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Résumé

e réservoir de HADJAR GAFTA est un petit barrage artificiel situé a 2 km de la commune

de NECHMEYA, Wilaya de GUELMA a l'extréme nord-est de 'ALGERIE, au N 36°36 et

E 007°29. Il est classé dans les eaux de surface et joue un role important dans I'irrigation
des terres agricoles avoisinantes. Cette étude s'intéresse a I'étude des parameétres physico-chimiques
de I'eau et de la diversité du phytoplancton qu'elle contient, qui a été effectuée en avril et mai (2021).
Les résultats obtenus ont montré que ce barrage est caractérisé par une température saisonniere qui
change avec le changement de la température du temps qui prévaut dans la région. Et avec une faible
salinite, qui est I'état de la plupart des eaux douces de surface en genéral, avec un pH alcalin estimé
a pH > 8. Quant a la conductivité électrique dans ces eaux, elle était élevée en avril, lorsque le
pourcentage d'oxygene le plus élevé a éte enregistré dans les eaux de ce barrage le méme mois. Selon
l'analyse des résultats du phytoplancton, il a été permis d'inventorier et de classer 41 especes
appartenant a 25 genres et réparties en 6 classes : Chrysophycées, cyanophycées, chlorophycées,
euglénophytes, Cryptophycées, et Dinophycées. Les Chrysophycées sont les plus représentatives
représentant la plus grande proportion de phytoplancton estimée a (36,58). Suivent les
Chlorophycées, qui représentent un pourcentage de (26,83), comme pour les Cryptophycées, son
pourcentage est estimé a (14,63), et avec un pourcentage de (9,76), on retrouve les deux groupes
Euglénophycées et Cyanophyceées, et enfin vient les Dinophycées avec un trés faible pourcentage,

représenté par (2.43)

Mots clés : Facteurs physico-chimiques, phytoplancton, diversité, retenue collinaire, HADJAR
GAFTA, NECHMAYA.



Abstract

he hill reservoir of HADJAR GAFTA is an artificial dam located 2 km from the

municipality of NECHMEYA, Wilaya of GUELMA in the extreme northeast of ALGERIA,

between N 36 ° 36 and E 007 ° 29. It is classified as surface water and plays an important
role in irrigating surrounding agricultural land. This study focuses on the study of the
physicochemical parameters of water and the diversity of the phytoplankton it contains, which was
carried out in April and May (2021). The results obtained showed that this dam is characterized by a
seasonal temperature which changes with the change of the weather temperature prevailing in the
region. And with a low salinity, which is the state of most fresh surface waters in general, with an
alkaline pH estimated at pH> 8. As for the electrical conductivity in these waters, it was high in April,
when the percentage the highest oxygen levels were recorded in the waters of this dam in the same
month. According to the analysis of the phytoplankton results, it was possible to inventory and
classify 41 species belonging to 25 genera and divided into 6 classes: Chrysophyceae, cyanophyceae,
chlorophyceae, euglenophytes, chryptophyceae, and dinophyceae. Chrysophyceae are the most
representative, representing the greatest proportion of phytoplankton estimated at (36,58).
Chlorophyceae follow, which represent a percentage of (26.83), as for Cryptophyceae, its percentage
is estimated at (14.63), and with a percentage of (9.76), we find the two groups Euglénophyceae and

Cyanophyceae, and finally comes the Dinophyceae with a very low percentage, represented by (2.43)

Keywords: Physico-chemical factors, phytoplankton, diversity, hill reservoir, HADJAR GAFTA,
NECHMAYA.
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Introduction
Les eaux de surface occupent la plus grande partie du globe terrestre. Environ 98%

de ces eaux sont des eaux marines. Les 2% restant constituent les eaux continentales
représentées par les rivieres, les lacs, les étangs a cause de leurs 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

halieutiques et pour les activités industrielles (Benfiala et al., 2013).

L‘eau est indispensable pour la vie des hommes, des animaux et des plantes. L'eau
douce est vitale, elle nourrit les plantes et les animaux de presque tous les écosystemes, méme
ceux du désert. Les écosystémes aquatiques constituent les écosystemes les plus grands et les
plus stables des systemes écologiques naturels et /ou artificiels, illustrant de mieux
l'importance de I'eau douce (lacs, étangs, cours d’eau, ruisseaux et terres humides) en aidant
ala survie d'une grande diversité d’espéces (microorganismes, zooplancton et phytoplancton),

et jouent un réle écologique essentiel (ONU, 2000).

L’ALGERIE est riche de 254 zones humides naturelles, dont 26 sont d’une importance
internationale (Boumezbeur, 2002), plusieurs retenues de barrages et de lacs naturels
évoluent rapidement vers 1’eutrophisation suite a une productivité accrue stimulée
continuellement par les apports de fertilisants et un changement de climat de plus en plus sec.
Parmi les principaux symptobmes indésirables de cette eutrophisation, on trouve la
prolifération massive de plus en plus préoccupante de cyanobactéries potentiellement

toxiques (Bouaicha, 2002).

Toutes les zones humides ont des valeurs importantes ; toutes apportent des avantages
La maitrise des crues la recharge des eaux souterraines, la stabilisation du littoral et protection
contre les tempétes, la rétention et exportation des sédiments et nutriments, L’atténuation des
changements climatiques, 1’épuration de 1’eau, réservoir de diversité biologique, produits des
zones humides, loisirs et tourisme, valeur culturelle qui se mesurent a la qualité des

écosystémes et dont les étres humains dépendent [1].

Les phytoplanctons sont des organismes unicellulaires végétaux qui vivent sur les
couches supérieures des océans et des lacs. Ils jouent un réle important dans les écosystemes
aquatiques. Non seulement, le phytoplancton représente le premier maillon de la chaine
alimentaire aquatique, mais, il est également considéré comme le « poumon » de notre

planete, il est responsable de 46% de la production primaire mondiale (Dufossé, 2014)
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Toutefois, certains phytoplanctons (les dinoflagellés, par exemple) sont hétérotrophes

et utilisent des substances organiques a la base de leur métabolisme (De Reviers, 2003)

Nous avons essay¢ d’étudier et de la biodiversité phytoplanctonique de la retenue
collinaire de HADJAR GAFTA qui se situe dans la région de Guelma et ceci dans le but
d’évaluer sa qualité, son impact sur ’environnement et si cette retenue peut étre utilisée pour

I’irrigation.

Notre mémoire est partagé en trois parties bibliographique, description du site d’étude

et pratique :

v' Le premier chapitre, une étude bibliographique présente des généralités sur les
phytoplanctons.

v" Le deuxiéme chapitre, présente le site de I'étude, le matériel et les différentes
méthodes utilisées pour étudier le phytoplancton et les mesures sur le terrain des
facteurs physicochimiques de I'eau de la retenue collinaire.

v’ Le troisieme chapitre, résume les résultats sous forme de graphiques et de tableaux
pour les analyses physico-chimiques et la diversité de la population de phytoplancton,
accompagnés de discussions, et se conclut par une conclusion qui résume les résultats

les plus importants obtenus
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Chapitre | : Etude bibliographique de phytoplancton
1. Définition
Le phytoplancton (du grec phyto : plante) et plancton : qui flotte. Plus précisément il
s’agit de ’ensemble des espéces de plancton autotrophe vis-a-vis du carbone (y compris les

bactéries telles les cyanobactéries).

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 microorganismes
sont qualifiés de thallophytes, c’est-a-dire dépourvus de tige, racine et de vaisseaux
conducteurs (Ghedadbia, 2012).

Ces plantes microscopiques varient en taille de 1/1000 de millimetre a 2 (ml) et flottent
ou nagent dans les 100 m supérieurs de I'océan, ou elles dependent de la lumiére du soleil
pour la photosyntheése. En plus de la lumiere et de l'oxygéne (O2), ils nécessitent des
nutriments chimiques inorganiques simples de base, tels que le phosphate (PO4) et le nitrate
(NO3). lls ont également besoin de carbone sous forme de dioxyde de carbone (CO,). Certains
phytoplanctons, les diatomées, necessitent également une forme de silicium (silicate, SiO4)

car ils ont une coque « en verre » (Verlecar et Desai, 2004).

La phototrophie représente la principale source énergetique chez ces organismes. Par
ailleurs, certains phytoplanctons sont dits mixotrophes combinent les modes de nutritions
autotrophe et hétérotrophe, les chrysophycées, par exemple, ont la capacité de tirer leur
énergie par phagocytose des bactéries (KAFI, 2017). Certaines especes « principalement les
Dinoflagellés » peuvent temporairement étre hétérotrophes, donc ils sont qualifiés de «
mixotrophes » (Stickney et al, 2000). Ces organismes phytoplanctoniques sont a la base de

la chaine trophique pélagique.

2. Reproduction du phytoplancton
Les micro-organismes phytoplanctoniques ont une capacité a se reproduire rapidement

et leur cycle de vie est court (Abdennadher, 2014).

2.1.Reproduction asexuée

Elle existe 3 types :

» Fragmentation : le thalle se sépare en deux parties qui redonneront chacune un

nouveau thalle.
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= Sporulation : des spores peuvent étre formées dans les cellules végétatives ordinaires
ou dans des structures spécialisées appelées sporanges.
= Scission binaire : division du noyau puis du cytoplasme (Kafi, 2017).
2.2.Reproduction sexuée
Il 'y a une fusion de gameétes males et femelles dans la reproduction sexuée pour
produire un zygote diploide. Les ceufs se forment dans des cellules réceptives semblables aux
cellules somatiques (Spirogyra) ou dans des oogones, qui sont des cellules de femelle
végétatives qui n’ont pas été altérées (Fucus). Les spores sont produites dans des structures

mammiferes spécialisées connues sous le nom d’anthéridies (Kafi, 2017).

Ce mode de reproduction augmenterait la variation génétique par recombinaison

permettant ainsi aux organismes de s’adapter plus rapidement.

3. Taille du phytoplancton
Les criteres de taille sont couramment utilisés pour séparer les groupes de
phytoplancton : Picoplancton (moins de 2 m), nanoplancton (entre 2 m et 20 m) et

microplancton (au-dela de 2 m et jusqu’a quelques millimétres) (Alvain, 2005).

4. Différentes formes du phytoplancton
4.1.Formes unicellulaires
Espéces qui se présentent sous forme de cellules solitaires qui peuvent étre non
mobiles ou mobiles, Ces derniéres se déplacant en utilisant un ou plus de flagelles ou glissant
le long des surfaces via le mucilage ou d'autres moyens. Les mono cellules se présentent sous
une large gamme de formes, y compris celles contenues dans la gélatine (Fig. 01.A), les
cellules avec des formes, des murs et des étiquettes complexes (Fig. 01.B et C) et les cellules

avec des formes de cellules flexibles (Fig. 01.D) (Boulefa et Bouldjedri, 2020).
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Figure 01: Les formes unicellulaires du phytoplancton d’eau douce.

