bassin versant du lac Tonga Echelle : 1/200 000

---------- : Frontigre Algéro-Tumsienne.

Figure 09: Une carte de délimitation du bassin versant du Lac Tonga.
3. Les caractéristiques écologiques

Elle offre un habitat important aux plantes aquatiques. La surface du Lac est
recouverte a 90% d’une végétation émergente avec 14 groupements dont 10 associations et
82 especes dont 32 sont classées assez rares et rarissime. Il existe 22 especes d’Odonates
appartenant a quatre familles. C’est un site d’hivernage pour des dizaines de milliers
d’oiseaux d’eau (canards, oies, rallidés, ardéidés, limicoles et autres), un site de
nidification d’un nombre important d’especes aviaires et une zone de mue et d’escale
(Ghdadbia, 2012).

Ces fonctions sont assurées par la grande diversité des milieux au sein méme du Lac
et la présence de grandes surfaces d’eau libre, d’une végétation en mosaiques et d’ilots de
foréts flottantes de Saule pédicellé. Une flore remarquable et une banque de génes tres
importante. Le Lac Tonga est un site qui abrite une faune tres importante (anguille,
reptiles et amphibiens, insectes au moins pendant leur stades larvaires) (8).

4, Le climat

Selon Dajoz (1971), le climat est un facteur important dans la vie et 1’évolution
d’un écosysteme. Il a une influence directe sur la faune et la flore (Samraoui et De
Belaire, 1997).
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Le climat est un facteur déterminant qui se place en amont de toute étude relative au
fonctionnement des écosystemes, dont les facteurs climatiques jouent un réle prépondérant

dans la distribution spatiale des espéces animales et végetales (Ould Aklouche, 2016).
4.1. La synthese climatique du Lac Tonga

Les caractéristiques majeures du climat de site d’étude sont a I’image de celles de la
région méditerranéenne: Chaleur estivale, ensoleillement bien réparti sur toute I’année et
forte variation dans la pluviométrie et le régime des vents. Les pluies sont irréguliéres
aussi bien a I’échelle inter-saisonniére qu’interannuelle (Abbaci, 1999).

La région, au climat de type méditerranéen, avec une température moyenne
annuelle de 18, 9 °C, présente une saison séche longue de quatre mois s’étalant de la fin
avril a début septembre. Le mois de janvier est le mois le plus froid avec une moyenne des
minima de 9 °C et le mois d’aott, le plus chaud, avec une moyenne des maxima de 28, 8
°C. Avec une pluviométrie moyenne annuelle de 706 mm, la zone connait un maximum
de précipitations en automne et en hiver et un minimum en été. La valeur maximale des
pluies est enregistrée au mois de décembre avec 120, 4 mm et la valeur minimale au mois
de juillet avec 1, 75 mm. La station d’El-Kala se situe dans 1’étage bioclimatique

subhumide a hiver chaud, a la limite de 1’étage humide (kadid et al., 2007).
4.1.1. L’humidité de I’air

L’humidité de I’air est un ¢élément atmosphérique important au méme titre que les
précipitations. En effet, les moyennes mensuelles de I’humidité relative décroissent du
littoral vers les zones de I’intérieur, toutefois, elle est plus élevée dans les zones cotieres
grace a I’apport de I’humidité de la mer (8).

La mer joue un réle de condensateur des masses d’air tropical, tandis que
I’évaporation intense provoquée par I’ensoleillement des zones humides crée une humidité
atmosphérique élevée avec un taux annuel moyen de 74, 54%. Cette humidité se
transforme notamment au début du printemps en brume qui couvre une partie de la plaine
permettant, durant la saison séche, le maintien de la végétation éprouvee par le déficit
hydrique (Labbaci, 2016).

4.1.2. Lesvents
Les vents sont caractérisés par des régimes Nord-Ouest pendant la saison froide.

Pendant la saison chaude la vitesse des vents s’affaiblit, le sirocco souffle principalement
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en été, asseche I'atmosphere et favorise avec les températures élevées les incendies de
forét. La vitesse maximale des vents est enregistrée durant les mois d’hiver: Décembre,
Janvier et Février (Station météorologique d’EL-Kala) (Chettibi, 2013).
5. Les précipitations

De la mi-février a la mi-avril, selon les taux de pluie tombant entre 800 et 1200
mm, l'océan boisé du Lac Tonga se transforme en jungle comme le fleuve Amazone, ou le
niveau de l'eau du lac s'étend sur une superficie de 3200 hectares pour submerger la vallée
boisée adjacente dont les arbres locaux sont entrelacés. Les grands «Trolls chauves» et

«Oléas» sont d'origine américaine, jeunes plants et mauvaises herbes.

Concernant la pluviosité de la région elle est conditionnée par deux phénomeénes
météorologiques. 11 s’agit des perturbations cycloniques d’origine atlantique de I’Ouest et
du Nord-Ouest, dont les dépressions prennent naissance en méditerranée occidentale. En
effet, le bilan annuel de la pluviométrie de la région est de 740, 52 mm pour 115 jours de
pluies (Labbaci, 2016).

6. Les températures
Le bilan annuelle de la température montre que; les mois les plus froids sont
Janvier et Février ou la température peut descendre a 8°C, alors que Juillet et Aodt sont les

mois les plus chauds (température pouvant atteindre 35°C) (Labbaci, 2016).

7. Les données mésologiques du Lac Tonga
Elles montrent un pH neutre a basique (6 a 9), une conductivité électrique élevée
(0, 37 a 1, 84 ms/cm) et une forte eutrophisation du site (Kadid, 1999).
Tableau 05: Quelques parameétres physico-chimique du Lac Tonga (9).

Alcalin (pH>7, 4) Le pH de I’eau du Lac Tonga est compris entre 6,

pH de I'eau
65et9, 81

Salinité de I'eau Douce (<0, 5 g/l)

_ les faibles teneurs en oxygeéne dissous relevées en relation avec le
Gaz dissous dans ) o ] ]
calme hydrodynamique et la respiration des organismes aquatiques

eau vivants qui produisent du gaz carbonique
Matiéres nutritives Les teneurs en MES varient de 5 a 154 mg/l, Les teneurs en sels
dissoutes ou en nutritifs relevées dans le lac Tonga sont assez importantes et
suspension dans I'eau confirment ainsi 1’état d’eutrophisation du lac.
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8. La pédologie

8.1. Les informations sur les sols

L’étude des sols du bassin versant du Lac Tonga faite par Durand (1952) a permis
de mettre en évidence un certain nombre de sols. Durand en 1954 a déterminé deux types
de sols:

-Sols zonaux; dépendants surtouts du climat. Ce groupe a une tendance évolutive
est le lessivage quels que soient les caractéres du produit final. 1l comprenant cing

catégories:

e Podzols ferrugineux
e Sols oxyhumiques
e Sols insaturés acides
e Sols insaturés
e Sols décalcifiés
-Sols azonaux; indépendants du climat, ce groupe comprend les sols qui dépendent

d'un autre facteur que le climat qui joue cependant un certain role constitué principalement
de six catégories.

e Sols des marais
e Sols de prairies marécageuses
e Sols tourbeux non inondés
e Solods
e Sols alluviaux
e Sols dunaires
Dans la cuvette du Tonga, plusieurs types de sols peuvent étre distingués (Durand,

1954), dont la pédogenése est liée principalement a la présence d’une nappe d’eau
permanente. La partie centrale de la cuvette, rarement exondée, est occupée par des sols
de marais. Formés d’argiles lacustres, ils sont caractérisés par leur humidité permanente
qui ne permet qu’une vie microbienne anaérobie. En surface, ces sols ont des teneurs
importantes en matiére organique et une forte acidité.

Une étude entreprise par (S. E. H., 1983), a affiné en quelque sorte celle de
Durand (1952), se focalisant sur les rives du Lac Tonga et les estuaires de ses deux Oueds
(Oued EI Hout, Oued EI Eurg), n’a retenu que trois types de sols: les sols peu évolués
régosoliques, les sols vertiques et les sols hydromorphes a Gley.

9. L’hydrologie (sources hydrologique)
Les principaux cours d’eau qui alimentent le lac sont 1’oued El-Hout au Sud-Ouest

et I’oued El-Eurg au nord-est. Ces oueds ont édifié de véritables deltas dont les apports ont
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progressivement réduit la surface du Lac au profit de prés riverains des oueds El-Hout et
d’Oum Teboul. Et aussi quelques petits cours d'eau issus des crétes qui I'entourent. Au
Nord, nous remarquons I'Oued Meéssida qui permet d'évacuer 1’excés d'eau vers la

Méditerranée.

1. La diversité naturelle

Le Parc représente un réservoir de la biodiversité méditerranéenne (Stevenson,
1988); le Contact avec la méditerranée par un chenal. C’est un écosystéme d'une
richesse considérable, car il dispose en plus des apports aquatiques marins (poissons,
crustacés), des sources de montagne. Le Lac Tonga il est un lac poissonneux, plus ou
moins profond et d'une superficie respective d'environ 2600 ha (Labbaci, 2016), cette
Lac considéré comme le plus important site d'hivernage ornithologique du bassin
méditerranéen. Ony trouve 1264 especes végeétales, soit 32% de la flore algérienne et 878

espéces animales (Aberkane, 2013).
1. La flore remarquable

La végétation du Lac Tonga est trés diversifiée (Kadid 1989, Dd Belair 1990,
Abbaci, 1999). La flore du Lac Tonga représentée par 81 espéces appartenant a 31
familles qui forment 14 groupements végétaux. La végétation aquatique abondante de ce
Lac joue un rble prépondérant dans la répartition des espéces d’oiseaux d’eau, en offrant a
la fois 1’abri et I’aliment (Gacem, 2015).

Les collines gréseuses sont recouvertes de chénes liege. Les dunes a I'Ouest de la
Messida sont occupées par le pin maritime et le pin pignon. Cependant une aulnaie de 57
ha décrite par Maire et Stephensson (1930) comme étant une association Alnetum
glutinosa occupe le Nord du lac (Belkhenchir, 1998; Abbaci, 1999).

1.1. Les plantes aquatiques

Le climat quasi tropical régnant sur cette aulnaie a favorisé le développement des
cypres chauves, peupliers de Virginie, Aulnes glutineux, Ormes champétres et les acacias
(Kadid 1989; Abbaci, 1999).

