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Introduction

Introduction

L’eau est indéniablement un ¢élément vital et indispensable pour une vie normale,
elle couvre 70% de la planéte, c'est une molécule simple aux propriétés complexes qui
existe dans la nature sous les trois formes « gaz, liquide et solide » et joue un réle important
dans tous les cycles biogéochimiques des ¢léments. Son importance pour I’économie ne
cesse de croitre, sa demande et son approvisionnement deviennent de plus en plus difficile a

acquérir.

Tout le monde vivant est besoin d’eau, et pas uniquement pour boire. Nos rivieres,
lacs, eaux cotieres et marine, ainsi que nos eaux souterraines, sont de précieuses ressources
que nous devons protéger. La pollution et la rareté de 1’cau menacent la santé et la qualité
de vie de I’homme. Or, des préoccupations écologiques plus larges entrent également en

ligne de compte (CE, 2011).

La pollution de I'eau décrit généralement I'introduction ou la présence des substances
nocives ou inacceptables dans I'ampleur suffisante pour modifier les indices de qualité de
I'eau naturelle (Nsikak, 2008). Une pénuric d’eau de qualité nuit aux environnements
aquatiques, terrestres et a ceux des zones humides en exercant une pression supplémentaire
sur la faune et la flore, qui subissent déja les conséquences de I’urbanisation et du

changement climatique (CE, 2011).

Les eaux de surface occupent la plus grande partie du globe terrestre. Environ 987 de
ces eaux sont des eaux marines, les 27 restant constituent les eaux continentales
représentées par les rivieres, les lacs, les étangs...A cause de leur utilisations multiples, ces
eaux continentales sont d’une trés grande importance pour les activités humaines : pour les
activités domestiques comme la consommation et les loisirs, pour les activités agricoles et
halieutique et pour les activités industrielles. Les milieux aquatiques continentaux procurent
une variété de biens et de services a I’homme. Ce qui leur confére une valeur économique

irremplacgable (Gleick, 1993 ; Costanza et al., 1997).

L’eau est également un élément trés important et indispensable utilisé par
I’irrigation agricole, la production d’énergie et I’industrie. Dans les milieux aquatiques, la
communauté phytoplanctonique joue un réle clé dans la biodiversité de 1’écosystéme et par

conséquent, dans la qualite de leurs eaux (Hamilton et al., 1997).
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Des proliférations phytoplanctoniques, devenues plus fréquentes dans les milieux
lentisques ces derniéres années, perturbent le fonctionnement de leur écosystéme en
réduisant la transparence de 1’eau et la concentration d’oxygeéne dissous, entrainant une
perte de biodiversité de tous les niveaux trophiques (Talita et al., 2011). Le plancton
végétal est le premier maillon biologique des chaines alimentaires dans les écosystemes
aquatiques, la production primaire est principalement assurée par ce maillon. Ces
organismes photosynthétiques utilisent 1’énergie lumineuse pénétrant dans 1’eau pour
effectuer la photosynthése .Leur croissance dépend de la disponibilité en nutriments et de la
présence de toxiques, de la température et de la lumiéere. Dans certaines conditions, avec des
apports élevés de nutriments, la croissance excessive de ce phytoplancton conduit a’ une

situation d’eutrophisation (Ariane, 2009).

Le principal objectif de cette étude est d’avoir une idée de la composition du

peuplement du phytoplancton d’un plans d'eau douce, le lac Tonga, par :

1- La caractérisation d’environnement physico-chimique des eaux du lac.

2- L’inventaire du phytoplancton au cours de la période d’étude.
Ce manuscrit est divisé en trois chapitres.

e Le premier chapitre, une étude bibliographique présente une généralité sur les
phytoplanctons.

e Le deuxiéme chapitre, présente le site et 1I’étude expérimentale consacrée aux
présentations du matériel et méthodologie suivie pour la réalisation des
analyses physicochimiques et phytoplanctonique.

e Le troisieme chapitre, mentionne sous forme de tableaux et de graphes les
différents résultats obtenus au cours de notre étude pratique, avec une

discussion et une conclusion cldturant le manuscrit.
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Chapitre | : Etude bibliographique
1. Généralités sur le phytoplancton

Le phytoplancton est composé d’organismes végétaux (unicellulaires, filamenteux ou
coloniaux) microscopiques en suspension dans la colonne d’eau , caractérisés par la présence
de pigments chlorophylliens dont majoritairement la chlorophylle a. ces microorganisme sont
qualifiés de thallophytes, c'est-a-dire dépourvus de tige, racine et de vaisseaux conducteurs
ils sont localisées dans les couches superficiclles éclairées des étendues d’eau, Ssoit
géneralement de la surface a 100 m de profondeur (pour les mers).En effet leurs métabolisme
est dominé par le mode de vie autotrophe basé sur photosynthése (besoin de lumiére) qui est
la source principale voire unique de leur énergie et permettent la constitution de molécules

pour les cellules (Douta et Feuillade, 1995).

Toutefois, certains groupes du phytoplancton comme les dinoflagellés (Protoperidum
sp, Gymnodinium sp) sont hétérotrophes et utilisent des substances organiques a la base de

leur métabolisme (Reviers, 2003).

La flore algale est estimée entre 474 et 504 genres regroupant de 3444 a 4375 espéces

selon les auteurs. Mais ces chiffres augmentent au gré des découvertes (Laurion et al, 2007).

Les especes de phytoplancton se répartissent a 1’échelle mondiale (espéces
cosmopolites) ou se distribuent selon des grandes divisions climatiques classiques .on
distingue ainsi des especes d’eaux froides, d’eaux tempérées et d’eaux chaudes intertropicales

(Lauriers et al. 2007).

Le phytoplancton ne présente que 1% de biomasse d’organismes photosynthétiques
sur la planéte mais assure environ 45% de la production primaire (fixation du carbone minéral
(COy) en carbone organique). Il est a la base de la nourriture de plupart des poissons, qui

fixent eux-mémes une quantité considérable de carbonate de calcium (Harris, 1986).
2. 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 dépourvus sous le nom de procaryotes ou Cyanobactéries (Coute et Chauveau,
1994).
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2.1. Clés d’identification du phytoplancton

Les eucaryotes (Du grec Eu: typique, véritable) sont des étres vivant qui s’opposent
aux procaryotes ; leur noyau est entouré d’une membrane nucléaire renferment chromatine et

nucléoles ; ils possédent des dictyosomes et de vrai mitochondries (Boumlik M., 1995).

Dans la systématique des algues vraies, les critéres de classification proposée par
Bourrelly (1985) sont :

* La nature chimique des chlorophylles, des autres pigments et des réserves.
* La cytologie du noyau et de I’appareil flagellaire.

* Les caractéres cytologiques.

* Le mode de reproduction et la complexité structurale.

* Les caracteéres morphologiques.

2.2. Composante du phytoplancton

2.2.1. Les Cyanobactéries (algues blues)

Parmi le peuplement phytoplanctonique qui est présent dans les eaux douces, on cite
les cyanobactéries, sont des organismes procaryotes (Carmichael, 1994 ; Chorus et
Bartram, 1999 ; Pitois et al. 2000).

Les cyanobactéries se distinguent des autres embranchements car ils regroupent les
micro-organismes procaryotes (sans membrane nucléaire définie). Cet embranchement est
composé de la classe des cyanophycées. Ces micro-organismes sont dépourvus de flagelles et
leur appareil végétatif peut étre unicellulaire, colonial ou filamenteux. Les cellules renferment

de la chlorophylle a et des phycobiliprotéines.

Les réserves sont constituées par le glycogéne, 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 (Reviers,
2003).
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Membrane

Carboxysome

Figure 01 : Schéma d’une cyanobactérie
2.2.2. Les Chrysophytes (algues dorées)

Les Chrysophycées sont caractérisées par des chromatophores bruns, jaunes ou vert
jaunatre. Ces algues ne possédent jamais d’amidon, leurs réserves sont constituées de
chrysolaminarine ou de laminarine (Amri, 2008) On en distingue 3 classes: les

Chrysophycees, les Xanthophycées et les Bacillariophycées ou Diatomée.
2.2.2.1 Chrysophycées

Les chrysophycées sont des algues unicellulaires jaunes & brunes, de forme allongée
et de petite taille (2 a 3 microns). Elles vivent indépendantes ou en colonies dans les eaux
marines et continentales des zones tempérées et chaudes. La chrysophycée est une micro-
algue peélagique. Dotée de deux flagelles, elle peut se déplacer, sans toutefois contrer les
courants, et occuper tout le volume des eaux de surface, & la différence des diatomées qui
tombent rapidement au fond de la mer ou elles nourrissent le zooplancton benthique et les
filtreurs (huitres, moules...). C’est un phytoplancton trés intéressant pour les réseaux

trophiques car il est présent partout (Mollo et Noury, 2013).

Les chrysophycées (1000 espéces connues) organisme riche en silice posséde la
chlorophylle a et ¢ mais surtout des xanthophylles et caroténoides en abondance. La
multiplication se fait par voie végétative asexuée (Oertli et Frossard, 2013).

2.2.2.2 Xanthophycées

Regroupent plus de 100 genres et environ 600 espéces dulcaquicoles. Elles vivent a
I’état unicellulaire, colonial ou de filament et sont caractérisées par une plus grande
proportion de pigments caroténoides ([3-caroténe) que de chlorophylle, ce qui peut expliquer

leur couleur jaune-verte. Les cellules mobiles possedent deux flagelles de taille différente, La
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paroi cellulaire est souvent absente et quand elle est présente, elle contient une grande
quantité de pectine et peut étre siliceuse chez plusieurs especes Les xanthophyceées se divisent
essentiellement par fission binaire mais peuvent également former des zoospores. La

reproduction sexuée, quand elle a lieu, est le plus souvent isogame (Groga, 2012).
2.2.2.3 Diatomophyceées

Englobent plus de 100 000 espéces et on estime que seulement prés de 15 000 ont été
identifiées a ce jour. C’est un des groupes les plus importants du phytoplancton. Elles sont
communément divises en deux groupes : les diatomées centriques qui ont une symétrie radiale
et les diatomées pennées qui ont une symétrie bilatérale (Groga, 2012).Elles possédent
plusieurs pigments photosynthétiques (chlorophylles a et c) et en particuliere des

xanthophylles pouvant donner une couleur brune a I’eau (Oertli et Frossard, 2013).

Les diatomophycées sont des cellules algales non flagellées enfermées dans une coque
siliceuse (le frustule) dont I’ornementation est caractéristique des différentes especes. Les
diatomeées sont des cellules isolées (Cyclotella, Navicula, etc.) ou associées en structures
pseudo-coloniales (Asterionella, Fragilaria, Tabellaria, etc.) (Balvayt et Druart, 2009).