A : Chroococcus giganteus (cyanobactérie coccoide), un seul a petit groupe de cellules
contenues dans des gaines gelatineuses en couches concentriques. B : Micrasterias americana
(conjuguant algue verte, desmid), un unicellulaire avec une incision profonde (isthme) qui
divise deux demicellules (la zone centrale claire est le noyau), chacune ayant plusieurs
incisions profondes qui peuvent étre subdivisé en une série de lobes et de lobules.
C : Didymosphenia geminata (diatomeée pennale), une grande cellule unique dont les parois
sonten silice. D : Euglena sp (euglénoide photosynthétique), un uni flagellé unicellulaire avec
plusieurs chloroplastes verts (Sheath et Wehr, 2015).

4.2.Formes coloniales

Groupe de cellules qui sont conservées ensemble, soit dans un modéle lache (Fig. 02.A
et B), soit de maniére bien organisée (Fig. 02.C). Les colonies peuvent contenir un nombre
variable de cellules ou rester constantes tout au long de leur développement, selon le taxon
d’algues (coenobium). Les colonies peuvent étre composées de cellules flagellées ou non
flagellées et la base de la connexion cellulaire varie selon les colonies, y compris une matrice
gélatineuse environnante (Fig. 02.A), tiges gélatineuses (Fig. 02.B) ou une paroi parentale
commune (Fig. 02.C) (Boulefa et Bouldjedri, 2020).
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Figure 02: Les formes coloniales du phytoplancton d’eau douce

A : Woronichinia naegeliana (cyanobactérie), une colonie a cellules sphériques ou ovoides
disposées a la périphérie d'une matrice gélatineuse. B : Dictyosphaerium granulatum, algue
verte coloniale non motile. C : Oocystis lacustris, algue verte coloniale non mobile (Sheath
et Wehr, 2015).

4.3.Formes filamenteuses

Chaine ou série de cellules dans laquelle les cellules sont disposées bout a bout avec
des cellules adjacentes partageant un paroi transversale (Fig. 03.A et B). Traditionnellement
les colonies linéaires se distinguent des vrais filaments par le fait que les cellules coloniales
contigués possedent chacune leurs propres parois entieres, par exemple (Fig. 03.C), alors que
les vrais filaments ne le font pas (Fig. 03.A) (Boulefa et Bouldjedri, 2020).

Millport, Apeil Z002. J. Kinross
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Figure 03 : Les formes filamenteuses du phytoplancton d’eau douce.

A : Zygnema sp (Algue verte conjuguée), un filament non ramifié sans matrice gélatineuse.
B : Scytonema sp (Cyanobactérie filamenteuse), un filament dans une gaine commune qui
produit de doubles fausses branches résultant de la rupture et de la croissance supplémentaire

de chaque fragment. C : Chroodactylon sp (algue rouge) (Sheath et Wehr, 2015).

4.4.Formes pseudo —filamenteuses

Agglomération symbiotique de cellules. Les cellules ne sont pas directement
connectées les unes aux autres ; au contraire, ils sont séparés et peuvent étre contenus dans
une matrice ou un gaine gélatineux commun (Fig. 04.A). Quelques cyanobactéries pseudo
filamenteuses forment des croltes macroscopiquement reconnaissables sur les roches (Fig.
04.B) (Boulefa et Bouldjedri, 2020).

Figure 04 : Les formes pseudo filamenteuses du phytoplancton d’eau douce.

A : Stichosiphon willei (cyanobactérie), une serie de cellules individuelles contenues dans
une mucilagineuse commune gaine, formant un pseudo filament. B : Chamaesiphon sp.
(cyanobactérie) formant des plaques de crodtes brunes sur un rocher provenant d'un ruisseau
a écoulement rapide (Sheath et Wehr, 2015 ).

5. Clés d’identification du phytoplancton
I1 existe deux clés permettant 1’identification du phytoplancton peuvent étre résumées

comme suit :

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

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

e Les caracteres cytologiques.
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e Le mode de reproduction et la complexité structurale.
e Les caracteres morphologiques.

5.2.Cas des Cyanobactéries
Dans la systématique des Cyanobactéries, les caracteres morphologiques représentent

les clés essentielles d’identification, dont les critéres proposés par (Bourrelly, 1985) sont :
e Lastructure de la microalgue « cellulaire ou filamenteuse ».
e Laforme de la colonie ou du trichome.
o Lataille des cellules.
e Lagaine gélatineuse « couleur et aspect ».

e La présence ou non, de structures cellulaires caractéristiques « akinétes, hétérocystes

et vacuoles gazeuses ».

6. Systématique et Organisation
Le phytoplancton est un groupe diversifié de micro-organismes en termes de taille
(allant de micromeétres a des dizaines de millimetres), d’organisation (solitaire, colonial,

filament) et de forme (Boulefa et Bouldjedri, 2020).

Il associe deux types d'organismes qui différent au niveau cellulaire principalement
par la présence (eucaryotes) ou I'absence (procaryotes) du noyau cellulaire (I'ADN est confiné

a I'enveloppe nucléaire)

Le premier niveau de classification est basé sur les pigments photosynthétiques, les
produits de réserve et leur localisation cytoplasmique, ainsi que leur niveau de complexité
intracellulaire. D’autres critéres communs comme la reproduction, le caractere squelette et la
mobilité permettent de classer les microalgues en plusieurs groupes. La Phylogénie bat
actuellement son plein, grace aux avancées technologiques en biologie moléculaire, par

exemple.

Les principaux groupes se distinguent par des critéres morphologiques, cytologiques
et biochimiques, ainsi que par les espéces reproductrices les plus abondantes dans les milieux

aquatiques.
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Tableau 01 : Différents Embranchements des microalgues, d’aprés Sharma et Rai

(2011).
Taxons Nombre d’espéces | Nom commun Genres représentatifs
Cyanophytes 10 000 Algues bleu-vert — | Anabaena, Nostoc, Microcystis

Cyanobactéries

Bacillariophytes | 5600 Diatomées Tabellaria, Nitzchia, Skeletonema
Dinophytes 3000 Dinoflagellés— Gymnodinium, Ceratium,Alexandrium
Peéridiniens
Chlorophytes 7 500 Algues vertes Chlamydomonas, Chlorella,Spirogyra,
Chrysophytes 200 Algues brunes Dinobryon, Phaeococcus
Rhodophytes 200 Algues rouges Hildenbrandia,Batrachospermum,
Cyanidioschyzon
Euglenophytes | 800 Les Euglénes Euglena, Phacus,Trachelmonas
Haptophytes 300 Prymnesiophytes | Phaeocystis, Dicronema,Cocclithus
Glaucophytes 13 Algues bleues Cyanophora, Glaucocystis
flagellées
Xantophytes 600 Algues vert-jaune | Tribonema, Goniochloris,
Nephrodiella
Cryptophytes 200 Cryptomonades Cryptomonas,Chilomonas Plagioselmi

6.1 Cyanophycées

Sont des algues bleues procaryotes (Fig. 05) dont la principale espece cultivée est la

spiruline. Apparues il y a environ 3,8 milliards d’années elles auraient permis la production

d’oxygéne dans I’atmosphére en réalisant la photosynthese. La photosynthese se produit

directement dans le cytoplasme (Person, 2010).

Plus de 1300 espéces de cyanophycées sont décrites en eau douce. Les cellules

renferment de la chlorophylle a, la Zeaxanthine, des phycobiliprotéines (phycocyanine et

phycoérythrine) et des caroténoides (Schagerl et Donabaum, 2003).

Les réserves sont constituées par le glycogene, la cyanophycine et des gouttelettes

lipidiques. Certaines cyanobactéries possedent des vacuoles gazeuses qui leur permettent de

réguler leur position dans la colonne d’eau et de se maintenir a une profondeur ou la

température, la lumiere et les éléments nutritifs sont favorables a leur développement (Groga,

2012).




Chapitre | Etude bibliographique de phytoplancton

La multiplication s’effectue principalement par division cellulaire et par fragmentation

chez les filamenteux. La reproduction sexuée est inconnue.

Figure 05 : Photographie du phytoplancton procaryotes, Cyanophycées.

A : Nostoc sphaericum, B : Spirulina (Djamai, 2019).

6.2 Dinoflagellés (Dinophycées)

Les dinophycées, aussi connues sous le nom de Dinoflagellés, forment un groupe de
plus de 1300 especes (Fig. 06). Les cellules d’un diametre de 10 & 200 pm (micromeétres)
peuvent étre isolées ou regroupées en colonies. lls ont 20 ordres, dont 5 sont des parasites.

Les dinoflagellés se distinguent par la présence de deux flagelles dissemblables : 1'un
transversal et ’autre longitudinal, qui sont disposés en deux sillons orthogonaux : la sulcature
et le cingulum, dont la jonction définit le ventral de I’organisme visage. Ils peuvent coloniser
des milieux d’eau douce, d’eau salée ou marins et peuvent tre planctoniques, benthiques,

épiphytes, symbiotiques ou parasitaires (Boulefa et Bouldjedri, 2020).

Figure 06: Différentes especes des dinoflagelles.

A : Ceratium furca, B : Pyrocystis fusiformis, C : Dissodinium pseudolunula, D :
Noctiluca scintillans.

Le cycle de vie des dinoflagellés comprend une haplode végétative, au cours de
laquelle la cellule peut se diviser et étre mobile dans la colonne d’eau grace a des flagelles ;

et un stade diploide associé a la reproduction sexuée (Fig. 07) (Haberkorn, 2009).

10
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Figure 07: Cycle de vie dinoflagellés (Alexandrium sp.) (Figueroa et al, 2010).

Bien que la reproduction sexuée se produise de temps en temps, la reproduction
asexuée prédomine par la formation d’aplanospores (spores non flagellés) et /ou par division

cellulaire (Feki-Sahnoun, 2013).

6.3 Diatomées
Les diatomées sont des algues unicellulaires qui sont divisées en trois groupes : algues
jaune brun, algues vert-jaune et diatomées (également connues sous le nom de

bacillariophycées) (Burckle, 1998).

Ils se comptent par dizaines de milliers. La présence d’une paroi siliceuse cellulaire
connue sous le nom de frustule est leur caractéristique la plus distinctive. Chez certaines
especes, une fente raphé traverse une partie ou la cellule entiére, mais chez d’autres, une fente
pseudoraphé traverse toute la cellule. Ils sont exempts de flagelles et leurs mouvements sont
facilités par la sécrétion de mucilage, qui sert également a connecter les cellules au sein des

colonies et a permettre aux espéces benthiques d’adhérer au substrat (Feki-Sahnoun, 2013).

Les diatomées sont également des indicateurs de la qualité de ’environnement, et un

systéme de catégorisation basé sur la diatomée a été developpé (Prygiel et al., 1996).

Les diatomées se reproduisent principalement par reproduction végétative, ¢’est-a-dire
par mitoses consécutives, ou par reproduction sexuée. La croissance de la biomasse est
obtenue par multiplication cellulaire végétative, ce qui se traduit par des populations

monoclonales, dans lesquelles tous les membres d’une population ont le méme génotype.

11
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Toutefois, ce type de multiplication a pour inconvénient d’entrainer la diminution de la taille

des cellules des diatomées (Hermann, 2011).