Le Lac Tonga recéle une végétation diversifiéee ou dominent des formations
émergentes qui rendent 1’observation ornithologique trés difficile. La physiologie de cette
végétation est dominée par le Scirpe lacustre Scirpus lacustris dans la majeure partie du

Lac, le Scirpe maritime Scirpus maritimus au Sud-Ouest, par les phragmitaies au Nord et
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localement quelques typhaies. On observe également au milieu de cette végétation de
vastes plages d’eau libre occupées en grande partie par le Nénuphar blanc Nymphaea alba.
Sur les berges du lac on trouve également une aulnaie imposante qui constitue un milieu
relativement rare en Afrique du Nord (Belkhenchir et Boumezbeur, 1990).

La végétation aquatique est représentée par 62 especes dont une algue Chara
delicatula, deux Bryophytes Riccia fluitans et Ricciocarpus natans et une Ptéridophyte
Marsilea diffusa (Kadid, 1999). Elle se divise en deux groupes principaux, les
hélophytes et les hydrophytes. Les hélophytes sont dominés par le Scirpe lacustre Scirpus
lacustris, les Massettes Typha angustifolia, le Roseau Phragmites australis, 1’Iris des
marais Iris pseudacorus et le Rubanier Sparganium erectum. Les hydrophytes sont
représentés par le Cornifle d’eau Ceratophyllum demersum et les myriophylles
Myriophyllum alterniflorum, M. spicatum, M. verticillatum. Les lentilles d’eau Lemna
minor et Wolffia arrhiza et les utriculaires Utricularia exoleta et U. vulgari représentent
les plantes flottantes (Belhadj et al., 2007).

Un inventaire permanent de la faune et de la flore a montré la présence de 44
plantes, dont trois protégées en Algerie: Populus nigra, Marsilia diffusa, Osmunda
regalis (Gherib et Lazli, 2016).

Tableau 06: Types de plantes aquatiques et de fleurs qui caractérisent le Lac Tonga.

Les plantes aquatiques

Pagmltes austr

Iris pseudo

Lycopus europaeu Oenanthe fistulosa Ranunculus baudotii
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Tableau 06: (Suite)

Aulnaie

~

Utricularia exoleta Osmunda regalis Marsilia diffusa

1.2.  L’écosystéme forestier (les arbres)

L'écosysteme forestier du PNEK, couvre une superficie de 54000 hectares. Cette
forét est principalement composée de chéne liege (43000 ha), aulnaie (3000 ha), pin
maritime (5153 ha). Les maquis sont répandus (10649 ha). Les peuplements artificiels
sont représentés par le pin maritime (500 ha), I'Acacia sp. (1000 ha) et les eucalyptus
(8508 ha) (Bentouili, 2007).
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La formation forestiére du bassin versant du Lac Tonga est liée a la présence d’un
substratum d’origine acide (Benslama, 1993). Ainsi, les collines gréseuses sont pour la
plupart recouvertes de chéne liege «Quercus suber», et exceptionnellement, en mélange
avec le pin maritime «Pinus pinaster» au Nord-Est jusqu’au Djebel Segleb et qui, par
endroit le supplante totalement (De belair, 1990), les dunes situées a 1’Ouest de la
Messida, sont occupees en totalité par les pins maritimes et de pins pignons «Pinus
pinea», le chéne kermes «Quercus coccifera» se trouve en peuplements dispersés, jouant
le réle fixateur des amas dunaires (Abbaci, 1999), les prairies marécageuses non
occupées par I’agriculture sont couvertes de chiendent «Paspalum distichums», graminée
présente sur le pourtour du Lac (De belair, 1990). Au Nord du Lac, se trouve une aulnaie
a «Alnus glutinosa» qui s’étend sur environ 37 ha. Le climat quasi tropical de cette
derniere, est particulierement favorable au développement du Cypres chauve «Taxodium
distichum», a 1’Acacia cyanophylla (Gehu et al., 1993) (Tab. 07).

Tableau 07: Les arbres forestiers qui entourent le Lac Tonga et contribuent a fournir de

I'ombre et un habitat aux oiseaux.

Les arbres

Les eucalyptus Quercus suber Taxodium distichum
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Tableau 07: (Suite)

\ |/
N7

Quercus coccifera Paspalum distichum Alnusglutinosa

2. La faune remarquable
L’écosystéeme du bassin versant du Tonga, constitue une mosaique d'habitat
remarquable et un biotope favorable a l'installation ou la transition d'une faune riche et

diversifiée a savoir:

2.1. L’avifaune (les oiseaux d’eau)

Du point de vue avifaunistique, Le Lac Tonga est le plus important site de
nidification en Afrique du Nord pour une multitude d’especes dont une colonie d’Ardéidés
représentée par des Hérons (Ghedadbia, 2012), plus précisément c'est un site privilégié
de nidification pour Héron crabier Ardea ralloides, Heéron bihoreau Nycticorax
nycticorax, Heéron pourpré Ardea purpurea (Chalabi, 1990), et Héron cendré Ardea
cinerea et des Aigrettes. Le Busard des roseaux Circusa eruginosus, la Poule d’eau
Gallinula chloropus, le Rale d’eau Rallus aquaticu, les Grébes castagneux et huppé, et
bien d’autres espéces. On y rencontre également la Sarcelle marbrée Marmaronetta
angustirostris et la Sarcelle d’été Anas querquedula (Ghedadbia, 2012), et le Fuligule
Milouin Aythya ferrina, Butor étoilé Botaurus stellaris (Chalabi, 1990). C’est aussi un
endroit populaire pour la vie de nombreuses especes telles que la Foulque macroule Fulca
atra (Chalabi, 1990, Boumezbeur, 1993).

Cette lac Considéré comme un important site d’hivernage pour de nombreux
anatidés, il abrite également la nidification d’un nombre important d’espéces d’oiseaux
comme le Rale d’eau Rallus aquaticus, le Blongios nain Ixobrychus minutus et plusieurs
especes de hérons (Lazli etal., 2011).

Il est d’importance internationale pour de nombreuses espéces d’oiseaux d’eau dont
des espéces hivernantes telles que le Canard siffleur Anas penelope, le Canard chipeau
Anas strepera, le Canard pilet Anas acuta et 1’Oie cendrée Anser anser, et des espéces
nicheuses telles que I’Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala, la Poule sultane

Porphyrio porphyrio, la Sarcelle marbrée Anas angustirostris, [’Ibis falcinelle Plegadis,
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la Guifette moustac Chlidonias hybrida... Il abrite aussi d’importantes populations
d’espéces migratrices, dépassant largement les seuils fixés par la Convention de Ramsar
(Belhadj et al., 2007).

Les 27 espéces d’oiseaux observées sont réparties dans 13 familles et inclure 12
espéces protégées, en particulier le Fuligule nyroca Aythya nyroca, Hieraaetus pennatus,
Milvus migrans, Serinus serinus et Aigretta garzetta Au cours des années 1980 et 1990,
peu de nids de canards a téte blanche ont été signalés dans cette partie nord-ouest du Lac
Tonga (Gherib et Lazli, 2016) (Tab. 08).

Tableau 08: Especes d'oiseaux migrateurs et en voie de disparition nichant en milieu aqueux

Les oiseaux

I’Erismature a téte
blanche Oxyura
leucocephala

Le Fuligule nyroca
Aythya nyroca

la Taléve la Guifett I’Ibis falcinelle

. Butor étoilé S . .
sultane Porphyrio Botaurusstellaris moustac Chlidonias | Plegadis falcinellus

Hybridus

la Sarcelle
marbrée Marmaronetta

Angustirostris

la Sarcelle d’été Anas le Fuligule Milouin

querquedula Aythya ferrina Héron crabier
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Tableau 08: (Suite)

Mallard (Anas
Hieraaetus pennatus platyrhynchos)
male

Héron bihoreau Héron pourpré Ardea
Nycticorax nycticorax purpurea

Canard chipeau Anas le Canard pilet Anas I’Oie cendrée Anser

Milvus migrans
strepera acuta anser

2.2.  Les reptiles et les amphibiens

Plusieurs especes de Reptiles et d’Amphibiens vivent dans le Lac Tonga: L'Emyde
Iépreuse Maurems leprosa, la Grenouille verte Ranasaharica, le Discoglosse peint
Discoglossus pictus, le Crapaud de Mauritanie Bufo mauritanicus, le Triton de poiret
Pleurodels poireti, le Psammodrome algiré Psammodromus algirus, le Sep ocellé
Chalcides ocellatus, le Lézard Ocellé Lacerta pater et la couleuvre vipérine Natrixmaura
(Rouag, 1999) (Tab. 09).

Tableau 09: les types distinctifs d'amphibiens et des reptiles trouvés dans I'environnement du Lac.

Les reptiles et les amphibiens

la Grenouille verte Rana
leprosa Saharlca

. :k{ . i< 2
L'Emyde Iépreuse Mauremys Ie Dlscoglosse pelnt

Dlscoglossus Pictus

le Crapaud de Mauritanie Bufo | le Triton de poiret Pleurodeles Ie Psammodrome algire
mauritanicus poireti Psammodromus algirus
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Tableau 09: (Suite)

la couleuvre vipérine
Natrixmaura

e Sep ocellé Chalcides

Ocellatus reptile le Lézard ocellé Lacerta pater

2.3.  Les mammiféres

La faune mammalienne du bassin versant du Tonga, tous écosystemes confondus
sont représentée par 37 especes (Gacem, 2015), dont les plus emblématiques sont le cerf
de barbarie, le lynx caracal, la hyéne rayée, le renard roux ou doré et la mangouste
(Aberkane, 2013).

Certaines de ces espéces sont rares et localisées. La loutre Lutra Lutra espece rare
et menacée d'extinction, confinée au Lac Tonga reste tributaire de l'intégrité de son
biotope. Le cerf de barbarie (Cervus elaphus barbarus), seul grand mammifere du
Maghreb tellien du Maroc a la Tunisie. En Algérie il est confiné au nord de la région
frontaliére Algéro-Tunisienne et occupe donc toute la subéraie, la pineraie et la cocciferaie
de bassin versant du Tonga et sa présence a l'intérieur des frontiéres algériennes est
fortement liée a la présence d'eau dans le bassin versant, et le Lac Tonga en périodes de
secheresse est I'unique point d'eau des deux co6tés de la frontiere (Gacem, 2015) (Tab.
10).

Tableau 10: Les différents animaux présents dans l'aire géographique du Lac, dont certains

sont en voie d'extinction.

La faune mammalienne

L’hyéne rayée le chacal doré la mangouste

le renard roux

Atlantoxerus getulus
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Tableau 10: (Suite)

la loutre Le cerf de barbarie

2.4.  Les poissons

Il existe certains types de poissons qui vivent dans les lacs salés, et c'est la connexion
du Lac Tonga avec la mer Méditerranée qui a conduit a la diversification des poissons et
des crustacés dans ce milieu aqueux, mais nous nous concentrerons sur I’espéce Anguilla

Anguilla.