2.2.3 Les Pyrrhophytes (algues brunes)

Les pyrophytes sont des algues vraies, qui possedent des plastes bruns, moins souvent
rouges ou bleu-vert et mettent de I’amidon en réserve. Mais cet amidon n’est pas contenu
dans des plastes, il est extra-plastidiale (Oertli et Frossard, 2013). On les divise en

Dinophycées (ou Péridiniens) et Cryptophycées :
2.2.3.1 Dinophycées

Les dinophycées appelées aussi dinoflagellés ou péridiniens ces organismes sont
composés de deux valves au contour plus ou moins globuleux terminées chacune par une
pointe au niveau duquel s’insere un flagelle dévaginable, ces flagelles permettent un
déplacement par rotation. Les dinophycées possédent plusieurs pigments chlorophylliens (a et
¢ notamment) ainsi que des xanthophylles leur conférant souvent un aspect brun. La

reproduction est tres majoritairement asexuée (Oertli et Frossard, 2013).
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2.2.3.2 Cryptophycées

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). lls sont aussi flagelles 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 une
nourriture facilement ingérable pour les rotiféres et les crustacés filtreurs (daphania, bosmina)
(Balvayt et Druart, 2009).

2.2.4 Les Chlorophytes (algues vertes)

Les Chlorophytes 2ont des plastes d’un beau vert franc et mettant de 1’amidon en
réserve. Cet amidon est logé dans les plastes (Amidon intraplastidial). Il se colore en bleu
noiratre, et souvent méme, en noir par la solution iodo-iodurée. Les cellules nageuses
possedent habituellement deux fouets de méme taille, rarement quatre ou plus. Cet
embranchement comporte quatre classes : Les Euchlorophycées, les Ulothricophycées, les
Zygophycées et les Charophycées (Bourrelly, 1972).

2.2.5 Les Euglénophytes

Les Euglénophytes sont des algues vraies unicellulaires, contenant des plastes verts
renfermant de la chlorophylle a et b, associée a du B-caroténe et des xanthophylles. Les
réserves sont constituées de grains de paramylon extraplastidial (Bourrelly, 1968 ; Gorenflot
et Guern, 1989), et des gouttelettes lipidiques pouvant constituer des réserves

supplémentaires Les cellules mobiles possedent un ou deux flagelles (De Reviers, 2003).
3. L’habitat et écologie du phytoplancton

Les organismes qui constituent le phytoplancton est d’une extréme plasticité
écologique. Ces espéces trés ubiquistes colonisent les biotopes terrestres et aquatiques (Fogg
et al. 1973), et se retrouvent dans I’eau douce, saumatre ou salée. Quelques especes sont
recensées dans les eaux thermales tandis que d’autres tolérent 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 (Endozoiques), ou avec des végetaux comme des fougeres

aquatiques ou des angiospermes (Endophytiques) (Couté et Bernard, 2001).
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Elles peuvent encore vivre en symbiose avec des champignons et des algues vertes
comme dans le cas des lichens. Au cas ou elles sont strictement aquatiques, elles peuvent étre
planctoniques, vivant dans la colonne d’eau, ou benthiques, fixées ou trés proches des divers

substrats (roches, coraux, algues, animaux) et se développent méme a I’intérieur des

sédiments (Mur et al. 1999; Couté et Bernard 2001).

Le phytoplancton comporte des organismes autotrophes qui possédent, suivant les
espéces, en plus de leurs remarquables possibilités d’adaptation a la température, une
excellente adaptabilité aux variations lumineuses grace a une composition pigmentaire qui
leur permet d’utiliser une large gamme du spectre lumineux. Certaines espéces peuvent aussi
se déplacer dans la colonne d’eau grace a des glissements, a des mouvements hélicoidaux ou a
la présence de vésicules a gaz. Ces éléments leur permettent d’aller se positionner au niveau
de leur optimum lumineux dans la zone euphotique ou de descendre dans les couches
inférieures chercher des concentrations plus importantes en nutriments. D’autres peuvent
s’affranchir partiellement des éléments nutritifs par leurs capacités de stockage ou de

transformation de 1’azote atmosphérique.

Selon Chorus et Bartram (1999), dans le phytoplancton il y a des organismes «éco-
stratégiques» pouvant adopter plusieurs comportements qui les conduisent a dominer les

communautés algales :

» Ecostratégiques dispersés ou stratifiants : C’est le cas des genres Planktothrixet

Limnothrix.

Ce sont des espéces filamenteuses sensibles aux fortes intensités lumineuses. La
régulation de la flottabilité est moins efficace chez ces espéces qui se retrouvent alors
dispersées dans [D’épilimnion, arrivant parfois a ¢éliminer les autres organismes
phytoplanctoniques par simple ombrage. Cependant, ces especes peuvent aussi adopter une
stratégie différente en se développant au niveau de la thermocline ou leur richesse en
phycoérythrine leur permet d’absorber efficacement la lumiére dans les longueurs d’ondes

490 a 570 nm (bleu et vert).

» Ecostratégiques fixateurs d’azote: Certaines especes de cyanobactéries
appartenant aux genres Aphanizomenon, Nodularia, et Nostoc peuvent profiter d’une
limitation de la disponibilité en azote sous forme directement assimilable (NO3'ou NH4")

pour dominer les autres espéces grace a leur fixation d’azote (Himoude et Brahimi. 2016).
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Dans les milieux aquatiques, la biomasse des cyanobactéries atteint parfois de telles
proportions que I’eau se colore et il se forme une efflorescence ou « bloom » selon les Anglo-
Saxons. Des couches parfois tres épaisses et éventuellement des écumes apparaissent a la
surface de 1’eau avec une durée assez variable, de quelques heures a plusieurs mois. Ces
efflorescences sont le plus souvent dominées par une ou un petit nombre d’espéces, possédant

pour la plupart d'entre elles des vésicules a gaz (Reynolds, 1987).
4. Cycle annuel du phytoplancton

Pour vivre, le plancton végétal a besoin d’eau, de lumiére, de sels minéraux (nitrate,
phosphore, silicate, potassium...), d’oligoéléments (magnésium, fer...) et de CO,. Ainsi, son
existence est étroitement liée aux conditions régnant dans son milieu : température et turbidité
(degré d’opacité) de 1’eau, précipitations, ensoleillement, pollution,... etc. ’échelle d’une

annee, il présente donc une grande variabilité saisonniére.

En théorie, le phytoplancton se développe de préférence au printemps et a 1’automne,
lorsque les conditions sont optimales. Aujourd’hui, ce rythme annuel est de moins en moins
respecté en raison de I’évolution du milieu (exces d’apports en nutriments, réchauffement
climatique) et certaines especes peuvent proliférer tout au long de I’année. (Himoude et

Brahimi. 2016).
5. Lasource du développement du phytoplancton :
Le phytoplancton vit 1a ou les éléments de la photosynthese sont réunis.
e Lalumiére

Dans I’océan, les rayons solaires ne pénétrent que jusqu’a une certaine profondeur.
C’est pourquoi le phytoplancton est abondant surtout dans les eaux de surface ou il regoit
suffisamment de lumiére pour réaliser la photosynthese. Cette zone est la couche euphotique,
dont I’épaisseur varie de plusieurs métres dans les estuaires jusqu’a environ 200 métres en
haute mer. Le plancton végétal est particulierement foisonnant prés des cotes ou les hauteurs
d’eau sont faibles et ou la lumicre se diffuse pleinement. C’est le cas des baies, des estuaires,

des marais salants. ..
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e Les sels minéraux

Les sels minéraux sont présents partout ou I’eau douce vient rejoindre la mer, mais
pour qu’ils soient accessibles au phytoplancton, ils doivent, comme lui, rester en suspension
dans les eaux de surface ou se trouvent tous les éléments de la photosynthese. Pour cela, ils
dépendent des vents et des courants qui brassent de 1’eau leur évitant de tomber ou de rester

sur les fonds ou ils s’ajoutent aux sédiments.
e Legazcarbonique

Dissous dans I’eau, il entre dans le processus de la photosynthese. Le CO, vient des

échanges gazeux (CO, — O,) avec I’atmosphere et il est présent partout.
6. Ecophysiologie du phytoplancton

En supposant la lumicre, la température et I’hydrodynamisme favorables a la
croissance du phytoplancton, la biodisponibilité des nutriments présents dans 1’eau (controle
ascendant) et I’intensité de la prédation (controle descendant) commandent le développement
des especes phytoplanctonique. La demande exercée par les organismes est fonction de la
composition de leurs tissus vivants. L’une des sources de carbone est sous forme de gaz
carbonique d'origine atmosphérique qui se dissout facilement dans les écosystéemes aquatiques
par diffusion (Hutchinson, 1957). Il est généralement admis que le carbone est excédentaire
environ d'un coefficient 30, et donc rarement limitant (Schindler et al. 1971; Schindler, 1974
; Moss, 1980 ; Welch, 1980).

Toutefois, dans les milieux Hyper-eutrophies, 1’augmentation du pH entraine une
diminution de la solubilit¢ des bicarbonates dans I’eau pouvant créer une limitation de
croissance du phytoplancton (Sevrine-reyssac et al. 1996). Par contre, 1’azote peut étre le
facteur limitant du développement du phytoplancton (Dufour et Berland, 1999). Les sources
sont généralement minérales : nitrate, ammonium ou méme le nitrite. Les deux premieres sont
susceptibles de provoquer les mémes vitesses de croissance, tandis que les nitrites ont
rapidement un effet toxique a faibles concentrations (Pourriot et Meybeck, 1995). En terme
moléculaire, d’apres les calculs de Redfield(1934), la composition intracellulaire des algues
en culture se traduit par des concentrations en azote (N) environ 16 fois plus élevées qu’en
phosphore (P). Les résultats d’expériences faites par Chiandani et Vighi (1974) confirment

ces travaux et montrent que les demandes algales en N et P peuvent varier entre des rapports
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compris entre 17 : 1 et 13 : 1. Cependant, les modifications de la production au cours
d’expérience de fertilisation par divers éléments sous des formulations diverses, ont montré
qu'un apport en azote exercait peu ou pas deffet alors que méme une petite quantité de
phosphore pouvait stimuler la production d'une Fagon considérable (Paloheimo et

Zimmerman, 1983).

Les apports en carbone et en oligoélément sont également un effet limité (Goldman,
1960 ; Schindler et al. 1971 ; Schindler et Fee, 1974 ; Robarts et Southall, 1977).

Le phosphore peut étre fortement adsorbe par des espéces phytoplanctonique dont
certaines sont prédisposées a la sédimentation et donc a terme étre éliminées de la colonne
d’eau (Welch, 1980).

7. Role du phytoplancton dans I’eau

La prolifération du phytoplancton a un impact direct sur les écosystémes aquatiques
entrainant des modifications de la diversité et de la dynamique des populations. En outre,
certaines especes, dont les cyanobactéries, sont susceptibles de synthétiser des toxines a
I’origine d’intoxications plus ou moins graves, représentant des risques important pour la
santé humaine et animale (Chorus et Bartram, 1999). Les usages de 1’eau peuvent ainsi étre

limités par ces contaminations.

Les eaux douces et particulierement les eaux de surface, qui représentent une ressource
vitale pour I’homme, sont menacées par des pollutions diverses, d’origine anthropique. Le
phytoplancton réagit a ces altérations et peut étre considéré comme un indicateur de la
dégradation de la qualité des eaux continentales, proposé par la Directive Cadre sur I’Eau
(DCE) comme élément de qualité biologique.