6.4 Chlorophycées
Ce groupe est extrémement vaste et morphologiquement diversifié, avec 500 genres
représentant environ 15000 especes, unicellulaires ou pluricellulaires, largement réparties

dans tous les milieux (marins, d’eau douce et d’eau salée) (Chrétiennot-Dinet, 1990).

Cependant, la présence d’autres pigments peut modifier la coloration de certaines
especes, ce qui entraine des individus de diverses especes d’algues vertes avec des couleurs

allant du vert clair au vert foncé, presque noir.

Pour assurer leur reproduction, ces organismes produisent typiquement des zoospores
au sein de la cellule mére paroi cellulaire. Dans les formes coloniales, chaque cellule coloniale
est divisée végétativement en n unités cellulaires, ce qui donne 2xn unités cellulaires. On
retrouve également 3 types de reproduction sexuée : isogamie (2 gametes de méme taille),
anisogamie (gamete male plus petit que gaméte femelle) et oogamie (gamete femelle non
flagellé et gamete male flagellé) (Nozaki, 2003).

Certaines especes d'algues vertes se reproduisent asexuellement, généralement par
simple fission ou fragmentation, cependant, certaines especes produisent des spores (Hollar,
2011).

Figure 08: Diversité taxonomique des Chlorophycées.

A : Pterosperma (Pyramimonadales), B : Nephroselmis, C : Palmophyllum,
D : Tetraselmis (Leliaert et al., 2012).

12
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6.5 Chrysophyceées
Les chrysophycées sont des microalgues unicellulaires de couleur jaune a brune, de
forme allongée et de petite taille (2 a 3 microns). Elles vivent en colonies ou seuls dans les

océans et sur terre dans les zones de climat tempéré et chaud (Mollo et Nourry, 2013).

La majorité de ces cellules viennent de mixotrophie. La majorité des cellules ne sont
pas imprégnées, bien que d’autres aient deux flagelles qui sont a peu prés de la méme taille.
De nombreuses espéces n’ont pas de membrane cellulaire et sont plutdt entourées d’une
membrane cytoplasmique. D’autres possedent une surface cellulaire couverte de plaques ou
d’écailles siliceuses ou calcaires. Bien que la majorité de ces micro-organismes soient des

dulcaquicoles libres ou fixes, il existe quelques taxons marins (Feki-Sahnoun, 2013).

6.6 Cryptophycées

Les cryptophytes sont une évolution unique et écologiquement significative des
eucaryotes qui vit dans des environnements marins, saumatres et d’eau douce. Les
cryptophytes sont principalement photosynthétiques, avec des plastes contenant de la
chlorophylle a et c et des pigments phycobilines comme pigments supplémentaires. 1ls sont
composés de groupes de couleurs photosynthétiques bruns, rouges ou bleu-vert (Kim et al.,
2017).

En fait, I’enveloppe qui les entoure est connue sous le nom de 13 périplastes et est
composée de deux couches distinctes: un périplaste interne (succession de plaques
protéiques) et un périplaste externe (un seul protéique membrane) qui entoure la membrane

plasmique (Kugrens et Clay, 2003).

6.7 Euglénophycées

Ce sont de petites algues flagellées avec pas ou peu de chloroplastes qui vivent
principalement en eau douce. Ils sont membres de la famille des euglenozoae. Il existe 13
catégories differentes et environ 2000 espéces differentes (fig. 09). Ils sont presque toujours
unicellulaires, sans paroi celluloid, et ont un, deux ou trois flagelles qui sont le résultat d’une
invagination de membrane celluloid, d’une vacuole contractile, et d’un stigmate rouge

composé de globules caroténoides.

Malgré le fait que certaines euglenes sont non pigmentées, phagotrophes (capables
d’ingérer des particules solides), et donc classés comme protistes animaux (ex protozoaires),

la majorité sont photosynthétiques et parfois hétérotrophes (Boulefa et Bouldjedri, 2020).
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Figure 09: Photomicrographies d’Euglena gracilis (Roy et Pal, 2016).
6.8 Glaucophycées
Les Glaucophytes (également connus sous le nom de Glaucocystophytes) ont été le
premier groupe d’eucaryotes photosynthétiques. Il s’agit d’une petite catégorie d’algues
unicellulaires que I’on trouve dans les milieux d’eau douce et terrestres. Le plaste des
Glaucophytes est original car il possede des caractéristiques structurelles trés proches de
celles des cyanobactéries : paroi de peptidoglycanes de type procaryote autour du plaste,

chlorophylle a et phycobilines comme uniques pigment (Andersen, 2013). Les chloroplastes

des Glaucophytes sont bleu-vert et ont I’apparence de chloroplastes cyanobactéries.

Figure 10 : Cellules d’algues. (1) : Cyanophyte, (2) : Glaucophytes (Price et al., 2017).

6.9 Xanthophycées

Il existe environ 100 genres différents de xanthophycées et prés de 600 especes
différentes de dulgaquicoles. Ils existent a I’état unicellulaire, colonial ou filamenteux, et se
distinguent par une proportion plus élevée de pigments caroténoides (-carotene) que la
chlorophylle, ce qui peut expliquer leur couleur jaune-vert. Les téléphones portables ont 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 sont divisées principalement par fission binaire, bien qu’elles
puissent également produire des zoospores. Lorsque la reproduction sexuée se produit, elle
est presque toujours isogame (Rolland, 2009).
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6.10 Haptophyceées

Les coccolithophores sont membres de 1I’embranchement Haptophyta, qui est I’un des
trois principaux groupes de producteurs primaires marins, avec Dinophyta et Ochrophyta. Ses
représentants sont surtout rencontrés dans les milieux océaniques oligotrophes mais sont
susceptibles de coloniser tous les types de milieux aquatiques dans des proportions plus ou
moins importantes (y compris des espéces d'eau douce comme la coccolithophore

Hymenomonas roseola).

A T’exception des colonies de Phaeocystis, qui peuvent atteindre des tailles d’échelle
millimétrique, les haptophytes sont des unicellulaires qui vivent principalement dans le
nanoplancton et trés rarement dans le Picoplancton. Cet embranchement compte environ 80
genres et pres de 300 espéces rassemblées dans deux classes : les Pavlovophyceae et les
Prymnesiophyce (Houdan, 2003).

6.11 Rhodophycées

Elles sont souvent connues sous le nom d’algues rouges et sont représentées par les
Rhodophycées, une seule famille d’algues. Ils sont souvent filamenteux, largement distribués
dans les mers et rétrécissent dans 1’eau douce chez certains genres. Seulement 29 des 600

genres connus se trouvent en eau douce, avec environ 180 espeéces.

La différence entre les cyanophycées et les autres plantes est souvent difficile a faire
car les pigments sont similaires : Mis & part la chlorophylle a et d, il existe des pigments bleus
et rouges : Phycoérythrine et Phycocyanine, avec Xanthophylles et Caroténoides. Cependant,
et a la différence des Cyanobactéries, ces pigments seront portés par un ou plusieurs plastes.
Les réserves sont constituées par de 1’amidon floridéen ou rhodamylon qui est une
amylopectine proche du glycogéne prenant une teinte acajou avec la solution iodo-iodurée
(Boulefa et Bouldjedri, 2020).

Les algues rouges sont divisées en deux groupes : les Bangiophycées (qualificatifs
originaux) et les Floridéophycees (plus complexes). lls se distinguent souvent par un cycle de

reproduction particulierement compliqué (Garon-Lardiere, 2004).

7. Ecologie du phytoplancton
Le phytoplancton a une plasticité écologique importante. Ces especes trés ubiquistes
colonisent les biotopes terrestres et aquatiques, et se retrouvent dans 1’eau douce, saumatre ou
salée. Certaines especes vivent en association avec d’autres animaux tels que les protozoaires,

les spongiaires et les ascidies (endozoiques). De plus ces organismes vivent en symbiose avec
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des champignons et des algues vertes pour formés les lichens. Les phytoplanctons sont une
remarquable adaptation a la température et une excellente adaptabilité aux variations
lumineuses gréce a une composition pigmentaire qui leur permet d’utiliser une large gamme

du spectre lumineux (Bensafia, 2005).

Le phytoplancton tient la place de producteur primaire dans le réseau trophique et il
évolue de facon saisonniére aussi bien en milieu lacustre. Ce qui a pour conséquence de
structurer le réseau trophique, les niveaux trophiques supérieurs dépendant directement ou

indirectement de cette saisonnalité (Rossi, 2008)

Dans les écosystemes océaniques hauturiers généralement oligotrophes, les
efflorescences phytoplanctoniques sont observées au printemps, lorsque les conditions sont
favorables a la formation d’une couche de mélange. Ceci permet au phytoplancton de se
maintenir dans les eaux de surface, riches en nutriments d’une part, et ou la disponibilité en
énergie lumineuse est importante d’autre part. En milieu cotier, les apports terrigénes
permettent le maintien des concentrations élevées en sels nutritifs dans le milieu et plusieurs
blooms successifs peuvent étre observés. La dynamique du phytoplancton est ainsi plus
complexe en domaine cétier, plusieurs facteurs pouvant agir sur la croissance de sa biomasse
(Gailhard, 2003).

8. Le role du phytoplancton

Parmi toutes les créatures de notre planete, beaucoup ont été complétement entrevues
: c'est le cas des microalgues. Parce qu'elles sont apparentées aux macros algues, elles sont
intégrées au monde des plantes aquatiques, et leur originalité s'étend aux structures
unicellulaires. En fait, tout le monde est constitué d'une seule cellule, ou toutes les fonctions
se conjuguent : respiration et photosynthese, assimilation, reproduction. Environ 6000
especes de microalgues ont été trouvées dans le milieu marin et plus de 14 000 espéces ont
été trouvées dans les eaux douces. Si les microalgues de petite taille ne peuvent étre observées
gu'au microscope, elles peuvent parfois étre détectées en grande quantité par la couleur de
I'eau : verte, brune, rouge... Chaque cellule contient des pigments dont la fonction est d'assurer
la photosynthese, fournissant ainsi 60 sortes de pigment. Jusqu'a 80 % d'oxygéne dans

I'atmosphere.

Le phytoplancton est également une riche source de nutriments bénéfiques pour notre
santé, tels que des protéines, des vitamines et des minéraux. Le plancton vegétal est la

principale source de de la nutrition pour aquatiques herbivores, donc phytoplanctonique la
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biodiversité est un important de facteur. La croissance du cycle des microalgues populations
influe sur le mode de vie de leurs consommateurs (primaires consommateurs), qui a leur tour

influencent le mode de vie des carnivores qui consomment les (Consommateurs secondaires).
Le plancton végétal est donc le fondement de I’édifice qui est ’aquatique assemblage

Le plancton végétal est un remarquable compartiment a cause de 1’role qu'il joue non
seulement dans le milieu aquatique environnement, mais aussi dans tous les aspects de nos
vies : I'environnement qualité (oxygéne), la nutrition (poissons et mer fruits), le bien-étre

(santé et beauté), et des ressources industrielles (Prescott et al., 2003).