L’anguille d’Europe «Anguilla Anguilla» espéce de poisson migratrice (Fig. 10),
inscrite a ’annexe II de la convention sur le commerce international des especes de faune
et de flore sauvages menacées d’extinction (CITES), depuis 2008, classée en danger
critique d’extinction par I’union internationale pour la conservation de la nature (UICN)

(Anonyme, 2018).

Cette espece a été peu étudiée en Algérie et que les rares études menées
généralement sur la parasitologie de I’anguille dans les années 2000, n’ont livrées que
quelques indices épars sur le niveau de la population d’anguilles au niveau des plans d’eau

étudiés de PNEK (Anonyme, 2018).

Figure 10: L espece Anguilla Anguilla qui est protégé par I'organisation mondiale.
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2.5. Lesinsectes

22 espéces d’odonates sont inventoriées au niveau du Lac Tonga. Elles
appartiennent a quatre familles taxonomiques: Lestidae, Coenagrillonidae, Aeshnidae et
Libellulidae (Saoueche, 1993) (Tab. 11).

Tableau 11: Les différentes especes des insectes trouvees au niveau du Lac Tonga

Les insectes

Aeshnidae

I11.  Les microorganismes

Comme tous les lacs doux du monde, le Lac Tonga regorge de la présence de
nombreuses créatures microscopiques qui contribuent a continuation le cycle de la vie.
Nous mentionnons les bactéries aérobies et anaérobies, les protozoaires, les parasites,
ainsi que le plancton animal (zooplancton) et végétal (phytoplancton), ce dernier joue un
role important dans le processus de photosynthese car ils convertissent I'énergie solaire en
énergie organique dont se nourrissent les autres organismes de ce Lac. Nous déja

mentionnées le phytoplancton en détail dans la premiére chapitre de nos recherches.

V. Les valeurs sociales et culturelles

L'organisation internationale "Ramsar" a classé le Lac "Tonga", qui est situé dans
la ville éloignée d'El-Kala, en Algérie, parmi les meilleurs lacs d'Afrique du Nord. Le
Lac Tonga est considéré comme l'une des zones humides, et I'un des points écologiques
les plus sensibles et I'un des éléments naturels protégés a I'échelle mondiale, car I'Algérie,
par sa disponibilité des plus grandes stations touristiques et des lacs frais et chauds, a attiré
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des millions de touristes du monde entier, en particulier ceux qui recherchent des
destinations touristiques avec la nature unique et I'eau chaude, tout cela a aidé le ministéere
du Tourisme a réorganiser ses cartes, en renforcant le secteur du tourisme et en
augmentant le niveau d'investissement dans les ingrédients naturels vierges, y compris le

charmant Lac "Tonga"(8).

La présence d’un site archéologique préhistorique (dolmens). Site d’intérét social
et culturel de part la production halieutique limité et traditionnel pratiquée a 1’aide de
moyens rudimentaires utilisant des nasses. L’éducation et la recherche scientifique (aspect
paysager ouvert et présence de deux postes d’observation ornithologique) avec une brigade

de surveillance.

Le Lac Tonga joue un rdle important dans la maitrise des crues en période
hivernale, le captage des sédiments et des matiéres arrachées par les crues en amont et
charriées vers le Lac et la stabilisation des dunes littorales (8). Les communautés locales
pratiquent 1’¢levage et une agriculture saisonniere, les questions de gestion comprennent
la réglementation de la péche et I’utilisation de 1’eau du Lac pour l’irrigation ainsi que la

restauration des fonctions hydrologiques naturelles du Lac.

Pour profiter de ce charmant environnement naturel, qui se limite aux arréts des
familles et des utilisateurs de la route nationale n°44 sur les pelouses des rives du Lac et
de son arbre adjacent, le paysage naturel spectaculaire créé par le Lac Tonga pendant la
période d'extension de son excés d'eau pour embrasser les jungles des foréts vertes
voisines. Tout le monde souhaite avoir un petit bateau en bois pour découvrir plus de
magie dans les jungles d'eau de la jungle profonde et leur permettre de débarquer et
d'oiseaux aquatiques, et les secrets des écosystémes qui composent cet espace naturel

enchanteur.

Profiter de cet environnement naturel est un remede naturel contre les maladies
mentales et méme physiques, ou le visiteur découvre, lorsque ses doigts flirtent avec cette
eau péche, émanant du Lac Tonga, le traitement naturel que le Lac fournit aux patients,
aux visiteurs et aux personnes souffrant de maladies physiques, telles que les allergies, et

méme des maladies coeur, essoufflement.
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Chapitre I11: Matériel et méthodes

Apreés avoir terminé la premiére partie, qui est le coté théorique, nous passons
maintenant au coteé appliqué, qui représente la partie importante de notre étude, nous

mentionnerons tous les outils et méthodes qui ont contribué au succes de ce processus.
1. Le choix des stations de prélévement

Sélection des stations de prélévement trés soigneusement selon des mesures
internationales bien étudiées, afin d'obtenir de bons résultats pour les analyses d'eau de
cette région.

On doit éviter de prélever dans des zones proches du bord, dans ces zones on peut
rencontrer des concentrations considérables de sable et de sédiment. pour cette raison, les
lieux de prélévement d’échantillons sont généralement choisis aux endroits ou la profondeur
de I’eau se situe entre 1 et 1, 5m (Light foot, 2002).

Pour Atteindre 1'objectif d'évaluer la qualité d'eau et contribuer a I’évaluation de la
qualité phytoplanctoniques de Lac Tonga, nous avons choisi deux stations séparées de
prélevement) (Fig. 11). Les prélevements ont éte réalisés sur une période d'un seul mois

(Février 2020), le rythme d’échantillonnage était a raison d’un seul prélévement par mois.

LAMER MEDITERRANEE

Figure 11: Localisation des stations de prélevement (Google maps 2020).
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2. L’échantillonnage

2.1.  Le prélévement des echantillons

Des échantillons sont préleves sur place mensuellement, sur une période trois mois
s'étendant de février a avril 2020, mais en raison des circonstances exceptionnelles que
nous avons traversées en raison de la pandémie de Corona, nous avons choisi deux stations
du Lac Tonga ou des échantillons d'eau ont été collectés dans les stations sélectionnées pour
février seulement, pour chaque station (S1 et S2). Ces stations c’est les stations des
pompes situées au Nord du Lac Tonga dont 1’eau est douce et le sédiment est légérement

envaseé.

Ce processus consiste a prélever deux échantillons deau de surface (eau
superficielle), de chaque emplacement. Les deux bouteilles en plastique de 1. 5 L stériles
sont plonges a une distance qui varie de 25 a 30 cm de la surface assez loin des bords, ainsi
que des obstacles naturel ou artificiel (Rodier et al. 1996).

Le remplissage de la bouteille ne doit pas se faire jusqu’en haut pour permettre une
bonne homogénéisation de 1’échantillon avant la prise des sous-échantillons pour comptage

au laboratoire.
2.2. Lafixation

La fixation des échantillons a été réalisée immédiatement apres leur prélévement,
avec un volume de Lugol concentré est ajoutée, afin de fixer les structures
phytoplanctoniques contenues dans 1’échantillon. Le volume de ce fixateur doit étre
contenant une concentration finale d’environ 0, 5% d’un agent fixateur (Lugol) dans
I’échantillon, soit environ 8 gouttes pour 100 ml (ou 5 ml pour une bouteille de 1 L) pour
donner a I’échantillon une légére coloration brune «thé claire» (Bourrelly, 1966;
Throndsen, 1978).

L’échantillon ainsi fixé peut étre conservé au maximum 3 semaines a 1’obscurité
avant I’analyse ou 12 mois s’il est maintenu au froid et a I’obscurité (entre 1 et 4°C) (Jean-

Claude et al., 2008).

2.3. L’enregistrement et I’étiquetage des échantillons

Avant de prélever I'échantillon, des autocollants de bonne qualité et non détachables

doivent étre apposes sur la bouteille en plastique, et le nom du Lac, le numéro et le nom de
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la station, ainsi que le motif de 1’analyse la date et une petite description des conditions
météorologiques doivent étre notée. On peut aussi ajoutées toutes les notes importantes qui
aident a analyser les résultats, telles que la présence d'excréments ou d'activités humaines a

proximité du site.

2.4. Letransport et la conservation des échantillons

Apres le prélevement des échantillons d’eaux, ils risquent de subir des modifications
dans le flacon. Pour éviter ce risque, sont placées dans une glaciere contenant des poches

de glace et transporté a I’obscurité, ce qui permet d’assurer une conservation satisfaisante.

Les analyses ont été effectuées le plus rapidement possible au laboratoire de
microbiologie du département de biologie université 08 mai 1945 Guelma. Moyennant une
conservation au froid a 4 °C (Raymond, 1977; Mayat, 1994).

3. Les méthodes d’analyse et les instruments utilisés
Ce travail de recherche s’est basé sur:

e La mesure des parameétres physico- chimiques (Température, pH, TDS, la salinité et la
conductivité électrique) au niveau des deux stations de prélévement.
e La détermination de la biomasse algale ou numération cellulaire.

e L’identification des différentes espéces algales au niveau des deux stations.

Il important de le souligner, que la détermination de la biomasse algale a été effectuée

par la technique de numération cellulaire, selon la méthode de (Guiraud, 1998).

Sachant que deux types d’analyses sont réalisées au laboratoire: une analyse qualitative
(identifications des phytoplanctons) et une analyse quantitative (dénombrement des

individus).

3.1.  Les matériels utilisés pour I’étude de la communauté algale

Mateériel biologique: Il s’agissait d’échantillons d’eau contenant des souches

d’algues qui sont préleves au niveau des deux stations d’échantillonnage.
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Tableau 12: Le matériel utilisé pour les analyses sur terrain et au laboratoire

Pour les analyses de terrain Pour les analyses de laboratoire

-Multiparamétres (Multiparametre water quality | -Microscope optique.

monitoring system-U-22XD). - Des tubes secs.
- L’eau distillée. -Les lames en verre
-Deux bouteilles en plastiques de 1, 5L - Lamelles en verre
-Des étiquettes et un stylo indélébile -Micropipette.

- Lugol.

- Eprouvette graduée.
-Portoire.

-Vernie transparent.

Figure 12: Représente le matériel utilisé pour I'analyse des échantillons au laboratoire.

