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Résume

Résumé

Notre étude porte sur la composition et la distribution des phytoplanctonsau niveau du
lac Oubeira. Des prélévements sont effectuésau niveau du 06 stationsau mois de février
2021.

Les paramétres de croissance sont mesurés, pour mieux souligner la répartition spatiale
des phytoplanctons dans le site d’étude.

La composition phytoplanctoniques du lac Oubeira nous a permis identifiés 07 divisions
dont 32 genres de la communauté phytoplanctonique tel que Melosira sp, Navicula sp,
Closterium Sp, Euglen Sp. Mallomonas sp, Aulacoseira sp.

L’analyse de I’évolution de la densité des phytoplanctons a montré une variation en
fonction de I’espace.

La repartition spatiale du phytoplancton lors de la période étude, indique une dominance
des Diatomophycées et des Cyanophycées. Ainsi que la station (S3) Demnet Errihana
abrite le pourcentage le plus haut de 21 % a la densité totale des phytoplanctons. Ceci est
lie vraisemblablement a I’interaction de plusieurs facteurs tels que : L’oxygene dissous qui

assure le développement des phytoplanctons,

Mots clés : Diatomophycées, Cyanophycées, Répartition spatiale densité, paramétres de

croissance, phytoplancton.



Abstract

Abstract

This studyfocuses on the phytoplankton composition of the Lake Oubeira Samples are
takenat 06 stations in the month of February 2021.The growthparameters are measured to
betterunderline the spatial distribution of phytoplankton in the study site.

The spatial distribution of phytoplankton during the studyperiod .We have identified 07
divisions, including32 genera phytoplankton community such as Melosira sp, Navicula sp,
Oscillatoria sp, Closterium Sp, Euglen Sp. Mallomonas sp, Aulacoseira sp.

The analysis of the evolution of the Phytoplankton density showed a variation according
to the space. Diatomophyceae and Cyanophyceae. Dominates the phytoplankton
composition of the Lake Oubeira.

As well as the station (S3), Demnet Errihana houses the highest percentage of 21%. This
isprobablyrelated to the interaction of severalfactors such as dissolved oxygen, which

ensures the development of phytoplankton,

Key words: Diatomophyceae, Cyanophyceae, Spatial density distribution,
growthparameters, phytoplankton.
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Introduction

Introduction

Le milieu aquatique d'eau douce est soumis a une serie de parameétres dont les plus
importants sont sa composition chimique, son contenu biologique , sa température et la
périodicité de son éclairage a ces parametres s'ajoutant le climat et la nature géologique du
terrain , facteurs dans l'influences sur les caractéristiques du milieu aquatique est loin d'étre
négligeable (Nasri, 2001).

Les algues sont des végétaux chlorophylliens qui se développent dans les eaux ou dans
les milieux humides (lltis, 1981). Elles constituent une part importante de ’écologie des
milieux aquatiques (Gayral, 1975). Aussi, le premier maillon de la chaine alimentaire en
milieu aquatique qui produisent prés de 70 % de I’oxygeéne atmosphérique (Catarini,
1985) et sont ainsi au coeur du monde vivant (Chadefaud, 1960).

Les microorganismes photosynthétiques occupent une fonction clé au sein des
écosystémes. Elles présentent une grande variété de modes de vies (mobiles, dérivant dans
la colonne d’cau ou sessiles) et de morphologies cellulaires (sphériques, ovoides,
fusiformes, cylindriques et méme pyramidales). Ces organismes vivent principalement en
cellules isolées de quelques microns a plusieurs centaines de microns pour les cellules les
plus volumineuses, et parfois en colonies. Du fait de ces caractéristiques uniques, les
microalgues sont aujourd’hui valorisées dans de nombreux domaines et notamment les
industries pharmaceutiques, agroalimentaires, cosmétiques et aquacoles (Spolaoreet al.
2006).

Les proliférations d'algue peuvent avoir un impact majeur sur le fonctionnement des
écosystémes ainsi que sur la santé humaine et animale, autant lors de la consommation de
I'eau que lord de loisirs aquatique, elle est favorise par des facteurs principales qui sont :
les concentrations élevées en nutriments (phosphore et azote), stabilité élevée de la colonne
deau au moment du l'efflorescence et les conditions météorologiques (luminosité et
température). Ces efflorescences peuvent avoir de nombreuses conséquences sanitaires,
écologiques et économiques et peuvent entrainer des dysfonctionnements écologiques
majeurs (anoxie, eutrophisation, pollution organique) pouvant conduire a des mortalités de

macro invertébrés et de poissons (Jones, 1987).