9. Facteurs de croissance de phytoplancton

Divers facteurs environnementaux, comme les nutriments, la lumiére et la
température, influencent 1’abondance et la propagation du phytoplancton dans les milieux
naturels. L effet de chaque facteur, ou stress, varie avec le temps et 1’espace, et I’importance
relative de chaque facteur varie également. Il n’est plus difficile d’identifier le facteur de
contréle la productivité primaire est importante, mais il faut du temps et des efforts pour
identifier la source du stress environnemental. Cette difficulté est due en partie a I’action
simultanée de plus d’un facteur de stress, et elle est exacerbée par notre manque général de
compréhension de la fagcon dont un facteur interagit avec les autres dans le contréle de la
croissance (Rhee, 1982).

Ainsi que la croissance de phytoplancton nécessite des sels minéraux (nitrate,
phosphore, silicate, potassium), des oligo-éléments (magnésium, fer) et de carbone

atmosphérique (CO3), ainsi que certaines conditions du milieu (Saoudi, 2008) :
v Température et niveau des précipitations
v Turbidité (degré d’opacité) de ’eau
v" Taux d’ensoleillement,
v Degré de la pollution Dans un cycle annuel

Le phytoplancton a beaucoup de variations saisonniéres ; leur croissance est mieux
observée au printemps et a I’automne, lorsque les conditions sont idéales. A ’heure actuelle,
ce cycle annuel a été perturbé en raison des changements dans 1’environnement récepteur
causés par les apports excessifs de nutriments et les changements climatiques. La

photosynthése est un processus qui nécessite deux comportements interdépendants dans le
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phytoplancton : I’extraction du dioxyde de carbone de I’atmosphére (CO3), nécessaire au
cycle de Calvin, et la colonisation de la couche superficielle de I’océan, qui varie en raison de

changements de température, de salinité ou d’intensité du vent (Cadier, 2016).

Le phytoplancton, comme tous les autres étres vivants, génére de 1’énergie par
photosynthése, un processus qui utilise I’énergie du soleil pour produire des glucides. (Tels

les troncs et les branches des arbres) (Yon, 2004).

Ils, en revanche, consomment la méme quantitt de CO, lors de réactions
photosynthétiques et aident ainsi a régénérer 1’oxygéne (O2). A partir d’observations par
satellite, la concentration de chlorophylle a, le pigment principal dans les réactions
photosynthétiques, peut étre utilisée pour déterminer 1’abondance des communautés de

phytoplancton au niveau de I’océan (Benabdellouahad, 2006).

10. Importance du phytoplancton
10.1. Intérét écologique
Un grand nombre d’étres vivants sur notre planéte passent complétement inapercus :
c’est le cas des microalgues, également connues sous le nom de « phytoplancton ». 1ls font
partie du monde des plantes aquatiques en raison de leur filiation avec de grandes algues, et
leur caractére unique provient de leur composition unicellulaire. En fait, chaque individu est
constitué d’une seule cellule qui abrite toutes les fonctions : respiration et photosynthése,

assimilation et reproduction (Mollo et Noury, 2013).

Dans le milieu marin, environ 6 000 especes de microalgues ont été identifiées, dont
plus de 14 000 en eau douce. Bien que la petite taille des microalgues limite leur observation
a un microscope, leur présence en grand nombre peut parfois étre détectée par la couleur de
I’eau : verte, brune, ou rouge... En fait, chaque cellule contient des pigments dont la fonction
est d’assurer I’efficacité photosynthétique. Laquelle fournit de 60 a 80 % de 1’oxygene
atmosphérique. Le phytoplancton est également une source de produits bénéfiques pour la
santé humaine : protéines, vitamines et minéraux qui y sont concentrés. Les microalgues,
comme les plantes terrestres, sont sensibles a leur environnement et evoluent a un rythme
saisonnier, le plus grand nombre de divisions cellulaires se produisant au printemps et a la fin
de I’été. La qualité chimique de I’eau est I'un des déterminants du bon développement des

populations de phytoplancton (Mollo et Noury, 2013).

Le phytoplancton est la principale source de nutrition des herbivores aquatiques, c’est

pourquoi la biodiversité des populations de phytoplancton est un facteur important. Le taux
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de développement des populations de microalgues influence le rythme de vie de leurs
consommateurs (consommateurs primaires), et ceux-ci régulent a leur tour le taux de
consommation par les carnivores (consommateurs secondaires). Le phytoplancton est donc le
fondement de 1’édifice qui abrite tous les organismes aquatiques. Le phytoplancton est un
compartiment remarquable en raison du rdle important qu’il joue non seulement dans le
milieu aquatique, mais aussi dans tous les aspects de la vie humaine : qualité de

I’environnement (oxygene), nutrition (poissons et fruits de mer), bien-étre (santé mentale,

beauté), et ressource industrielle (Mollo et Noury, 2013).

10.2. Culture des microalgues et importance économique et industrielle

La fabrication de microalgues et de cyanobactéries est en hausse dans le monde entier.
En cing ans, elle est passée de 5 000 tonnes par an a plus de 10.000. Les cultures de biomasse
a grande échelle riches en protéines, vitamines, minéraux, pigments, antioxydants, acides gras
polyinsaturés a longue chaine et autres nutriments sont principalement utilisées dans
I’industrie cosmétique et des compléments alimentaires. La Spiruline (Arthrospira platensis),
famille Oscillatoriaceae, ordre Nostocales, et Chlorella spp, famille Chlorellaceae, ordre
Chlorellales, sont les espéces les plus souvent cultivées dans cette région. D’autres especes

sont cultivées en aquaculture pour produire du zooplancton, nourrir les larves de poissons et

nourrir les bivalves, entre autres (Cadoret et Bernard, 2008).

Microscopiques algues jouent un important réle dans une variété de domaines, y
compris I’agriculture comme un biologique engrais pour les pauvres sols, en particulier
Sahariens squelettiques, dont la structure est perturbée par une abondance de sodium des ions
dans I’irrigation de I’eau, résultant en trés défavorables asphyxiants conditions. En un résultat,
I’ajout d’ Azote riches microalgues a ce genre de sol peut &tre en mesure de compenser pour
le manque d’organique la matiére. De plus, ces mémes algues représentent une source non
négligeable de protéines alimentaires (50 a 60 % du poids total) pour ’homme et les animaux,
qu'ils soient terrestres ou aquatiques. Microalgues également produire une variété de produits
chimiques produits qui sont uniques a eux, y compris 1’agar-agar, alginates, carraghénanes,
et une variété d’autres polysaccharides (Chader et Touzi, 2001).

- Les alginates lls sont largement utilisés comme émulsifiants et colloides stabilisateurs
dans les aliments, textiles, cosmétiques, et papier industries, comme ainsi que dans la
médecine dentaire et produits pharmaceutiques (RAVEN et al., 2003).

- L’agar: Il est utilisé dans la fabrication de capsules contenant des vitamines et des

médicaments, comme ainsi que les matériaux utilisés dans 1’art dentaire implants,
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comme ainsi que comme un point de départ pour les cosmétiques et une culture

moyenne de bactéries et d’autres microorganismes. Purifié agarose gel est le plus

couramment utilisé du gel dans biochimique recherche Electrophorése. Agar est
également utilisé pour prévenir la déshydratation de boulangerie produits dans la
préparation de prét-a-manger gelées et desserts, aussi bien que pour le temporaire de

stockage de la viande et du poisson dans tropicales régions (RAVEN et al., 2003).

- Carragheen : est un voisin colloide dérivé d’algues ; il est préféré a la gélose pour la
stabilisation des émulsions telles que les peintures, les cosmétiques et les produits
laitiers (RAVEN et al., 2003).

11. Impacts du phytoplancton sur les écosystemes aquatiques
Les liens entre les nutriments, l’eutrophisation, 1’hypoxie, et nocive d’algues

reproduction, aussi bien que leurs effets sur les marins écosystémes, sont nombreux et
difficiles a quantifier. Les termes « zones mortes » se réfere a la mer les zones ou la dissolution
de I’oxygene concentration est insuffisante (hypoxie). La plupart sont insatisfaits de leur vie
aquatique. Ils sont bien connus a travers le monde et sont a ’origine d’un déclin dans
biologique diversité.

Microscopiquement morts algues se décomposent au le fond des océans due a des
bactéries action qui consomme une grande partie de 1’oxygene dissipée par mer profonde eau.
En raison de la stratification des annuelles océaniques les eaux, les profondes eaux restent
hypoxiques et deviennent inhospitaliéres. Dans certains cas, l'oxygéne devient rare si
rapidement que la faune ne pas avoir le temps de fuir, entrainant en massif poissons mortalité
(Labed et Si Bachir, 2015).

11.1. Effet sur le zooplancton

Bien que le phytoplancton n'affecte pas directement ’homme, sa croissance peut
conduire a une diminution de la variété des poissons et fruits de mer de leur menu a travers le
zooplancton permanent. Pour préserver 1’abondance de nourriture que fournit ’océan ,
I’homme doit protéger en permanence le zooplancton et ainsi surveiller la diversit¢ du
phytoplancton. Pour ce faire, ils doivent porter leur attention sur la qualité de 1’eau et la
prévention des diverses pollutions qui nuisent aux océans et mettent en danger I’ensemble de
la chaine alimentaire marine (Mollo et Noury, 2013).

11.2. Effet sur les mollusques et les crustacés

Il a été découvert que les toxines cyanobactériennes s'accumulent essentiellement dans

I’hépatopancréas des crustacés. Ces toxines sont produites par la consommation de

cyanobactéries, aussi bien que par la directe ingestion de libres toxines dans 1’eau. Parce que
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les escargots ne pas apparaitre a étre sensibles a ces toxines, ils peuvent accumuler les et
forme, comme les mollusques, Une importante source de contamination pour plus trophiques
niveaux (Fremy et Lassus, 2001).

11.3. Effet sur les poissons

En plus de les indirects effets que les cyanobactéries peuvent avoir sur les poissons
par leur incidence sur zooplancton, il est également important de rappeler que la floraison des
périodes peut causer anoxie dans I’environnement, ce qui peut avoir des mortelles
consequences pour Piscicole populations (Fremy et Lassus, 2001).

Les déces de poissons causés par les cyanobactéries sont, en fait, principalement
attribuables a la désoxygénation causée par la décomposition d’une glace Banquise. De plus,
les cyanobacteéries liberent des geosmines, qui donnent au poisson ce golt désagréable de
vase. Ce genre de nuisance apparait dans 1’hiver comme un résultat de 1’¢laboration d’une
Phormidium especes dans la Phormidiaceae famille, qui vit a la surface de la vase (Billard,
1998).

De nombreux articles ont décrit expérimentalement les effets des toxines
cyanobactériennes , en particulier des micro cystines, sur la Truite et la Carpe .Ces études ont
révélé que les principaux organes touchés étaient la foie , les reins et les branchies Cependant,
peu d’études ont été menées sur les effets des toxines cyanobactériennes sur les poissons en
milieu naturel .Cependant, des études ont montré que les micro cystéines causent des
dommages a 1’épithélium branchial des sauvages Truite des populations, aussi bien que
bremes et gardons (Fremy et Lassus, 2001).