4. Les analyses physicochimiques in situ

Les mesures des parameétres physicochimiques (T°, pH et taux d’oxygéne dissous,
salinité, la conductivité électrique (CE)) ont été réalisées in situ a ’aide d’un multi
parametres «WTW.  Multi 340i/ SET» (Fig. 13). En effet, Ces parametres
physicochimiques sont trés sensibles aux conditions du milieu et susceptible de varier dans

des proportions important s’ils ne sont pas mesurés sur site de la maniére suivante:

= Aprés préléevement des échantillons d'eau, nous avons procédé a la mesures des
parametres physico-chimiques;
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= Une fois la berge atteinte nous procédons a I'acclimatation d'une bouteille de 1, 5L
en le déposant dans I’eau du Lac pendant quelques secondes. Ensuite, la remplir
avec cette eau;

= Faire plonger la sonde appropriée dans le Lac; aprés étalonnage, puis a attendre
quelques secondes avant de lire le résultat de la mesure.

= Lalecture s’effectue aprées la stabilisation de 1’affichage de ce dernier sur I’écran.

» Le ringage des sondes avec de 1’eau distillée est obligatoire avant et aprés chaque

usage.

Figure 13: Photographies d’un multi-parametre «\WTW. Multi 340i/ SET» (92).

4.1. Latempérature

C’est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En
effet celle-ci joue un réle dans la solubilité des gaz, dans la dissociation des sels dissous et
dans la détermination du pH, pour la connaissance de 1’origine de 1’eau et les mélanges
éventuels, etc. En outre, cette mesure est tres utile pour les études limnologiques. D’une
facon générale, la température des eaux est influencée par 1’origine dont elles proviennent

(superficielles ou profondes) (Rodier, 1984).

La température de 1’eau affecte sa densité et sa viscosité, la solubilité des gaz et en
particulier de 1’oxygéne, la vitesse de réactions chimiques et biochimiques. Ces variations

peuvent tuer certaines espéces aquicoles, mais egalement favoriser le développement
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d’autres espéces, ce qui entraine un déséquilibre écologique. Chaque espece ne peut vivre
que dans un certain intervalle de températures hors du quel elle est amenée a disparaitre; elle
a son préférendum thermique (emprunté au latin praeferendum, «ce qui doit étre préferé»
désigne la valeur d’une variable ou d’un gradient, notamment la température, pour laquelle
un organisme vivant, ou plus généralement une espéce, peut atteindre son développement
optimum) qui correspond a la zone de température ou I’espéce se tient le plus facilement

(Arrignon, 1991).

4.2. L’oxygene dissous

Sur la terre comme dans 1’eau, ’oxygéne est indispensable a la trés grande majorité
des organismes vivants. Dans ’eau, la solubilité de I’oxygéne varie en fonction de la
température de 1’eau et de la pression atmosphérique. Ainsi, 1’eau froide peut contenir une
concentration plus élevée d’oxygeéne dissous que 1’eau chaude, tout comme les Lacs

(Villeneuve et al., 2006).

L’oxygene dissous peut donner des indications sur la santé des Lacs et permet, entre

autres, d’évaluer la qualité des habitats pour des organismes aquatiques.

La concentration d’oxygene dissous dans un Lac varie en fonction de la température
de I’eau, de laltitude, de la profondeur du Lac, de I’heure de la journée, de la
concentration de la matiére organique et des nutriments dans le Lac ainsi que de la quantité
de plantes aquatiques, d’algues et de bactéries présentes dans le Lac. Cependant, il existe

deux principaux phénomeénes par lesquels 1I’oxygéne dissous se retrouve dans 1’eau (93).
4.2.1. Les échanges avec I’atmosphére (absorption - évasion)

Les molécules d’oxygéne peuvent diffuser de I’air vers 1’eau ou de 1’eau vers Iair,
selon le degré de saturation de I’ecau en oxygéne. Le phénomene de la diffusion de

I’oxygéne entre le Lac et I’atmosphere est relativement lent (94).
4.2.2. La photosynthése

Bien que presque tous les organismes vivants utilisent [’oxygeéne pour leur
respiration, durant le jour, les plantes, les algues et certaines bactéries utilisent les rayons
solaires et le gaz carbonique (CO,) afin de fabriquer leur nourriture. Ce processus
complexe, qu’on appelle photosynthése, libére de 1’oxygéne dans 1’eau. Durant la nuit, la

photosynthése s’interrompt et la production d’oxygéne s’arréte, mais les organismes
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continuent de respirer. Cette différence explique en grande partie les variations journaliéres
en oxygene dissous la nuit, alors que la photosynthése ne peut pas contrebalancer la perte
en oxygene par la respiration, la concentration peut chuter de fagon importante s’il y a une

forte présence de plantes, d’algues et de bactéries.

En plus des causes naturelles (respiration des organismes aquatiques, température
de I’eau, etc... ), les activités humaines autour des plans d’eau peuvent avoir une grande
influence sur la diminution de la concentration d’oxygéne dissous dans I'eau. Par exemple,
I’eau de ruissellement provenant de zones ou il y a épandage de fertilisants ou encore
présence d’installations septiques non conformes enrichit les Lacs de nutriments:

I'eutrophisation.

La concentration en oxygene dissous dans I’eau est communément exprimée en

milligramme par litre (mg/l) ou en pourcentage de saturation (94).
4.3.  Le potentiel hydrogene (pH)

Le pH indique I’équilibre entre les acides et les bases d’un plan d’eau et est une
mesure de la concentration des ions hydrogéne en solution. Le pH se mesure sur une
échelle de 0 a 14. Un pH de 7 indique une eau neutre; les valeurs inférieures a 7 indiquent
des conditions acides, et les valeurs supérieures a 7 sont caractéristiques de conditions
alcalines. Le pH influence la toxicité de plusieurs éléments en régissant un grand nombre
de réactions chimiques. La plage de variation habituelle est de 6, 3 a 8, 3 unités de pH
(Mddelcc, 2014).

Le pH influence fortement la diversité biologique des lacs. En effet, la majorité des
organismes aquatiques ont besoin d’un pH voisin de la neutralité (6-9) afin de survivre. Des
variations importantes de pH peuvent donc compromettre certaines de leurs fonctions
essentielles telles que la respiration et la reproduction. Ainsi, les eaux acidifiées sont

caractérisées par un déclin de la diversité biologique (Hade, 2002).

Le pH de ’eau influence la quantité de nutriments (ex. : phosphore, azote) et de
métaux lourds (ex. : plomb, mercure, cuivre) dissous dans I’cau et disponibles pour les
organismes aquatiques. Dans des conditions acides, certains métaux lourds toxiques se
liberent des sédiments et deviennent disponibles pour 1’assimilation par les organismes

aquatiques (Landry et al., 1992).
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Le pH est donc 1’'un des paramétres les plus importants de la qualité de 1’eau. |l doit

étre étroitement surveillé au cours de toute opération de traitement (Rodier et al., 1996)
4.4. Le Total des Solides Dissous (TDS)

TDS (de I’anglais Total Dissolved Solids) ou «Total des Solides Dissous» est une
valeur utilisée pour évaluer la qualité de I’eau. L’unité de mesure pour le TDS est exprimée
en microgramme par litre ou encore en ppm (parts per millions). Elle détermine la quantité
totale des substances organiques et inorganiques dissoutes dans un liquide. Dans notre cas,
le liquide en question est I’eau d’un Lac. Dans ces eaux se trouvent souvent du calcium,
du magnésium, du nitrate, du phosphate ou du sodium. Tous ces composés ont tendance a

précipiter et former des dépots (95).

Le TDS-metre mesure une conductivité électrique du liquide en question. Plus une
eau est concentrée en particules ionisées, tel que les sels et les minéraux, plus la
conductivité est élevée. Par contre, le TDS ne donne pas d’indication sur la qualité
générale de 1’eau, car beaucoup de polluants et de particules solides n’ont pas de grande
influence sur la conductivité de 1’eau. Ce qui est testé ici, c’est surtout la quantité des

minéraux (95).
45. Lasalinité

La salinité mesure la concentration d'une eau en sels dissous (chlorure de sodium,
chlorure de magnésium, sulfate de magnésium, etc. ) au travers de la conductivité
électrique de cette eau. Cette salinité est sans unité, mais elle est encore souvent exprimée

en gramme de sel par litre d'eau (g/l) ou exprimé en mg de sel par litre d'eau (mg/L).
4.6. Laconductivité

La conductivité de 1’eau est la capacité d'une eau a conduire 1’électricité. La
conductivité augmente avec la teneur en solides dissous. Elle donne une bonne indication
des changements de la composition des eaux, et spécialement de leur concentration en
minéraux (Mddelcc, 2014). Lorsque des changements notables de conductivité sont
observés dans un Lac, c’est le signe d’une augmentation des apports de substances
dissoutes provenant du bassin versant. Cependant, il est difficile de dire si les matiéres qui

provoquent un changement proviennent de minéraux naturels ou de polluants et c’est
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pourquoi seule une analyse en laboratoire indique avec précision la nature des minéraux
dissous dans le Lac (Mddelcc, 2014).

o. L’analyse phytoplanctonique

5.1. La meéthode expérimentale

Au laboratoire de microbiologie du département de 1’écologie université 08 mai
1945 Guelma.

Nous préparons le laboratoire et nous assurons que le lieu de travail est nettoyé, puis

nous préparons les échantillons sur lesquels nous travaillerons plus tard.

5.2. L’analyse qualitative (Identification du phytoplancton)

L’identification du phytoplancton est réalisée, selon les clés d’identification
proposées par Bourrelly, basées sur les caractéres morphologiques (Bourrelly, 1966,
1968, 1970 et 1985), tels que: la forme des cellules (largeur, longueur, filamenteuse,
coloniale); leurs enveloppes mucilagineuses; coloration, pigmentation; la présence ou
non de structures cellulaires caractéristiques «akinétes, hétérocystes et vacuoles gazeuses»
(Ghedadbia, 2012).

5.3. L’analyse quantitative (dénombrement du phytoplancton)

Le comptage ou numération cellulaire est la détermination du nombre de cellules

contenues dans un volume précis d’un milieu liquide.

Le dénombrement du phytoplancton se fait a 1’aide d’un microscope inverse, selon
la méthode d’Utermohl (1958). Par contre dans notre éetude, la numération du
phytoplancton est effectuée a 1’aide d’un microscope optique, selon la méthode proposée

par (Andersen et al., 1983), dont le principe est le suivant:

Chaque échantillon fixé est soigneusement homogénéisé; un aliquote de ce
échantillon (20 a 50ml) avec un volume de 1 ml de Lugol dans un éprouvette graduée est
mis a sedimenter (12 a 24h). On garde que 5 ml se trouvent en bas et qui présente le sous
échantillon et on se débarrasse du reste, et a partir de cette petite quantité on fait notre
analyse qualitative un volume précis de 20 pl est prélevée a 1’aide d’une micropipette, puis

mis entre lame et lamelle, et nous installons la lamelle avec un vernis a ongles transparent,
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apres le séchage nous mettons I'échantillon pour I'observer au microscope optique «Optika»
apres avoir ajouté une goutte d'huile de cédre.