La croissance algale est favorisée par des caractéristiqgues optimales particuliéres

(Température, pH, ensoleillement, nutriments, etc.). La toxicité du phytoplancton est un
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probléme dont I’importance est grandissante dans le monde. En fait , il semble que les
efflorescences toxiques soient de plus en plus fréquentes et associées a I’eutrophisation qui
dépend de la géomorphologie et ’hydrodynamisme (profondeur et mélange des couches
d’eaux, taux de renouvellement des eaux, les bassins versants des grands fleuves, le
volume d’eau, et les apports d’eau douce (apports fluviaux et précipitation) des facteurs
physicochimiques (oxygéne dissous, température, lumiére, turbidité et pH) et également
I’enrichissement des eaux en nutriments essentiellement le phosphore et I’azote qui vont

favoriser la croissance algale (Lacaze 1996).

Le lac d’Oubeira est un écosysteme aquatique qui appartient a un ensemble
biogéographique, exceptionnel par sa diversité biologique.

Nous sommes fixes pour objectifs dans cette étude

e La détermination de la qualité physico-chimique des eaux au niveau du lac
Oubeira.

e L'identification et l'inventaire des populations phytoplanctoniquesqui peuplent
le lac Oubeira

e Suivi leurs répartitions et distributions spatiales au niveau du lac.



Chapitre | : Généralité sur I’eau

1.1. Définition de I'eau
1.1.1. La molécule de ’eau

L’eau ou oxyde dihydrogéne est définie comme étant un liquide incolore. Dans sa phase
gazeuse I’eau se compose des molécules libres H20 dontl’angle H-O—H est de 105A°
(Martin et Hine., 2008).

La structure d'eau liquide est encore controversée, le collage d'hydrogene de type .H-
O-H impose un degré élevé de structure (Daintith, 2008). La molécule d’eau est constituée

d’un édifice électronique stable, qualitativement semblable au néon.

Le mot "eau" vient du latin aqua, c'est un composé chimique ubiquitaire sur la terre,
essentiel pour tous les organismes vivants connus. Il se trouve en général dans son état
liquide. L'eau est quelque fois désignée sous le nom de : solvant universel (Quemerai ;
2005).

Prés de 70 % de la surface de la terre est recouverte d'eau (97 % d'eau salée et 3 %
d'eau douce), essentiellement sous forme d'océans (Quemerai; 2005).

Une étendue d'eau peut étre un océan, une mer, un lac, un étang, un fleuve, une rivieére,
un ruisseau, un canal....etc, et la circulation de I'eau au sein des différents compartiments

terrestres est décrite par son cycle biogéochimique (figure 1).

Riviéres

{ v v ¥V v
v Infiltrations ¥

Réservoir d'eau

Y ——

Figure 1 :Cycle de l'eau dans la nature (Aubourg et al. 2000)
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|.1.2. Importance de ’eau

L’eau est essentielle a la vie : il s’agit d’une ressource vitale pour ’humanité et le
reste du monde vivant. Tout le monde en a besoin, et pas uniquement pour boire. Nos
rivieres, lacs, eaux cotieres et marines, ainsi que nos eaux souterraines, sont de précieuses

ressources que nous devons protéger (CE, 2011).

L’eau est au coeur des écosystémes naturels et de la régulation climatique. Le cycle
hydrologique est le nom donné au mouvement continu de 1’eau en dessous, au-dessus et a
la surface de la Terre, qui, sans début ni fin, traverse les états liquide, gazeux et solide.
Bien que la quantité d’eau sur Terre reste tout a fait constante au fil du temps, la structure
de I'offre et de la demande est particuliérement vulnérable aux changements climatiques.
Pour le siécle a venir, les scientifiques mettent en garde contre une réduction de I’accés a
I’eau potable, due a la fonte des glaciers et a ’augmentation de la fréquence des €pisodes
de sécheresse dans des régions comme la Méditerranée. Ce phénomene entrainera une
réduction de I’approvisionnement en eau pour I’irrigation et la production alimentaire (CE,
2011).

La pollution et la rareté de I’eau menacent la santé et la qualité¢ de vie de I’homme.
Or, des préoccupations ecologiques plus larges entrent également en ligne de compte. Le
libre écoulement des eaux, inaltére par la pollution, est important pour soutenir les
¢cosystemes dépendant de I’eau. Une pénurie d’eau de qualité nuit aux environnements
aquatiques, terrestres et a ceux des zones humides en exercant une pression supplémentaire
sur la faune et la flore, qui subissent déja les conséquences de 1’urbanisation et du

changement climatique (CE, 2011).