Ces producteurs de toxines especes, qui ont également été identifiés comme toxiques,
ont donné lieu a la mort de poissons, notamment carpes (Billard, 1998).

11.4. Impact sur les vertébrés terrestres

Les petits mammiféres sont sensibles a venir en contact avec des toxiques
Cyanobactéries en dehors du laboratoire quand ils visitent I'eau corps a dessaler. Un important
nombre d’intoxications cas impliquant ovins, en particulier cattle, ont maintenant été
rapportés dans la littérature (Fremy et Lassus, 2001).

De nombreuses bien documentées exemples de I'Etats-Unis décrivent cyanobactéries
épidemies. Microcystis aeruginosa, un membre de la famille des Microcystaceae, était
fréqguemment associé a ces incidents. En dehors de I'Etats- Unis, il est important de de noter
que semblables événements ont eu lieu dans d'autres pays tels que I'Afrique, le Canada, et la
Suisse. Dans le plus récent cas, les déceés de plus de 100 vaches, la plupart des qui affichent

des symptdmes de foie toxicité et, dans de rares cas, neurotoxicité, ont été signalés sur un 20
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ans période dans divers endroits a travers la Suisse Alpes. De plus des intoxications d’oiseaux
ainsi que de singes ont été signalées (Fremy et Lassus, 2001).
11.5. Intoxications humaines

Les toxines produites par les cyanobactéries sont principalement des endotoxines qui
s'accumulent dans les cellules des algues. 1ls agissent soit aprés I'ingestion de ces microalgues
ou apreés la libération de la lyse algale (Fremy et Lassus, 2001).

L’ingestion de la mer des fruits contenant des algues toxine concentrations dans leurs
tissus peut entrainer dans neurologiques, digestifs, et musculo - squelettiques symptomes qui
peuvent conduire a la mort .Lorsque les conditions sont favorables, toxiques microalgues
proliferent dans douce I’eau, causant d’énormes animaux morts et potentiellement mettre en
danger la santé des baigneurs, des problémes allant de la petite peau irritation de irréversibles
neurologiques ou hépatiques lésions (Fernandez, 2002).

Il existe deux principales especes de dinoflagellés qui ont été redistribuées.
Dinophysis, famille Dinophysaceae (50 microns), contient une toxine (DSP : diarrhéique
Shellfish Poison) qui accumule dans la chaise de coquillages (moules, palourdes, Saint-
Jacques coquilles, Huitres ...) Méme si ces coquillages ne pas apparaitre a étre affectées par
la présence de ce toxique microalgue, ils sont impropres a la consommation, provoquant
gastro-intestinaux problémes dans les humains. Les symptomes apparaissent douze heures
apres 1’ingestion et provoquent des diarrhées, des douleurs abdominales et, dans certains cas,
des vomissements (Mollo et Noury, 2013).

Alexandrium, un membre de la Gonyaulacaceae famille (taille de 20 a 25 microns),
produit qui paralysent les toxines (PSP : paralytique Shellfish Poison) que la cause
intoxication dans les consommateurs de contaminé crustacés, avec des symptdmes
apparaissant en moins de trente minutes : fourmillements et picotements, extrémité en
largement, vertigo et, dans les cas les plus graves, paralysie des muscles respiratoires pouvant
conduire & la mort (rare). A ’heure actuelle, il n'y a pas de traitement pour ces questions. Les
toxines attaquent le systeme nerveux de la personne qui les consomme, mais n'ont aucun effet
sur les coquillages (Mollo et Noury, 2013).

Les pseudo-nitzschia, de la famille des Bacillariacées, peuvent également étre
toxiques. Depuis 1999, deux especes de diatomées, Pseudo-nitzschia, ont été proliférent sur
nos cotes, infestant les poissons et fruits de mer (toxiques a 100 000 cellules par litre). Des
vomissements et des diarrhées apparaissent entre deux et vingt-quatre heures aprés 1’ingestion
pour le consommateur, suivis de maux de téte et de troubles de 1’équilibre et de la vision

(Mollo et Noury, 2013). Suite a une floraison d’Anabaena sp. Famille des Nostocacées et
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Microcystis sp. Famille de Microcystaceae dans un barrage a Itaparica, Brésil, en 1993, 2000
personnes ont été infectées par des symptdmes gastro-intestinaux. Cette grave intoxication a
tué 88 personnes, la majorité des qui étaient des enfants. Une autre fatale intoxication a eu
lieu en 1996, en prenant la vie de plus de 50 personnes dans une dialyse centre a Caruaru,
Brésil, en raison d'une énorme croissance de Microcystis, Anabaena, et Anabaenopsis, aussi
bien que la présence de hepatotoxines « micro cystéines et nodulaires » dans le réservoir d'eau
du centre (Fremy et Lassus, 2001).
12. Application des phytoplanctons

Il existe de nombreuses applications pour ces microalgues, y compris la nutrition
humaine et animale, les cosmétiques et les produits pharmaceutiques. Chaque espéce de
microalgue a des propriétés uniques, et aucune des microalgues produites n'a une seule
application. Ces microalgues ont un large éventail d’applications, y compris la nutrition
humaine, la nutrition animale, les cosmetiques et les produits pharmaceutiques. Chaque
espece de microalgue a des propriétés uniques, et aucune microalgue produite n'a une seule
application. Il est possible de classer les especes en fonction de leurs utilisations principales
(Filali, 2012).

12.1. Application alimentaire

Certaines especes de microalgues peuvent étre consommées comme légumes
Undariapinnatifida, Laminariajaponica et Porphyra sp sont les plus couramment consommeées
espéces. Les microalgues dans les aliments sont bénéfiques en plus de leurs propriétés
épaississantes, emulsifiantes ou stabilisantes, qui sont bien connues et largement utilisées par
les industries agricoles et alimentaires. lls ont également des propriétés nutritionnellement

intéressantes en nutrition humaine.

La composition de I’eau de mer est remarquable par sa consistance. Elle contient tous
les éléments nécessaires a la vie de 1’entretien, qui les microalgues absorbent et concentré

dans leurs tissus (Abadli et Harkati, 2005).

12.2. Applications pharmaceutiques

L’industrie pharmaceutique utilise également des extraits de microalgue. Les
principes actifs extraits de microalgues sont utilisés comme anti-inflammatoire sophagien,
pour lutter contre I’embolie, pour des effets laxatifs, ou encore pour des pansements, pour les
microalgues peuvent étre utilisés pour améliorer le confort diabétique. En effet, certains

polysaccharides dérivés des microalgues des cotes francaises peuvent moduler I'absorption

23




Chapitre | Etude bibliographique de phytoplancton

intestinale du glucose et la réponse insulinique aux aliments. De plus, oligosaccharides
extraits de microalgues ont ét¢ montré pour améliorer 1’équilibre de c6lon intestinale flore en
encourageant la croissance des bénéfiques bactéries. Ces bactéries sont actuellement
largement utilisées dans les préparations lactées hypocaloriques, riches en vitamines et
minéraux. Les microalgues alimentaires contiennent une variété de polysaccharides qui
different grandement de ceux trouvés dans les plantes terrestres. Ces polysaccharides
représentent pour entre 30% et 70% de la sec poids de microalgues, selon le I’espéce (Gana,
2014).

Le phytoplancton est connu pour libérer des substances antibactériennes dans

I'environnement (Barnabé et Barnabé-Quet, 1997).

Certaines espéces de Scenedesmus et de Chlorella ont un effet inhibiteur sur Bacillus
cereus et Pseudomonas sp, tandis que d'autres ont un effet biocide sur les coliformes et les

Salmonella (Champiat et Larpent, 1994).

12.3. Applications cosmétiques

Les microalgues utilisées dans 1’industrie cosmétique sont souvent les mémes que
celles utilisées dans les applications alimentaires. Cependant, des projets de recherche ont mis
au jour de nouvelles applications pour de nouvelles especes. Les microalgues sont utilisées
dans I’industrie cosmétique comme extraits de plantes, broyées (par exemple, pour les

gommages) et colorants.

Compte tenu de I’importance du marketing dans I’industrie cosmétique, les
microalgues sont freqguemment utilisées pour projeter une image positive des produits naturels

qui offrent des avantages de la mer (Amina, 2020).

12.4. Approvisionnement agricole et traitement de I’eau

En agriculture, les microalgues sont principalement utilisées comme engrais ou
comme ingrédient dans la production d’aliments pour animaux. Dans le cas de 1’engrais, les
algues sont broyées en poudre, en extraits liquides ou en microbilles avant d’étre étalées sur

le sol.

Les microalgues, d’autre part, favorisent la croissance des plantes, la résistance aux

maladies dans 1’eau douce et la production de produits chimiques anti-gastéropode.
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Fucales sont utilisés comme compléments alimentaires dans 1’alimentation animale en
raison de leurs propriétés digestives. lls sont transformés en farinas mélangés a des aliments
(Abadli et Harkati, 2015).
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Chapitre 11 : Matériel et méthodes
Aprés avoir terminé la premiére moitié, qui est I’aspect théorique, nous passerons a

I’aspect pratique, qui est ’aspect le plus essentiel de notre recherche, ou nous discuterons de

tous les outils et méthodes qui ont contribué a I’succes de ce processus.

1. Description de site

1.1. Présentation de la wilaya de Guelma

La wilaya de GUELMA est située au Nord-Est de I’ALGERIE a 60 km environ de la
Méditerranée. Elle est limitée au Nord par la wilaya d'ANNABA, au Nord-Est par la wilaya
d’EL TARF, au Sud-Est par la wilaya de SOUK AHRAS et OUM-EL BOUAGUI, a I’Ouest
par la wilaya de CONSTANTINE et au Nord-Ouest par la wilaya de SKIKDA. Elle s'étend
sur une superficie de 3686,84 Km?. La zone d'étude se situe dans la plaine de GUELMA. Elle
concerne la commune de GUELMA, BELKHEIR, BOUMAHRA AHMED.

Sur I’aspect administratif : la Wilaya de GUELMA a été créé en 1974, comprend 10
Dairas et 34 Communes.

Ci-dessous, nous allons présenter la commune de NECHMAYA, qui appartient a la
Daira de GUELLAT BOU SBAA ou sous trouve notre site d’étude.

1.2.Situation de la commune de Nechmaya

Sur le plan administratif la commune de NECHMEYA appartient a la daira de
GUELLAT BOU SBAA et a lawilaya de GUELMA, elle a été créée en 1855. La ville compte

9 964 habitants d’apres le dernier recensement de la population en 2013.

Elle est délimitée au Nord par la commune d’AIN BERDA (Wilaya d’ANNABA), au
Sud par la commune de GUELLAT BOU SBAA et DJEBALLAH KHMISSI, a I’Est par la
commune d’AIN BEN BEIDA et vers 1'Ouest par la commune de BOUATI MAHMOUD et
HELIOPOLIS (Fig. 11).