Le dénombrement au microscope est réalisé a I’objectif x 100, par un balayage de
toute la surface de la lamelle. Afin de minimiser I’erreur, trois lames sont dénombrées pour

chaque échantillon et seules les valeurs moyennes sont prises en considération.

Les résultats de dénombrement sont exprimés en nombre d’individus par microlitre,
dans un premier temps, relevées la valeur moyennes du nombre d’individu algaux comptés

dans les trois lames par volume, et ensuite converti en nombre d’individus par litre.

Le choix de la stratégie de comptage est ensuite décidé et fixé car 1’analyse
quantitative implique I’enregistrement et le dénombrement des taxons observés dans une
surface connue de la chambre de comptage. La stratégie de comptage utilisée est fonction
de la concentration des algues. Selon la concentration en algues décroissante, le comptage

peut étre réalisé de trois maniéres différentes (Fig. 14):

1/ Sur au minimum 30 champs choisis aléatoirement, si les algues sont trés
abondantes.

2/ Sur un ou plusieurs transects en parcourant le diametre de la chambre, soit 26
millimétres.

3/ Sur une demi-chambre ou sur I’ensemble de la chambre de sédimentation.

Q.=
/ 1

1/ champs 2/ transect 3/ chambre entiére

Figure 14: Représentation schématique des différentes méthodes de comptage (Sonia,
2013)
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Chapitre 1V: Résultats et interprétations

La quantité et la composition du phytoplancton sont tres variables dans le temps car
de nombreux paramétres interviennent: migrations verticales journaliéres en fonction de
I'intensité lumineuse, successions saisonniéeres des différents groupe en fonction de la
température, composition spectrale de la lumiere, transparence de I'eau, disponibilité en

nutriments, activité de prédation par la faune (zooplancton) (Druart et Balvay, 2007).

En raison de ces conditions variées, la distribution, I'abondance et la diversité du
plancton varient d'un endroit a l'autre et de temps en temps. Le but de cette partie c'est
l'identification des taxons phytoplanctoniques d’aprés les analyses de chapitre précédent

(Chapitre I11) et leurs interprétations.

1. Les résultats des analyses physicochimiques et leurs interprétations
1.1. Latempérature

La température de l'eau est mesurée obligatoirement in situ par ce qu’elle est un

parameétre changeable avec le temps et le météo.

21
20

19
18

Température T(C°)

17

16 . .
S1 S2

Figure 15:Les variations de la température des eaux du Lac.

Gréace aux résultats présentés ci-dessus (Fig. 15), nous remarquons que la
température des deux stations est différente, nous avons enregistré le degre le plus éleve
dans la station 1(20, 5°C) et le degré le plus bas dans la station 2 (17, 8°C). En général, ces
degrés sont considérés comme normaux pour l'eau du Lac pendant la saison hivernale
spécifiqguement en fevrier. Si on se réfere au (Tab. 13), nous pouvons affirmer que I'eau

du Lac Tonga est normale au niveau la S1 et bonne au niveau de S2.
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Tableau 13:Grille D’appréciation de la qualité de 1’eau en fonction de la température
(Monod, 1989).

La température La qualité
<20°C Normale (S2)
20°C - 22°C Bonne (S1)
22°C —25°C Moyenne
25°C - 30°C Mediocre
> 30°C Mauvaise

En effet, la température est un facteur écologique tres important qui a une grande
influence sur les propriétés physico-chimiques des écosystemes aquatique (Ramade, 1993).
Elle conditionne les possibilités de développement et la durée du cycle biologique des
espéces aquatique (Anglier, 2003).

D'une maniere générale, ces températures sont favorables a l'apparition et au
développement du phytoplancton selon les observations faites par Reynolds (1998) et
Zongo (2007).

1.2. L’oxygeéne dissous

La mesure de 1'oxygene dissous se fait nécessairement in situ par ce qu’elle est un
parameétre changeable avec le processus de respiration et la photosynthése des microalgues

au niveau de Lac. Et les résultats de cette mesure sont affichés dans la figure 16.

Gréce aux résultats obtenus (Fig. 16) on marque la valeur minimale (0, 07 mg/L) a
été enregistrée dans S2 par contre S1 (0, 09 mg/L) dans mois février. Puisque cet
échantillon est prélevé en saison hivernale, nous ne sommes pas surpris par ces faibles
valeurs d'oxygene dans le lac, en raison du manque de lumiere solaire dont dépendent les
organismes vivants dans le processus de photosyntheése, de respiration et d'échanges

gazeux.
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Figure 16:Les variations de 1’oxygéne dissous des eaux du Lac.

L’oxygene dissous mesure participe a la majorité des processus chimiques et
biologiques en milieu aquatique. Dans I’eau, la solubilité de 1I’oxygéne varie en fonction de
la température de I’eau et de la pression atmosphérique, a un effet trés important sur la vie
des microorganismes et donc dans les phénomenes de dégradation de la matiere organique
et de la photosynthese. Si on se référe a cette classification (Tab. 14), nous pouvons
affirmer que les eaux du Lac Tonga sont des eaux mauvaises.

Tableau 14: Grille de qualité pour le parameétre Oxygene dissous.

Trés bon Bon Moyen Médiocre Mauvais
5 mg/I 3-5 2-3 1-2 Moins de 1

L’oxygene représente environ 35% de gaz dissous dans ’eau. Il a une importance
primordiale dans les eaux de surface puisqu’il conditionne les processus d’autoépuration et

de préservation de la vie aquatique (Gaujous, 1995).

Selon le ministére du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs, afin
d’assurer la protection de la vie aquatique, les concentrations en oxygene dissous devraient
étre supérieures a 7 mg/l pour une température d’eau se situant entre 5 et 10°C, a 6 mg/l
pour une température d’eau se situant entre 10 et 15°C et a 5 mg/l pour une température

d’eau se situant entre 20 et 25°C, (ce dernier représente notre cas).
1.3.  Le potentiel hydrogene (pH)

Le pH influence la vie des phytoplanctons dans Lac. En effet la majorité des
microorganismes aquatiques ont besoin d'un pH neutre varié entre (6-9) pour leurs

survivances. La figure 17 montre les résultats de la mesure du pH de notre étude.
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Figure 17:Les variations de pH des eaux du Lac.

Le pH des lacs est aussi influencé par I’activité des divers organismes aquatiques.
D’un c6té, le dioxyde de carbone (CO,), issu de la respiration des organismes, a un effet
acidifiant sur ’eau des lacs. Toutefois, ce phénomeéne est en partie compensé par les
organismes qui utilisent le CO; lors de la photosynthése, ce qui a pour effet d’augmenter le
pH de I’eau (I’eau devient moins acide). Ainsi, le pH d’un Lac change tout au long de la
journée, car I’équilibre entre la photosynthése et la respiration des organismes aquatiques

varie avec les changements de température et d’intensité¢ lumineuse.

A partir des résultats présentés ci-dessus (Fig. 17), on constate que la valeur de pH
de la premiére station (9, 6) et de la deuxiéme station (9, 2) est proche. Les eaux des deux
stations peuvent étre incluses dans la méme classification. Elles ont les valeurs d'un pH
basique, on peut donc dire que les eaux du Lac Tonga sont alcalines (I’eau devient noire
quand le pH est basique).

A un pH plus élevé, les fertilisants agricoles se transforment plus facilement en
ammoniac dans les cours d’eau, une molécule qui est toxique pour plusieurs organismes
vivants.

Ce parametre abiotique n’a pas de la signification hygiénique mais il représente une
notion importante de la détermination de 1’agressivité de 1’eau et la précipitation des

éléments dissous (Hamed et al., 2012).
1.4.Le Total des Solides Dissous (TDS)

Gréce aux résultats de mesure que nous avons effectués sur le site et présentés ci-
dessous (Fig. 18), nous pouvons constater que la valeur de TDS dans la deuxieme station

est bien supérieure a celle du la premiére.
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Figure 18:Les variations de TDS des eaux du Lac.

Les résultats montrent qu'il y a une différence entre la valeur de TDS du Lac Tonga
Ou la valeur la plus basse est enregistrée au niveau du S1 (530us/cm) et pour S2 (750

ps/cm) le max.

En comparant les résultats de notre étude avec le tableau 15 ci-dessous, nous
concluons que TDS dans la premiere station est bon. Par contre, la deuxiéme elle
représente une valeur passable. Les fortes valeurs peuvent s’expliquer par le lessivage des
sols des terrains agricoles a coté du Lac qui utilise certainement des produits phytosanitaires
et aussi les rejets urbains.

Tableau 15:Les valeurs de TDS avec leurs évaluations.

Niveau de TDS (milligrammes / litres) Evaluation
Moins de 300 Excellent
300 -600 Bien (S1)
600- 900 Passable (S2)
900 -1200 Faible
Plus 1200 Inacceptable

1.5. Lasalinité

A travers la figure 19, on note que la salinité du Lac Tonga est présentée une égalité
pour les deux stations ou la méme valeur a été enregistrée (0, 1 g/l), d’apres le tableau 16

nous concluons que I'eau du Lac est définitivement douce.
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Figure 19:Les variations de la salinité des eaux du Lac.
La salinité tres faible en février, due probablement a I’effet de dilution des eaux
engendré par les apports en eau douce ayant pour origine les précipitations (la période

pluviale) et la faible évaporation de I’eau.

Tableau 16:la classification des eaux selon la salinité (Chevallier, 2007).

La qualité de I’eau la salinité
Eaux douces Moins de 0, 5 g/l
Eaux oligohalines (Iégerement saumatres) 0,5a5¢gl/l
Eaux mésohalines (saumatres) 0,5a18¢ll
Eaux polyhalines (trés saumatres) 1823049/l
Eaux salées 30a45qg/l
Eaux hyperhalines Plus de 45 g/l

1.6. Laconductivité

Gréace aux résultats de mesure, nous avons remarqué que la conductivité partage les

mémes valeurs avec le TDS (Fig. 20).

La conductivité est mesurée in situ ou bien au laboratoire, selon I’histogramme on
montre que la valeur le plus élevé enregistré dans la deuxiéme station (705 mg/ml) par

rapport & premiere station (530 mg/ml).
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Figure 20:Les variations de la conductivité des eaux du Lac.