Des déverses roles écologique et biologique sont met en évidence ont cité quelques unes :
7.1. Photosynthétique

L’importance du phytoplancton dans les milieux aquatiques est due a leur capacité de
synthétiser des hydrates de carbone et de I’oxygene, a partir des éléments minéraux dissous
dans I’eau et de 1’énergie lumineuse, selon 1’équation de Redfield (Stumm et Morgan, 1996).
Lors de la photosynthése, le phytoplancton est capable de fixer en milieu marin entre 20.109
et 55.109 tonnes de carbone (Mann et Lazier, 1966).
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7.2. Chaine alimentaire

L’importance du phytoplancton était déja pergue 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, 1998). De ce fait il conditionne la production de poissons, de moules, d’huitres, de

crevettes et d’autres produits (Hansen et al. 2001)
7.3. Autres réles du phytoplancton

En plus des deux roles cités ci-dessus, le phytoplancton peut étre utilisé dans de

nombreux domaines.

* Certaines espéces du phytoplancton, peuvent étre utilisées comme des indicateurs de
pollution, ainsi Chamaesiphonpolonius et Calothrissp sont caractéristiques des eaux non
polluées, par contre Oscillatoriachlorina et Spirulinajenneri peuvent survivre dans les milieux
tres pollués et pauvres en oxygene. Cependant Phormidiumsp est présent dans les eaux

moyennement polluées (Champiat et Larpent, 1994).

* Certains genres de phytoplancton comme : Eugléne, Volvox et Spirogyre sont des
bio accumulateurs d’éléments radioactifs. Ils sont utilisés pour lutter contre ce type particulier

de pollution (Champiat et Larpent, 1994).

 Certains genres des Cyanobactéries peuvent étre utilisés comme engrais naturels
dans les rizieres grace a leurs capacités de fixation de ’azote atmosphérique par des

hétérocystes (Roger, 1996).

» Le phytoplancton est connu pour libérer dans le milieu des substances
antibactériennes (Barnabé et Barnabé-Quet, 1997). Certaines espéces appartenant aux
genres Scenedesmuset Chlorella, ont un effet inhibiteur sur Bacillus cereus et Pseudomonas
sp, tandis que d’autres espéces présentent un effet biocide marque vis a vis des Coliformes et

des Salmonelles (Champiat et Larpent, 1994).

» Spirulinaspest une Cyanobactérie qui possede des qualités intéressantes pour
I’alimentation et la sante, tant pour I’Homme que pour les animaux car elle est riche en

protéine et en vitamine B12 (Rafiqul et al., 2005). Alors que Scenedesmus, Chlorella et
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Oxillatoria sont utilisées en culture semi-industrielles en vue d’obtenir des produits riches en

protéines utilisables pour 1’alimentation humaine ou animal (1ltis, 1980).
7.4. Role du phytoplancton dans le traitement des eaux usées

Les microalgues jouent des réles clés dans le traitement biologique des eaux usées par

lagunage.

e Elles opérent comme pourvoyeur d’oxygéne par le biais du processus
photosynthétique. Ainsi, elles favorisent 1’oxydation de la matiére organique en s’associant
sous forme symbiotique aux bactéries (Humenik et Hanna, 1971). Elles peuvent méme
contribuer directement a 1’élimination de certains dérivés organiques (Abeliovich et

Weisman, 1978; Pearson et al. 1987).

 Elles assurent I’¢limination, en partie, des sels nutritifs excédentaires dans les eaux

résiduaires (Kalisz, 1973; Pouliot et Delanoue, 1985; Ergashev et Tajiev, 1986).

+ Elles agissent comme bio absorbants contribuant a 1’élimination des métaux lourds

et autres produits toxiques véhiculés par ces eaux (Beker, 1983).

* Par leur activité biologique, elles influencent négativement les conditions de vie de
certaines bactéries pathogenes, conduisant ainsi a leur réduction en nombre et méme leur
disparition (Parhad et Rao, 1974; Pearson et al. 1987).

8. Le phytoplancton indicateur de qualité biologique

Qu’il s’agisse du phytoplancton, des macrophytes, des invertébrés ou des poissons, les
indicateurs biologiques (bio-indicateurs) sont basés sur le méme principe. La variété des
taxons présents dans un prélévement, leur assemblage, la présence ou I’absence de groupes

sensibles (aux pollutions par exemple), donnent une indication sur la qualité des milieux.

Ainsi, Blandin (1986) a donné au terme bio-indicateur la définition suivante : «Un
indicateur biologique (ou bio-indicateur) est un organisme ou un ensemble d’organismes qui
par référence a des variables biochimiques, cytologiques, physiologiques, éthologiques ou
Ecologiques permet, de facon pratique et slire, de caractériser 1’état d’un écosystéme ou d’un
éco-complexe et de mettre en évidence aussi précocement que possible leurs modifications,

naturelles ou provoquées.

11
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A cet effet, Reynolds et al. (2002) ont publié une description détaillée de 31
assemblages phytoplanctonique qui peuvent étre vus comme des groupes fonctionnels, c’est a
dire des groupes d’especes avec une sensibilité plus ou moins grande pour différentes
combinaisons de propriétés physiques, chimiques et biologiques internes au lac (profondeur

de la zone de mélange, lumiére, température, P, N, Si, CO et pression de prédation).

Le phytoplancton, qui est donc fortement influencé par les changements
environnementaux (Padisak et al. 2006; Salsamo et al., 2006; Anneville et al., 2008), est
considéré comme étant la premi¢re communauté biologique a répondre a 1’eutrophisation,
spécialement dans les lacs (Solheim et al. 2005). Ainsi, ce compartiment biologique a été
proposé puis imposé par la DCE (directive cadre de ’eau ; directive européenne du 23
décembre 2000) comme élément de qualité biologique pour les lacs et est identifié
aujourd’hui comme un bio-indicateur potentiel puisque répondant aux changements
trophiques des masses d’eau. Trois parametres relatifs au phytoplancton peuvent étre utilisés
pour I’évaluation de I’état écologique des lacs et la définition des statuts « trés bon », « bon »

et « moyen ». Il s’agit de :
i) I’abondance et la composition phytoplanctonique,

i) la biomasse phytoplanctonique (via les estimations de la concentration de

chlorophylle a et du biovolume moyen) et,
iii) Dintensité et la fréquence des blooms planctoniques.
9. Applications des microalgues

Les applications de ces microalgues sont multiples, de I'alimentation humaine,
I'alimentation animale, les cosmétiques, la pharmaceutique Chaque espece des microalgues a
des propriétés qui lui sont propres et toutes les microalgues produites n’ont pas une
application unique. Il est possible de regrouper les espéces en fonction de leurs principales
utilisations (Filali, 2012).

9.1. Applications alimentaires

Certaines especes des microalgues peuvent étre consommées comme des légumes.
Plusieurs processus de conservation des microalgues peuvent étre utilisés, elles peuvent étre
séchées, congelées, mises en bocaux, salées ou servies fraiches, la consommation des

microalgues est traditionnelle dans de nombreux pays asiatiques. Les principales espéces
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consommeées sont : Undariapinnatifida, Laminariajaponica et Porphyra sp. Les Japonais
consomment actuellement 1,4 kg des microalgues (poids sec) par an et par habitant, les
microalgues dans 1’alimentation sont bénéfiques outre leurs propriétés épaississantes,
gélifiantes ou stabilisantes, bien connues et largement utilisées par des industries agro-
alimentaires, elles ont aussi des propriétés nutritionnelles intéressantes en alimentation
humaine. L’eau de mer offre une composition remarquablement constante. Elle contient en
solution tous les éléments nécessaires au maintien de la vie, éléments que les microalgues

absorbent et concentrent dans leurs tissus (Abadli et Harkati, 2015).
9.2. Applications pharmaceutiques

Les extraits des microalgues sont également utilisés par le secteur pharmaceutique, les
principes actifs extraits des micro- algues sont utilisés comme anti-inflammatoire cesophagien
, pour lutter contre I'embonpoint, pour leur effet laxatif ou encore pour les pansements, les
microalgues peuvent étre utilisées dans une amélioration du confort des diabétiques .En effet
certain polysaccharides issus des microalgues des cotes frangaises peuvent moduler
I’absorption intestinale du glucose et la réponse insulinique a I’alimentation. Par ailleurs, des
oligosaccharides extraits des microalgues peuvent améliorer 1’équilibre de la flore intestinale
du colon, en favorisant la croissance des bactéries comme favorables pour la santé. Ces
bactéries sont actuellement largement utilisées des préparations a base de lait peu caloriques,
riches en vitamines et en minéraux. Les microalgues alimentaires sont source de
polysaccharides divers, trés différents de ceux provenant des végétaux terrestres. Ces
polysaccharides représentent entre 30 % et 70 %du poids sec des microalgues, selon 1’espéce
(Gana, 2014).

9.3. Applications cosmétiques

Les microalgues utilises par la filiere cosmétique sont souvent les mémes que celles
utilisées pour les applications alimentaires. Cependant, les travaux de recherche mettent en
évidence de nouvelles applications pour de nouvelles espéces. La filiere cosmétique utilise les
microalgues sous forme d’extraits de plantes, broyées (pour les gommages par exemple) ou en
tant qu’agents de coloration. Etant donné que le marketing joue un role important dans
I’industrie des cosmétiques, les microalgues sont souvent utilisees afin de véhiculer une image

de produits naturels apportant les bienfaits de la mer (Idealg, 2014).

9.4. Agrofournitures et traitement de I’eau
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En agriculture, les microalgues sont principalement utilisées comme engrais ou
comme ingrédient dans la fabrication d’aliment pour le bétail. Concernant les engrais, les
algues sont transformées en poudre, extraits liquides ou microbilles et sont épandues sur les
terres. En effet, les microalgues favorisent la croissance des plantes, la résistance aux
maladies et produisent des substances protectrices contre les agressions par les gastéropodes.
Pour I’alimentation animale, les fucales sont utilisées comme additifs alimentaires pour leurs
qualités digestives. Elles sont transformées en farines mélangées a la nourriture (Abadli et
Harkati, 2015).

10. Effet nuisible du phytoplancton

Depuis quelques années, 1’eutrophisation croissante des riviéres et des retenues d’eaux
se traduit par des phénomeénes de proliférations algales de plus en plus préoccupantes, du fait
de multiples problémes liés a la toxicité potentielle de certaines espéce phytoplanctonique
(Nasri et al., 2004), capables de produire des toxines pouvant causées des mortalités chez
I’animal et des maladies chez I’Homme (Turner et al., 1990; Carmichael et Falconer, 1993;
Sournia, 1995; kuiper-Goodman et al., 1999). Associées a la consommation de coquillages

sont connues depuis plusieurs siécles (Gaillard, 2003).

Le phytoplancton nuisible est impliqué dans des efflorescences algales massives,
dénommeées «Algal Blooms» se traduisant par un phénoméne d’eaux colorées aussi appelées
marées rouges. D’autres especes responsables de «Algal Bloomsy, sont productrices de
phycotoxines causant la mortalité des animaux marins (mollusques, poissons, oiseaux, ...) via
leur ingestion directe de microalgues toxiques (Herzi, 2013). Parmi les quelque 5000 espéces
d’algues unicellulaires composant le phytoplancton, la plupart de ces microalgues toxiques
font partie de la famille des dinoflagellés (Mollo et Noury, 2013). Leur impacte peut étre

résumé comme suit :
10.1. Risque sur la santé humaine

Certaines especes phytoplanctonique produisent des phycotoxines, qui sont
accumulées par les organismes phytoplancton phages « les mollusques bivalves,
gastéropodes, crustacés, ainsi que certains poissons ». Ces organismes jouent le role de
vecteurs sains. Ils ne sont pas affectés par ces toxines (Tab. 01), mais sont toxiques pour les

consommateurs secondaires dont I’Homme (Gailhard, 2003).
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Les symptdmes associés a ces dangers sont essenticllement d’ordre digestif et/ou

neurologique selon la nature chimique de chaque toxine élaborée (Abouabdelah, 2012).

