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Résumé

Résumé

L’objectif de ce travail est de faire I’inventaire des macro-algues d’eaux douces dans
deux sites situés dans la région de Guelma. Ce groupe d'espéces, sont globalement, encore,
insuffisamment connus et étudiés.

Les résultats obtenus nous renseignent sur la qualité de I’eau des stations étudiées,
ils nous indiquent également la nature des paramétres écologiques qui nous aident
a déterminer I’habitat de chaque espéce de charophytes identifiée dans les méme milieux.

Nos résultats montrent que ces plantes sont d’excellents bioindicateurs de la qualité
des milieux étudiés. Cependant, Une connaissance plus approfondie des communautés de
Characées permettra d’apporter des éléments utiles pour la préservation de ces végétations

d’intérét patrimonial.
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Summary

Summary:

The objective of this work is to make an inventory of macroalgae in two freshwater
sites in the region Guelma. This group of species are generally still insufficiently known and
studied.

The results tell us about the water quality of the plants studied, they also tell us the
nature of the ecological parameters that help us to determine the habitat of each species of
charophytes in the same areas identified.

Our results show that these plants are excellent bioindicators of the quality
environments studied. However, a deeper understanding of communities Chara will provide

useful elements for the preservation of the vegetation of heritage interest.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Les algues croissent dans les habitats aqueux ou humides : plans d’eau douce ou salée,
sources chaudes, glace, air et a la surface ou a I’intérieur d’autres organismes et substrats. On
les trouve également dans des communautés vivant avec de nombreuses autres especes telles
que les zooplanctons. Ces communautés peuvent renseigner beaucoup sur la santé
de I’écosysteme.

Les algues sont d’importants indicateurs de la santé et de I’intégrité de 1’écosysteme
parce qu’elles constituent la base de la plupart des chaines alimentaires des milieux
aquatiques. Quasiment tous les animaux aquatiques dépendent de ces producteurs primaires.

Le premier objectif de ce travail serait d’inventorier les espéces d’algues macrophytes
particulierement celle de la famille des charophytes présentes dans certains plans d’cau
de la région de Guelma. Ce groupe d'espéces, sont globalement, encore, insuffisamment
connus et etudieés.

Un deuxiéme objectif sera dédié a la détermination de la qualité physico-chimique
de leur milieu de vie dans le but davoir une meilleure connaissance de leur écologie et de leur
habitat d'une part, et donc de déterminer par cela, dautre part, leur caractéristique
de bio-indication de la qualité des milieux. Vu que certaines espéces présentent une réponse
différenciée aux facteurs écologiques et que de nombreux auteurs ont proposé leur utilisation
comme indicateurs de la qualité de I’eau.

Pour la réalisation de cet humble travail, la présentation de ce mémoire s'inscrit comme suit :

» Un premier chapitre portant des généralités sur les différents groupes d'algues
particulierement celles qui appartiennent a la famille des charophytes.

» Un deuxiéme chapitre dans lequel y aura une présentation de la région d’étude ainsi
que la situation géographique des stations d'étude.

» Dans un troisiéme chapitre nous présentant le matériel utilisé et les méthodes suivies
pour la réalisation de notre travail sur le terrain et au laboratoire.

» Dans le quatrieme chapitre, nous présentons les résultats obtenus et leur interprétation
dans une petite discussion.

» Enfin, nous terminerons par une conclusion.

——
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Chapitre 1 Généralités sur les Charophytes

1. GENERALITES SUR LES MACROALGUES:
1.1.  Définition :

Les algues sont des organismes vivants photosynthétiques (possedent la chlorophylle a),
leur cycle de vie se déroule généralement en milieu aquatique. Cependant, certaines algues ne
sont pas photosynthétiques, elles auraient perdu secondairement leur capacité a faire
la photosynthése. D’autres algues passent par un stade non photosynthétique au cours de leur
cycle de vie.

Leur appareil végétatif est un thalle, structure sans tige, ni feuille, ni racine. Leurs organes
de reproduction sont des cystes: sporocystes et gamétocystes qui sont des structures
cellulaires renfermant respectivement les spores et les gametes. Les algues incluent
les «macro algues » benthiques marines ou d’cau douce et les « micro algues » (micro
organismes trés divers) marins ou d’eau douce, planctoniques ou benthiques.

Les algues sont des organismes auto trophiques, c'est-a-dire capables de synthétiser
directement les matiéres organiques qui les composent a partir d’éléments minéraux et de
I’énergie solaire. Cette synthése est rendue possible par différents pigments dont
les chlorophylles : a, b, ¢ ou e et divers autres dont les phycocyanines. Elles sont une partie du
producteur primaire constituant le premier niveau trophique des écosystémes.

Elles représentent élément fondamental des milieux aquatiques et en particulier la ressource
trophique des organismes phytophages, comme par exemple les herbivores racleurs de
substrats.

On recense actuellement environ 11000 genres d’algues d’eaux douces réparties en 13500
espéces sous tous les climats. Elles sont présentes aussi bien en milieu lotique (fleuves,
riviéres, torrents, canaux...) que lentique (étrange, lacs, réservoirs....). Outre la pleine eau
pour certaines espéces, qui sont alors qualifiées de phytoplanctons, elles peuvent aussi se
développer sur différents substrats, le terme « algues benthiques » est alors utilisé. Dans ce
cas, des lors que ces algues deviennent repérables a I’ceil nu et au moins partiellement
identifiables, elles sont considérées comme des macro-algues (Bourrelly, 1981, 1990 a-b).

1.2.  Physiologie et morphologie :

La plupart des algues macroscopiques ainsi que les cyanobacteries puisent leurs élements
nutritifs essentiellement dans I’eau. Les characées, algues a structure évoluée, sont formées
d’une tige principale portant des verticilles réguliers, avec des rhizoides trés fins qui
constituent la partie souterraines et d’une partie épigées constituée de tres longues cellules
(Hébrard, 1974).
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1.3. Type d’habitat :

Les algues sont des organismes tres ubiquistes. Elles se rencontrent dans des milieux tres
diversifiés et participent a la dynamique spatiale et temporelle de ces milieux. Elles peuvent
méme dominer les peuplements de certains secteurs de cours d’cau (pH) ou de plans d’eau.

Elles colonisent des substrats tres divers, souvent grossiers comme les blocs et galets, mais
qui peuvent étre aussi des vases comme pour certaines cyanobactéries. Ces algues benthiques,
fermement fixées au substrat, sont communément désignées sous terme de périphyton, terme
anglo-saxon désignant « I’ensemble des espéces qui poussent autour d’un substrat » ou de
phytobenthos. En référence au substrat colonisé par les algues, on peut distinguer cing sous
groupes :

L’épiphyte, représenté par la phytocénose algale qui se développe sur des plantes

aquatiques ou d’autres algues, 1’épilithon, fixé sur des substrats durs ; I’épipsammon, fixé sur
des grains de sable, I’épipélon, fixé sur de la vase ; ou I’épizoon, fixé sur des animaux.
Les algues benthiques sont sensibles au courant, qui peut influencer la forme de leurs colonies
et peut les entrainer lorsqu’il augmente brusquement ou lors des divisions cellulaires,
constituant le drift (Cazaubon, 1988). De grandes quantités peuvent ainsi se décrocher
brutalement et créer des problémes de colmatage de prise d’eau (Pierre, 1972).

Parmi les algues filamenteuses capables d’engendrer des proliférations (Peltre et al., 2002),
les cladophores (cladophora sp., chlorophycée) dominent souvent les communautés algales
benthiques d’eau douce, dans des milieux de qualité variable, et plus particuliérement en
cours d’eau calcaire ou marno-calcaire. Leur habitat préférentiel, ou elles peuvent étre
abondantes, consiste en radiers de faible profondeurs, bien éclairés, & granulométrie grossiére
et a courant modéré régulier ou éventuellement rapide, et ou la température de 1’eau peut
croitre rapidement.

Les vauchéries (vauchéria sp., xanthophycées) se rencontrent dans tous les types de cours
d’eau, et notamment en cours d’eau calcaire ou marno-calcaire, ou elles sont fréeqguemment
associees aux cladophores, dont elles semblent se rapprocher au point de vue des
caractéristiques écologiques. Elles sont fréquentes en aval des piscicultures (Daniel et Haury,
1995).

D’autres espéces de vauchéries sont observées dans les eaux de bonne qualité alimentées
par une résurgence (Rodriguez et Vergon, 1996).

Les spirogyra sp., (chlorophycées) se maintiennent généralement sans fixation dans la tranche
d’eau. Elles se développent au printemps, généralement dans fossés, étangs et riviéres aux

eaux douces claires et calmes.

——
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Les développements d’hydrodictyon reticulatum (chlorophycée) se produisent en facies
lentisque, en plan d’eau (lacs, étangs), dans les fossés et marais peut profonds. Leurs réticules
de cellules peuvent créer un maillage dense dans la masse d’cau a la surface (pH) (Lambert,
2002 ; Lambert et al., 2002 a-b).