La commune de NECHMEYA est distante de la wilaya de GUELMA de 20 Km
(C.D.N, 2014). Ses coordonnées géographiques sont :

Latitude :36° ' 63 41 " Nord ;
Longitude : 7° 63' 48 " Est ;

Altitude : 254 m
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Figure 11: Localisation du site de I’étude (la commune de Nechmaya) (google earth2021)
2. Présentation de stations des prélevements

La sélection des stations d’entrainement est basée sur 1’accessibilité des stations. La
premiére étape dans la contribution a I'étude de la biodiversité phytoplanctonique de la retenue

collinaire HADJAR GAFTA est le choix de la période de prélevement (Fig. 12).

La retenue collinaire,

Hadjar Gafta ’

Figure 12: Localisation de station de prélevement (Google maps, 2021)

Nos études se sont étendues a la période printaniere, lorsque nous avons fait deux
sorties. Premiére sortie se fait le 24/04/2021, et la deuxiéme se fait le 30/05/2021 (Fig. 13).
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Figure 13: La station des prélévements au mois d’Avril et de mars (Photos prise personnel
en 2021)

Tableau 2: Présentation de stations des prélévements.

Date des Heure de Les coordonnées Caractéristiques et
préléevements préléevement G.P.S observations
Prélevement 1 -Situé a Sud de la retenue.

15 :20h X :36°36.003° N .
24/04/2021 -Trés proche de la route de
Y :007°29.271" E
Prélevement 2 Nechmaya - Hammam
11 :15h Z:298.8m )
30/05/2021 Ouled Ali.

3. Méthodes du travail
Ce travail de recherche s’est basé sur :

v' La mesure des parametres physico- chimiques (Température, pH, conductivité
¢lectrique, salinité et I’oxygene dissous) au niveau de station de prélévement.

v L’identification des différentes espéces du phytoplancton au niveau des stations.
L’¢échantillonnage des phytoplanctons se fait par les étapes suivantes :
3.1.Prélevement

A chaque sortie, 1’eau a été prélevée dans du bouteille en plastique de 1,5 L. Les

¢chantillons devant servir a 1I’évaluation de la diversité phytoplanctonique.

3.2.Fixation

Pour fixer les structures phytoplanctoniques incluses dans les échantillons, un volume

de Lugol concentré a été ajouté immédiatement apres leur collecte (5 ml pour une bouteille
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de 1 L) (Bourrelly, 1966 ; Throndsen, 1978). Ensuite les échantillons sont transportés au
laboratoire pour étre analyses.

Avant leurs analyses les bouteilles sont conservées dans un milieu frais a I’abri de la
lumiére afin d’éviter la décoloration et la détérioration des cellules. On transfére 25 ml de
I’échantillon mére fixé préalablement avec le Lugol dans un tube a essai et on le laisse décanté
24 h (Bourrelly, 1990).

3.3.Enregistrement et étiquetage des échantillons

Avant de prélever I'échantillon, des autocollants de bonne qualité et non détachables
doivent étre apposés sur la bouteille en plastique, dans ces derniers, on doit noter avec
précision : La date, I’heure, les conditions météorologiques, un numéro et toutes circonstances

anormales (Lightfoot, 2002).
3.4.Transport et conservation des échantillons avant I’analyse

Apres le prélevement des échantillons d’eaux, ils risquent de subir des modifications
dans le flacon. Pour éviter ce risque, doivent étre transporté a 1’obscurité, ce qui permet

d’assurer une conservation satisfaisante.

Aprés 4 jour, Les analyses ont été effectuées le plus rapidement possible au laboratoire

de microbiologie du département de biologie université 08 mai 1945 Guelma.

4. Les analyses physicochimiques phytoplanctoniques

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

- La mesure des paramétres physico- chimiques (Température, pH, TDS, la salinité et

la conductivité électrique)
- L’identification des différentes especes algales au niveau des deux sorties.

Deux types d’analyses sont réalisées au laboratoire : une analyse qualitative
(identifications des phytoplanctons) et une analyse quantitative (dénombrement des
individus). Dans notre recherche, nous aborderons l'analyse qualitative (identifications des

phytoplanctons)

Les matériels utilisés pour I’¢tude de la communaute algale :

29




Chapitre 11 Matériel et méthodes

#+ Matériel biologique : Il s’agissait d’échantillons d’eau contenant des souches d’algues

qui sont prélevés au niveau des échantillonnages de deux sorties.

Tableau 03: Le matériel utilisé pour les analyses sur terrain et au laboratoire.

Pour les analyses de laboratoire Pour les analyses de terrain

-Microscope optique. -Multiparamétres (Multiparamétre water
- Des tubes secs. quality monitoring system WTW Multi
-Les lames en verre 3501)

- Lamelles en verre - L’eau distillée.

-Micropipette. -Deux bouteilles en plastiques de 1, 5L

- Lugol. -Des étiquettes et un stylo indélébile

- Eprouvette graduée. -GPS

-Portoire.

-Vernie transparent.

-huile d’immersion

Figure 14 : Represente le matériel utilisé pour I'analyse des échantillons au laboratoire.

(Photos prise personnel au laboratoire d’université 8 mai 1945)
4.2.Les analyses physicochimiques

Les mesures in situ sont des analyses réalisées sur place en plongeant directement les

sondes de multi parametre utiliser dans I’eau (Fig. 15). Ces parametres Sont trés sensibles aux
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conditions du milieu et sont susceptibles de changer dans des proportions importantes s’ils ne
sont pas mesurés sur place (Rodier et al., 2009), sont mesurés in situ au moment du prélévent.

Les mesures des parameétres physicochimiques (T°, pH, taux d’oxygéne dissous,
salinité¢ et la conductivité électrique (CE)) ont été réalisées in situ a I’aide d’un multi

paramétres « WTW. Multi 350i » (Fig. 15).

i 1o { :
L ol YWt

Figure 15: Photos de multi parametre utilise (WTW Multi 350i) (Photos prise personnel en
situ de prélevement)

En vue de la caractérisation de la qualité physico-chimique de I’eau, nous sommes

intéressés de quelques paramétres, il s’agit de :
4.2.1 La Température

La température est un facteur trés important, dans I’étude du climat de la région.

(Chettibi, 2014).

11 est essentiel d’avoir une compréhension précise de la température de 1’eau. En effet,
il est utilisé pour déterminer la solubilité des gaz, la dissociation des sels dissociés, le pH,

I’origine de I’eau, et les mélanges possibles, entre autres.

De plus, cette mesure est trés utile pour la recherche limnologique. En général, la
température de 1’eau est influencée par la source (de surface ou profonde) d’ou elle provient

(Manel, Amal et Nihad, 2020).

D’une fagon générale, La température de 1’eau affecte sa densité et sa viscosité, la
solubilité des gaz et en particulier de I’oxygene, la vitesse de réactions chimiques et
biochimiques. Ces changements ont le potentiel de tuer certaines espéces aviaires tout en
favorisant la croissance d’autres, ce qui entraine un déséquilibre écologique. Chaque espece

ne peut survivre que dans une plage spécifique de températures au-dela de laquelle elle est
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destinée a périr ; il a un préférendum thermique (terme dérivé du latin préférendum, qui
signifie « préférer »), qui est la valeur d’une variable ou d’un gradient, tel que la température,
auquel un organisme vivant, ou plus généralement une espece, peut atteindre son

développement maximal (Arrignon, 1998).

La température est mesurée sur terrain, par un thermometre ou un thermomeétre multi
parametre est fréquemment utilisé a cette fin. Apres une immersion de 10 minutes, la

conférence commence (Amal, Abir et Ibtissem, 2020).

Tableau 04: Grille d’appréciation de la qualité de 1’cau 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

4.2.2 Le potentiel hydrogéne pH

Le pH des écosystéemes aquatiques est utilisé comme substitut au pH de la chimie de
I’eau pour représenter les relations complexes entre la chimie de I’eau et les effets biologiques

(Bousaaroura, 2011).

Le caractere des terrains parcourus affecte le pH des eaux naturelles. Du point de vue

de la santé, un pH ¢levé peut causer de la corrosion, tandis qu’un pH bas peut modifier le gotit

de I’ecau (Aouissi, 2009).

L’échelle de pH détermine si un matériau est acide, neutre ou basique, et elle est
calculée en utilisant le nombre d’ions hydrogéne présents. Le pH d’une solution aqueuse varie
de 0 a 14, un pH 7signifie que la solution est neutre. Un pH inférieur a 7 indique que la
solution est acide, et un pH supérieur a 7 indique que la solution est basique, une solution est
neutre lorsqu’il y a autant de H+ que d’OH (Tab. 05) (Rodier et al., 1996).

Le pH affecte la toxicité de certains éléments en régulant un grand nombre de réactions
chimiques. La plage de fluctuation du pH est généralement comprise entre 6, 3 et 8, 3 unités
(Mddelcc, 2014).
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Tableau 05: Les variations du pH de I’eau (Zerluth, 2004).

Acidité fort=présence d’acides minéraux ou organiques dans
pH =5 les eaux naturelles
pH =7 pH neutre
7<pH<S8 Neutralité approchée la majorité des eaux de surface
55<pH<8 Majorité des eaux souterraines
pH>8 Alcalinité fort évaporation intense

4.2.3 Conductivité électrique

La conductivité ¢€lectrique est une représentation numérique de la capacité d’une
solution a transporter du courant électrique. La majorité des minéraux en solution sont de
bons conducteurs. Les composés organiques, en revanche, sont de mauvais conducteurs. La
conductivité électrique standard s’exprime généralement en milli siemens par métre (ms/m)
a 20 °C. La conductivité d’une eau naturelle est comprise Entre 50 et 1500 us/cm (Villers,
2005).

La conductivité électrique de I’eau fournit une bonne indication de la charge minérale
ainsi que de la salinité de 1’eau. Elle varie avec la température et est proportionnelle au degré
de minéralisation (concentration globale de minéraux généralement ionisés). Cependant, il est
essentiel de noter qu’une augmentation de la conductivité est également liée a la quantité

d’eaux usées éjectées a la suite des activités agricoles (Amira, 2008).

La mesure de la conductivité électrique permet d'évaluer rapidement la minéralisation
globale (Sayad, 2008). L’cau pure est un mauvais conducteur de courant électrique car elle
contient tres peu de particules chargées électriquement (ion) capables de se déplacer dans un
champ (Rodier et al., 1996).

Pour mesurer la conductivité, plongez la sonde dans 1’environnement a étudier, retirez
doucement la sonde et attendez que le lecteur se stabilise. Rincer les sondes a I’eau

déminéralisee apres chaque utilisation (Agrigon, 2000).

Dans un étang stagnant, il y a toujours des invisibles (flux). L’eau transporte la
chaleur, 1’¢lectricité et le son, ce dernier se propageant beaucoup plus rapidement que dans

I’air (Zerluth, 2004). Et selon le (Tab. 06), on détermine leur qualité.
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Tableau 6: Qualité des eaux en fonction de la conductivité électrique (Monod, 1989)

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

La quantité totale de matériaux dissous peut étre calculée en multipliant la valeur de
conductivité par un facteur empirique basé sur le type de matériaux dissous et la température
de I’eau. Connaitre le contenu des dissous sels est crucial car chaque créature aquatique a ses
propres exigences dans ce domaine. Les especes aquatiques ne supportent généralement pas
des variations importantes es en sels dissous qui peuvent étre observées par exemple en cas

de déversements d’caux usées (Villers, 2005).