Tableau 01 : Effets nuisibles causés par le phytoplancton (Zingone et Enevoldsen,

2000modifiée).

Ressources marines

naturelles et exploitées

Impacts

Organismes responsables

Intoxications paralysantes
par les fruits de mer (PSP).

Dinoflagellés
Cyanobactéries

Gymnodiniumcatenatum

Anabaenacircinalis

Intoxications diarrheiques _ ] Prorocentumsp
_ Dinoflagellés
par les fruits de mer (DSP).
Intoxications neurologiques ) ) ) )
_ Dinoflagellés Kareniabrevis
par les fruits de mer (NSP).
Intoxications amnésiantes _ ] _ )
_ Diatomeées Pseudo-nitzschiasp
par les fruits de mer (ASP).
Intoxications par les )
o Inconnu Inconnu
azaspiracides (AZP).
Intoxications de _ ) o _
Dinoflagellé Gambierdiscustoxicus

Typeciguatérique (CFP).

Hépato-toxines.

Cyanobactéries

Microcystissp

Neuro-toxines

Cyanobactéries

Aphanizomenonsp

Cyto-toxines.

Cyanobactéries

Cylindrospermopsisracibo
rskii

Dermato-toxines.

Cyanobactéries

Lyngbyamajuscula

Activités touristiques

Lésions mécaniques. Diatomées Chatocerossp
Production d’écume, de Dinoflagellés
) o ) . Prorocentrumsp
mucilage, variation de la Diatomées

couleur de I’eau et odeurs

nauséabondes.

Cyanobactéries

Cylindrothecaclostenum

Aphanizomenonflosaquae

Fonctionnement

de I’écosysteme

Toxicites pour les
organismes marins

(poissons, invertébrés, ...).

Dinoflagellés

Diatomées

Alexandriumsp

Pseudo-nitzschiaaustralis
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10.1.1. Intoxications amnésiantes par les fruits de mer

Les toxines amnésiantes (ASP) été identifiées en 1987, suite a une intoxication
alimentaire massive liée a la consommation de moules (Bates et al, 1989). La toxine
responsable est I’acide domoique « neurotoxine », il s’agit d’un acide aminé hydrosoluble
appartenant a un groupe appelé kainoides (Wright et Quilliam, 1995). Ces toxines peuvent,

dans les cas les plus graves entrainer la mort (Teitelbaum et al. 1990).
10.1.2. Intoxications paralysantes par les fruits de mer

L’indentification d’intoxication paralysante (PSP) est ancienne (Dale et Yentsch,
1978), les toxines responsables sont des dérivés hydrosolubles de tétrahydropusine qui
peuvent étre divisés en 3 groupes : les carbamates (les plus puissantes), les dérives
décarbamoyl (toxicité intermédiaire) et les Nsulfocarbamoyl (faiblement toxiques) (Cembella
et al. 1995).

Ces intoxications entrainent une paralysie musculaire et dans les cas les plus graves
peuvent étre mortelles, lorsque le systeme respiratoire est atteint (Lassus et al, 1994; Amzil
et Motteau, 2000).

10.1.3. Intoxications neurologiques par les fruits de mer

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

10.1.4. Intoxications diarrhéiques par les fruits de mer

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

16



Chapitre I : Etude bibliographique

10.1.5. Intoxications de type ciguatériques

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

10.1.6. Intoxications par les azaspiracides

Un éveénement d’intoxication alimentaire (AZP) associé a la consommation de moules
a été observé en 1995 au Pays Bas (Satake et al. 1998). Une nouvelle toxine « L’azaspiracide
» a été identifiée comme responsable de ces intoxications et 1’organisme producteur, non
identifie avec certitude jusqu’a I’heure actuelle. La toxine serait d’origine phytoplanctonique

(Gailhard, 2003).
10.1.7. Toxines Cyanobactériennes

Plusieurs especes de Cyanobactéries sont capables de produire des toxines qui
provoquent I’intoxication de I’Homme et de 1’animal, lors de la consommation ou I’exposition
a I’eau (Turner et al. 1990). Les facteurs a ’origine de la synthése des toxines ne sont pas
trés bien connus, mais pourrait étre liée a une faible concentration en fer et une abondance en

zinc (Lukac et Aegerter, 1993).Ces toxines peuvent étre classees en :
10.1.7.1. Hépato-toxine ;

Les hépato-toxines comprennent les micro-cystines (hepta peptidescycliques), et
lanodulaire toxine apparentée (penta peptide cyclique). Les variations dans la structure
chimique de la microcystines-LR sont nombreuses, et 48 types différents ont été caractérisés
(Sivonen, 1996). Des expositions chroniques a ces toxines peuvent provoquer des cancers
(Falconer, 1996).
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10.1.7.2. Cyto-toxines

Les cyto-toxines comprennent principalement la Cylindrospermopsine, un alcaloide
isolé et caractérisé a partir de Cylindrospermopsis raciborskii. Il existe d’autres cyto-toxines
indéterminées associées aux cyanobactéries (Falconer, 1996).

10.1.7.3. Neuro-toxines

Les toxines responsables sont 1’anatoxine A (un alcaloide) et 1’anatoxine A (s) (un
méthyle phosphate ester guanidine) (Carmichael et Falconer, 1993). Aucun cas
d’intoxication n’a été répertorie, car il semble peu probable qu'un empoisonnement humain
puisse survenir par suite de la consommation d’eau contaminée ou d’un contact (Falconer,

1996).
10.1.7.4. Dermato-toxines

Les toxines de ce type sont : les aplysiatoxines, la débromoaplysiatoxine et la
lyngbyatoxine A (Hansen et al. 2001), ces toxines sont de trés puissants promoteurs
tumoraux (Falconer, 1993).

10.1.7.5. Endotoxines lipopolysaccharidiques

Les endotoxines de nature lipopolysaccharidique (LPS) sont des constituants de la
membrane cellulaire des cyanobactéries comme celles des autres bactéries a Gram négatif
(Hunter, 1998; Chorus et Bartram, 1999 ; Pitoisetal., 2001). Certaines études ont montré
que les LPS des Cyanobactéries seraient dix fois moins toxiques que celles des autres
bactéries a Gram négatif (Hunter, 1998; Codd et al. 2005). Les LPS ont un effet toxique, lors
d’un contact direct avec la peau (W. H. O., 1998).

10.2. Risque sur les organismes marins

Le phytoplancton peut avoir des impacts directs sur les populations marines, car
certaines espéces peuvent produire des toxines extracellulaires «directement libérées dans le
milieu», pouvant provoquer de nombreuses mortalités chez les poissons exemple : Karenia

brevis «Dinoflagellé» (Mortensen, 1985)

ou encore chez les invertébrés marins, exemple 1’espéce Heterocapsa
circularisquama «Dinoflagellé» causant des mortalités massives d’huitres perliéres et autres

bivalves (Matsuyama et al., 1996). Or les toxines, des lésions mécaniques peuvent également
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étre engendrées comme le colmatage des branchies par la production de mucus ou I’altération
des branchies par les excroissances «les épines» de certaines espéces phytoplanctoniques,
exemple ’espeéce Chaetoceros sp «Diatomées» (Gailhard, 2003).

En eau douce tout comme en milieu marin, les efflorescences des microalgues sont le
plus souvent mono- ou oligo-spécifiques et induisent une diminution de la biodiversité du
milieu (Crossetti et al. 2008). De plus, les proliférations de microalgues peuvent avoir des
conséquences sur la stabilité des parameétres physico-chimiques et donc des effets néfastes sur
I’équilibre des écosystémes. Ainsi, des anoxies, résultant de la décomposition des microalgues
par des bactéries hétérotrophes sont parfois associees aux efflorescences, provoquant une
forte mortalité de populations de poissons (Hudnell, 2008). Karenia selliformis outre sa
toxicité recensée au niveau des coquillages, est aussi dotée d’un pouvoir hémolytique trés

important.
10.3. Risque sur le fonctionnement de I’écosystéme

En milieu marin cotier, si les conditions sont favorables, les espéces
phytoplanctoniques peuvent proliférer et former des efflorescences. Les facteurs présumés de
ces proliférations sont d’origine anthropique (apports en nutriments liés aux pratiques
agricoles, introduction d’especes par les eaux de ballast) et climatique (ex. effets des pluies,
des eaux de ruissellement, courantologie océanique). Le déterminisme de ces efflorescences
fait I’objet d’un grand nombre de travaux et il semblerait qu’un certain nombre de paramétres
conditionne I’apparition des efflorescences, en particulier des teneurs élevées en azote et

phosphore, la température, I’éclairement et le pH (Ledreux, 2010).

Le développement d’efflorescences toxiques peut perturber le fonctionnement des
¢cosystemes notamment par inhibition des fonctions de croissance, d’alimentation et de
reproduction des organismes (Wiegand et Pflugmacher, 2005). Le zooplancton peut
consommer des dinoflagellés producteurs de phycotoxines des copépodes nourris avec des
cultures de dinoflagellés toxiques voient leur taux de fécondité et leur croissance diminuer
sans que I’on puisse pour autant attribuer ces effets aux toxines elles-mémes ou a d’autres
composés inhibiteurs. Les cyanotoxines en eau douce et les phyotoxines en milieu marin sont
donc susceptibles de gagner les réseaux trophiques supérieurs par accumulation dans le

zooplancton phytophage puis par transfert dans des bivalves filtreurs (Ledreux, 2010).
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Chapitre 11 : Matériel et Méthodes
1. Description de site d’étude

Les zones humides de I’Est de I’Algérie, sont essentiellement reparties entre les
Wilayas de Skikda, d’Annaba et d’El-Tarf, la plupart d’entre elles ont regus a des dates
différentes au moins un classement international dont le plus important est celui de la

convention de Ramsar des zones humides d’importance internationale.
1.1 Présentation de la Numidie Algérienne

La Numidie, situé dans le Nord-est algérien, est réputée pour ses zones humides réparties en
deux grands complexes séparés par Oued Seybouse : la Numidie orientale composée des
complexes d’Annaba et d’EL-Kala et la Numidie occidentale représentée par le complexe
de Gurebes-Sahadja et lac Fetzara (Samraoui et de Belair, 1997).

1.1.1. La Numidie orientale

Délimitée dans sa partie occidentale par Oued Seybouse, a pour limite septentrionale
la Méditerranée et pour limie méridionale les collines de 1’Atlas tellien, tandis que les
frontieres Algéro-tunisiennes, la délimitent a I’Est (Samraoui et De Belair, 1998). Cette
région de I’Algérie qui renferme un grande nombre de sites humides exceptionnels
possedent une grande diversité d’écosystémes marins, lacustres et forestiéres qui renferment
une richesse animale et végétale élevée. Ces zones humides s’étendent sur une superficie de
156 000 ha.