1.4.  Biologie :

La vie des algues macrophytiques est genéralement breve et leur taux de croissance rapide
(d’une a deux semaines, a deux a trois mois), cependant quelques algues encroltantes comme
la rhodophyte, Hildenbrandia rivularis, peuvent avoir une vie plus longue de 1’ordre d’une
année (Cazaubon et Loukidi, 1985).

Les successions d’especes sont naturellement liées aux changements saisonniers. Entrent
également en jeu des phénomeénes de compétition qui peuvent étre compliqués par les impacts
des modifications anthropiques des milieux.

Les characées ont des périodes de développements variables: certains sont vernales
(végétations précoces), d’autres sont plutdt estivales, enfin certaines espéces plus tardives,
appartenant au Nitellion syncarpo-tenuissimae, sont automnales.

Les characées peuvent étre monoiques ou dioiques. L’appareil reproducteur des characées
est visible a I’ceil nu, il est nécessaire de pouvoir 1’observer et donc de récolter des characées
fructifiés pour réaliser une détermination spécifique précise.

Les characées constituent des végétations denses ou ouvertes (quelques cm? a 25 m2 ou
plus, de quelques cm a parfois 80 cm de haut), le plus souvent mono spécifiques.
Des peuplements pionniers peuvent apparaitre dans des eaux mésotrophes peu profondes et ne
se maintenir que quelques années. Lorsqu’elles existent, les végétations poly spécifiques
restent toutefois peu diversifiées et ne comprennent, dans les milieux alcalins les plus
favorables, que cing ou six espéces. Les végétations de characées peuvent aussi étre associées
a des hydrophytes des genres Potamogeton, Utricularia, Myriophylum, Zannichellia...
Plusieurs strates végétales appartenant a différents types d’habitats peuvent alors coexister.

Les charophycées peuvent aussi persister entant que compagnes au sein d’association
variées des bordures des milieux aquatiques et sont alors les reliques d’une Vvégétation
charophycées initialement exclusive (Lambert Servien, 1995).

Elles constituent dans certains cas les strates les plus profondes de la végétation
macrophytique, formant parfois de vastes tapis ou prairies submergées de superficies tres
variables : dans certains lacs profond aux eaux transparentes, elles peuvent s’implanter

jusqu’a plus de 15 m de profondeur.

——
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Les biomasses de characées sont évidemment trés variables selon la densité de leurs
herbiers. Les biomasses maximales sont de I’ordre de 5009 de matiéres seches par m2 mais
présentent des variations interannuelles quelque fois importantes (Van Den Berg, 1999).

Plusieurs genres d’algues filamenteuses sont capables de développer des proliférations
importantes (Peltre et al., 2002, Rodriguez et Vergon, 1996), surtout en milieu calcaire ou
marno-calcaire & niveau trophique élevé. Les références existant au niveau frangais sur
les estimations quantitatives sont peu fréquentes (Rodriguez et Vergon, 1996).

1.5.  Distribution géographique et dissémination :

La distribution géographique des algues d’eau douce, exception faite des algues aériennes
qui paraissent plus spécialement localisées aux régions tropicales humides, constitue, sauf
quelques variantes dues aux climats, des formations végétales entierement semblables dans
toutes les zones du globe. Ce pouvoir de dispersion dépend beaucoup plus de leur grande
faculté d’adaptation aux conditions physico-chimiques variées du milieu (ubiquisme), que de
I’influence du milieu géographiques.

Ce cosmopolitisme des algues est également le résultat de leur facile transport par les
principaux agents disséminateurs, 1’eau, comme ¢lément essential a leur existence et le plus
important de tous : les montagnes aux plaines les algues sont emportées par les ruisseaux
jusqu’aux rivieres et aux fleuves, peuplant dans ces trajets les étangs et les lacs. Les oiseaux
aquatiques, en particulier les migrateurs, sont ¢galement les meilleurs auxiliaires apres 1’eau ;
ils favorisent leur dispersion au loin en emportant la vase qui recele leurs germes. En fin, le
vent lui-méme est un agent de transport des hypno spores (organe de conservation de ces
végétaux) doués d’un certain pouvoir de résistance a la dessiccation (Vivier, P Manguin, E.,
1943).

——
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1.6.

Classification des algues :
1.6.1. Selon I’habitat :

Tab. 01 : Classification des algues selon le type d’habitat

Nom . . . .
Embranchement Habitat Pigments Réserves Reproduction
commun
Chlorophylles a,
hyphycobiline, Sexuée
Rhodophycophytes | Algues ] b yp\y Rhodamylon,
(multicellulaires) rouges Fau salee carotene, lipides et
g phycoérythrine, P asexuée
xanthophylle
Chlorophylle a et c, .
Pyrrophycophyles ) .| Eau douce et . Py _ Asexuée
. . Dinoflagellés , carotene, Amylon, lipides )
(unicellulaires) salée Sexuée rare
xanthophylle
Chlorophylleaetb, | . . )
Euglenophycophyte A . Py Lipides, Asexuée par
(unicellulaires) Euglénes Eau douce carotene, aramylon bipartition
xanthophylle P y P
Chrysophycophyt ipi 2
_y _p ycophytes Alglues Eau douce et Chlor,opﬁylle aetc, L_|p|des, leuco Sexuée
(principalement dorées salée caroténoide, sine, et
unicellulaires) (diatomées) xanthophylle chrysolaminarine | asexuée
Chlorophycophytes Alques Eau douce et Chlorophylle a et b, Sexuée
(unicellulaires et g environnement | carotene, Amidon, lipides et
i . vertes . .
multicellulaires) humide xanthophylle asexuee
, Chlorophylleaetc, | , . . Sexuée
Phéophycophytes Algues . . p“y Lipides,
. . Eau salée caroténoide, . et
(multicellulaires) brunes laminarine .
xanthophylle asexuée

1.6.2. Selon les pigments :

Comme les algues sont des végétaux chlorophylliens, on peut faire leurs classifications

selon les pigments : la différence de pigmentation s’explique par la différence de pénétration

de la lumiére dans I’eau en s’enfongant. Les cinq classes des algues sont :

Tab. 02 : Classification des algues selon les pigments

chrysophycé

dorées)

(algues jaunes

es .
xanthophycées

(algues jaunes)

Chlorophycées
(algues vertes)

Phéophycees
(algues brunes)

Rhodophyceées
(algues rouges)

——
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1.6.3. Autre classification :

Cyanobactéries

Cyanelles
Rhodoplasts _Rhodophytes
—Heterokonts
—|:Cryptophytes
Haptophytes
Chloroplasts _Eug|enophytes

Chlorophytes

Charophytes

Higher plants
(Embryophyta)

Chlorarachniophytes

https://sites.google.com/a/usmba.ac.ma/zerrac/espace-etudiants-2/classification
Fig. 01 : schéma qui représente la classification des algues.

1.7.  Reproduction des algues :
Les algues ont deux cycles de reproduction sexuée et asexuée alternés.
1.7.1. Reproduction asexuée :
Faite par mitose (bipartition) : pour les unicellulaires, et par bourgeonnement ou
fragmentation pour les outres.
Végétative : un fragment d’algue permet d’obtenir un nouvelle individu (par la
multiplication).
Par sporulation : certaines cellules du thalle se spécialisent en sporocystes. Celle-ci sont
libérées dans le milieu, germent directement ou lorsque les conditions sont défavorables,
génerent des formes de résistance par enkystement (paroi épaisse et imperméables) appelées

akinetes. Ces formes de résistance germent lorsque le milieu redevient favorable.



http://en.wikipedia.org/wiki/Cyanobacteria
http://en.wikipedia.org/wiki/Cyanobacteria
http://en.wikipedia.org/wiki/Cyanelle
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhodophytes
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterokonts
http://en.wikipedia.org/wiki/Cryptomonad
http://en.wikipedia.org/wiki/Haptophytes
http://en.wikipedia.org/wiki/Euglenophyte
http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorophyte
http://en.wikipedia.org/wiki/Charophyte
http://en.wikipedia.org/wiki/Embryophytes
http://en.wikipedia.org/wiki/Embryophytes
http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorarachniophytes
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1.7.2. Reproduction sexuée :
Plus aléatoire et moins utilisée. L’individu nait cette fois de la fusion de deux cellules
reproductrices male et femelle appelées gamétes, qui devront s’unir pour former un ceuf formant un

nouvel individu.
Il existe cependant toujours un vrai cycle de reproduction qui se compose de deux parties

distinctes (fig. 02) :
e On commence avec la germination de la spore (n) qui produit un gametophyte (n) qui
fabrique les cellules male et femelle (n).
e Les derniéres, aprés fécondation donne un zygote (2n), et ce zygote donne un

sporophyte (2n), qui va lui produire les spores (n) apres meiose.

http://www.futurasciences.com/uploads/RTEmagicC_cececel700.jpg.jpg

Fig. 02 : Cycle genéral de reproduction d*algue.
1.8. Les Charophytes :
1.8.1. Description :

Les characées sont des plantes multicellulaires et branchues, caractérisées par des cellules
géantes (macroscopiques : d’une longueur de 1 a 2cm pour chaque cellule de la tige
principale) (fig 03). Chacune de ces cellules est constituée d’une grande vacuole centrale,
d’un endoplasme et du cytoplasme qui contient un ou plusieurs noyaux (x) et qui est anime

d’un constant mouvement, dit de « cyclose ».