I.1.3. La pollution de I’eau

L'eau est la deuxiéme en importance apres 1’air pour la vie humaine sur Terre. Notre
eau est composée d'eau de surface telle que les rivieres, les lacs, les mers et d’eau
souterraine (Jeng, 2007). La pollution de I'eau décrit généralement l'introduction ou la
présence des substances nocives ou inacceptables dans I'ampleur suffisante pour modifier

les indices de qualité de I'eau naturelle (Nsikak, 2008).

La pollution de I'eau douce (par exemple par le biais de I'eutrophisation, l'acidification,

et la pollution des eaux souterraines) est celle qui diminue sa pureté (Park, 2007).
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1.1.4. Sources de pollution de I’eau

En genéral, les eaux souterraines sont moins vulnérables a la pollution que les eaux de
surface (Fawell et. Nieuwenhuijsen, 2003)

Il existe des sources naturelles de contamination des eaux, tels que les ressorts des
poisons, les suintements de pétrole, I'érosion et la sédimentation ; mais la plupart des
discussions sur la pollution de I'eau se rapportent aux changements d’origine humain qui
affectent la qualité de I'eau ou son utilisation (Cunningham, 2003).

La pollution de production peut étre considérée sous la rubrique des quatre grands
secteurs d'activités humaines : l'industrie, I'énergie, le transport et I'agriculture.

Avec l'augmentation marquée de la population et I’industrialisation, un nouvel ensemble

des polluants est apparus. (Goldstein, 2002)
|.2. L’eau dans la nature

Oxyde dihydrogéne (H20), une substance qui existe abondamment en phase solide,

liquide et gazeuse sur la surface terrestre et dans 1’atmosphére. (Storm, 2008).

La majorité de cette eau est salée, elle se trouve dans les océans et les mers (97,2 %).
L'eau douce est répartie entre les glaciers, les nappes souterraines, les lacs, les cours d'eau
et I'atmosphére, sous forme de vapeur. Bien que seulement 2% d’eau douce est disponible
pour la boisson et I’irrigation, et presque la moiti¢ des humains manquent d'acceés a un
approvisionnement suffisant d'eau potable (In Dictionary of Public Heath, 2007)

Le volume approximatif de I'eau de la Terre (toutes les réserves d'eau du monde) est de 1
360 000 000 km®. Dans ce volume :

« 1320000 000 km® (97,2 %) se trouvent dans les océans,

« 25000 000 km® (1,8 %) se trouvent dans les glaciers et les calottes glaciaires,

« 13000 000 km® (0,9 %) sont des eaux souterraines,

e 250 000 km® (0,02 %) sous forme d'eau douce dans les lacs, les mers intérieures et

les fleuves,

e 13 000 km® (0,001 %) sous forme de vapeur d'eau atmosphérique & un moment

donné.

L'eau liquide est trouvée dans toutes sortes d'étendues d'eau, telles que les océans, les
mers, les lacs, et de cours d'eau tel que les fleuves, les rivieres, les torrents, les canaux ou

les étangs. La majorité de I'eau sur Terre est de lI'eau de mer. L'eau est également présente
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dans I'atmosphére en phase liquide et vapeur. Elle existe aussi dans les eaux souterraines
(aquiféres) (Banque Mondiale, 2002 & UN-Water).

1.2.1.1’eau douce

Environ 99,9 % des eaux douces de la planéte se trouvent dans les glaciers, dans les
champs de glace, ou encore sous la terre. Cependant, le mince pourcentage d'eau douce que
nous connaissons provient de l'eau de surface (lacs, riviéres et terres humides), de I'eau
atmosphérique ou de l'eau souterraine. Selon certaines estimations, l'eau souterraine,
répartie sur toute la surface du globe, forme une épaisseur de 120 m. Les scientifiques
estiment la quantité d'eau douce mondiale a plus d'un milliard de kilométres cubes
(Klymchuk, 2008).

L'eau douce est vitale : elle nourrit les plantes et les animaux de presque tous les
écosystéemes, méme ceux du désert. Les eécosystéemes aquatiques constituent les
écosystémes les plus grands et les plus stables des systémes écologiques naturels et /ou
artificiels, illustrant de mieux l'importance de I'eau douce : les lacs, les étangs, les cours
d’eau, les ruisseaux et les terres humides en aidant a la survie d'une grande diversité
d’espéces (microorganismes, zooplancton et phytoplancton), et jouent un réle écologique

essentiel (ONU, 2000).