1.1.1.1.  Les principales zones humides de la Numidie Orientale
Numidie orientale englobe des sites remarquables qui offrent une biodiversité unique
dans son genre en comparaison avec les autres zones humides du pays.
- Le marais de la Mékhada
- Le lac Oubeira.
- Le Lac Mellah.
- Le Lac des Oiseaux.
- Le Lac Bleu.
- Le marais de Bourdime.
- Lac Tonga.

- Le Lac Noir.
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- L’Aulnaie d’Ain Khiar.

1.1.2. La Numidie occidentale

Représentée par le complexe de Guerbes-Sanhadja (site Ramsar depuis le 02
février 2001), est située au Nord-est de 1’Algérie dans la Wilaya de Skikda et a ’Ouest de
Annaba et de complexe de zones humides d’El-Kala. Elle est délimitée au nord par la
M¢éditerranée, 1’Est par la Wilaya d’Annaba, au Sud par la plaine de BEKKOUCHE
Lakhdar et a I’Ouest par les foréts de Senhadja. La superficie totale de la zone homogeéne
s’étend sur 42.100 ha. C’est une grande plaine littorale bordée a 1’Ouest par des collines
cotiéres de Skikda et a I’Est par le massif cotiere de CHITAIBI. Les altitudes de la zone se
situent entre 0 et 200 m. 48,5 % des terres ont une ponte inférieur a 3m (Metlaoui et
Houhamdi, 2008).

1.1.2.1. Les principales zones humides de la Numidie Occidental
- Garaet Hadj Tahar.
- Garaet Boumaiza.
- Garaet Ain-Magroune.
- Garaet Sidi Lakhdar.
- Garaet Beni M’hamed.
- Garaet El-Haouas.

- Nechaa Demnat Ataoua

1.2 Les zones humides de la wilaya d’Annaba

Annaba est une ville cotiére de I’Est d’Algérie, a 1'extréme Est du pays, ouverte sur
le littoral méditerranéen sur 80 km. Elle s'étend sur 1 439 km? soit 0,06 % du territoire
national. La wilaya d’Annaba est limitée au Nord par la Mer Méditerranée, a I'Est par la
Wilaya d'El —Tarf, a I'Ouest par la Wilaya de Skikda et au Sud par la Wilaya de Guelma. Le
climat de la Wilaya est du type méditerranéen, humide en Hiver, chaud en été et la
pluviométrie varie entre 650 et 1000 mm/an, la température moyenne varie entre 14° et 34°
L’Etang de Boussedra est Situé au sud-ouest de la commune d’El Bouni. (Belouahem A.,
2012).

Le recensement systématique des zones humides de la wilaya d’Annaba a permis de

retenir des sites humides d’importance en plus du lac Fetzara. Ces milieux sont le plus
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souvent des marécages, des marais, des gueltas, des estuaires. On retient également la

présence d’une ile au large de Chétaibi.

Certains de ces milieux sont situés a proximité de zones urbaines et subissent de ce
fait, des actions anthropiques qui risquent de les détruire completement tel que les

marécages de Sidi Achour et le marécage de Boussedra (Allout, 2013).

e Lac Fetzara : Le lac Fetzara (36° 43' et 36° 50' N 7°24' et 7°39' E) s’allonge sur 17
km d’est en ouest de la ville d’Annaba a I’extréme est de 1’ Algérie et sur 13 km dans
sa partie la plus large.

e Sidi Achour: Ce marais qui est menacé a court terme de disparition (urbanisation
accrue) s’est révélé étre un site écologique important.

e Boukhadra : Un site anthropien (pollution importante), facile d’accés.

e Salines : Ce site grace a la diversité de milieux qu’il recéle (bassins, canal et oued
Boukhamira) compense la forte salinité de ses eaux. Ce site mérite d’étre classé
comme réserve naturelle car il joue un réle important comme site d’hivernage pour
les oiseaux migrateurs.

e Boussedra : Fortement anthropien, ce site est également menacé de disparition
malgré une importance ornithologique certaine (Allout, 2013).

2. Description de I’étang Boussedra

Le marais de Boussedra situé au sud-ouest de la commune d’El Bouni, wilaya
d’Annaba, il est situé entre latitude 36°51'259 N et longitude 7°43'819 E. Il s’étend sur une

superficie de 20 hectares avec une profondeur moyenne de 1.5 m.

A T’extréme Nord-est de 1’ Algérie, il représente une cuvette recevant les eaux usées
de la commune d’El- Bouni et des agglomérations limitrophes (= 600.000 habitants). C'est
un plan d'eau palustre qui occupe une superficie de 55 ha avec une profondeur variant entre
45 cm et 2 m). Les taux élevés d'éléments azotés (nitrates, nitrites et ions ammonium)
favorisent le développement d’une flore trés diversifiée. Ce couvert végétal tres riche, est
composé de 86 espéces appartenant a 42 familles. Les especes principales sont Veronica
agrestis, Veronica ana, Galis aquatica, Typha angustifolia, Scirpus lacustris, Scirpus
maritimus, Phragmites australis et Tamarix gallica au sud du marais. (Boudraa, 2014). Ce
qui a été remarqué durant les dix derni¢res années, c’est la dégradation considérable de la
superficie de marais par les agriculteurs locaux. Pres de 30% de 1’étang a été ensevelie par

des tonnes de terres qui sont devenue par la suite des vergers. Cette artificialisation de
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I’étang a sans doute eu des répercussions considérables sur la biodiversité locale

(Boucheker, 2002).

Figure 02: Situation géographique de I’étang Boussedra (Samraoui, 2012).
2.1. Géologie et géomorphologie

L’étang de Boussedra appartient administrativement a la wilaya d’Annaba, Daira
D’El Bouni et commune de cette derniére. Cette zone humide se trouve entourée de
nombreux chantier de construction et des bidonvilles de la commune d’El Bouni ainsi que

des usines de construction agroalimentaire.
2.2. Régime hydrique

Boussedra est une dépression prédisposée a retenir les eaux d’origine pluviale, ou la
profondeur de 1’eau peut atteindre 2 m en hiver grace aux quantités importantes de pluies
que 70 recoit la région et les eaux usées issues des usines de production agroalimentaire et

des lotissements situés autour.

La sortie d’eau se fait principalement par évapotranspiration, ainsi que par le
pompage des eaux pour I’irrigation. La submersion était permanente pour 70% du plan
d'eau, le reste qui représente les bords et quelques parcelles au centre ou la profondeur
n’excede pas 0.5m s’asséchent vers la fin du mois de juillet et s’émergent encore au début

de la saison d’hivernage (Aberkane, 2013).
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2.3. Climat de site d’étude

Le climat est un facteur déterminant de premier ordre pour une approche du milieu ;
c’est un ensemble de phénomenes météorologiques qui sont principalement la température,
les précipitations et les vents. Ce climat se place en amont de toute étude relative au
fonctionnement des écosystemes écologiques (Hadef, 2009). Comptant parmi les régions
les plus arrosées de I'Algérie située en bordure de la mer Méditerranée, elle est donc
soumise a un climat méditerranéen caractérise par un hiver doux et humide et un été chaud
et sec et dont le régime dépend principalement de deux parameétres : les précipitations et de
la température. (Hamzaoui, 2007 ; Belabed, 2010). Les données climatiques du marais

Boussedra sont fournies pour les 21 derniéres années (1991-2012).
2.3.1. Latempérature

La température est un facteur trés important, dans 1’étude du climat de la région. Le
climat d’Annaba est doux, pluvieux en hiver, chaud et subhumide en été avec une
température moyenne annuelle de 17°C, une température maximale de 30°C en aodt et une

température minimale de 7°C en janvier et en février (Tab.02) (Chettibi, 2014).
2.3.2. La précipitation

Les précipitations sont abondantes, la totalité de la pluviométrie annuelle est de 600
mm. En hiver les précipitations sont importantes avec un maximum de 100 mm en janvier et

en décembre et sont rares en été avec un minimum de 0 mm en juillet (Tableau. 01)

Tableau 02. Moyenne des données météorologiques d’Annaba (1991-2012) (Station
Météorologique d’Annaba, 2012).

Jan | Fév. | Mar | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Ao(t | Sep | Oct. | Nov. | Déc. | Année

T min (°c) 7 7 8 10 | 13 | 16 | 19 | 20 | 18 | 15 | 11 8 12
T moy (°c) 11 | 12 | 13 | 15 | 18 | 21 | 24 | 25 | 23 | 20 | 15 12 17
T max (°c) 15116 | 17 | 19 | 22 | 26 | 29 | 30 | 28 | 24 | 20 16 22

P (mm) 100 70 | 70 | 40 | 30 | 10 0 10 {30 | 70 | 60 | 100 | 630

2.3.3. L’humidité

L'humidité relative de I'air correspond au rapport de la tension de vapeur reelle

observée a la tension de vapeur saturante a la méme température. Le taux d’humidité est
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¢élevé I’hiver comme 1’été, la moyenne maximale est de 93% en décembre et la moyenne

minimale de 46,4% en juillet (Mejelekh et EI Ganaoui, 2012).

De ces données et a un Q2 = 100.26 et m = 6.58 °C la région d’Annaba prend une
place dans le climagramme d’Emberger dans 1’étage bioclimatique subhumide tempérée,

pluvieux en hiver et sec en été (de type méditerranéen).

L’insolation est considérable en ét¢ avec un maximum de 356 h en juillet et un
minimum de 98,9 h en décembre. Les précipitations sont rares en été et sont importantes en
hiver avec un maximum de 136,16 mm en décembre et un minimum de 4,22 mm en juillet
(Mejelekh et El Ganaoui, 2012).

2.3.4. Lesvents

La direction dominante du vent est Nord-est et Sud-ouest (Mejelekh et El Ganaoui,
2012). Les vents les plus fréquents soufflent du secteur Nord-Ouest suivant une direction
Nord-Ouest Sud-est avec une moyenne annuelle de 2.4 m/s et les moins fréquents sont ceux
du Sud-est et du Sud-ouest avec une moyenne annuelle de 2 m/s la valeur la plus élevée de
ce parameétre est enregistrée au mois de décembre et la plus faible au mois de février
(Lahlah, 2011).

2.3.5. Synthese climatique

» Climagramme d’Emberger

En 1955, Emberger a classé les climats méditerranéens en faisant intervenir deux
facteurs essentiels : les précipitations et la température. Le climagramme d’Emberger

permet de déterminer I’étage bioclimatique d’une station donnée. Il est déterminé a partir de

la formule: Q2 = 2000P/ M2 —m2, dont :

e P: précipitation annuelle moyenne (mm)
e M: la température maximale du mois le plus chaud en en kelvins.
e m: la température minimale du mois le plus froid en en kelvins.

En appliquant la formule suivante élaborée par Stewart pour I’ Algérie et le Maroc, soit:
Q2 = 3.43 (P/M-m) (STEWART, 1968).

¢ Q: le quotient pluviométrique d’Emberger
e P: Pluviométrie annuelle moyenne en mm.

e M: Moyenne maximale du mois le plus chaud en °C

=
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e m: Moyenne minimale du mois le plus froid en °C

Le Q2 pour la période de 1991-2012 est de 87.98. Le quotient d’Emberger situe Annaba

dans I’étage bioclimatique subhumide a hiver doux.
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Figure 03 : Etage bioclimatique de la région d’ Annaba selon le climagramme d’Emberger
(1954) (Boudjemaa S., 2010).