——
[0 0]
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Fig. 03 : Morphologie générales de déferents composants de charophyte.

Les thalles peut atteinte 120cm de long. Elles n’ont pas de racines, mais se fixent dans

le substrat (sable, sédiment vaseux, gravier....) par des rhizoides.

Aprés un certain temps, leur cuticule se rigidifie fortement en accumulant les carbonates de

calcium. Elles prennent alors une texture dure et « griffante » au toucher (comme quand on

manipule des préles).

Certaines espéces eémettent une odeur fétide quand on les crases.

Leur tige est en fait une tige centrale creuse composée de nceuds, chaque entre nceud étend

une cellule géante multi nucléé. La tige porte a chaque nceud étend une cellule géante multi

nuclée (Mc Court et al., 2004).

1.8.2. Morphologie et criteres :

A. Appareil végétatif :

L’ensemble de 1’appareil végétatif d’une plante adulte de charophyte est formé de :

- Un axe principal a croissance indéfinie, constitué d’une série de segments cellulaires

(nceud et entre nceud alternés régulierement) (fig. 04).

- De pleuridies (phylloides et filaments corticants) produites par les nceuds de 1’axe

principal et de structure semblable & celle de I’axe mais a croissance définie (Corillion,

1975).
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S B i “‘" py) =
(<= Phylloides
Entre-nceud

A Ncsuds

Fig. 04 : Architecture schématique d’une Characée du genre Chara.

(source : Corillion, 1975).
B. Appareil reproducteur :

Pour assurer leur reproduction sexuée, les characées différencient sur leur phylloides des
gamétanges males sphériques (anthéridies) et des gamétanges femelle ovoides (oogones),
portés par un méme individu (espéce monoique) ou par deux individus séparés (espece
dioique), ces gamétanges sont visibles a I’ceil nu a maturité. Dans le genre Chara,
les gamétanges se forment sur les nceuds inférieurs des phalloides, en position adaxiale. Chez
les especes monoiques, 1’oogone est située au dessus de I’anthéridie (fig. 05). Dans le genre
Nitella, les anthéridies sont situées sur les entre nceuds supérieurs et terminaux des phylloides

et les oogones sont latéraux.

Chara vulgaris. MEHIMDAT H

Fig. 05 : Image réelle des organes reproducteurs de characées.
(Le : 24/04/20132).
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La reproduction sexuée est assurée par le biais des gamétanges. Ces algues ont un cycle de

vie haplophasique.

o= O “~&
2 § Antherozoid

& Cystozygote
-/mmsi.s Fertilization mﬁq

Protonema 1

JRhizoid l

Nodal cell
Internodal cell

Primary axis

\

http://iwww.google.dz/#hl=fr&gs_rn=14&gs_ri=psyab&cp=16&gs_id=2&xhr=t&q
Fig. 06 : cycle de vie des characées.
Le seul moment ou elles sont au stade 2n chromosomes est 1’espace de temps oU 1’0ogone
est fécondée avant la méiose de germination. Les appareils végétatifs trouvés sur le terrain ne
disposent donc que d’une copie de chromosomes (fig. 06).

» L’anthéridie : organes reproducteurs méles contiennent les spermatocystes (tubes
munis de loges) ou se développent les spermatozoides (fig. 07).

Anthéridies de Nitella MEHINDAT. H

Fig. 07 : Gamétanges et anthéridie deNitella.
(Le : 24/04/2013).
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» L’oogone : organe reproducteur femelle, il est formé d’une grande oosphére (cellule
sexuelle) accompagnée d’une ou de plusieurs cellules sceurs. L’oosphere est
recouverte de cellules spiralées qui forment le cortex de 1’oospore et se finissent au

sommet par une coronule. Une fois fécondé, 1’oogone donne une oospore (fig. 08).

Oogones de Chara MEHIMDET. H

Fig. 08 : Image représentant les oogones de Chara.
(Le : 24/04/2013).
» L’oospore : (zygote) c’est la cellule ceuf issue de la intense en perdant la partie
externe de son cortex (partie externe des cellules spiralées).
Le pouvoir de germination des oospores semble pouvoir se conserver pendant

plusieurs décennies (fig. 09).

——
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Qogone et oospore de Nifella MEHIMDAT. H.
Fig. 09 : Oogone de Nitella avant et aprés fécondation (Sellier Y., 2011).

Les characées peuvent étre monoiques (fig. 10), présentant des anthéridies et les oogones

sur le méme pied, ou dioiques presentant des pieds males et des pieds femelles (fig. 11).

Nucule (%)
Gameétocyste

1 oosphere

+ verticille de
rameaux bicell.
protecteurs|

Globule ()

Chaine de
gametocystes

http://plantes-rizieres camargue.cirad.fr/var/riz_
Fig. 10 : Gamétange monoique de Chara globularis.
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Fig. 11 : Gamétange dioique du Chara fragifera. (Sellier Y 2011).

Certaines especes de characées peuvent egalement assurer leur reproduction végeétative par
la différenciation de bulbilles nodaux. (fig. 12) (Krause, 1997).

http://www.biodeug.com/cours/thallo/106.jpg
Fig. 12 : L’appareil reproducteur de characée.

1- Aspect général d’un charophyte actuel

2 - Schéma de I’appareil végétatif de Chara contraria
: rameau veégetatif incrusté de carbonate de calcium
: section des rameaux

: rameau avec organes reproducteurs

o O T o

: coronule

€ . oospore
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1.8.3. Détermination :

Pour les characées, on utilise un vocabulaire différent de celui utilisé pour les plantes
supérieures. Les éléments importants pour la détermination des espéces ainsi que 1’explication
des termes techniques seront appelés ci aprés (comme pour de nombreux éléments). (Bailly et
al., 2010).

Le premier caractere utilisé pour la détermination des genres est essentiellement lié a
la cortication (présence/absence, type). Cet élément est primordial pour aborder le groupe
des characées dans son ensemble et réaliser des déterminations.

A. Cortication :

Elle recouvre 1’axe principal et une partie ou I’ensemble des rameaux verticillés ou
phalloides. La détermination se fait principalement a partir de la cortication de I’axe principal
et I’on distingue les espéces acortiquées ou les especes cortiquées.

A.l. Acortiquée : c'est-a-dire sans filaments recouvrant 1’axe principal situés entre
les nceuds ou phylloides. C’est notamment le cas pour tous les genres hormis celui les genres

Chara et pour I’espéce Chara braunii (fig. 13).

Fig. 13 : Cortication absente de Chara braunii. (Sellier Y 2011).

A.2. Cortiquée : lorsque la cortication existe, la détermination est basée sur celle de

I’axe principal (fig. 14).
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Fig. 14 : Cortication diplostique aulacanthé de Chara major.
(Sellier Y 2011).

B. Lesacicules:
Les acicules ne sont pas présentes que chez le genre Chara. Elles sont de trois formes

principales : mutiques (fig. 15) ou rudimentaires (tres peu développées) (fig. 16), simple (une

seul cellule plus ou moins longue) (fig. 17) ou multiples (composées de plusieurs cellules plus

ou moins longues).

H | Ed
Fig. 15 : Acicules Fig. 16 : Acicules Fig. 17 : Acicules
Mutiques de simples de multiples de
Chara fragifera. Chara vulgaris. Chara hispeda.

(Sellier Y 2011).
C. Lesstipulodes :
Les stipulodes sont situés aux nceuds de 1’axe principal. Ils sont gémines, développés sur un

ou sur deux rangs. lls peuvent etre de plus ou moins grandes langueurs (fig. 18, 19, 20).

——
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Y. Sellier

Fig. 18 : Stipulodes Fig. 19 : Stipulodes Fig. 20 : Stipulodes

supérieurs développés. supérieurs et Inferieurs
développés.
(Sellier Y 2011).

Inferieurs développés.

'
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2. PRESENTATION DE LA REGION D'ETUDE :
2.1.  Situation :
La région de Guelma s’étend, sensiblement, du 39° au 40° de I’altitude Nord et du 5° au 6°
de longitude Est.
La Wilaya de Guelma constitue un axe stratégique de part sa situation géographique. Elle est

limitrophe des Wilayas telles que :

v" La Wilaya d’Annaba, au Nord

v La Wilaya de Skikda, au Nord-ouest

v' La Wilaya de Constantine, a I’Ouest

v" La Wilaya doum-EIl-Bouaghi, au Sud: Porte des hauts plateaux, est a 120 Km.

v La Wilaya de Souk-Ahras, a I’est : Région frontaliére a la Tunisie, est a 70 Km et
la daira de Sedrata qui contient une grande source d’eau : Oued charef et le barrage
de Ksars Sbihi

v' La Wilaya d’El Taraf, au Nord-est: Wilaya agricole et touristique port de péche,

frontaliére a la Tunisie (Fig. 21).