En comparant les résultats de notre étude avec le tableau 17 ci-dessous, nous
concluons que la conductivité est dans S1 est moyenne accentuée. Par contre, S2
représente une valeur importante. Grace au tableau 18, nous pouvons déterminer la qualité
de l'eau du Lac a travers les valeurs de conductivité des deux stations et nous avons conclu
que la qualité des eaux est bonne.

Tableau 17:Les valeurs de la conductivité selon la grille d’appréciation de la qualité de

I’eau
<100 Tres faible
Entre 100 et 200 Faible
Entre 200 et 333 Moyenne
Entre 333 et 666 Moyenne accentuée (S1)
Entre 666 et 1000 Importante (S2)
>1000 Elevée

Une conductivité électrique élevée est synonyme de pollution de ’eau. Elle permet
d’avoir une idée sur la qualité de I’eau, une conductivité élevée traduit soit des pH
anormaux, soit une salinité élevée (Rodier, 2005). La mesure de la conductivité électrique
permet d’évaluer rapidement mais trés approximativement la minéralisation globale de 1’eau
(Merabet, 2010).

Tableau 18:la qualité des eaux en fonction de la conductivité électrique (Monod, 1989).

Conductivité électrique (ps/cm) Qualité des eaux
CE <400 Bonne
750< CE < 1500 Passable
1500< CE < 3000 Médiocre
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2. Les résultats des analyses phytoplanctoniques
2.1. L’identification des taxons

= La premiére station (S1): Au cours du mois de février 2020 et exactement le
22/02/2020, un échantillon a été prélevé sur S1 du Lac Tonga afin d'étudier les algues d'eau

douce. L'étude a abouti a I'enregistrement de 08 classes:

Les Diatomophycées qui représentent 28. 05% de la population phytoplanctonique au
niveau deS1, Chlorophycées(27, 14%), Cyanobactérie(22, 62%), Euglénophycées(8, 59%),
Pyrrophycées(8, 59%), Xanthophycées(1, 35%), Raphidophycées (2, 26%) et les
Cryptophycées(1, 35%) et 69 genres et 221 especes distribués dans des proportions

différentes pour les huit classes (Tab. 19).

Tableau 19:1’identification des taxons phytoplanctoniques de lac Tonga au niveau de S1.

Genre Aspect microscopiquedes especes
Navicula Navicula rostellata Naviculacapitatoradiata Navicula lanceolata

Navicula trivialis
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Tableau 19: (suite)

Navicula secreta

Sellaphora Sellaphora blackfordensis

Frustulia Frustulia vulgaris

Nitzschia Nitzschiapalea Nitzschiaangustata Nitzschiahungarica
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Tableau 19: (suite)

Nitzschiabizertensis

Nitzschiainconspicua

Nitzschiaacicularis

Nitzschia amphibia

Ulnaria

Ulnaria ulna
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Tableau 19: (suite)

Synedra Synedra ulna Synedrasp Synedratabulata
Gomphonella Gomphonellaolivacea
Euntonia Eunotiabilunaris
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Tableau 19: (suite)

Gomphonema Gomphonemaparvulum Gomphonemapumilum

Cymbella Cymbella Mexicana

Gyrosigma Gyrosigma attenuatum

Pseudo-nitzschia Pseudo-nitzschia delicatissima
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Tableau 19: (la suite)

Hantzschia Hantzschia amphioxys

Rhopalodia Rhopalodia vermicularis

Neidium Neidium iridis

Surirella Surirella elegans Surirella robusta
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Tableau 19: (suite)

Pinnularia

Pinnularia viridis

Rhoicosphenia

Rhoicospheniaabbreviata Rhoicospheniasp.

Aulacoseira Aulacoseiraitalica Aulacoseirajurgensii
Melosira Melosiravarians Melosiraambigua Melosiragranulata
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Tableau 19: (suite)

Lauderia Lauderia annulata

Cyclotella Cyclotella meneghiniana

Gonatozygon Gonatozygon brebissonii

Diatoma Diatoma Vulgaris
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Tableau 19: (suite)

Oocystis Oocystis borgei Oocystis sp

Desmodesmus Desmodesmus armatus

Scenedesmus Scenedesmus abundans Scenedesmus disciformis

Tetraedron Tetraedron gracile
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Tableau 19: (Suite)

Coenochloris Coenochloris fottii

Chrococcus Chrococcussp

Westella Westella botryoides

Coenococcus Coenococcus planctonicus
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Tableau 19: (Suite)

Sphaerocystis Sphaerocystis chlorophyte

Tetraspora Tetraspora sp

Cosmarium Cosmarium sp Cosmarium desmid Cosmarium granatum
botryococcus Pandorinasp Pandorinamorum
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Tableau 19: (Suite)

Asterococcus Asterococcus limneticus

Tetrastrum Tetrastrum glabrum

Monoraphidium, M. komarkovae M. arcuatum
Ankistrodesmus,

Selenastrum

Sont des genres

similaires

M. Contortum M. minutum
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Tableau 19: (Suite)

Ankistrodesmus

A. falcatus var acicularis

Ankistrodesmus angustus

Ankistrodesmusf alcatus

Kirchneriella

3%

Kirchneriella aperta

Microthamnion

Microthamnion sp

Chlamydomonas

C. reinhardtii

C. globosa
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Tableau 19: (Suite)

Phacus Phacus pyrum Phacus acuminatus Phacus caudatus

:
5

Euglena Euglena sanguinea

Trachelomonas T. volvocina T. rugulosa T. scabra

Trachelomonas Sp Trachelomonas abrupta
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Tableau 19:(Suite)

Lepocinclis Lepocinclis oxyuris

La classe: xanthophycées

Pseudogoniochloris Pseudogoniochloris tripus

Dinophysis Dinophysis rotundata
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Chapitre IV :

Résultats et interprétations

Tableau 19: (Suite)

Gonyaulax

Gonyaulax spinifera

Gymnodinium

Gymnodinium mirabile

Gymnodinium catenatum

Gymnodinium Sp

Gymnodinium mikimotoi

Symbiodinium

Symbiodinium psygmophilum




Chapitre IV :

Résultats et interprétations

Tableau 19: (Suite)

Symbiodinium

Symbiodinium psygmophilum

Katodinium

Katodinium glaucum

Amphidinium

Amphidinium carterae

Amphidinium mootonorum

Gambierdiscus

Gambierdiscus toxicus

Gambierdiscus yasumotoi
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 19: (Suite)

Aphanocapsa A. planctonica A. koordersii A. delicatissima

Aphanocapsapulchra Aphanocapsagrevillei

Microcystis Microcystiswesenbergii Microcystisbotrys
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 19: (Suite)

Microcystis aeruginosa Microcystis sp

Pseudanabaena Pseudanabaena galeata
Oscillatoria Oscillatoria planctonica Oscillatoria subtillisima

Merismopedia Merismopedia tenuissima




Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 19: (Suite)

Coelosphaerium Coelosphaerium minutissimum

Gloecapsa Gloeocapsa violacea Gloecapsa sp

Chroococcus Chroococcus limneticus

Spirulina Spirulina jenneri




Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 19: (Suite)

Campylomonas Campylomonas rostratiformis

Cryptomonas Cryptomonas erosa Cryptomonas ovata

Gonyostomum

Vacuolaria Vacuolaria virescens
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Nous avons traduit les calcules en colonnes graphiques pour nous permettre

d'expliquer plus facilement I'abondance, le nombre et [I'écart entre les types de

phytoplancton (Fig. 21).
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Figure 21:La distribution de groupe phytoplanctoniques du Lac Tonga au niveau de S1.

S1 m Chrysophycées ® Chlorophycées
m Cyanobactéries m Euglénophycées
® Pyrrophycées m Xanthophycées

Raphidophycées Cryptophycees
1%
90 2% 1%
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Figure 22:Une représentation graphique illustrée les proportions des classes du
phytoplancton de S1.

La deuxieme station (S2): Au cours du mois de février 2020 et exactement le
22/02/2020, un échantillon a été prélevé sur S2 du Lac Tonga afin d'étudier les algues d'eau
douce.
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Un total de 119 especes regroupées en 07 classes: Il s’agit de la classe des
Cyanophycées (37, 44%), Diatomophycées (26, 48%), Chlorophycées (15, 98%),
Pyrrhophycées (9, 13%), Cryptophycées (2, 73%), Euglénophycée (7, 30%),
Xanthophycées (0, 91%) et 63 genres.

Grace aux résultats de I’analyse quantitative des espéces phytoplanctoniques dans la
deuxieme station, nous avons constaté que les cyanophycées représentent le type dominant
avec 6150000 sp/L et avec un pourcentage 37. 44% et l'absence totale de la classe des

Raphidophycées comparent avec S1 (Tab. 20).

Tableau 20: L’identification des taxons phytoplanctoniques de Lac Tonga au niveau de S2.

Genre Aspect microscopiquedes especes

Navicula Navicula secreta Navicula rhyncocephala Navicula lanceolata

Navicula trivialis Navicula rostellata Navicula mutica
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Chapitre IV :

Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Navicula cryptocephala

Navicula capitatoradiata
.'/-

Navicula oblonga

Navicula stroemii

Craticula Craticula cuspidata Craticula accommoda
Nitzschia Nitzschia palea Nitzschia lecointei Nitzschia fonticola
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Chapitre IV :

Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Nitzschia acicularis

Nitzschia hungaric

Eunotia Eunotia bilunaris Eunotia sp
Cymbella Cymbella Mexicana Cymbella silesiaca
Encyonema Encyonema montana
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Chapitre IV :

Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Diploneis Diploneis sp

Surirella Surirella elegans

Amphora Amphora ovalis

Aulacoseira Aulacoseira granulata Aulacoseira subarctica
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Lauderia Lauderia annulata

— - v
-

Gomphonema G. subclavatum G. acuminatum Gomphonema sp

B
.-ﬂ“‘m:l- -
|y ¥
T L

Cymbopleura Cymbopleura emoda

Cyclotella Cyclotella meneghiniana
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Chapitre IV :

Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Synedra Synedra affinis Synedra formosa

Synedra sp Synedra rumpens
Pinnularia Pinnularia viridis Pinnularia subcapitata P. microstauron
Bacillaria Bacillaria paxillifera
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Chapitre IV :

Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

La classe: Xanthophycées

Botrydiopsis

Monoraphidium

Botrydiopsis callosa

Monoraphidium griffithii

Monoraphidium arcuatum

Closterium

Closterium braunii




Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Scenedesmus Scenedesmus quadricauda