» Diagramme pluviothermique de GAUSSEN

Le diagramme pluviothermique est une présentation du climat d’un point de vue
naturaliste. 1l fait des climats de latitudes moyennes, et plus particuliérement
méditerranéens, la référence pour comparer les climats du monde entier. Il a franchi le
temps a cause de sa simplicité et de son efficacité. Proposé par GAUSSEN et BAGNOULS,
Le diagramme est une méthode graphique qui permet de définir les périodes seche et
humide de I'année, ou sont portés en abscisses les mois, et en ordonnées les précipitations
(P) et les températures (T). Avec P=2T (Charre, 1997).

Le diagramme pluviothemique de Gaussen (Fig. 04) pour la période 1991-2012
montre que 1’année est répartie en une saison séche allant du début du mois d’avril a mi-

septembre et une saison humide le reste de I’année.
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Figure : 04 Diagramme pluviothermique de région d’ Annaba 1990- 2013.

2.3.6. Laflore et la faune
Il existe plusieurs especes qui dépendent des zones humides au moins pendant une
partie de leur vie. Elles constituent I’'une et les autres la biodiversité de ces écosystémes

riches en biomasse.

> Flore:

L’Etang est constitué essentiellement sur le plan végétatif de plusieurs végétation qui
est le ressource trophique de beaucoup des espéces dans 1’étang : Typha angustifolia,
Ranunculus baudotii, Scirpus lacustris, et Phragmites comminus. Ces plantes sont
distribuées d’une maniére hétérogéne au bord, au centre et dans I’eau. C’est une végétation
qui préfére I’eau. Dans la partie sud, on trouve une large bande de Tamarix gallica, qui est
utilisé comme site de nidification pour une colonie mixte de hérons (environ 500 nids, de

Héron garde-boeuf, Héron chevelu, Aigrette gazette et Héron bihoreau) (Chettibi, 2013)

] C = l\ i
Figure 05. Flore du marais de Boussedra (Photo prise par Benchabane et
Merzoug, 2015).
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» Lafaune

L’étang Boussedra est le site d’hivernage et de reproduction privilégié de
nombreuses especes d’oiseaux d’eau dont certaines sont menacées ou en voie de disparition
dans leurs aires de répartition. Podiceps ruficollis, P. cristatus, Ixobrychus minitus, Ardeola
ralloides, Ardea ibis, Anas platyrhynchos, Aythya nyroca, Oxyura leucocephala, Gallinula
chloropus, Porphyrio porphyrio, Fulica atra et Acrocephalus schoenobaenus sont tous des
especes nicheuses a 1’étang Boussedra (Samraoui et Samraoui, 2008 ; Samraoui et al.,
2012).

Cette zone humide accueille de nombreuses especes vulnérables et especes classées
sur la liste rouge de I’'UICN et il est reconnu comme étant un site important pour I’hivernage
et la reproduction de nombreuses espeéces d’oiseaux d’eau globalement en danger, soit
I’Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala, le Fuligule nyroca Aythya nyroca, la
Poule Sultane Porphyrio porphyrio (Samraoui et al., 2012).

SRS N

- - L -
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Figure 06: Oiseaux du marais de Boussedra (Photo prise par ROUABHIA, 2015).
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3. Meéthodes de travail
3.1. Choix des stations de prélevements

\

Pour contribuer a 1’étude de I'évolution de la qualit¢é physicochimique et
phytoplanctonique de 1’eau du marais de Boussedra, nous avons choisis deux points de

prélevement. Les prélevements sont effectueés au mois de mars.

On a choisis les deux sites de préléevement, car le marais de Boussedra est entouré des
habitants aux cotés Nord, Est et I’Ouest. Nos sites de prélévement sont situés au Nord-est et
au Sud-ouest de la mare ou se trouve une zone industrielle et chemin de fer ; donc il est

expos¢ aux pollutions liées a I’activité humaine.

Les sites ou seront préleveés les échantillons pour refléter la qualité de 1’eau de la région ou
on les a prélevés, d’ou on doit éviter de prélever dans des zones proches du bord. Dans ces
zones on peut rencontrer des concentrations considérables de sable et de sédiments. 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 1,5 m (Lightfoot, 2002).

~ TN ~ e .~

Figure 07. Localisation des points du prélévement (Google earth-, 2020. modifiée).
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3.1.1. Prélévement des échantillons

Le prélevement doit s'effectuer dans des conditions d'asepsie rigoureuse. Il faut
utiliser de préférence des flacons en verre pyrex munis d'un large col et d'un bouchon a vise

métallique, mais dans notre recherche, nous avons utilisé des bouteilles en plastique propres.

Les techniques de prélevement sont variables en fonction du but recherché et de la
nature de I'eau a analyser. Pour une eau de surface (eau superficielle), les flacons stériles
sont prolongés a une distance qui varie de 25 a 30 cm de la surface assez loin des bords,
ainsi que des obstacles naturels. Les flacons sont ouverts sous 1’eau et sont remplis jusqu’au
bord, ensuite le bouchon est également place sous 1’eau de telle fagon qu’il n’y est aucune

bulle d’air et qu’il ne soit pas éjecte au cours du transport (Rodier, 1996).

Pour I’analyse phytoplanctonique une quantité d’eau (environ 1L ou 1.5L) est
prélevée aseptiquement dans la colonne d’eau, puis on a ajouté environ 5ml du Lugol pour
fixer les phytoplanctons, les deux échantillons doit étre stockés a 1I’obscurité a +4 °C (Jean
— Claude et al., 2008).

3.1.2. Enregistrement et étiquetage des échantillons

Il est essentiel que les échantillons soient clairement étiquetés immédiatement avant
les prélevements et que les étiquettes soient lisibles et non détachables. Dans ces derniers,
on doit noter avec précision la date, I’heure, les conditions météorologiques, un numéro et
toutes circonstances anormales (Lightfoot, 2002). Nous rappelons ici que c’est le paramétre
phytoplanctonique qui a permis le choix du midi solaire comme heure de prélévement,

comme I’a suggéré Oudra (1987; 1990).

3.1.3. Transport et conservation des échantillons

Les échantillons soigneusement étiquetés sont places dans une glaciere contenant des
poches de glace. On conserve généralement les échantillons a une température inférieure ou
égale a +4 °C (Raymond, 1977 ; Mayat, 1994). Et a I’obscurité dans des emballages
isothermes permet d’assurer une conservation satisfaisante (Rodier et al., 2009) et

transportés ensuite au laboratoire.

L’analyse phytoplanctonique a été réalisée au laboratoire de microbiologie du

département de biologie université 08 mai 45 Guelma.

&
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3.2. Analyse physico-chimique de I’eau du marais
Ce travail de recherche s’est basé sur :

- La mesure des parametres physico- chimiques (Température, pH, conductivité électrique,
salinité et I’oxygeéne dissous) au niveau de deux stations de prélévement.

- L’identification des différentes espéces du phytoplancton au niveau du marais a partir de
ces stations. Pour chaque prélévement d'échantillons, des mesures in situ sont effectuées
afin de déterminer certaines caractéristiques de I'environnement des prélévements comme la
couleur, la température, le pH, la conductivité, salinité, TDS. Ces parametres sont trés
sensibles aux conditions de milieu, elles peuvent disparaitre ou se modifier au cours du

stockage et transport de I'échantillon au laboratoire (Rodier, 1996).

Les mesures des parametres in situ : la température (°C), pH, conductivité électrique
(uS/cm), et oxygene dissous (mg/l) ont été effectuées au niveau de chaque station au
moment du prélévement a 1’aide d’un multi paramétre (WTW Multi 1970i) (fig.8).
L’opération consiste a faire plonger la sonde dans 1’eau puis attendre quelques secondes
avant de lire le résultat aprés la stabilisation de 1’affichage de la valeur sur 1’écran. Et la

couleur, a été estimée a 1’ceil nue.

Ny

Figure 08. Photo de Multi paramétre de terrain de marque WTW (Multi 1970i).
Aprés prélevement des échantillons destiné a la recherche des phytoplanctons, nous
avons procédé a la mesure des parametres physico-chimiques.
3.2.1. Couleur apparente (examen visuel)

Le paramétre de la couleur apparente se fait par un examen visuel en observant la
couleur de I’eau. C’est la seule qui puisse étre utilisée sur le terrain de maniere simple. La

couleur des eaux de surface est due, généralement, a des substances colorées d'origine
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variées ; (substance humique, algues, substance minérale et rejets) (Rejsek., 2002). La
couleur apparente d'une eau c'est la couleur due aux substances dissoutes et aux matiéres en
suspension (Rejsek., 2002 ; Rodier et al., 1996)

3.2.2. Latempérature

Il est tres important de connaitre la température de I'eau avec une bonne précision.
En effet, celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la
dissociation des sels dissous donc sur la conductivité électrique et dans la détermination de
pH. D'une fagon générale, la température des eaux superficielles est influencée par la
température de I'air et de leur origine. (Leclerc, 1996).

La mesure de la température est effectuer sur terrain, on utilise souvent dans ce but
un thermometre ou un multi paramétres. La lecture est faite aprés une immersion de 10
minutes. (Rodier, 1996 ; Boukrouma, 2008).

Tableau 03 : Grille d’appréciation de la qualité de I’eau en fonction de la température.
[Monod., 1989]

Température Qualité
<20°C Normale
20°C-22°C Bonne
22°C-25°C Moyenne
25°C-30°C Médiocre
>30°C Mauvaise

3.2.3. Le potentiel hydrogéne (pH)

La mesure du potentiel hydrogene (pH) des eaux usées donne une indication sur
I’alcalinité ou I’acidité de ces eaux. Il est important pour la croissance des micro-organismes
qui ont généralement un pH optimal variant de 6,5 a’ 7,5. Des valeurs de pH inférieures a 5
ou supérieures a 8,5 affectent directement la viabilité et la croissance des micro-organismes
(Mara, 1980 ; WHO, 1987). Donc le pH I’'un des paramétres les plus importants de la
qualité de I’eau. Il doit étre étroitement surveillé au cours de toute opération de traitement
(Rodier et al., 1996). Le pH d’une eau naturelle peut varier de 4.5 a 8.3 en fonction de la

nature acide ou basique des terrains traversés (Bourrier, 2011).

n
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Tableau 04 : Classification des eaux selon leur pH (Agrigon, 2000).

pH Nature de 1’eau
OH<5 Acidité fort[e : présence d’acides minéraux ou
organiques dans les eaux naturelles
pH=7 pH neutre
7 <pH<8 Neutralité approchée : majorité des eaux de surface
5,5<pH<8 Majorité des eaux souterraines
pH>8 Alcalinité forte, évaporation intense

On le peut étre déterminé par diverses méthodes d'analyses, telle qu’un multi parametres
qui nous permet de mesurer le pH et d’autres parameétres physicochimiques. La mesure est

réalisée selon les étapes suivantes :

- Plonger la sonde du pH métre dans I’eau.
- Attendre quelques secondes la stabilisation de 1’affichage sur I’écran, puis lire le
résultat de la mesure.