Dans les eaux douces, les conditions écologiques sont d'autant plus préecaires que I'étendue
d'eau est de petite dimension, car aucun effet tampon n'est possible. Ainsi quand il fait
chaud, l'eau s'évapore jusqu'a l'assechement ; quand il pleut c'est le phénomene inverse
(Zaafour, 2008).

L'eau douce est une ressource naturelle dont la partie utilisable par I'hnomme est limitée.
Cela signifie qu'il faut la gérer comme un capital : un stock dont on doit préserver la

quantité et les qualités, c'est pour ¢ca I'hnomme a pensé a la conserver (ONU, 2000).
1.2.2. Eaux des lacs

Les lacs se forment lorsque les eaux qui coulent le long des pentes, cours d’eau ou eaux de
ruissellement, rencontrent un obstacle, une contre-pente, qui les empéche de poursuivre
leur course. Les eaux envahissent alors la dépression ainsi créée formant des étendues
d’eaux parfois immenses, a tel point que certains grands lacs sont appelés des mers

comme la mer Caspienne avec ses 371 000 kilometres carrés de superficie (ONU, 2000).
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Ces dépressions sont dues le plus souvent aux creusements des sols réalisés par d’anciens
glaciers. D’autres résultent de barrages naturels souvent dus a des dépots glaciaires, laissés
il y a 10 000 ans, mais aussi parfois a des éboulements, a des coulées de laves de volcans
ou méme a des volcans. D’autres encore sont dus a des déformations tectoniques de
I’écorce terrestre. Il existe enfin des lacs de cratéres (ONU, 2000).

Des lacs, il en existe partout dans le monde, et a toutes les latitudes, méme s’ils sont
particulierement nombreux dans les régions subpolaires et de montagne. Tous ne sont pas
alimentés par un cours d’eau. Certains ne recoivent que des eaux de ruissellement, tandis
que d’autres sont essentiellement alimentés par des eaux souterraines. Mais tous sont
capables de stocker 1’eau quand il y en a, en période de forte pluviosité ou de fonte des
glaciers, et de la rendre aux cours d’eau, quand elle manque, au moment de la saison la
plus seche (CNRS, 2008).

Comme les mers et les océans, les lacs alimentés par des cours d’eau regoivent en
permanence quantité d’alluvions et de sels dissous. Par nature, sirien n’est fait, de tels lacs
sont condamnés a étre progressivement comblés par ces alluvions qui s’accumulent
progressivement sur leurs fonds. Les sels dissous peuvent également s’accumuler dans
certains lacs. Cela se produit lorsque 1’évaporation est intense par rapport aux entrées d’eau
: au cours de I’évaporation en effet, seules les molécules d’eau s’échappent dans
I’atmosphére, laissant les composés dissous dans les eaux du lac ou leur concentration
augmente, ce qui stimule la croissance des algues et des plantes aquatiques menant a
I’eutrophisation (CNRS, 2008).

1.3. L’eutrophisation des eaux douces
1.3.1. Définition de I’eutrophisation :

L’importance de la ressource « eau » a émergé devant le constat que de nombreux
pays souffrent actuellement de pénuries d’eau mais, surtout, devant les prédictions pour les
vingt-cing prochaines années. Celles-ci indiquent que 49% de la population vivront avec
moins de 1700 m3 d’eau, soit une quantité d’eau inférieure au seuil établi par ’ONU pour
définir une situation de pénurie d’eau (BOUCHARD, 2004). L’origine de cette pénurie
planétaire d’eau vient du fait que 1’eau douce ne représente qu’une part infime de la
réserve mondiale, soit 2,5% (www.webencyclo.com, 2004). En plus certains facteurs

contribuent a la diminution de I’offre. C’est le cas de la dégradation des écosystémes
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aquatiques en méme temps que de la qualité de leurs eaux, conduisant genéralement au

phénomeéne d’eutrophisation (Wetzel et Likens, 2000).

Dans le monde, I’eutrophisation devient un important probléme (Orive et al. 2002).
Ce processus est défini comme étant le développement d’une production biologique
importante des plans d’eau par un apport augmenté des éléments nutritifs utiles a la
croissance des plantes ou autres producteurs primaires (Chorus & Bartram, 1999 ; Paerl
et al., 2001; Havens et al., 2003), les substances eutrophisantes incriminées sont avant tout
le phosphore et ’azote car ces deux ¢léments limitent généralement la croissance des
producteurs primaires plus que tout autre élément (Champiat&Larpent, 1998;
Wetzel&Likens, 2000), Champiat&Larpent (1998) rajoutent que d’autres facteurs
physiques (€clairement, température,...etc.) et chimiques (le carbone, les micropolluants

organiques) semblent jouer un role important dans ce processus.