LEGENDE

Limites de la wilaya

Limites es com
‘ouvertur
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2.2. Hydrogéologie :

La principale particularité des cours d’eaux de cette région consiste dans 1’irrégularité
de leur débit, caractere commun de la plupart des Oueds algériens. Le seul cour d’eau
importants est I’Oued Seybouse, formé peu avant son entrée dans la commune de Guelma, de
I’Oued Charf et de ’Oued Bou Hamdan. Il franchit alors en délité assez étroit et pénétre dans
le vaste bassin de Guelma qu’il traverse de toute sa longueur en direction nettement Ouest-est.

Durant ce parcours, le lit de la Seybouse forme de nombreux méandres, et cette riviére
se trouve alimentée par un important réseau hydrographique compris entre la chaine atlasique
du Tell au Sud et le prolongement de la chaine numidique du Taya-Debbar au Nord, 1100
meétres d’altitude. Sur la rive droite, la Seybouse regoit 1’Oued Skhoun, qui passe au pied de
la ville de Guelma, I’Oued Maiz qui forme limite entre cette commune et celle de 1’Oued
Harrid et de Millesimo, puis en aval ’Oued Zimba et ’Oued Bou Sorra descendant du versant
oriental du massif de la Mahouna. Nous citerons sur la rive gauche, a titre d’indication
seulement, puisque la Seybouse forme la limite Nord de la commune de Guelma.

v' Zone des plaines de Guelma et Bouchegouf :

Les nappes captives du champ de Guelma s’étendent sur prés de 40 Km le long de
la vallée de la Seybouse et sont alimentées par les infiltrations et les ruissellements qui

déversent dans 1’Oued Seybouse. Elles constituent les plus importantes nappes de la wilaya.

Au niveau de la nappe de Bouchegouf, les alluvions paraissent moins perméables que ceux

de la plaine de Guelma. Elle peut contenir une nappe alluviale moins importante.
v’ Zones des Djebels au Nord et Nord-Ouest :

Elle s’étend sur toute la partie Nord de la région du territoire de la wilaya. Elle regroupe
toute la partie de 1’Oued Zénati et la partie Nord de la région de Guelma. En dehors de
la plaine, une grande partie de cette région est constituée d’argiles rouges numidiennes sur
lesquelles reposent des grés peu perméables. Cette zone connait une faible perméabilité en
dépit d’une pluviométrie relativement importante.

Cependant, sur les calcaires crétacés inférieurs des Djebels Débagh et Taya, I’infiltration
est probablement importante dans I’ensemble et malgré une importante pluviométrie,
notamment dans sa partie Nord, la région a des potentialités en eaux souterraines assez
faibles.

v Lazone des plaines et des collines de Tamlouka :
Il est a remarquer pour cette région que les structures synclinales du crétacé supérieur
peuvent contenir des nappes actives par des infiltrations sur les calcaires qui n’ont pas une

bonne perméabilit¢ quand ils sont profonds. Des nappes phréatiques s’établissent dans

( 1
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les formations quaternaires reposant sur des argiles miocénes. Elles sont drainées par
les différents affluents de 1’oued Charef, mais une partie de leurs eaux s’évapore dans
les régions marécageuses.

v" La zone des Djebels surplombant les oueds Sédrata et Hélia :

Cette région s’étend sur les parties Nord de la région de Tamlouka et Sud de la région
de Guelma et Bouchegouf. Sa partie Sud est certainement la mieux fournie en eau. Elle se
caractérise par la présence des hautes dalles calcaires du crétacé supérieur qui sont perchées
sur des marnes. Des sources assez importantes jalonnent a leur contact. Sur I’autre partie de
la zone (la plus étendue), les dalles calcaires sont plus redressées et fractionnées et des
sources parfois relativement importante jaillissent des calcaires en contact des marnes.

» Principaux Oueds :

Les principaux Oueds dans la région de la wilaya sont :

e Oued Seybouse : il prend sa source a Medjez Amar (point de rencontre entre oued
Charef
et oued Bouhamdane). Il traverse la plaine de Guelma-Bouchegouf sur plus de 45 Km
du Sud au Nord. Son apport total est estimé & 408 millions m*/an.

e Oued Bouhamdane : il prend sa source dans la commune de Bouhamdane a 1’Ouest de
la wilaya. Son apport est de 96 millions m*/an.

e Oued Mellah : provenant du Sud-Est, ce court d’eau enregistre un apport total
de 151 millions m*/an.

e Oued Charef : Prend sa source au Sud de la wilaya et son apport est estimé a

107 millions m%/an.
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Oued Charef MEHIMDAT. H

Fig. 22 : Photo repréesentant la source de ’Oued Charef.
Les coordonnées géographiques de ce dernier sont 31° 55' 0" Nord et 1° 31' 0" Est en
DMS (Degrés, Minutes, Secondes) ou 31,9167 et -1,51667 (en degrés décimaux). La position
UTM est XA42 et la Référence Joint Opération Graphiques est NH 30-03 (Zouaidia, 2006).
La station de 1’Oued est représente une vallée ou un ravin, délimité par les banques
relativement fortes, qui dans la saison des pluies devient une cour d’eau (Fig. 22).
e Le barrage de Ksar Shihi :
Le barrage mis en service en 1995, n’est pas exploité depuis. Leur capacité est de 157
millions de metres cubes, sa digue s’éléve sur 60 m avec une vanne d’exhaure (de
dévasement) de 100 1/seconde, un évacuateur de crue d’un débit laminé de 2 200 m3/seconde

(fig. 23).
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Fig. 23 : Photo représentant une vue générale de la station d’étude
du Barrage de Ksar Shihi.

La région de Ksar Shihi qui se loin a la daira de sedrata par 40 km Oued Charef
(fig.25) se deverse dans le barrage de Kser Shihi (fig. 24).

Flux de barrage de Ksar Sbihi MEHIMDAT.  H

Fig. 24 : Photo représentant le flux du barrage de Ksar Shihi.
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Fig. 25 : Carte representant la situation géographique
d’Oued Charef et le Barrage de Ksar Sbihi.

2.3.  Climat:

Le climat de cette région est influencé par des facteurs qui lui donnent
des caractéristiques spécifiques, distante de 80 km de la mer Méditerranée, la pénétration
des courants marins et humide est aisée. Cette région est caractérisée par un climat
semi-humide car elle est entourée d’un relief montagneux. Elle est distinguée par un été chaud
et un hiver froid et humide et la pluviométrie atteint une moyenne de 800 mm par an
(Fig. 26).

Il pleut genéralement 60 a 115 jours en moyenne par an. Les moyennes enregistrées
peuvent étre de 151 a 349 mm en hiver, 124 a 217mm au printemps, 15 a 17 mm en été et 247
a 691 mm automnes. Il neige en moyenne 20 jours sur les sommets au de la de 1000 métres
mais rarement au dessus de 500 métres. Les gelées sont frequentes de 20 a 30 jours par an, il
n’y a pas de vent régulier. En hiver, on note une prédominance des vents d’Ouest venus de
Djebel Debbar, qui améne la pluie. Le climat est sain, si I’on fait abstraction du bord de

la Seybouse ou I’on trouve encore des régions paludéennes (tab. 03).

——
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Météo Oued Charet

http://fr.viewweather.com/w3275242-previsions-meteo-pour-oued charef-
region de | oriental.html

Fig. 26 : Diagramme ombrothermique de la région d’étude.

Tab. 03 : Données climatiques d’Oued Charef et le barrage de Ksars Sbihi

. . . ) anné
Mois Jan |fev |mar |avr |[mai |jun |jui |aou |sep | oct nov | déec e

T° minimal
moyenne 3,9 39 |56 67 |106 |136 |167 |178 |156 |11,7 |78 5 10
(o]
(°C)
T° moyenne
(°C) 8,9 10 |11,7 [139 |178 |[21,7 |256 |267 | 228 |189 |139 |10 16,7
T° maximal
moyenne 139 |15 |[178 | 206 |25 30 35 |35 |[306 |256 |20 15 22,8
(o]
(°C)
Précipitation
(mm) 1117 | 81,2 | 1016 | 71,2 [ 457 |228 |25 |101 [457 |1041 |[1092 | 1371 | 840,7

Source : Weather Reports, statistiques sur 121 ans

2.4. Orographie :
Cette contrée correspond a peu pres au réseau hydrographique de I’Oued Seybouse.
Elle est bordeée au Nord par cet Oued important, a 1’Ouest par le massif des Beni Haddi, au
Sud Est par ’Oued Maiz qui la sépare de I’important massif de la Mahouna.
La plus grande part est ainsi constituée par une profonde dépression traversee de 1’Ouest en
Est par la Seybouse, pour former un vaste bassin versant fermé, fort étendu. Son parcours est

long de 160 kilométres, dans un pays riche et admirablement cultivé, 1’altitude moyenne de

( 1
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la région est de 250 a 300 metres. Au Sud, on se trouve en présence d’une chaine tres
importante au relief accentué, le Djebel Mahouna dont le point culminant est le Serdj el
Aouda 1370 métres, 1’Oued Zenati et I’Oued Charf se réunissent pour former la Seybouse,
leur confluent a lieu @ Medjez Amar, qui en arabe signifie le gué d’Amar, un peu au Sud de
Guelma. De ce point, I’oued coule d’abord dans un pays montagneux et richement boisé, puis
dans la plaine de Bone qu’elle traverse du Nord au Sud.
2.5. Géologie :
L’analyse du territoire de la wilaya fait ressortir quatre ensembles ou régions a savoir :

e La région de Guelma;

e La région de Bouchegouf ;

e La région d’Oued Zénati ;

e Larégion de Tamlouka.