3.2.4. Laconductivité électrique

La conductivité est la mesure de la capacité de I’eau a conduire le courant électrique.
Elle est déterminée par I’utilisation d’un appareille de conductimétre. Ce parameétre doit
impérativement étre mesuré sur le terrain. L’unité de mesure de la conductivité est

siemens/cm (s/cm) : 1s /m = 104us/cm =103 s/m.

La conductivité est également en fonction de la température de 1’eau, elle est plus
importante lorsque la température augmente. Elle sert aussi d’apprécier la quantité¢ de sels

dissous dans I’eau (Rodier, 1984).

Pour la mesure de la conductivité, plonger la sonde dans le milieu a analyser, remuer
avec soin et légérement la sonde et attendre que la lecture se stabilise. Apres utilisation,

rincer les sondes a I'eau déminéralisée (Agrigon, 2000).

Tableau 05 : Qualité des eaux en fonction de la conductivité électrique. [Monod.1989].

Conductivité électrique (pns/cm) Qualité des eaux Classe
CE <400 Bonne 1A
400 < CE <750 Bonne 1B
750 < CE < 1500 Passable 2
1500 < CE < 3000 Meédiocre 3

3.2.5. Lasalinité

La salinité est I’une des caractéristiques physico-chimique de I’eau, elle est mesure

la concentration d’une eau en sels dissous au travers de la conductivité €lectrique de cette

&
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eau [1]. La salinité moyenne mesurer est 0.3, elle arrive a un maximum de 0.7 pendant la
période séche, et a minimum de 0.1 due probablement a I’effet de dilution pendant la

période pluvial (Bousaaroura, 2011).

En fonction de la salinité, les eaux peuvent étre classées suivant les indicateurs du
tableau suivant :

Tableau 06 : Classification des eaux selon la salinité (Chevallier, 2007).

Qualité de ’eau La salinité
Eaux douces Moins de 0,5 g/l
Eaux oligohalines (Iégérement saumatres) 0,5a5¢/l
Eaux mésohalines (saumatres) 0,5 a 18g/I
Eaux polyhalines (tres saumatres) 18 a 30g/I
Eaux salées 30a45 g/l
Eaux hyperhalines Plus de 45¢/I

3.2.6. L’oxygéne dissous

La concentration en oxygene dissous dans I’eau est communément exprimée en
milligramme par litre (mg/l) ou en pourcentage de saturation (CRE Laurentides, 2013).
C’est I’'un des parametres les plus sensibles a I’apport de pollution organique dans un cours

d’eau (Bontoux, 1983).

L’oxygene dissous est un composé essentiel de I’eau car il conditionne la vie des
microorganismes aquatiques généralement le fonctionnement de cet écosystéme. La
diminution de sa teneur génére un milieu favorable a la fermentation et aux dégagements
d’odeur. (Rodier, 1996). Il dépend essentiellement de la respiration et de la Photosynthése
des populations planctoniques et de la minéralisation de la biomasse (Villeneuve et al.,
2006).

La concentration en oxygene est directement influencée par la température et la salinité, une
eau moins salée est plus froide dissout relativement plus d’oxygene (Sacchi et Testard,

1971). D’aprés les normes de (Rodier, 1976) :

Tableau 07 : Classification des eaux selon 1’oxygene dissous (Rodier, 1976).

Qualité d’eau

Eaux tres pures

Eaux potables

Eaux suspectes

Eaux mauvaises

L’oxygene
dissous

Moins de 1 mg/I

Entre 1 et 2 mg/l

Entre 1 et 2 mg/l

Plus de 4 mg/l

¥,
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3.2.7. Taux des sels dissous (TDS)

La quantité des sels minéraux dissous influence la conductivité, la mesure qui permet

de déterminer la quantité totale des sels minéraux dissous dans 1’eau qu’est appelée le TDS.

(Rodier, 2005).

3.3.Analyses phytoplanctoniques

Pour Analyse quantitative et qualitative des phytoplanctons les prélévements sont

effectués avec les mémes fréquences que pour 1’étude physico-chimique.

L’échantillon de phytoplancton est fixé sur le terrain a I’aide d’une solution de lugol
Alcalin afin d’obtenir une concentration finale d’environ 0,5 % dans 1’¢chantillon, soit
environ 8 gouttes pour 100 ml (ou 2,5 ml pour un flacon de 500 ml). Cette concentration

finale peut s’apprécier a la couleur brun clair, orangée (Christophe et al., 2009).

Un sous échantillonnage de 25 ml a été réalise apres agitation et homogénéisation,
on la laisse se sédimenter dans une éprouvette graduée pendant 24 h, on garde que 5ml 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 guantitative et qualitative en méme temps selon la
méthode de comptage d’UTERMOHL (1958), mais entre lame et lamelle sans utilisation

du microscope inversée.

3.3.1. Analyse qualitative et identification des taxons

Dans un premier temps les échantillons destinés a la détermination des espéces sont

analysés comme sulite :

Apres le dépot des especes lugolées au fond du flacon, un volume de I’eau (20 pl) est
prélevé au fond a I’aide d’une micropipette aprés homogénéisation, cette eau est déposée
entre lame et lamelle, luter la lamelle avec du vernis et observée au microscopes optiques
Olympus et Zeiss a I’objectif a immersion (x100) suivant un parcours horizoout

chevauchement ou erreur.

L’identification des taxons est basée sur 1’observation des caractéres morphologiques
(formes, taille, couleur...) anatomique (disposition des chloroplastes, flagelles...) et a I’aide
des clés de détermination (Fott, 1969 ; Bourelly, 1966, 1970, 1972 ; Pestalozzi et al., 1983
; John et al., 2001). La détermination taxonomique des diatomées a été faite grace aux

travaux d’abord de Sournia (1968), puis de Compere (1991) et de Krammer et Lange-

-
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Bertalot (1986-2000). L’analyse quantitative des phytoplanctons se fait en méme temps que

I’analyse qualitative.

3.3.2. Analyse quantitative et richesse spécifique

En tant que concept écologique, I'abondance est une composante importante de la
diversité (Hurlbert, 1971). Suivant le type d’organismes, 1’unité de comptage a été soit une
cellule, une colonie ou un filament. Dans chaque champ, le nombre d’individus (ou unité de
comptage) a été déterminé. Le comptage s’effectué a I’aide d’un objectif x100 avec des

balayages de toute la surface de la lamelle.

La richesse spécifique est le nombre total des diverses catégories taxonomiques
auxquelles appartiennent les organismes prélevés a une station d’échantillonnage. Elle
mesure la diversité la plus élémentaire, fondée directement sur le nombre total d'especes
dans un site. Un grand nombre d'espéces fait augmenter la diversité spécifique. Toutefois,
cette méthode dépend de la taille des échantillons et ne considere pas lI'abondance relative

des différentes especes. Sa valeur écologique est donc limitée (Travers., 1964).

|
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Chapitre 3 : Résultats et discussion

1. Résultats des analyses physicochimiques

1.1. La température

La température est un facteur écologique trés important qui a une grande influence
sur les propriétés physico-chimiques des écosystémes aquatiques. Elle conditionne les
possibilités de développement et la durée du cycle biologique des espéces aquatiques
(Aberkan et al., 2011). La température de 1’eau de surface est utilisée pour évaluer sa
qualité. Elle influence les processus biologiques dans les systemes aquatiques (Kadlec et
Reddy, 2001).

D’apres la figure 09, la température mesurée de I'eau des marais au mois de mars
est une température saisonniére comprise entre 17,3 °C dans la premiére station (S1) et 19,5
°C dans la deuxieme station (S2), et cette différence entre les deux stations est due a la
profondeur de la colonne d'eau dans la premiére station par rapport a la seconde, et aussi au
moment de la prise d’échantillons. Cette température permet a certains phytoplanctons, en
particulier les diatomées.

Selon la grille d’appréciation de la qualité de I’eau en fonction de la température

notre eau est de bonne qualité (17,3°C -19,5°C) (Sayad , 2008).

20
19,5
19
18,5
18
17,5
17
16,5
16

H Site 1 = Sjte 2

Température (C°)

Mois de mars

Figure 09 : Variations de la température de I’cau du marais de Boussedra

1.2.Le pH

Le pH de I’eau influence la quantité de nutriments (ex. : phosphore, azote) et de

métaux lourds (ex. : plomb, mercure, cuivre) dissous dans 1’eau et disponibles pour les

s
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organismes aquatiques. Dans des conditions acides, certains métaux lourds toxiques se
libérent des sédiments et deviennent disponibles pour 1’assimilation par les organismes

aquatiques [3].

Les valeurs du pH enregistrées pendant le mois d’étude sont généralement
alcalines Dans la gamme d'environ 8,7 dans les deux stations (Fig. 10). On peut expliquer
cette alcalinit¢ par I’augmentation de la production primaire du phytoplancton et due a
I’activité photosynthétique des plantes (Dupont, 2004). La photosynthése tend a élever le
pH alors que la respiration tend a I’abaisser (Champiat et Larpent, 1988).

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 acidifiees sont

caractérisées par un déclin de la diversité biologique [3].

8,77 - B Sjte 1 = Sijte 2
8,76 -
8,75 -
8,74 -
8,73 -
8,72 -
8,71 -
8,7 -
8,69 -
8,68 -
8,67 -

pH

Mois de mars

Figure 10 : Variations de pH de I’eau du marais de Boussedra
1.3. La conductivité électrique

La conductivité électrique est une mesure de la capacité de ’eau a conduire un

courant électrique, donc une mesure indirecte de la teneur de 1’eau en ions.

Elle est influencée par divers facteurs naturels et anthropiques dont : La géologie
du bassin versant (la composition des roches), les apports d’eau souterraine, la température
de I’eau, I’évaporation de 1’eau du lac (qui augmente ou diminue la concentration d’ions
dans 1’eau), les variations de débit des ruisseaux et des rivieres qui alimentent le lac (la

conductivité augmente lorsque le débit est faible, car il y a une plus grande concentration
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d’ions, et diminue lorsque le débit est élevé) et les apports d’eau contaminée provenant des
activités humaines (déglacage des routes, agriculture, développement urbain, activités
industrielles) [3].

La conductivite électrique (Fig. 11) La conductivité électrique de I'eau des
marais est élevee dans la station S1 et S2, sa valeur variant respectivement entre 1902 et
1911 ps/ml. Cette augmentation est principalement due aux eaux usées chargées de divers
électrolytes et produits chimiques qui s'infiltrent fréiquemment dans le marais, de maniére
continue et aléatoire sans traitement.ces eaux sont de qualité médiocre selon la grille de
qualité des eaux en fonction de la conductivité électrique de Monod (1989), et elle ne

permet pas a de nombreuses espéces phytoplanctoniques de se développer.

1912 - E Site 1 mSite 2
a 1910 -
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2 1900 -
O 1898 -
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mois de mars

Figure 11 : Variations de la conductivite électrique de 1’eau du marais de Boussedra

1.3.L’oxygéne dissous

La présence d’oxygene dissous dans les eaux est primordiale pour la vie aquatique.
Elle favorise le processus d’autoépuration des cours d’eaux avec le concours des
microorganisme ,la concentration d’oxygeéne dissous dans un lac varie en fonction de la
température de I’eau, de I’altitude, 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 phénomenes par lesquels 1’oxygeéne dissous se retrouve dans ’eau : Les

¢échanges avec 1I’atmosphére (absorption - évasion) et la photosynthése[3].