Ce phénomeéne qui menace les lacs et les rivieres se traduit par une modification de
la transparence et de la coloration des eaux due a la prolifération d’algue. Cette menace est
de plus en plus préoccupante du fait de multiples problemes liés a la toxicité potentielle de

certaines especes phytoplanctoniques (Carmichael, 1993).

On distingue [D’eutrophisation naturelle de 1’eutrophisation anthropique, Ia
deuxiéme étant un processus accélérant de facon drastique 1’évolution du plan d’eau vers
un état eutrophe(Chorus et Bartram, 1999). Cela représente un probleme croissant pour
les activitées économiques liees au milieu aquatique (tourisme, pisciculture,
aquaculture...etc.), mais surtout pour la distribution d’eau potable et plus généralement

pour la santé humaine (Falconer, 1999).

L’eutrophisation des écosystémes aquatiques est a 1’origine un phénomene naturel
résultant de I’enrichissement des eaux en sels minéraux nutritifs. En effet, le lessivage des
sols et les eaux de ruissellement contribuent naturellement a augmenter le stock des
éléments nutritifs des hydrosystemes. Il en résulte un accroissement de la production de
biomasse végétale (phytoplancton, macrophytes), une diminution de 1’oxygénation des
systéemes concernés, une accumulation de matiere partiellement dégradée contribuant a
I’épaississement de la couche de sédiment et finalement, un comblement progressif.
L’anthropisation des bassins versants, par I’augmentation des apports en éléments nutritifs
qu’elle implique (nitrates apportés par les engrais, phosphates issus des détergents...etC.)

accentue et accélere fortement ce phénoméne (Wetzel, 1983).
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1.3.2. Le processus d’eutrophisation

Voici en résumé les grandes étapes de ce phénomene complexe :

1. Le lac recoit des apports en d’¢léments nutritifs (particuliérement en phosphore)

provenant de sources diverses (naturelles et anthropiques sur une longue ou courte
période de temps).

L'accumulation d’¢léments nutritifs dans l'eau provoque, a plus ou moins long
terme, une prolifération de plantes aquatiques et d’algues dans la couche supérieure
du lac et dans le littoral, ce qui réduit considérablement la transparence de 1’eau
(I’eau devient plus turbide).

L’augmentation de la turbidité limite le passage de la lumicre a travers la colonne
d’eau. La photosynthése ne peut alors s’effectuer que prés de la surface du lac.

Le surplus de matiére végétale produit dans I'épilimnion se dépose au fond du lac,
suite a sa sénescence (mortalité).

Les décomposeurs utilisent 1’oxygene dissous afin de décomposer la matiere
végetale, ce qui provoque une diminution des concentrations d’oxygene dissous en
profondeur.

La raréfaction de I’oxygene dissous de la couche inférieure du lac occasionne un
changement dans la biodiversité des espéces présentes au lac (CRE Laurentides

2009,Groupe de recherche en limnologie et en environnement aquatique).

1.3.3.Les causes de ’eutrophisation :

D’aprés Hade (2002), tout facteur qui participe a I’augmentation de la qualité d’éléments

nutritifs dans les lacs peut influencer la vitesse d’eutrophisation des lacs. Ces facteurs

peuvent étre naturels (ruisselement dans le bassin versant, barrage de castor, ...etc.) ou

anthropiques, comme par exemple :

Epandage d’engrais a des fins agricoles ou horticoles (chimique ou naturels).
Absence de bande riveraine qui favorise 1’érosion des berges et limite la capacité de
rétention des éléments nutritifs provenant du bassin versant (sources naturelles et
artificielles) et transportés par ruissellement.

Utilisation de produits domestiques contenant des phosphates.

Rejets d’eaux usées industriels, urbains et domestiques.
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1.3.4. Conséquences de I'eutrophisation :

Les probléemes liés aux efflorescences algales sont variés, depuis 1’asphyxie du
milieu du a la consommation excessive d’oxygene par les microorganismes décomposeurs,
en passant par des problemes purement esthétiques dans les aires récréatives quand les
efflorescences forment une écume colorée et souvent malodorante a la surface de I’eau, ou
des problemes techniques liés au colmatage des filtres des stations de pompage et de
traitement pour la production d’eau potable (Kenefick et al., 1993). A ces problémes
habituels s’ajoutent les productions éventuelles de toxines par les efflorescences a
cyanobactéries dont 40 a 75 % sont susceptibles de synthétiser divers peptides cycliques
hépatotoxiques, ainsi que des alcaloides neurotoxiques, dermatotoxiques ou cytotoxiques,
qui présentent des effets adverses sur la faune et la flore aquatiques, la vie animale et la
santé humaine (Carmichael et Falconer, 1993 ; Falconer, 1996 ;1999 ; Kuiper-
Goodman et al., 1999 et Hitzfeldet al., 2000).