¢ Région de Guelma :

La région de Guelma englobe toute la partie médiane du Nord vers le Sud du
territoire de la wilaya. Elle est organisée en auréole tout autour de la plaine centrale constituée
de terrasses alluviales qui s’étalent le long de I’oued (la vallée de la seybouse). C’est la région
la plus étendue du territoire de la wilaya. Elle se caractérise aussi par une importante
couverture forestiere au Nord et a I’Est. Par contre, la partie Sud souffre de dégradations
répétées d’ou une absence de couverture forestieére fournie en dépit du caractére montagneux
de cette sous région, et d’ou une grande vulnérabilité a 1’érosion.

¢ Région de Bouchegouf :

Elle se caractérise par un relief fortement montagneux (prés de 75%). Cette région est
traversée par 1’oued Seybouse dont les berges constituent les prolongements de la plaine de
Guelma. Ses montagnes sont couvertes de massifs forestiers, notamment les foréts de Beni
Salah et de Ain Ben Beida (une partie de Haouara a 1’Ouest). Son paysage se caractérise par
de longs versants reguliers a pentes moyennes et quelques hautes surfaces a pentes plus
faibles, outre quelques plaines moins importantes que celle de Guelma.

e Région d’Oued Zénati :

La région d’Oued Zénati chevauche un relief montagneux plus ou moins disséqué.
Le paysage dominant est de loin celui des hautes surfaces montagnardes et les longs versants
dispersés dans un ensemble de montagnes dont la couverture forestiere est moins importante
que celle de la région de Guelma.

Les sols qui s’y localisent sont en grande partie des sols bruns calcaires parfois profonds.
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e Région de Tamlouka :

La région de Tamlouka fait partie de la région des hautes plaines dont ’altitude moyenne
est supérieure a 800 metres avec cependant des pentes faibles. La partie Sud de la wilaya est
occupée par un vaste paysage de hautes plaines traversées par ’Oued M’gaisba, caractérisee
par des bas fonds et des glacis alluviaux.

2.6. Orogénie :

Les chaines atlasiques et numidiques, qui encadrent la dépression de Guelma, se sont
formées sur ’emplacement d’un énorme fossé maritime ou s’accumulérent, pendant 1’¢re
secondaire, d’épaisses couches de sédiments qui les contractent de 1’écorce obligérent a se
plisser a 1’époque tertiaire. Pendant la phase alpine, ces plis furent secoués, provoquant
des factures. Dans la région, la faiblesse a 1’écorce terrestre est rendue évidente par
I’existence de nombreuses sources thermales et la fréquence de secousses sismiques : la ville
de Kalama fut entiérement détruite a I’époque romaine.

2.7.  Végétation :

La Wilaya de Guelma comprend une superficie de couverture forestiére de 105.395 ha, soit
un taux de 28,59% de la superficie totale de la wilaya a un paysage discontinu et hétérogéne,
confiné discontinuellement dans les massifs répartis d’Ouest en Est. Les grands espaces de
terrains sont a vocation forestiére dans la partie Sud-Est (Fig. 03). Selon la densité, les foréts
se répartissent comme suit :

¢ Foréts denses : 19.459 ha

¢ Foréts claires : 10.491 ha

¢ Maquis et broussailles + parcours : 57.402 ha
¢ Reboisements : 3.589 ha

¢ Vides : 14.457 ha.

Le taux de reboisement est de 10 % dénotant un effort considérable de reforestation du
territoire.

Les principales foréts sont :
¢ Foréts de Béni Salah : réserve nationale en liege (12.745 ha).

Forét de la Mahouna : d’une vocation récréative s’étalant
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3. MATERIELS ET METHODES :

3.1. Lematériel :
3.1.1. Sur Terrain :
On a utilise plusieurs moyens qui sont :
v Deux paires de bottes.
v"Sacs en plastiques (pour conserver les échantillons des characées).
v" Seau pour prélever I’eau.
v" Des bouteilles en plastiques stériles et étiquetées sur lesquelles on note la date
et le nom du site d’étude (parties profondes).
Ruban adhésif pour fermer les bouteilles.

Thermométre pour mesurer la température d’eau.

v
v
v’ Rateau pour le prélevement des characées au milieu.
v Loupe de terrain pour I’identification des espéces.
v Appareil photos.
v"Un baton en bois pour mesurer les profondeurs de 1’eau.

3.1.2. Au laboratoire :
% Pour I’identification des échantillons (Fig. 27).
Loupe binoculaire.
Papier buvard pour sécher les plantes de 1’eau qu'elles contiennent (fig. 28).
Boites de Pétri.
Trousse de dissection.
Formole dilué a 4% pour la conservation des échantillons.
Flacons en plastiques pour conserver les échantillons dans le formole.
Beécher.
Eau distillée.

Paire de gans.

N N N N N N W N

Bac en verre.
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MEHIMDET. H

Fig. 28 : Séchage de Chara globularis sur papier buvard.
3.2.  Les méthodes :
3.2.1. Surterrain :
A. Echantillons d’eau :
Les échantillons d’eau ont été prélevés a 1’aide d’un seau. Apres avoir bien remué 1’eau.
Les échantillons ont été conservés dans des bouteilles en plastiques stériles et bien fermées.
Le délai de conservation entre le prélevement et I'analyse ne doit pas excéder 48 heures, et
la conservation doit se faire & environ 4 °C.
B. Echantillons des Characées :
Les plantes ont été prélevées a la main, pour les basses profondeurs (Fig. 29). Pour

les parties profondes elles doivent étre arrachées a 1’aide du rateau (Oued Charef). Puis, elles
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ont été conservées, dans des sacs en plastiques étiquetés et on note toujours la date du

prélévement ainsi que le nom du site.

Chara vulgaris et Chara squamosa MEHIMDAT. H

Fig. 29 : Prelevement des échantillons des Characeées.

3.2.2. Analyses Physico-chimiques de I’eau :
3.2.2.1.  Les paramétres définis :
A. Laturbidité :
La turbidité de l'eau est causée par des matieres en suspension composées d‘argile, de
limon, de particules organiques, de plancton et de divers autres organismes microscopiques.

Le domaine d'application se situe entre 0,1 et 1 000 unités de turbidité néphélémétrique
(NTU) mais peut étre prolongé jusqu’a 7 500 NTU en modifiant 1’étalonnage.

La turbidité d’une eau stagnante est fonction de deux facteurs : la quantité de plancton
(animaux et plantes microscopiques) et la quantité de matiéres en suspension. Les lacs
de montagne, pauvres en communautés vivantes ont ainsi des eaux claires. Les étangs de
plaine ont en général des eaux plus opaques, en raison de la vie intense qui y regne et de
la grande quantité de matiéres qui y transite avant d’étre déposée. Les mesures de turbidité
s’effectuent grace a un disque blanc de 20 cm de diamétre fixé a une reégle ou une ficelle
graduée. On mesure la profondeur a laquelle le disque n’est plus visible. Des mesures
effectuées a plusieurs zones de 1’étang ou au méme point mais a diverses époques permettent
de controler les variations de turbidité et de mettre en évidence certains phénomenes
(augmentation de la quantité de plancton, présence de courants ramenant les matieres en

suspension, pollutions..etc.).
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On peut aussi, pour montrer la présence d’organismes ou de particules flottantes,
prélever certains échantillons d’eau de 1’étang et laisser déposer toutes ces matieres.

En ce qui concerne le plancton, il est nécessaire de fermer convenablement les récipients
entierement remplis. Le plancton, privé d’oxygene, meurt au bout de quelques jours.
v Principe :

La turbidité est un indice de la présence de particules en suspension dans I'eau. Elle est
déterminée a l'aide d’un turbidimétre. Cet appareil mesure la lumiére dispersée par
les particules en suspension avec un angle de 90° par rapport au faisceau de lumiére incident.

v' Le matériel :
v" Turbidimeétre de type Skalar (Fig. 30).

v" Cuvettes en plastique de travail d’environ 30 ml.