4.2.4 Lasalinité
La salinité de 1’eau est I'une de ses caractéristiques physico-chimiques ; elle est
déterminée en mesurant la concentration d’une eau dans les dissous sels a ’aide de la

conductivité électrique de cette eau (Bousaaroura, 2011).

Certaines propriétés (densité, compressibilite, point de congélation, température de
densit¢ maximale) sont altérées par la présence de sel dans I’eau, tandis que d’autres
(viscosite, absorption de la lumiére) ne sont pas affectées. Enfin certaines sont essentiellement
déterminées par la qualité de sel dans I’eau (conductivité, pression osmotique) (Merzoug,
2009). Généralement la salinité présente peu de variations ; s’observent essentiellement

durant la période pluvieuse.

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

Tableau 07: 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) 0,5a5g¢ll
Eaux mésohalines (saumatres) 0,5a 18g/l
Eaux polyhalines (tres saumatres) 18 a 30g/I
Eaux salées 30a45 g/l
Eaux hyperhalines Plus de 45g/I
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4.25 L’oxygeéne dissous

La grande majorité des organismes vivants, tant sur terre que dans 1’eau, ont besoin
d’oxygéne pour survivre (Villeneuve et al., 2006). Environ 35 pourcents du gaz dissous dans
I’eau est de I’oxygene. Il joue un réle crucial dans les eaux de surface car il influence les

processus d’auto-purification et de préservation de la vie aquatique (Gaujous, 1995).

La fonction chlorophylle des plantes, les algues planctoniques dans les lacs et les
phanérogames aquatiques dans les zones littorales des plans d’eau contribuent tous a

I’oxygene présent dans I’eau (Arrignon, 1991).

La concentration d’oxygene dans I’eau est généralement exprimée en milligrammes
par litre (mg/l) ou en pourcentage de saturation. C’est I’un des parametres les plus sensibles

a I’apport de pollution organique dans un cours d’eau (Bontoux, 1983).

La température et la salinité ont un impact direct sur la concentration en oxygeéne ; par
exemple, moins d’eau salée est plus froide et dissipe plus d’oxygéne (Sacchi et Testard,

1971).

Tableau 08: La grille de la qualité des eaux en fonction de ’Oxygene dissous (Monod,
1989).

Oxygene dissous (mg/l)

Oxygéne de saturation (%) Quialité des eaux Classe

> 7 mg/l >90% Normale 1A
Entre 5 et 7mg/l 70% & 90% Bonne 1B
Entre 3 et5 mg/l 50% a70% Moyenne 2

< 3mg/l < 50% Médiocre 3

4.3.L’analyse phytoplanctonique
4.3.1 Analyse qualitative (Identification du phytoplancton)

L’identification taxinomique des différentes espeéces phytoplanctoniques a été faite
jusqu’a D’espéce quand cela était possible selon les clés d’identification proposées par
Bourrelly, basées sur les caracteres morphologiques (Bourrelly, 1966, 1968, 1970 et 1985).
Comme ainsi que divers ouvrages et publications sur le phytoplancton taxonomie qui sont
disponibles a ’CNRDPA laboratoire, tels que : Trégouboff et Rose (1978), Straub (1984),
Nezan et al., 1997), Hansen et al., (2001), Pierre (2001), Straub et al. (2004), et Bafu
(2007).

35




Chapitre 11 Matériel et méthodes

4.3.2 Analyse quantitative (dénombrement du phytoplancton)

Les chefs d’accusation ont été faites en prenant en compte le réel nombre de cellules

par personne pour chaque organisme, si elle était unicellulaire, colonial, ou filamenteuse.

Les indices écologiques suivants ont été utilisés pour évaluer la structure de la

communauté phytoplanctonique dans la zone d’étude :
43.2.1. Dominance

En termes de concepts environnementaux, ’abondance est une composante

importante de la diversité (Hurlbert, 1971).

C'est une population caractéristique qui permet de nous de déterminer I’importance

d’une espéce au sein d’une communauté.

Elle représente le rapport, du nombre d’individus (Qi) d’une espéce donnée, sur le
nombre total d’individus (Q) présent dans un échantillon donné. Elle est exprimée en

pourcentage.

43.2.2. Densité
C’est un paramétre quantitatif important pour la description de la structure des
peuplements phytoplanctoniques, il est calculé selon la méthode de comptage d’UTERMOL

et est exprimé en Nombre de cellules par litre.

4.3.2.3. La Diversité Spécifique
4.3.2.3.1 Richesse spécifique
C'est le total de nombre de taxonomie catégories a laquelle les organismes affectés a

un Echantillonnage poste appartiennent.

Elle est la mesure la plus fondamentale de la diversité, basée directement sur le nombre
total d'especes sur un site. Un grand nombre d’especes augmente la diversité spécifique

(Ngansoumana, 2006).

43.2.3.2 Indice de Shannon (H”)

L’indice de Shannon exprime la diversité en prenant en compte le nombre d’especes
et I’abondance des individus au sein de chacune de ces espeéces. En un résultat, une
communauté dominée par une seule espece a un faible coefficient d’une communauté dans
laquelle toutes les especes codominante (In Boudjenah, 2012). Il est donné par la formule

suivante :
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H’ =-%7:i=1log pi

Ou:

-Pi : abondance proportionnelle ou pourcentage d’importance de 1’espece : pi=ni/N ;
-S : nombre total d’espéces ;

-ni : nombre d’individus d’une espece dans 1’échantillon ;

-N : nombre total d’individus de toutes les espéces dans 1’échantillon.
4.3.2.3.3 Indice d’équitabilité de Piélou (J°)

L’indice d’équité mesure la répartition des individus au sein des especes,
indépendamment de la richesse spécifique. Sa valeur va de 0 (dominance d’une espéce) a 1

(équilibration des individus au sein de I’espéce).

L’indice de Shannon est souvent accompagné par I’indice d’équitabilité de Pi¢lou dont

la formule est la suivante :

J’=H’/H’ max

Avec : H max=log S (S : nombre total d’especes).

Ces deux indices continuent & étre déterminés par la taille de la Echantillons et le genre
d’habitat. Méme lorsqu'ils ne sont pas perturbés, leur valeur est relativement faible dans les

eaux de transition telles que les lagunes, les deltas et les estuaires.

De ce fait, il est difficile de créer un descripteur de 1’état d’un milieu donné sans
déterminer au préalable des valeurs seuil pour chaque type d’habitat et pour une surface

échantillonnée donnée, comme cela a éte proposé (Simboura et Zenetos, 2002).
43234 Indice de Simpson et indice de diversité de Simpson

Cet indice a été proposé par (Simpson 1965). Il calcule la probabilité que deux
individus choisis au hasard appartiennent a la méme espéce. Pour un échantillon fini, I’indice
est donné par :

L=} [ni (ni-1)] / [N (N-1)]

ou’:
ni : nombre d’individus dans 1’espece i ;
N : nombre total d’individus ;
Lorsque la diversité est maximale, sa valeur est 0, lorsque la diversité est minimale la

valeur tend vers 1.
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Chapitre 111 Résultats et interprétations

Chapitre 111 : Résultats et interprétations
1. Les résultats des analyses physicochimiques et leurs interprétations

1.1.La température

Les paramétres de la Température de 1’eau changent avec le temps et la météo ; donc

elle est obligatoire de mesurée in situ.

Parmi les résultats présentés ci-dessous (fig. 16) ; nous remarquons que la température
des deux sorties (deux prélevements) est variable, la température minimale de I’eau de la
retenue collinaire HADJAR GAFTA est de 19.8C° enregistrée pendant le mois d’Avril ; et la

température maximale est de 24.2C° pendant le mois de Mai.

D’aprés le tableau ci-dessus (Tab. 04 : de grille d’appréciation de la qualité de 1’eau
en fonction de la température), nous pouvons affirmer que I'eau de la retenue collinaire
HADJAR GAFTA est normale au niveau de mois d’Avril et moyenne au niveau de mois de
mai. D'une maniere générale, ces températures sont saisonniéeres et favorables a I'apparition
et au développement du phytoplancton selon les observations faites par (Reynolds, 1998 et
Zongo, 2007).

25

20

15

Température (C°)

10
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Avril Mai

Figure 16: Les variations de la température de I’eau du HADJAR GAFTA.
1.2.Le potentiel hydrogéne pH

Le pH de I’eau a un impact important sur la vie du phytoplancton dans les Lacs et les
barrages, car il affecte la quantité de nutriments (tels que le phosphore et 1’azote) et les métaux
lourd (tels que le plomb, le mercure et le cuivre), dissous dans 1’eau et disponible pour les

organismes aquatiques (Abouabdellah, 2012).
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Par conséquent, le pH doit étre compris entre 5 et 9 pour permettre le développement
normal et la survie des plantes et des animaux. Du point de vue sanitaire, Un pH élevé peut
causer de la corrosion, tandis qu’un pH bas peut modifier le goit de 1’eau (Benmira et al.,

2012).

La figure ci-dessous (Fig. 17) montre les valeurs d’acidité que nous avons enregistrées
au niveau de 1’eau du barrage (HADJAR GAFTA), ou I’on peut noter que la valeur du pH
enregistrée en Avril (9.34) et la valeur enregistrée au mois de Mai (9.45) sont trés proches.

Alors, d’apres (Tab. 05) précédent qui représente les valeurs de pH de 1’eau et la
signification de chaque valeur nous montrent que I’eau de barrage de HADJAR GAFTA est
généralement alcaline, ce qui est le cas de la majorité des eaux de surface. Cette alcalinité
indique que la production de phytoplancton augmente et cela est di a Iactivité

photosynthétique des plantes (Dupont, 2004).

9.46
9.44

n
0
© N
> N
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Figure 17: Les variations du pH de I’eau du HADJAR GAFTA.

1.3.Conductivité electrique
La conductivité électrique de I’eau est une mesure de sa capacité a transporter un

courant électrique, et donc une mesure indirecte de sa teneur en ions. (2)

La conductivité mesure permet d’une rapide mais approximative évaluation de globale
de I’eau la minéralisation et le suivi de son évolution. En général, la conductivité augmente

progressivement de I’amont a I’aval des cours d’eau (Rodier et al., 2009).
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La conductivité de I’cau est également affectée par sa température ; elle est plus
importante lorsque la température est élevée (Detay, 1993).

La conductivité de I’eau la retenue collinaire HADJAR GAFTA varie entre 432 et 360
us/cm respectueusement dans des deux sorties (deux prélévements) ce qui signifie que I’eau

est moyennement minéralisée, parce qu’il s’agit de I’eau douce (Fig. 18).

Sur la base de tableau 06 qui représente la qualité des eaux en fonction de la
conductivité électrique, nous pouvons déterminer la qualité de I'eau de Barrage a travers les
valeurs de conductivité des deux prélevements, donc nous avons conclu que la qualité des

eaux est bonne.
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Figure 18: Les variations de la Conductivité électrique de I’eau du HADJAR GAFTA.