Les symptdmes les plus désagréables de I'eutrophisation (e.g. blooms d’algues)
sont observeés lorsque les cycles biogéochimiques deviennent inefficaces (Chudyba, 1975
; Spodniewska, 1986). Par ailleurs, 1’eutrophisation implique également une modification
de la composition et de la structure des peuplements végétaux. Ainsi, d’'une communauté
phytoplanctonique riche en espéces, les systémes aquatiques en voie d’eutrophisation
évoluent progressivement vers un peuplement peu diversifié. Ce phénomene implique
souvent le développement massif d’un nombre limité d’espeéces voire méme une scule
espece. On parle alors d’efflorescence, de fleur d’eau ou de « bloom », selon la

dénomination anglo-saxonne (Smayda, 1997).

En eau douce, ces efflorescences sont souvent dominees par des cyanobactéries qui
peuvent persister de quelques jours a plusieurs mois et la densité de ces microorganismes
devient si importante qu'il se forme a la surface de I'eau une mousse verdatre (dite fleur
d'eau). En fait, ces fleurs d'eau correspondent a des explosions démographiques appelées
"blooms" et leur flottabilité est due a la présence dans le cytoplasme des cellules des
cyanobactéries, de vésicules a gaz (Klemar, 1990 ; Landsberg2002 et Rondel et al.
2008).

10
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Figure 02: Développement de bloom a Cyanobactéries (Timstit, 1997).

Par forte chaleur un voile d'algues et de bactéries peut couvrir l'eau stagnante et
piéger les bulles de gaz. Ce type de bloom ne dure généralement pas plus de deux

semaines.

Les proliférations de cyanobactéries occasionnent également des nuisances pour les
différents usages de I’eau (production d’eau potable, activités récréatives...etc.). Enfin, de
nombreuses especes de cyanobactéries sont capables de synthétiser des métabolites
secondaires toxigques pour les animaux et les hommes (Backer, 2002 ; de Figueiredo et
al., 2003 et Funari et Testai, 2008). Ces cyanotoxines, qui ont différentes natures
chimiques, ont pour organes-cible le foie, le systéme nerveux ou la peau et les muqueuses
(Carmichael, 1992 ; 1997).

Ces dernieres années, de nombreux pays a travers le monde ont été confrontés a de
graves problémes de toxicité dus a des proliférations ou des accumulations excessives de
cyanobactéries dans les réservoirs d'eau potable et les aires de loisirs aquatiques
(Carmichael &Falconer, 1993 ; Falconer, 1996 ; 1999 ; Kuiper-Goodman et al., 1999 ;
Hitzfeldet al., 2000 Falconer et al., 1983 ; Turner et al., 1990 ; Carmichael et al., 2001 ;
Zimba et al., 2001 ; Azevedo et al., 2002 ; Chittick et al., 2002 et Stewart et al., 2008).

Le cas le plus tragique est celui qui a eu lieu au Brésil en 1996 causant la mort de
60% des patients hémodialysés suite a [’utilisation d’une eau contaminée par les
cyanotoxines «microcystines» (Pouria et al. 1998). Suite a ce drame, 1’Organisation
Mondiale de la Santé (OMS) a recommandé une valeur guide relative a la concentration
d’hépatotoxines dans les eaux potables qui est de 1pg.L-1 en équivalent Microcystin-LR
(WHO, 1998).

11
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Les especes productrices de ces toxines et ayant été impliquées dans de tels
incidents  appartiennent  essentiellement aux genres  Microcystis, Anabaena,
Aphanizomenon, Planktothrix, Oscillatoriaet moins souvent Gomphosphaeria,
Coelosphaerium, Gloeotrichia, Nodulariaet Nostoc (Sivonen et Jones, 1999).

Les toxines des cyanobactéries pourraient avoir un impact négatif aussi bien sur le
rendement et la qualité des cultures agricoles que sur la santé du bétail en causant des
pertes économiques trés importantes. Des travaux scientifiques ont montré que I’irrigation
par une eau contenant les cyanotoxines entraine des changements morphologiques et
physiologiques des plantes exposées (Chen et al.2004 ; Pflugmacheret al.2006).
Récemment, des études ont confirmé que les plantes terrestres peuvent accumuler ces
toxines dans leurs tissus et par conseéquence les transférer a travers la chaine trophique en
impliquant par la suite des risques potentiels pour la santé humaine (Peuthertet al. 2007 ;
Jarvenpaa et al. 2007).