Fig. 30 : Turbidimétre de type Skalar utilisé.

v Méthode de mesure :
Les cuvettes doivent étre propres et exemptes de dépodt, de tache, de buée ou de
marque susceptibles d’affecter le faisceau lumineux. Aprés usage, les cuvettes sont rincées a
plusieurs reprises avec de 1’eau chaude et déminéralisée. Vérifier I’étalonnage avant chaque
série de mesures avec des étalons de formazine de 20 et de 200 NTU de la compagnie Hach
et noter le résultat sur la feuille de travail.
Les résultats sont exprimés en NTU (unités de turbidité) et sont affichés directement par

I’appareil.
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B. pH et conductivité :
B.1. LepH:

Le potentiel hydrogéne, plus connu sous le nom de "pH" permet de mesurer l'acidité
ou la basicité d'une solution. Le pH de I’eau pure a 25°C, qui est égal a 7, a été choisi comme
valeur de référence d’un milieu neutre.

B.2. La conductivité :

Cette mesure permet d'obtenir une approximation de la minéralisation de I'eau
analysée. Elle nous renseigne sur l'origine de I'eau. En général, elle est relativement faible
dans les zones a substrats acides ou a sous-sol siliceux.

La conductivité renseigne également sur I'état trophique du milieu : lorsque le milieu a
tendance a étre oligotrophe, la conductivité a des valeurs faibles ; a I'opposé, un milieu
eutrophe présente une forte conductivité (Berzin et Bertisson, 1989).

v Le matériel :

Nous avons pris les mesures de pH et de conductivité avec un méme appareil de type SP10
pH/EC sous 1’unité uS/cm (Fig. 31).

Fig. 31 : Appareil de type SP10 utilisé pour la détermination

du pH et la conductivite.

Cet analyseur nous fournis une mesure simultanée de ph et conductivité. Le SP 10
peut étre configuré pour différentes électrodes spécifiques pour NH4, fluorures, chlorures, etc.
Il peut également étre modifié pour turbidité.

v" Mode d’emploi :
* Tremper I’¢électrode dans la solution.

» Remuer quelques secondes et prendre la lecture directe.
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C. Nitrates
L’ion nitrate (NO3") est la principale forme d’azote combiné trouvée dans les eaux
naturelles. Il constitue le stade final de 1’oxydation de 1’azote. L’ion nitrite (NO2-) s’oxyde
facilement en ion nitrate et, pour cette raison, il est rarement présent en concentration
importante dans les eaux naturelles. Les principales sources de rejet du nitrate sont
les effluents industriels et municipaux ainsi que le lessivage des engrais inorganiques azotés
utilisés pour fertiliser les terres agricoles.
Pour les mesures du taux de nitrates, nous avons utilisé la méthode au salicylate de sodium
décrite par Rodier (1996).
» Reéactifs :
e Solution de salicylate de sodium a 0.5% a renouveler toutes les 24 heures.
e Acide sulfurique concentré.
e Sodium d’hydroxyde de sodium et de tartrate double de sodium et de potassium :
- Hydroxyde de sodium 400 g.
- Tartrate double de sodium et de potassium 60 g.
- Eau distillée 1000ml.
= Méthode :
Faire dissoudre les sels dans de I’eau, laisser refroidir et compléter a 1000 ml. A
conserver dans un flacon en polyéthylene.
e Solution mere étalon d’azote nitrique a 0.1 g/1 :
- Nitrate de potassium anhydre 0.722 g.
- Eau distillé 1000 ml.
- Chloroforme (pour conservation) 1ml.
e Solution fille étalon d’azote nitrique a 0.005 g/1.
Amener 50 ml de la solution mere & 1000 ml avec de I’eau distillée.
e Etablissement de la courbe d’étalonnage:

Dans une série de capsules de 60 ml, introduire successivement :
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Tab. 04 : Les réactifs des solutions utilisées.

Numéros des capsules T 1 2 3 4
Solution d'étalon d'Azote | O 1 2 5 10
nitrique a 0.005g/1(ml)

Eau distillée 10 9 8 5 0
Correspondance en mg/l | 0 0.5 1 2.5 5
d'Azote nitrique

Solution de Salicylate de | 1 1 1 1 1
Sodium (ml)

Evaporer a sec au bain marie ou dans une étuve, porter a 70-80 °C. Laisser refroidir, reprendre
le résidu par 2 ml d’acide sulfurique concentré en ayant soin de humecter completement.
Attendre 10 minutes, ajouter 15 ml d’eau distillée puis 15 ml de la solution d’hydroxyde de
sodium et de tartrate double de sodium et de potassium qui développe la couleur jaune.
Effectuer les lectures a la spectrométrie a la longueur d’onde de 420 nm. Soustraire
des densités optiques lues pour les étalons, la valeur levée pour le témoin construire la courbe
d’étalonnage.
Mode opératoire :
Introduire 10 ml d’eau dans une capsule de 60 ml. Alcaliniser faiblement avec la solution
d’hydroxyde de sodium. Ajouter 1 ml de solution de salicylate de sodium puis poursuivre
le dosage comme pour la courbe d’étalonnage. Préparer de la méme fagon un témoin avec
10 ml d’eau bidistillée. Effectuer les lectures au spectrometre a la longueur d’onde de 425 nm
et tenir compte de la valeur lue pour le témoin.
Expression des résultats :

Pour une prise d’essai de 10 ml, la courbe donne directement la teneur en azote nitrique
exprimé en milligrammes par litre d’eau. Pour obtenir la lecture en nitrate, multiplier

ce résultat par 4.43.

D. Calcium et Magnésium :
Le magnésium est tres répandu dans les minerais et minéraux. Il vient aprés le calcium
au second rang des plus importants contributeurs a la dureté de I'eau (la dureté de I'eau joue
un role important dans la détermination de la toxicité de certains composeés).

Le calcium et le magnésium constituent la dureté totale
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La dureté d’une eau (ou titre hydrotimétrique TH) traduit sa teneur globale en ions calcium
(Ca2+) et magnésium (Mg2+). La dureté d'une eau de riviere dépend essentiellement
des terrains qu'elle traverse. Si une eau a une dureté élevee, on retrouvera rapidement
des depdts de calcaire. La dureté peut également étre en relation avec la pollution des cours
d’eau, et une eau trop dure incompatible avec la vie aquatique.

v' Le matériel :
La détermination des teneurs en calcium et magnésium a été effectuée a l'aide d'un auto-

analyseur (Skalar) par colorimeétre (Fig. 32) :

Fig. 32: Auto-analyseur SKALAR.

E. Latempérature et la profondeur :

Les mesures de la température et la profondeur ont été effectuées sur terrain :

La température est une grandeur physique mesurée a 1’aide d’un thermometre et
étudiée en thermometrie.

v' Méthode :
On a mesuré la température d’eau sur terrain a 1’aide d’un thermométre a sonde qui donne

une lecture directe de la température (Fig. 33).
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Fig. 33 : Image repreésente la mesure de la température de I’eau a partir

d’un thermomeétre.

Pour la profondeur, elle a été mesurée a l'aide d'un baton gradué de 3m de hauteur.
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4. RESULTATS ET DISCUSSION :

4.1. Résultats pour les échantillons des plantes :

..Les especes d’algues macrophytes détectées appartiennent toutes a la famille des
charophy.tes ordre des charales. Elles se présentent comme une suit selon les stations
d’études.

4.1.1. Oued Charef:
A 1’Oued Charef a rencontré trouve une seule espéce des characées qui est Nitella

translucens a une profondeur de 0,93 m (fig. 34), et une température de 10°.

Nitella translucens MEHIMDAT. H

Fig. 34 : Photo de Nitella translucens sur le site.
(Le : 16/04/2013).

Apreés I’observation sous la loupe binoculaire on a estimé que les especes récoltées ne
continent pas de fruits car le préléevement a été fait a une période précoce. Vu que cette année
a connu un hiver tres froid dans notre région d'étude.

A. ldentification :

v" Morphologie générale :

Plante assez grande, haute, dépasse le 1 m. La couleur est d’un vert brillant & brunatre,
non ou faiblement incrustée. Ses axes sont robustes et non cortiqués. Les entrenceuds sont tres
allonges et les phylloides sont moyennent longs (fig. 35).

Les rameaux steriles sont an nombré de 4 par verticille, a rayons primaires épais,
de diameétre supérieur a 1 mm.

Ce taxon est monoique. Gamétanges males et femelles habituellement conjoints,

les oogones pouvant former des groupes unisexués a I’aisselle de certains dactyles.
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Oogones solitaires ou groupées. Anthéridies solitaires, a membrane finement réticulées.

Les oospores sont subsphériques et aplaties, de couleur brun doré.

Fig. 35 : Image représentant Nitella translucens.
v' Ecologie :
Ce taxon recherchant les eaux non carbonatées, s’observant dans les mares, étangs et
annexes de tourbiéres, sur substrats fins et meubles, limons, vases et tourbes (Corillion, 1957).
Plante ne supportant pas les trop longues périodes de gel.
4.1.2. Barrage de Ksar Shihi:
On a détecté trois deférentes espéces au flux du barrage qui sont :
1. Chara vulgaris a une profondeur de 15 cm.