Cosmarium Cosmarium sp

Botryococcus Botryococcus braunii

Sphaerocystis Sphaerocystis schroeteri
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Chapitre IV :

Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Tetraspora

Tetraspora sp

Oedogonium

Oedogonium sp Oedogonium Macrandrous

Chlamydomonas

Chlamydomonas reinhardtii Chlamydomonas sp

Microthamnion

Microthamnion sp




Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Mesotaenium Mesotaenium macrococcum

Chlorella Chlorella vulgaris

Pseudanabaen Pseudanabaen alimnetica

Oscillatoria Oscillatoria subtillisima Oscillatoria brevis
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Anabaena Anabaena sp

Aphanizomenon Aphanizomenon sp

Phormidium Phormidium mucicola

Synechocystis Synechocystis aquatilis
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Chroococcus Chroococcus minor Chroococcus aphanocapsoides

Hyella Hyella caespitosa

Microcystis Microcystis ichthyoblabe Microcystis novacekii Microcystis viridis

Microcystis wesenbergeii

Microcystis sp
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Microcystis wesenbergii Microcystis botrys

Zoogloea Zoogloea ramigera

Aphanocapsa Aphanocapsa koordersii Aphanocapsa pulchra A. planctonica

Aphanothece Aphanothece saxicola
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Chapitre IV :

Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Coelosphaerium

Coelosphaerium minutissimum

Gloeocapsa

Gloeocapsa sp

Gloeocapsa cyanobacteria

’ o o . )
~— o~ ~ ‘% y -

Gloeocapsa violacea

Snowella

Snowella lacustris
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Achromatium Achromatium sp
Spirulina Spirulina jenneri
Trachelomonas Trachelomonas dybowskii Trachelomonas volvocinopsis

Trachelomonas volvocina Trachelomonas cervicula
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Phacus Phacus corculum Phacus sp

Lepocinclis Lepocinclis globosa Lepocinclis ovum

Monomorphina

Campylomonas Campylomonas rostratiformis
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Cryptomonas Cryptomonas ovata Cryptomonas lucens

Prorocentrum Prorocentrum lima

Scrippsiella Scrippsiella trochoidea

Peridiniella Peridiniella catenata
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Chapitre IV :

Résultats et interprétations

Tableau 20: (Suite)

Alexandrium Alexandrium minutum
Goniodoma Goniodoma.l‘_-povlyedricum
Gyrodinium Gyrodinium instriatum
| v . " -
Tovellia Tovellia rinoi sp
Gymnodinium Gymnodinium sp
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Chapitre IV : Résultats et interprétations
Tableau 20: (Suite)
Cochlodinium Cochlodinium. Polykrikoides
‘
-
Pyrophacus

Nous avons fait les mémes étapes précédentes pour étudier la communauté

phytoplanctonique a la station 2. Nous avons traduit les résultats en colonnes graphiques

pour nous permettre d'expliquer plus facilement I'abondance, le nombre et I'écart entre les

types de plancton (Fig. 23).
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Figure 23:La distribution de groupe phytoplanctoniques du Lac Tonga au niveau de S2.
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

S2 m Chrysophycées m Xanthophycées
m Chlorophycées m Cyanophycées
m Euglénophycées m Cryptophycées
Dinophycées

3%
7% 9%

1%

Figure 24:Une représentation graphique illustrée les proportions des classes du
phytoplancton de S2.

3. L’interprétation des résultats
= La premiére station: Les Diatomophycées représentent la classe la plus importante
ou bien dominante avec 24 genres et 62 especes avec 28, 05 %. La communauté de
diatomées est séricusement altérée par l’activité humaine, par rapport aux conditions
favorables. Leur dominance ceci explique la qualité d'eau car ils sont des bons bio-
indicateurs. Ont habituellement un cycle de vie rapide, ce qui en fait un bio-indicateur
efficace pour les impacts qui ont lieu sur une courte période.
C’est a partir des particularités de ce frustule que le taxonomiste identifie les
espéces. Les cellules peuvent vivre libres dans 1’eau ou former des colonies rubanées,

étoilées ou filamenteuses.

Etant des producteurs primaires, les algues sont plus directement affectées par les

facteurs physiques et chimiques de ’eau. Comme:
*LepH

* Les nutriments (surtout 1’azote et le phosphore)

« La présence de matieres organiques

* Une faible oxygénation des eaux.

Le genre toxique de cette classe ¢’est: Pseudo-nitzschia
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Ensuite on trouve les chlorophycées qu'est plus diversifiée et caractérisée apres les
diatomeées par la présence de 20 genres et 60 especes avec 27, 14 %. la prolifération de ces
micro-algue nécessite quels conditions du milieu est favorable et les capacités de

I’organisme a s’y adapter. La richesse élevée de ce groupe est liée au brassage de 1’eau.

Suivie par les Cyanophycées qui inclut 9 genres et 50 espéces avec 22, 62% sont
présentes dans tous les milieux aquatiques sales ou non, et dans tous les conditions sont
bien adaptées et leur richesse et dominance causee par la présence de lumiére solaire que
supporte la photosynthese. Grace a leur grande tolérance vis avis les conditions de vie et les

caractéristiques de ces milieux.

Cette importante pourcentage ceux-ci sont dus au pH basique donc (9, 6), support
la croissance des cyanobacteries. |l existe 2 genres toxiques ce sont: Microcystis (L espéce
toxique: Microcystis aeruginosa qui peut former des proliférations d'algues nuisibles
d'importance économique et écologique) et Oscillatoria.

Il est suivi de la classe Pyrrophycées présentée par 7 genres et 19 especes avec 9%:
deux genres de cette classe sont toxiques: Gymnodinium (I’espéce  Gymnodinium
catenatum) connue pour produire des toxines, est provoqué des blooms (Frehi et al.,
2007), et Dinophysis été enregistré comme un probleme économique (interdictions de
commercialisation des coquillages) posé par les manifestations de dinoflagellés toxiques.
G. catenatuma été identifié comme responsable de la production des toxines paralysantes et

la formation d'eaux rouges.

Les Dinophysis spp. Pourraient étre non toxiques a l'origine, et le deviendraient
apres ingestion du pico-phytoplancton toxique. Dinophysis rotundata est toxinogéne, mais
n'a jamais contribué a des floraisons phytoplanctoniques. 1l était responsable de la
production de I'acide okadaique, de la dinophysistoxine-1 (DTX1) et de la pectenotoxine-2
(PTX2), impliquées dans des intoxications diarrhéiques par fruits de mer (IDFM). N’est

pas tous les espéces toxiques par ex: Gonyaulax spinifera non toxique.

La classe des Euglenophytes caractérisée par 4 genres et 19 espéces et qui équivaut
aux Pyrrhophycées en pourcentage (9 %). Sont présentent des densités moyennement
faibles. Les Euglénophycées préférent les eaux riches en matiéres organiques (Gayral,
1975).
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

La classe des Rhaphidophytes présentée avec 2 genres et 5 especes avec 2, 26 %,
les Cryptophytes représente 2 genres et 3 especes avec 1, 35 %. Enfin, La classe

Xanthophycées représente avec 1 genre et 3 espéces avec 1, 35 %.

= La deuxiéme station: La classe des Cyanobactéries apparue comme une classe
dominante ceux-ci sont dus au pH basique donc un pH supérieure a 7 (9, 2), support la vie
et la croissance des cyanobactéries. C’est une classe représentée par 9 genres et 50 especes
avec 37, 44%. 1l existe 3 genres toxiques ce sont: Anabaena, Microcystis (L’espéce
toxique de ce genre est Microcystis aeruginosa qui peut former des proliférations d'algues
nuisibles d'importance économique et écologique. ), Oscillatoria, la richesse élevée de ce

groupe Cette évolution est probablement liée a I’augmentation de la température.

La multiplication excessive des cyanobactéries dans la station 2 (La prolifération
d’algues) est généralement causée par de fortes concentrations d’¢léments nutritifs dans
I’eau provenant de sources naturelles ou anthropiques (ex: rejets agricole et industriel).
Associé a ce facteur et a des conditions météorologiques favorables, I'ensoleillement
abondant par exemple, les algues se multiplient rapidement et peuvent méme se regrouper
en amas visibles a I’ceil nu, phénomene appelé fleur d’eau et leurs décomposition nécessite
la consommation d’une quantité importante d’oxygeéne par les organismes décomposeurs. |l
peut s’ensuivre la mort d’organismes aquatiques si la concentration en oxygene dissous

devient trop faible (0, 07 mg/L).

Suivie par la classe des Diatomophycées qui représente 17 genre et 58 especes avec
26, 48% c'est moins que leur pourcentage dans le premier site ceci explique la baisse de la
qualité de l'eau du Lac dans ce site, qui n'a pas soutenu la vie, la reproduction et la

croissance de ce groupe par rapport a leur diversité dans S1.

L’apparition de la classe Chlorophyceae avec un pourcentage faiblel5, 98 % et
n'inclut que 12 genres et 35 espéces, pourrait étre due a la forte présence de la classe des
Cyanophyceae au niveau de S2, la présence de Cyanophyceae perturbe la croissance des
autres groupes d'algues, principalement les Chlorophyceae, par compétition vis-a-vis de
deux éléments vitaux, la lumiere et les sels minéraux, principalement le phosphore et

l'azote.
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Apreés cela, nous trouvons la classe des Pyrrhophycées qui comporte 10 genres et 20
espéces avec 9, 13%. C'est généralement une classe qui comprend plusieurs especes

toxiques nous en parlerons en détail:

Alexandrium minutum causé des intoxications PSP des déces ont été enregistrés et
I'empoisonnement avait recu Pappelation «d'accident muytilitoxique». Bien que les
symptdmes s'apparentaient respectivement a ceux du PSP et que les personnes intoxiquées
aient consommé des moules, l'agent responsable n'avait pas été identifié. Des
contaminations de moules et huitres étaient dues a Alexandrium minutum, espéce

considérée jusqu'en 1987 (Haellegraef et al., 1988) comme non productrice de PSP.

Gyrodinium spp responsable a phénomeéne d'une eau rouge de grande ampleur pouvait
étre observée sur les cours d'eau. Néanmoins cette espece semble sensible en les zones des
apports industriels ou urbains riches en fer. Le genre de Prorocentrum aussi responsable a

la coloration des eaux.

Dinophysis rotundata, Gymnodinium catenatum sont considérés comme toxiques,

peut causer la mortalité des étres vivants et les intoxications alimentaires humaines.

Enfin, le taxon, a savoir, Scrippsiella trochoidea, été associés a des eaux colorées
et a des blooms, mais n'ont pas de potentialité toxique reconnue (ne sont pas nuisibles).