Ces organismes suscitent donc de la part des pouvoirs publics et des acteurs
socioéconomiques un intérét croissant sur les risques lies a ces contaminants aussi bien

pour ’homme que pour les écosystémes (Reynolds, 1987).

1.3.5. Le phytoplancton, indicateur de I’eutrophisation

Etant un maillon indispensable de la chaine trophique, le phytoplancton joue un
réle de base dans les écosystemes aquatiques. Les processus qui y sont liés affectent
directement ou indirectement son environnement, en formant des structures biocoenotiques
qui jouent un ro6le essentiel dans la régulation des processus biogéochimiques
(Hutchinson, 1967).

Dans les lacs, la biomasse du phytoplancton a été employée pendant des décennies
pour évaluer la chaine trophique et pour identifier I'eutrophisation artificielle induite par
des activités humaines (Wetzel, 1983 ; Harper, 1992). Cette dynamique
phytoplanctonique répond d'abord a l'influence des facteurs physiques et peut fluctuer

considérablement dans l'espace et dans le temps (Ruse et Love, 1997).

Cela peut étre un élément explicatif du fait que les modéles prédictifs de la
production du phytoplancton ou de la composition des especes, n‘ont rencontré qu'un
succes modeste (Billenetal. 1994). Pourtant, les études menées sur le long terme sur la

biomasse phytoplanctonique et la composition taxinomique ont prouvé que les organismes

12
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sont, en général, des indicateurs sensibles aux divers changements environnementaux
(Maberlyetal. 1994).

Comparés aux animaux, les peuplements algaux représentent un tres bon outil pour
appréhender la biodiversité, la dynamique spatio-temporelle et le fonctionnement des
écosystemes aquatiques. En effet, du fait de leur faible longévité et de leur taux élevé de
multiplication, les algues intégrent un pas de temps trés court et permettent une saisie quasi
immédiate des changements écologiques naturels (ou provoqués) comme 1’eutrophisation

(Maia De Oliveira, 2000).

13
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Il. Les Phytoplanctons
11.1. Généralités sur les phytoplanctons

Le phytoplancton du grec phytonou plante et planktosou errant se définit comme le
plancton de nature végétale, c’est-a-dire le plancton capable de synthétiser sa propre
substance par photosynthése a partir de 1’eau, du gaz carbonique et de 1’énergie
lumineuse. (Bougis, 1974). Anciennement connus sous le nom d’algues. (Ifermer,
2006). Caractérisés par la présence de pigments chlorophylliens dont majoritairement
la chlorophylle a. (Dauta et Feuillade, 1995). Qui sont libres, passifs et en suspension
dans la colonne d’eau. (Rolland, 2009). Unicellulaires, filamenteux ou coloniaux.
(Dauta et Feuillade, 1995).0u en symbiose. (Sournia, 1973). Ces microorganismes
sont qualifiés de thallophytes, c’est a dire dépourvus de tige, racine et de vaisseaux
conducteurs. (Dauta et Feuillade, 1995). Ne peuvent nager et dont les mouvements
dépendent de ceux de I’environnement aquatique (n’ayant pas d’attaches directes avec
un substrat passant leur vie entierement ou partiellement dans le milieu aquatique)
et/ou qui sont motiles (flagellés ou ciliés) mais dont les déplacements sont restreints.
(Rolland, 2009)

Le phytoplancton est capable d’¢laborer par photosynthése son propre substance
organique, a partir de 1’énergie solaire, de 1’eau, du dioxyde de carbone et des sels
nutritifs. (Gailhard, 2003). Toutefois, certains groupes du phytoplancton comme les
dinoflagellés sont hétérotrophes et utilisent des substances organiques a la base de leur
métabolisme (De Reviers, 2003)

Les communautés phytoplanctoniques présentent des caractéristiques
biologiques (taille, forme...) et physiologiques (mode de nutrition, taux de
croissance...) trés différentes (Smayda, 1997 ; Gailhard, 2003). Leur taille varie de
quelques microns (< 20 pm) a quelques centaines de microns (200 pm). leurs formes

peuvent étre extrémement variées (Sourniaetal. 1997).

Le phytoplancton est une composante majeure des écosystémes aquatiques. Son
étude, la compréhension de ses mécanismes internes de méme que de sa dynamique en

tant que population, est trés importante, pour de nombreuses raisons (Arino, 2001)

Tout d’abord, le phytoplancton est a la base de toutes les chaines trophiques

aquatiques, il joue un réle fondamental dans le fonctionnement de ces écosystémes.