2. Chara squamosa a une profondeur de 4cm.

3. Chara sp. qui représente une nouvelle espéce qu’on n’a pas pu encore identifier.

Chara vulgaris. MEHIMDAT H

Fig. 36 : Aspect morphologique général de Chara vulgaris.
(Le : 17/04/2013).

——
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1. Charavulgaris L. :

v" Morphologie générale :

Cette Plante de taille moyenne, plus au moins intensément incrustés, de couleur vert
fonce a vert grisatre (Fig. 36).

Axe modérément épais, verticilles espacés par des entrenceuds 1 a 3 fois plus longs que
les rameaux. Les rameaux d’aspect souvent un peu flexueux, ses phylloides sont cortiquées,
les acicules sont solitaires et courtes, parfois rudimentaires et apparaissent sous forme
de point qu’on puisse déterminer sous la loupe binoculaire.

Stipulodes ovoides, obtus, ordinairement bien développés en deux séries équivalentes
mais quelques fois trés courtes.

Ce taxon est monoique. Gamétanges males et femelles conjoints sur les 3-4 premiers
nceuds des phylloides fertiles. Les oospores sont ellipsoides subcylindriques, de couleur brun
clair.

v Ecologie :

Cette espece se développant préférentiellement dans les petites piéces d’eau peu
profondes temporaires ou permanentes, a fond minéral : mares, sources, bras morts ou
dépendances phréatiques de cours d’eau, graviéres, marniéres et bassins artificiels. Rare dans
les lacs ou il est remplacé par Chara contraria. Plante surtout commune dans les eaux
alcalines.

Taxon plus résistant a 1’eutrophisation (cas du barrage de Kser Shihi) et aux teneurs
élevées en phosphate que les autres characées régionales, ce qui explique, en partie, sa plus
grande fréquence.

2. Chara squamosa (Desf.) :

La morphologie de cette espéce ressemble beaucoup a celle de chara vulgaris parfois
méme est difficile de les différencier sur terrain sauf s’il on arrive a déterminer quelques
détails sous la loupe binoculaire.

Ce taxon est monoique a phylloides fertiles non cortiqués.

Espéce de petite taille, tres robuste et trés rigide au toucher, de couleur vert foncé a grisatre
parfois couverte d’une mousse blanche quand elle croit dans de tres petites profondeurs tel est
le cas dans notre station d'étude.

v Ecologie :

Cette espéce semble coloniser les milieux alcalins a tres petite profondeur et dont

I’hydropériode est trop courte telle que les prairies inondées.

——
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3. Charasp:

Nitella rudis. MEHIMDAT. H

Fig. 37 : photo montrant I’aspect morphologique général de Chara sp.
(Le : 17/04/2013).

v" Morphologie générale :

Plante de petite taille, ayant des phylloides cortiqués jusqu’au bout avec des extrémités
bien aigues (fig. 37). Cette espéce se trouve en association avec Chara vulgaris et Chara
squamosa et semble étre bien développée dans le méme milieu de vie.

4.2. Ecologie des algues macrophytes recensées :
4.2.1. Facteurs biotiques : nous avons effectué un relevé des especes végétales
présentes dans les deux milieux au moment des récoltes. Les especes

recensées se presentent comme suit dans le tableau ci-dessus (tab. 5).

Tab. 05 : Liste des espéces végétales caractérisant les deux milieux :

Espéces Description et habitat

Alisma plantago aquatica

Butomus umbellatus _ o
Plante aquatique herbaceée vivace.

Carex divisa Croissent dans les lieux humides, dans les

régions tempérées.

_ Est un genre de plantes herbacées de la
Daucus rabotis ) o
famille des Apiacées

_ _ Est une espéce de plantes dicotylédones de la
Elatine brochoni . .
famille des Elatinacées.

Eleocharis palustris Espéce pérenne des zones humides ou marais
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_ Plantes toxiques croissent dans les zones
Euphorbia pubescens

tempérées.
Gallium palustre Cressonnieres flottantes holarctiques
Genista aspalatoides des arbustes appartenant a la famille
Genista ferrops des Fabaceae.

) - Sont des plantes a rhizome vivaces car elles
Glysceria angustifolia . ) o
vivent dans les zones humides et tempérées.

Plante herbacée annuelle, bisannuelle ou
) ) vivace hermaphrodite, de

Hypericum humifusum ) o
la famille des Clusiacées.

Elle présente en zone tempérée.

_ ) Est une plante herbacée de la famille des
Hypochaeris radicacta

Astéracées
Juncus articulatus,
Juncus buffonius, Pousse dans les zones humides tempérées
Juncus conglomeratus, (prairies humides, mares et étangs)

Juncus effusus,

o ) Il s'agit d'une faible plante velue avec une
kickxia Spuria )
tige rampante avec de nombreuses branches

Il peut étre trouvé dans les régions tropicales
Lippia nodiflora du monde entier, une espéce naturalisée dans

de nombreux endroits

Est une plante herbacée vivace de la famille
Lotus corniculatus des Fabaceae couramment cultivée comme

plante fourragére.

Lythrum boystanicum, . )
o Sont des especes poussent dans les lieux
Lythrum hyssopifolia, ) ) )
) humides ou détrempés.
Lythrum junceum

C'est une plante vivace par ses rhizomes,
Mentha pulegium basse, de 10 a 55 cm de haut, frequente dans

les milieux humides, qui exhalent une forte

odeur aromatique.
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Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum scoparium
Myriophyllum spicatum

Le genre Myriophyllum fait partie de la
famille de plantes aquatiques

des Haloragaceae et comprend 45 especes

Nasturtium officinale

Plante vivace, a saveur piquante, a souche
rampante elle pousse dans les sources,
fontaines, ruisseaux, étangs (toutes les zones

humides)

Oenanathe fistulosa

Oenanthe globulosa

(Enanthe est un genre de plantes herbacées
de la famille des Apiaceae, sous-famille des
Apoidées, qui vivent dans les zones

tempérées

Ornithopus pinnatus

Cette espéce croit dans les lieux sablonneux

Panicum repens

Est une espéce de plantes de

la famille des Poacées (appelées autrefois
graminees).

Cette herbe pousse partout dans le monde

dans les régions tropicales et subtropicales.

Paspalum distichum

Est une graminée de bord de mer ou de bords
de lagunes qui pousse dans des régions
tropicales ou océaniques, selon les variétés.
Le paspalum a I'apparence d'une grande
herbe exondée tres fréquente au bord des

routes ou des canaux.

Populus alba

Le peuplier blanc préfére le bord de riviéres

ou les lieux humides.

Phragmites communis

Cette plante exotique est tres presente dans

les ruisseaux aux bords des routes.

Poa annua

Poa trivalis

Est un gazon a pousse basse répandue dans

les climats temperés.

Potamogeton pectinatus

Elle se trouve dans les lacs, étangs et réveres.

——
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Elles ont un port trés différent selon

Ranunculus bodotii les espéces et sont le plus souvent des
Ranunculus macrophyllus végetaux herbacés vivaces. Aux
Ranunculus trichophyllus latitudes tropicales, ce sont plut6t des plantes
daltitude.

o Ce Rubus aime les expositions ensoleillées,
Rubus ulmifolius -
on le rencontre a I'état naturel dans le

pourtour Méditerranéen.

Ruppia est un genre de de

plantes monocotylédones. C'est le seul genre
] . de la famille des Ruppiaceae. Il comprend
Ruppia maritima . ]
quelques espéces de plantes herbacées
aquatiques, généralement pérennes,
submergées ou a feuilles flottantes des

régions froides a tropicales

Samolus valerandi Est une espéce indigene.

Schoenoplectus inclinatus Ce sont des végétaux de zones humides.

Scirpoides holoschoenus . .
Est une espéce de plante du genre Scirpus et

de la famille des cypéracées poussant dans

les milieux humides.

Trifolium compestre ) o
o Se trouve dans les Bois clairs, lisiéres,
Trifolium repens
cultures, foréts.
Trifolium resupinatum

Sont des plantes monocotylédones,

Typha angustifolia également appelées quenouilles, typiques des
Typha latifolia bords des eaux calmes, des fossés, des lacs,

des marais et plus généralement dans les

milieux humides.

Est une espéce végétale de la famille
Utricularia vulgaris des Lentibulariaceae. C'est une plante
carnivore aquatique vivace qui vit dans les

Zones marécageuses.
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4.3. Résultats des analyses physico-chimiques de I'eau :

Les résultats des analyses physico-chimiques de I’cau prélevée des deux stations
d’études sont exprimés sous forme d'histogrammes comme suit.

431 LepH:

Le pH de I’eau mesure le concentration des protons H* contenus dans 1’eau, ils résume
la stabilité de 1’équilibre établie entre les différentes formes de 1’acide carbonique, et il est lié
au systéeme tampon développé par les carbonates et les bicarbonates (Himmi et al., 2003).