Pour la classe Euglénophycées on trouve 4 genres et 16 espéces avec 7, 30%

La classe Cryptophycées représente 2genres et 6 especes 2, 74%, cet accroissement
a un facteur de croissance présent dans le milieu. Et on conclut avec la classe des

Xanthophycées qui représente 1 genre et 2 especes avec 0, 91%.
4. Lacomparaison entre la communauté phytoplanctonique de S1 et S2

Les résultats de la comparaison que nous avons faite entre les différents types de
phytoplancton précédemment identifiés et comptés, nous les avons résumes dans la figure
ci-dessous (Fig. 25) pour faciliter le processus d'analyse les différences entre les deux
stations.

La composition générale du phytoplancton du Lac est dominée par les Diatomées et

les Chlorophycées, suivie par les Cyanobactéries qui sont les plus abondantes.

Le pourcentage des Cyanobactéries est élevé dans la station 2 (37, 44%), par

contre il est faible et ne dépasse pas 23% dans la station 1.
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

Les Diatomées et les Chlorophycées ont enregistré aussi une abondance
relativement élevée avec successivement (28% et 27%) dans la S1, mais leur contribution
est faible dans la S2 avec (26% et 16%).
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Figure 25:Une comparaison entre la communauté phytoplanctonique des deux stations (S1
et S2).

Le pourcentage des Euglenophyceae est proportionnellement proche dans les deux
stations. Certains genres fréquents dans les eaux polluées comme Euglena, Phacus et

Lepocinclis donc 1’eau de Lac Tonga est polluée au niveau les deux stations.

Des espéces toxiques tel que: Amphora sp, Nitzschia sp, Pseudonitzschia sp,
Gymnodinium sp, Peridinium sp, Microcystis sp, Oscillatoria sp, Pseudanabaena sp,
Dictyocha et Anabaena sp sont identifiés. Les variables phytoplanctoniques (richesse
spécifique, indice de diversité et abondance) étudiées ont montré une similitude on nombre
de taxons entre S1 et S2. Les faibles densités sont notées pour classe Xanthophycées et
Cryptophycées. La communauté de Raphidophycée qui absente dans S2. Elle est la plus

dégradée par rapport aux conditions de Lac et la richesse des autres classes.
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Conclusion

A T’issue de notre étude, nous avons pu mettre en évidence quelques caractéristiques
physico chimiques ainsi que la flore phytoplanctonique pour évaluées sa diversité, et ce but

est fait réaliser.

L’eau du Lac Tonga douce, est moyennement alcaline par un pH qui varie de 9. 2 a
9. 6, avec une minéralisation élevée ou on a enregistré des valeurs de TDS entre 530 et 750
ps/cm. La conductivité a les mémes valeurs que le TDS, la salinité de cette eau est trés
faible autour de 0. 1 g/I le de la plupart des eaux douces En effet, la qualité d’une eau est la
résultante de nombreux parametres dont les fluctuations sont déterminantes pour la
répartition des organismes vivants, ainsi il est utile de signaler que les variations des
paramétres physico-chimiques de 1’eau est en fonction des saisons et des quantités des

précipitations recues et aussi les activités humaines.

La communauté phytoplanctonique recensée dans le Lac est caractérisée par une
richesse importante, avec 220 (le moyen) genres recensés reparties sur 08 classes
différentes qui sont les: Bacillariophycée regroupe la proportion la plus importante du
peuplement phytoplanctonique (54, 54%), les Cyanophycées (30%), les Chlorophycées
(21, 60%), les Dinophycées (8, 86%), les Euglenophycées (7, 95%), les Cryptophyceées (2,
04%), les Raphidophycées (1, 13%) et les Xanthophyceées (1, 13%) et 66 genres.

En revanche, la présence des genres toxiques fait que le Lac n'est pas totalement a
l'abri d’éventuelles eutrophisations qui pourraient étre a ['origine des perturbations

écologiques, notamment au niveau des chaines trophiques.

La qualité biologique de I’eau caractérisant le milieu pourrait étre indiqué par la

dominance notée des diatomées par rapport aux autres classes, au mois de Février.

La majorité des genres phytoplanctoniques recensées sont constants dans les deux
stations de prélévement. Ceci indique que ces espéces ont une grande valence ecologique et

peuvent supporter différentes conditions de différents habitats.

Les deux stations, connait la visite des oiseaux d’eau et aussi fréquentées par les
humains, favoriseraient I’installation d’un peuplement diversifié et foisonnant et aussi les
plus proches des terres agricoles qui subit des nuisances et pollutions provenant des rejets

d’agriculture, ainsi que les matiéres organiques émises par les animaux d’élevage, ceci
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Conclusion

seraient a 1’origine de la non-prolifération du phytoplancton c'est le cas de la station 02 (on
trouve une diminution de classe chlorophycées).

Les eaux des lacs se caractérisent par une forte charge en impuretés et par une
pollution biologique (la présence des phytoplanctons producteurs des toxines) et chimique.

Les lacs doivent faire 1’objet de grandes précautions a prendre:

e Préparer un programme de surveillance pour celle-ci afin de déterminer son dossier
phytoplanctoniques.

e Connaitre les risques que peuvent produire les toxines.

e Amender le financement public de [’agriculture, encourager 1’adoption de
meilleures pratiques culturales et s’appuyer sur l’interdiction de [’utilisation

d’engrais a I’intérieur du Lac.

Nous proposons également de sensibiliser les touristes, visiteurs et résidents a ne pas

jeter leurs déchets ils sont 1a pour aider a préserver I’écosystéme du Lac.

Il serait intéressant de compléter ces résultats dans 1’avenir par des études spécifiques
concernant le phytoplancton, ainsi que d’autres éléments de la biocénose qui présentent de

grands intéréts surtout du point de vue écologique.

Ces recherches devraient étre menées sur des périodes plus longues et plus réguliéres
afin d’assurer un suivi rigoureux et de pallier a d’éventuelles perturbation bioécologiques

des eaux du Lac.
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Résumé

a connaissance de la composition taxinomique des communautés

phytoplanctoniques est nécessaire pour le suivi de la productivité d’un milieu.

Aussi, c’est a travers la compréhension des mécanismes, qui favorisent les
successions au sein des populations de phytoplancton que I’on peut estimer les capacités
productives des milieux étudiés. Le but principal de cette étude est de faire une évaluation
quantitative et qualitative, afin d’explorer la diversité de la communauté phytoplanctonique
qui existent dans le lac Tonga, ce qui nous permettra de statuer sur 1’état général de
I’écosystéme phytoplanctonique dans le lac. Ainsi, nous avons fait une évaluation des
facteurs environnementaux qui agissent sur la structure et la dynamique des communautés
phytoplanctoniques au niveau des sites d’étude. Notre travail a été effectué au niveau du
lac Tonga. Cette dernier est une zone humide situé dans le Parc National d'El-Kala (PNEK)
a I'extréme Nord-Est de 1'Algériea 36°53” N et 08°31°. C’est 1’un des sites Ramsar les plus
importants des zones humides d’Afrique du Nord. Cependant, des prélevements mensuels
ont été effectués au niveau de deux stations pendant le mois février 2020 afin d’évaluer la
dynamique spatiotemporelle des différents genres de phytoplancton au niveau du site
d’étude en fonction des paramétres physico-chimiques du milieu. Nous avons enregistré
une température et une salinité moyenne confinées entre les deux valeurs 20, 5° et 17,8 ° C
et 0, 1, etenregistré les quantités suivantes a savoir: I'oxygéne dissous varie entre 0, 09, 0.
07 mg/l; le pH basique varie entre 9, 6 et 9, 2; le TDS de 530 a 705 mg/l et la Conductivité
de 530 a 705 ps/ml, au niveau du lac Tonga. D'aprés les résultats de l'analyse
phytoplanctonique, elle est caractérisée par une richesse importante avec 220 espéces,
rassemblant plusieurs genres (66) et réparties sur 08 classes différentes, ont été identifiees.
les Bacillariophyceae sont les plus représentées (54. 54%) avec 20 genres, les
Cyanophyceae (30%) avec 13 genres, les Chlorophyceae (21. 60%) avec 16 genres, les
Dinophyceae (8. 86%) avec 8 genres, les Euglenophyceae (7. 95%) avec 4 genres, les
Cryptophyceae (2. 04%)avec 2 genre, les Raphidophyceae représente 2 genres et les

Xanthophyceae avec un genre, chaque classe représente que 1, 13%.

Mots clés: Phytoplancton, paramétres physicochimiques, analyse quantitative et

qualitative, lac Tonga.



Abstract

nowledge of the taxonomic composition of phytoplankton communities is

necessary for monitoring the productivity of an environment. Also, it is through

the understanding of the mechanisms, which promote successions within
phytoplankton populations, that one can estimate the productive capacities of the
environments studied. The main purpose of this study is to make a quantitative and
qualitative assessment, in order to explore the diversity of the phytoplankton community
that exist in Tonga lake, which will allow us to decide on the general state of the
phytoplankton ecosystem in the lake. For example, we did an assessment of the
environmental factors that affect the structure and dynamics of phytoplankton communities
at the study site level. Our work has been done at Tonga lake. this is a wetland located in
the El-Kala National Park (PNEK) in the far northeast of Algeria at 36-53' N and 08-31". it
is one of the most important Ramsar sites of the wetlands in North Africa. However,
monthly sampling was taken at two stations during February 2020 to assess the spatial-
temporal dynamics of different phytoplankton genee at the study site based on the physical
and chemical parameters of the environment. We recorded an average temperature and
salinity confined between the two values 20. 5 and 17. 8 degrees Celsius and 0. 1, and
recorded the following amounts: dissolved oxygen varies between 0. 09, 0. 07 mg/l; Basic
pH ranges from 9. 6 to 9. 2; TDS of 530 to 705 mg/l and Conductivity of 530 to 705 's/ml,
at the Tonga lake. According to the results of the phytoplankton analysis, it is
characterized by a significant richness with 220 species, bringing together several genera
(66) and spread over 08 different classes, have been identified. Bacillariophyceae are the
most represented (54. 54%) with 20 genera, Cyanophyceae (30%) with 13 genera,
Chlorophyceae (21. 60%) with 16 genera, Dinophyceae (8. 86%) with 8 genera,
Euglenophyceae (7. 95%) with 4 genera, Cryptophyceae (2. 04%) with 2 genera,
Raphidophyceae represents 2 genera and Xanthophyceae with one genus, each class

represents only 1. 13%.

Keywords: Phytoplankton, physicochemical parameters, quantitative and qualitative

analysis, Tonga lake.
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