1.4.Lasalinite
A Tlorigine, la salinité était définie comme la quantité de sels dissous dans 1’eau

(Bouchar F., 2010).

Ce paramétre varie en proportion directe de la conductivité. Si I’eau est riche en ions
calcium ou en minéraux en général, on dit qu’elle est dure ou calcaire. Quand elle est

déficiente en ces éléments, en revanche, elle est douce (Rejsek, 2002).

La salinité de I’ecau est I’'une de ses propriétés physico-chimiques ; il mesure la

concentration d’eau dans les sels dissous via la conductivité électrique de I’cau [3].

Selon les résultats illustrés dans I’histogramme ci-dessous (Fig. 19), la salinité des
eaux de la retenue collinaire HADJAR GAFTA est toujours autour de 0.1 (g/l ou ppm) dans

les deux mois de sortie, le cas de la salinité des eaux de surface. La salinité trés faible. Due
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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.
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Figure 19 : Les variations de la salinité de I’eau du HADJAR GAFTA

1.5.L’oxygene dissous
L’oxygéne représente environ 35% de gaz dissous dans 1’eau. Elle est cruciale dans
les eaux de surface car elle influence les processus d'auto-épuration et de préservation de la

vie aquatique (Gaujous, 1995).

La diminution de sa teneur génére un milieu favorable a la fermentation et aux

dégagements d’odeur (Rodier, 1996).

Elle est principalement dépendante de la respiration et photosynthétique activité des
planctoniques populations, comme ainsi que la minéralisation de la biomasse (Villeneuve et
al., 2006).

La solubilit¢ de ’oxygene dans 1’eau varie en fonction de la température et de la

pression atmosphérique (Winkler, 1888).

Gréce aux résultats obtenus (Fig. 20) la valeur a été enregistree (11,30 mg/L) en avril
et (7,30 mg/L) en mai. On remarque une diminution de L’oxygene dissous en mai par rapport
a avril, due a la température élevée puisqu'elle a été prise Cet échantillon au printemps et en
été, on constate que lorsque la température augmente, la concentration d'oxygene dissous

diminue, la température affecte particuliérement les processus biologiques qui se produisent
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dans I'eau tels que la respiration et la photosynthése. Cependant, nous remarquons d'apres

(Tab. 08) que la qualité de I'eau est normale.

12 11.3

10

Oxigene dissous (mg/l)

N

Avril Mai
Figure 20: Les variations de I’oxygéene dissous de I’eau du HADJAR GAFTA

2. Résultats des analyses phytoplanctoniques

2.1.Résultats d’analyse qualitative et composition du phytoplancton

Au cours des mois d’Avril et Mai 2021 et exactement le 24/04 et 30/05/2021, un
échantillon a été prélevé de la retenue de HADJAR GAFTA afin d'étudier les algues d'eau
douce. Notre travail a été effectué dans le laboratoire pédagogique de ’'université 8 mai 1945

de GUELMA.

Les prélevements réalisés ont permis de décrire une variété des taxons des
phytoplanctons. Le tableau dissous montre 1’Aspect microscopique et identification des

taxons phytoplanctoniques répertoriées dans les eaux de la retenue de HADJAR GAFTA.

L'étude a abouti a I'enregistrement de 06 classes : Les Chrysophycées qui représentent
(15sp) de la population phytoplanctonique au niveau de situ d’étude, les Chlorophycées
(11sp), les Cryptophycées (06sp), les Cyanophycées (04sp), les Euglenophyceées (04sp) et les
Dinophyceées (01sp).
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Tableau 09: Aspect microscopique du phytoplanctoniques du retenue collinaire Hadjar
Gafta au mois de Avril et mai 2021 (observation x100)

Classe : Chlorophycée

Genres Espéces Aspect microscopique

Ankistrodesmus falcutus

Ankistrodesmus

Ankistrodesmus spiralis

Monoraphidium
contortum

Monoraphidium Monoraphidium minutum

Monoraphidium arcuatum

Oocystis marssonii

Oocystis

Oocystis lacustris
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Tableau 09 : (Suite)

Résultats et interprétations

Sphaerocystis

Sphaerocystis sp.

Botryococcus

Botryococcus braunii

Staurastrum

Staurastrum orbiculare

Tetrachlorella

Tetrachlorella alternans

44




Chapitre 111

Tableau 09 : (Suite)

Résultats et interprétations

Classe : Cryptophycées

Cryptomonas

Cryptomonas erosa

Cryptomonas marsoni

Cryptomonas ovata

Cryptomonas sp.

Plagioselmis

Plagioselmis sp.
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Tableau 09 : (Suite)

Cosmarium Cosmarium regnellii "*.

Classe Cyanophycée

Aphanocapsa
Aphanocapsa L
delicatissima

) ) - @3‘*\
Merismopedia Merismopedia glauca %@ B

Pseudanabaena Pseudanabaena Limnetica

Cylindrospermum Cylindrospermum sp
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Tableau 09 : (Suite)

Classe : Chrysophycées
-
Nitzschia Bizertensis A
) L
Nitzschia
Nitzschia sigma
Nitzschia Subcurvata Ay
- - -? ~
Navicula gregaria t(ﬂ
Navicula trivialis
Navicula
- -ge = _ll
Navicula gracilis S
o -
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Tableau 09 : (Suite)

Résultats et interprétations

Synedra Synedra ulna \\\\
Neidium Neidium iridis
Achnanthes Achnanthes minutissima
Cocconeis Cocconeis pediculus
o
A t)
Gomphonema Gomphonema sp. \ \\
-
e,
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Tableau 09 : (Suite)

B\

Cyclotella meneghiniana {

Cyclotella Cylotella comta

Cyclotella sp.

Classe :Euglenophycées

Trachelomonas woycickii

Trachelomonas

Trachelomon . .
achelomonas intermedia

Trachelomonas volvocina
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Tableau 09 : (Suite)

Lepocinclis Lepocinclis sp

Classe : Dinophycées

Ceratium Ceratium hirundinella

2.2.Contributions des genres de la population phytoplanctonique

Les Chrysophycées comptent 08 genres et 15 especes et représentent ainsi 36,59% du
nombre total des genres recensés (Fig. 21). Les Chlorophycées viennent en deuxiéme position
en comptabilisant 07genres et 11 espéces ; ils représentent ainsi 26,83% du nombre total des
espéces. La troisieme position est occupée par les Cryptophycées compte 02 genres et 05
especes, qui représente 14,63% du nombre total des especes recensées et la quatrieme position
est occupée par les Cyanophycées et les Euglenophycées représente 9,76% du nombre totale
par 04 genre pour cyanophycées et 02 genre pour Euglenophycées et 04 une espece pour
chaque embranchement et la derniére position est occupée par Dinophycéés représente 2,43

% du nombre totale par un seul genre et une seule espece.

La grande contribution des chrysophycées est due au fait que les espéces de ce groupe
préféerent les eaux stagnantes riches en éléments minéraux, et pour les Chlorophycées elles

vivent dans des milieux tres divers. Beaucoup d'entre eux conviennent a I'eau douce.
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POURCENTAGE%

Dinophycées,
2.43%

Euglanophycée
s, 9.76%

Chrysophycées,
36.59%
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14.63%

Chlorophycées,
26.83%

Figure 21: Contributions des genres dans la population phytoplanctonique de la retenue collinaire
« HADJAR GAFTA »
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Conclusion

Conclusion

otre travail a porté¢ sur I’évaluation de la qualit¢ physicochimique et a la
description et 1’identification des communautés phytoplanctoniques des eaux du

la retenue collinaire « HADJAR GAFTA » de NECHEMEYA - GUELMA.

Plusieurs retenues de barrages et lacs en Algérie sont rapidement eutrophises, ce qui
devient un enjeu mondial majeur. Et plus briévement 1’eutrophisation c’est un processus
naturel trés lent, par lequel les plants d’eau recoivent une grande quantité d’¢léments nutritifs
(notamment du phosphore et de 1’azote), ce qui stimule la croissance des algues et des plantes

aquatiques.

L'étude de la qualité physico-chimiques et phytoplanctonique de I'eau du La retenue
collinaire de HADJAR GAFTA, Pendant les mois d'avril et mai 2021, a aboutie a des résultats
de I’analyse des différents paramétres. Ces résultats présentent des températures saisonniéres
principalement liée au climat de la région, varie entre (19,8 et 24,2 °C), un pH plus au moins
alcalin varie entre 9.34 et 9.45, ce qui est le cas de la majorité des eaux de surface. Avec une
conductivité varie entre 432 et360 us/cm, ce qui signifie que I’eau est moyennement
minéralisée donc de bonne qualité, une salinité constante de 0.1 nLF, et une bonne

oxygénation...etc.

L’observation des caractéres morpho-anatomiques des taxons phytoplanctoniques

récoltés dans La retenue collinaire

Les résultats des analyses phytoplanctoniques des eaux a partir des deux prélevement,
nous a permis de répertorier 41 especes appartenant aux 25 genres, répartis en six groupes
comme suit : Les Chrysophycées avec 36.59 % de I’ensemble des genres par 15 espéces et 8
genres, les Chlorophycées 26.83% par 11 espéces et 07 genres, les Cryptophycées 14.63%
par 06 especes et 03 genres, les Cyanophycées et Euglénophycées avec 9.76% ['un par 4
especes et 4 genres et I’autre par 4 espéces et 2 genres et en dernier lieu, nous trouvons a la
fois les Dinophycées représentent 2.43% pour chaque groupe, par une seule espece et
seulement un genre. Ces résultats mettent en évidence la dominance des Chrysophycées sur

la population phytoplanctonique de la retenue collinaire selon le nombre d'espéces.

La forte présence de Chrysophycées est liée au mouvement de la colonne d'eau et le
mélange des sédiments, ce qui contribue a fournir I'élément de silicium et de réduire le

phénomeéne de la prédation de ces espéces par le zooplancton
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Conclusion

L'augmentation du nombre d'espéces des Chlorophyceées liée au pH et a la température
qui conviennent & la croissance de cette classe, ainsi que I'abondance des nutriments dans
I'eau en raison de l'utilisation d'engrais agricoles. Par contre, pour les cyanophycées et les
Euglénophycées on n’a enregistré que des faibles abondances, Quant aux cyanobactéries, leur
nombre est dd au manque de phosphate et d'azote dans les engrais agricoles et pour les
Euglénophycées Leur faible nombre est associé a de fortes pluies et & un manque
d'ensoleillement pendant plusieurs jours, ce qui a entrainé une baisse des tempeératures et un

retard de croissance.

Enfin, nous recommandons que pour cette étude soit complete il faut un suivi mensuel
de cette communauté phytoplanctonique en particulier pour les espéces toxiques ainsi que le
dosage des toxines, pour éviter tout probleme de dysfonctionnement de cet écosysteme

aquatique naturel ou de santé publique.
Réaliser I’identification spécifique du phytoplancton.

Procéder a la mise en place d’un programme de surveillance de la retenue afin de

déterminer son profil phytoplanctonique.

Evaluer les risques que pourraient engendrer les toxines produites par les espéeces

toxiques.
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