La pH de I’eau dépend de I’équilibre carbonique et de I’activité synthétique des plantes

aquatiques vivantes dans ce milieu.

pH
9 —-
8 -
7 -
6 - ® OUED CHAREF
5 -
;‘ 1 ® BARRAGE DE KSER
SBIHI
2 -
1 -
0 . .
OUED BARRAGE DE
CHAREF KSER SBIHI

Fig. 38 : Taux de pH mesuré dans les deux stations d’étude.

L’eau de 1’Oued Charef est caractérisé par un pH plus ou moins basique a neutre
(le taux est de valeur 8.6) par contre lI'eau du barrage de Ksar Shihi est de nature neutre.
La figure ci-dessus montre le taux du pH mesuré dans les deux stations d'étude (fig. 38).
4.3.2. Laconductivite :
La conductivité électrique represente un des plus importantes paramétres pour
le contrdle des eaux. Elle traduit les degrés de minéralisation globale et nous renseigne
également sur la salinité, cette derniére constitue un critere important qui détermine le type

des espéeces de charophytes vivant dans le milieu.
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Conductivité (us/cm)
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SBIHI

® OQUED CHAREF

Fig. 39 : Conductivité en (us/cm) dans les deux stations.

D’apres les histogrammes ci-dessus, on constate que la conductivité d’Oued Charef
est d’un taux plus élevé que de barrage Ksar Sbihi. Ce ci nous renseigne également sur
la salinité des eaux, et donc l'eau de I'Oued est plus douce et moins chargée que celle
du barrage (fig. 39).

4.3.3. Latempérature :

Température (°C)
25
20 -
. = OUED CHAREF
10 A B BARRAGE DE KSER
. SBIHI
0 T !

OUED BARRAGE DE
CHAREF KSER SBIHI

Fig. 40 : Représentation graphiques de la température des deux stations.

La température de I’eau est presque identique pour les deux stations d’études, vu
qu’elles sont situées dans la méme région et que les prélévements de 1’eau et les mesure

de température ont été effectués dans la méme journée pour les deux milieux (fig. 40).
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4.3.4. La Turbidité:

Turbidité (NTU)

® OUED CHAREF

® BARRAGE DE KSER
SBIHI

111 11 1 1 1 1113

OUED BARRAGE DE
CHAREF KSER SBIHI

Fig. 41 : Représentation graphiques de la turbidité brute des deux stations.

Le diagramme indique qu’il ya une grande différence pour les taux de turbidité entre
les deux stations. Donc, I'eau du Barrage de Ksar Shihi est certainement chargées en matiéres
particulaires ou colloidales qui peuvent étre composées de limon ou dargile (nature du
substrat limoneux-argileuse) ou bien de composés organique ainsi que du plancton et d'autres
micro-organismes. Les sources de matieres particulaires peuvent étre d'origine naturelle
(acides humiques, particules provenant de la dégradation des végétaux ou de I'érosion du sol
tel est le cas pour les bords du barrage). Elle peut également avoir une origine anthropique, on
a d'ailleurs enregistré plusieurs activités agricoles et urbaines dans les alentours (fig. 41).

4.3.5. Nitrate :

Les nitrates constituent le stade final de I’oxydation de 1’azote et représentent la forme
d’azote au degré d’oxydation le plus élevé présent dans 1’eau, les nitrates permettent de
fournir de I’azote aux plantes par contre un taux excessif dans I’eau peut avoir un impact
négatif sur leur développement.

Dans les eaux naturelles non polluées, les teneurs en nitrates (NO*) peuvent varier
selon la saison et ’origine de I’eau. Une concentration de 2 ou 3 mg/l peut étre considérée
comme normale (Rodier, 1996).

Dans la station du barrage de Kser sbhihi, la teneur en nitrates est supérieure a 50 mg/I
(Fig. 42) ce ci rend le milieu pollué et eutrophe et a certainement comme source les activités
des agriculteurs aux a lenteurs du barrage ce qui ne fait pas le cas pour la station de 1’Oued
Charef. La localisation de cette derniere est beaucoup loin de l'urbanisation et des activités

industrielles.
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Nitrates (mg/l)
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Fig. 42 : Taux de nitrate dans les des deux stations.

4.3.6. Calcium et magnésium :

D'aprés Rodier (1996), la productivité des eaux douces et assez nettement liee a
la teneur en calcium et magnésium ; son maximum correspondrait a une alcalinité totale en
calcium. En fait, c'est surtout le rapport Ca/Mg qui conditionne le développement
des végétaux (Dussart, 1996).

La teneur en calcium entre pour une large part dans la dureté de I'eau. Les characées ont
besoin de calcium pour leurs métabolismes mais les eaux trés dures semblent étre

défavorables pour leur implantation (Boisezon, 2008).

200 -~
180 -
160 -
140 -
120 -
100 - H Calcium mg/|

80 - H Magnésium mg/|
60 -
40 -

OUED CHAREF BARRAGE DE
KSER SBIHI

Fig. 43 : Teneur en calcium et magnésium dans les deux stations d’étude.
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4.4. Discussions :

Les résultats obtenus nous renseignent sur la qualit¢ de 1’eau des stations étudiées,
ils nous indiquent également la nature des paramétres écologiques qui nous aident a
déterminer 1’habitat de chaque espéce de charophytes identifiée dans les méme milieuxX.

D’aprés nos résultats, nous avons constaté que les différentes espéces appartenant au
genre Chara sp. Colonisent les eaux plus au moins alcalines a un pH neutre, elles arrivent a
supporter ’eutrophisation. Chara vulgaris peut étre en association avec d’autres espéces
de charophytes et de macrophytes aquatiques. Chara squamosa se développe bien dans
les eaux chaudes et peu profondes.

Nitella translucens par contre, semble préférer les eaux saines, non chargées et non
polluées a pH plus ou moins basique. Elle parait bien se développer dans les eaux froides et
profondes (hauteur de Nitella translucens a Oued Charef est de 90.3 m).

Ce groupe d’algues, paraissent étre parmi les végétaux qui sont tres sensibles a
la perturbation de leur habitat, ce qui en fait de bons indicateurs biologiques de la qualité
de I’eau. Ainsi, la présence de polluants organiques, un changement d’apport en nutriments ou
des fluctuations du niveau de 1’eau peuvent avoir un impact sur la composition de leurs
populations (diminution ou augmentation du nombre de plantes, modification des espéces
présentes).

Ces groupes d’espece peuvent donc étre d’excellents indicateurs d'une bonne qualité
des eaux et ils sont déja utilisés avec d'autres macrophytes pour la détermination du statut
trophique des cours d'eaux (Afnor, 2003).

La présence d’herbiers a characées est en régle générale, un indicateur positif de la qualité du

milieu (faible turbidité des eaux, faible charge nutritive) (Waterlot et Prey, 2013).
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CONCLUSION :

Ce travail serait d’inventorier les especes d’algues macrophytes particuliérement celles
de la famille des charophytes présentes dans certains plans d’eau de la région de Guelma. Ce
groupe d'espéces qui sont globalement, encore, insuffisamment connus et étudies.

Cette étude a permis de souligner quelques connaissances importantes pour 1’écologie
de ces especes et leur comportement vis-a-vis des facteurs environnementaux. Elles
représentent également un des principaux éléments fonctionnels de la production primaire au
sein des hydro-systemes.

La relative difficulté de certaines déterminations et de 1’approche de la systématique
des algues d'eau douce, pourtant base de toute analyse environnementale a partir de ces
organismes, est compensee par la disponibilité d’ouvrages de références, mais nécessite
toutefois une formation spécifique des observations. Les connaissances déja acquises sur leur
biologie et leur écologie contribuent & la compréhension du fonctionnement des écosystemes
qu’elles colonisent quelquefois de maniére trés importante.

Ce groupe d’algues, paraissent étre parmi les végétaux qui sont tres sensibles a

la perturbation de leur habitat, ce qui confirme leur qualité de bio-indicatrice de la qualité de
I’eau.

Au regard des avancées scientifiques obtenues, les bioindicateurs sont aujourd'hui voués a un
nouvel avenir, celui de la détermination de la qualité et du suivi écologique des milieux. Ces
méthodes de bioindication permettent certainement d'appréhender la qualité globale
des milieux en réponse a toute une gamme d'impacts : contamination toxique, modifications
physiques de I'habitat, variation du régime hydraulique, eutrophisation, changement global du
climat, etc.

Ces végeétaux qui sont souvent ponctuelles et transitoires ; ne sont, malheureusement,
pour ’instant que trés peu prises en compte dans les plans de conservation. Une connaissance
plus approfondie des communautés des characées permettra d’apporter des €léments utiles
pour la préservation de ces végétations d’intérét patrimonial a 1’échelle régionale
et suprarégionale.

A fin de les préserver et les protéger il conviendrais de poursuivre activement
les actions de préservation durable de leur milieu de vie en tenant compte de leur présence sur
le territoire dans tout projet d'aménagement urbain, touristique, agricole, et de restaurer, voire

reconquérir un grand nombre de ces zones en rétablissant leur fonctionnement naturel.
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