Selon la figure 12, les teneurs en oxygene dissous enregistrés au mois de mars

varient entre 0.05 et 0.07 mg/L. Ces faibles quantités d'oxygeéne dissous sont causées par les

s
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processus métaboliques des bactéries présentes dans l'eau des marais, ainsi que par le fait
que cette eau stagne et ne se mélange pas a l'air principalement en raison de la petite zone
du marais et de son emplacement a I'écart du mouvement du vent fort qui affecte le
mouvement de la colonne d'eau. De plus, les plantes du marais jouent un réle dans le calme
de ces eaux et repoussent le mouvement des vents. Donc la qualité de 1’eau est médiocre (<
3 mg/ L) selon ANRH (2001).
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Figure 12: Variations des teneurs en oxygene dissous de I’eau du marais de Boussedra

1.4.Lasalinité

L'eau est dite douce lorsque sa salinité est inférieure a 1 g/L. On retrouve
majoritairement les eaux douces sur les continents. On estime qu'uniquement 2,5 %
de I'eau retrouvée sur la terre est douce et donc susceptible de servir a notre consommation
[3].

La figure 13 montre que le degré de salinité de ce marais variait entre 0,5 nLF
enregistré dans la station S1 et 0,9 nLF enregistré dans la deuxieme station (S2). Et en se
référant a la classification de I'eau selon le degré de salinité, on peut dire que les eaux du
marais de Boussedra sont des eaux légérement saumatres. Cette faible salinité est due aux

eaux usées des habitants a proximité du marais
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Figure 13 : Variations de la salinité de I’eau du marais de Boussedra

1.5.Le TDS

Le TDS signifie total des solides dissous et représente la concentration totale des
substances dissoutes dans l'eau. Le TDS est composé de sels inorganiques et de quelques
matieres organiques. Ces minéraux peuvent provenir d’un certain nombre de source

naturelle autant que suite aux activités humaines [2].

Une haute concentration de solides dissous seules n’est pas dangereuse pour la
santé. En fait, beaucoup de gens achetent de I’eau minérale qui a naturellement été prélevée

dans des sources de forte concentration en solides dissous. [2].

Le TDS varie de 1209 mg/l a la station S1 a 1911 mg/l a la station S2 (Fig. 14).
Les variations de TDS de I’eau du marais de Boussedra sont les mémes que les variations
de la conductivité car ils sont étroitement liés et sont dus aux mémes raisons,

principalement en raison des eaux usées chargées de divers éléments chimiques.
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Figure 14 : Variations de TDS de I’eau du marais de Boussedra

2. Reésultats des analyses phytoplanctoniques

2.1. Analyse qualitative et identification des taxons

Le tableau 08 présente les résultats de I'analyse qualitative, qui est la définition des
unités taxonomiques du phytoplancton qui ont été inventoriées dans les eaux du marais de

Boussedra avec leurs identifications, leurs classifications et leurs aspects microscopiques

apres les avoir prises en photo sous microscope optique.

Tableau 08 : Aspent microscopique du phytoplanctoniques du lac Boussedra au mois de
mars 2020 (observation x100)

Classes Genres Espéces Photos
-
Kirchneriella Kirchneriella dianae Q = v
Chlorophycées
Scenedesmus | Scenedesmus armatus ”1
Achnanthes A(_:hngnt_hes -
minutissima g
Chrysophycées Cyclotella Cyclotella comta
Mallomonas Mallomonas
acaroides

=
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Table

Mallomonas papillosa

au 08 : (Suite)

Navicula
cryptotenella

Navicula gracilis

Navicula Navicula mutica
Navicula steckerae
Navicula trivialis
Nitzschia filiformis
Nitzschia

Nitzschia dissipata
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Tableau 08 : (Suite)

Nitzschia palea

Nitzschia sigmoidea

Nitzschia subcurvata

. Stauroneis
Stauroneis .
phoenicenteron
Surirella Surirella linearis
Synedra Synedra ulna

Chroococcus | Chroococcus turgidus

Cyanobactéries

Pseudanabaena Pseudanabaena sp P

E
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Gomphosphaeria

Gomphosphaeria
lacustris

[ableau 08 : (Suite)

Euglenophycées

Trachelomonas

Trachelomonas
volvocina

Lepocinclis

Lepocinclis sp.

Euglena

Euglena clavata

Euglena limnophila

Pyrrhophycées

Gymnodinium

Gymnodinium
mirabile

Cryptomonas

Cryptomonas sp.

Cryptomonas
marssoni

E
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2.2. Analyse quantitative et richesse specifique

L'analyse quantitative de la population phytoplanctonique dans les eaux du marais
de Boussedra montre qu'il se compose de 29 especes et 18 genres, répartis en 5 groupes,
représentés par: Les Cyanobactéries, les Pyrrhophycées, les Chrysophycées, les

Euglenophycées et les Chlorophycees.

En termes de richesse spécifique, on constate que le groupe des chrysophycées
comprend 17 espéces et 8 genres, qui est le groupe le plus riche, suivi des euglenophycées
avec 4 especes et 3 genres, puis les groupes cyanobactéries et pyrrhophycées avec la méme
richesse spécifique avec 3 espéces et 3 genres et 3 especes et 2 genres, respectivement, et
dans le dernier et comme la plus faible richesse spécifique on retrouve le groupe des

chlorophycées avec 2 espéces et 2 genres.

La figure 15 montre les pourcentages de la contribution des différents groupes dans
la richesse de la population phytoplanctonique du marais de Boussedra, en fonction du
nombre d'espéces. En premier lieu, les chrysophycées avec un pourcentage de 59 %, les
euglenophyceées par 14%, les cyanobactéries et les pyrrhophycées par 10 % pour les deux,

et dans le dernier les chlorophycées avec 7 % seulement.

m Cyanobactérie
Pyrrhophycées
Chrysophycées

B Euglenophycées
Chlorophycées
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Figure 15 : Contribution des différents groupes dans la richesse de la population
phytoplanctonique du marais de Boussedra

La grande contribution des chrysophycées est due au fait que les espéces de ce
groupe préférent les eaux stagnantes riches en éléments minéraux, notamment la silice et

la présence des espéces des euglenophycées indique que cette eau est trés polluee.

-
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Conclusion

Depuis quelques années, I'eutrophisation croissante des rivieres et des retenues se
traduit par des phénomeénes de proliférations d'algues de plus en plus préoccupantes du fait
de multiples problémes liés a la toxicité potentielle de certaines espéces phytoplanctoniques.
Cette étude porte sur la composition phytoplanctonique de la mare de Boussedra (36° 50’
45> N, 7°43°47’E) appartient a la Wilaya d’Annaba, Commune d’El Bouni. Cette zone
d’étude est caractérisée par un climat méditerranéen végétation subhumide a hiver chaud,
I’alternance d’une saison douce et humide et une saison chaude et séche ; notre site d’étude

subis les mémes caractéristiques.

Des prélevements sont réalisés au niveau de deux points du marais de Boussedra
dans le mois de Mars 2020 pour faire 1’analyse qualitatif du phytoplancton et la mesure in

situ de quelques variables physico-chimiques de I’eau de ce marais.

Les analyses montrent que ce plan d’cau est caractérisé par une salinité autour de
0.5 ppm, une conductivité électrique variée entre 1209 et 1911 ps/cm, et un pH plutbt
alcalin Approximative du 8.

L’observation des caractéres morpho anatomiques des taxons phytoplanctoniques
récoltés dans la mare nous permis d’identifier 29 espéces et 18 genres repartis en cing
classes ; 08 genres pour les Chrysophytes, 03 pour les Cyanobactéries sont connus pour leur
toxicité, 03 pour les Euglénophytes et 02 pour Les Chlorophytes, et 02 genres pour les
Pyrrhophytes. Le groupe des chrysophycées est le groupe le plus riche, il est considéré
comme le groupe qui a le plus contribué a la richesse spécifique de la population de
phytoplancton des marais, suivi par les euglenophycées, les cyanobactéries et
pyrrhophycées avec la méme richesse spécifique et la plus faible richesse représenté par les
chlorophycées par avec 2 espéces et 2 genres seulement.

En perspectives, ils seraient intéressant de :

(1 Etaler la période d’étude en un cycle annuel voir sur plusieurs annees.

[ Evaluer I’impact des parameétres physico-chimiques sur la dynamique mensuelle du

phytoplancton.

[J Suivre la dynamique du phytoplancton dans le marais Boussedra sur plusieurs stations

méme proches.

&
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Résumés

Résumé :

ette étude porte sur la composition phytoplanctonique du marais de Boussedra,

une zone humide périurbaine qui appartient a la commune d’El-Bouni, wilaya

d’Annaba. Des prélévements sont réalisés au niveau des deux sations de la mare
le mois de mars 2020 pour mesurees les parametres physico-chimiques et faire des analyses
phytoplanctoniques. Les analyses physico chimiques montrent que les eaux du marais de
Boussedra ont les mémes caractéristiques que les eaux superficielles avec un pH alcalin et
une température saisonniere. Elles sont légérement saumatres et se caractérisent par une
conductivité électrique élevée et de faible oxygénation. des analyses phytoplanctoniques
nous a permis d’identifiés 29 especes appartiennent aux 18 genres et 05 groupes les
Chrysophycees, les Cyanobactéries, les Euglénophycées , les chlorophycées et les
pyrrhophycées. Parmi les genres de cyanobactéries connus pour produire des toxiques, on
trouve notamment les genres Chroococcus Pseudanabaena , Gomphosphaeria, La
composition phytoplanctoniques du marais de Boussedra est dominée par les
Chrysophycees suivit les Euglénophycées, et les chlorophycées sont moins abondants. La
grande contribution des chrysophycées est due au fait que les espéces de ce groupe préferent
les eaux stagnantes riches en éléments minéraux, notamment la silice et

la présence des espéces des euglenophycées indique que cette eau est trés polluée.

Mots clés : Phytoplancton, parametres physico-chimiques, marais de Boussedra, Annaba.



Résumés

Abstract

his study focuses on the phytoplankton composition of the Boussedra swamp or

marshes, a peri-urban wetland belonging to the municipality of EI-Bouni, wilaya

of Annaba. Samples are taken from the two areas of the pond in March 2020 to
measure the physicochemical parameters and to perform phytoplankton analyzes. Physico-
chemical analyzes show that the waters of the Boussedra swamp have the same
characteristics as surface waters with an alkaline pH and a seasonal temperature. They are
slightly brackish, and are characterized by high electrical conductivity and low oxygenation.
phytoplankton analyzes allowed us to identify 29 species belonging to 18 genera and 05
groups  Chrysophyceae, Cyanobacteria, Euglénophyceae,  Chlorophyceae  and
Pyrrhophyceae. Among the genera of cyanobacteria known to produce toxic, we find in
particular the genera Chroococcus Pseudanabaena, Gomphosphaeria, The phytoplankton
composition of the Boussedra swamp is dominated by Chrysophyceae followed by
Euglénophyceae, and chlorophyceae are less abundant. The great contribution of
chrysophyceae is due to the fact that the species of this group prefer stagnant waters rich in
mineral elements, especially silica and the presence of euglenophyceae species indicates

that this water is very polluted.

Key words: Phytoplankton, physico-chemical parameters, Boussedra swamp, Annaba.
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