14
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L’activité¢ de la biomasse phytoplanctonique participe au flux de carbone entre
I’océan et I’atmosphere, et contribue ainsi a la régulation de la concentration en
dioxyde de carbone atmosphérique qui détermine 1’évolution du climat a moyen et a
long termes. De ce fait, les variations de la production biologique ont des conségquences

majeures sur les flux de matiére a I’intérieur de 1’écosystéme (Gailhard, 2003)

En effet, le phytoplancton est également responsable de la production d’une

bonne partie de I’oxygéne atmosphérique. (Bains et al, 2000)

Dans les lacs, la biomasse du phytoplancton a été employée pendant des
décennies pour évaluer la chaine trophique et pour identifier I'eutrophisation artificielle
induite par des activités humaines (Wetzel, 1983 ; Harper, 1992). Dans les
fleuves, la dynamique, la composition et la production des communautés d'algues
sont moins bien comprises, ce qui constitue un frein a l'utilisation de ces organismes

pour la gestion du milieu.

La dynamique phytoplanctonique répond d'abord a I'influence des facteurs
physiques et peut fluctuer considérablement dans Il'espace et dans le temps.
L'abondance du phytoplancton des grands fleuves n'est souvent pas correlée
fortement avec la teneur en nutriments chimiques, comme cela a été observé sur la
Severn (Ruse et Love, 1997), elle peut méme étre corrélée négativement, comme
dans le fleuve Ohio (Wehr et Thorp, 1997). Cela peut étre un élément explicatif du
fait que les modéles preédictifs de la production du phytoplancton ou de la
composition des especes, n‘ont rencontré qu'un succes modeste (Billenet al., 1994).
Pourtant, les études menées sur le long terme sur la biomasse phytoplanctonique
et la composition taxinomique ont prouvé que les organismes sont, en général,
des indicateurs sensibles aux divers changements environnementaux (Maberlyet al.,
1994).

11.2. La place des phytoplanctons dans le réseau trophique

Les organismes phytoplanctoniques représentent seulement 1% de la
biomasse des organismes photosynthétiques sur Terre, ils assurent 45 % de la
production primaire (Chisholm 1995, Behrenfeld et al. 2001). Ils sont ainsi a la
base de la chaine trophique pélagique (Azam et Malfatti 2007) et sont donc
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responsables d’une part essentielle de la production primaire dans les milieux

aquatiques.

Lorsque certaines conditions sont favorables (températures élevées associées a
des conditions météorologiques calmes, niveaux ¢levés d’éléments nutritifs d’origine
anthropique ou naturelle), certaines espéces peuvent proliférer de maniére significative
(Reynolds, 1998). Selon MCQueen et al. (1986), la structure de toute communauté
aquatique est sous le contrdle de différents facteurs qui interagissent simultanément

entre eux :

e Les facteurs ascendants qui se définissent en particulier par la dynamique
des ressources nutritives (apports endogenes et exogénes) et qui vont
determiner le type de peuplement algal ;

e Les facteurs descendants (« top-down » en anglais) qui sont déefinis en
particulier par la pression de prédation exercée par les herbivores et qui
vont en retour modifier la structure du réseau trophique (Rolland, 2009)

11.3. Description morphologique des phytoplanctons

Tres diverses egalement par leur morphologie et le degré de complication de
leur structure, on peut, en outre, rencontrer parmi elles tous les types possibles de
reproduction asexuée et de cycle de développement. Elles se multiplient par mitoses,

et/ou parfois par reproduction sexuée.

Les algues présentent des formes variées dont les dimensions vont de quelques

microns a plusieurs dizaines de metres. Il existe différents types de morphologies :

e les algues unicellulaires, mobiles ou non

e les algues pluricellulaires

Le phytoplancton peut étre subdivisé en trois classes de tailles : le
microplancton (200-20 um), le nanoplancton (20-2 um) et le picoplancton(2-0.2
um). (Jeffrey et Hallegraeff, 1990)

Il existe des milliers d'especes de phytoplancton, dont beaucoup n'ont pas encore
été décrites. L'enveloppe de la cellule du phytoplancton varie d'un groupement
taxinomique a un autre et a l'intérieur de ceux-ci. Ces enveloppes sont de simples

membranes de plasma, des frustules théques ornées et protectrices, des structures
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loricaires, des frustules siliceuses ou en cellulose. L'identification des especes repose
sur des caractéristiques morphologiques, la structure cellulaire, la couleur, la taille et la
division cellulaire qui sont toutes visibles au microscope optique. On peut identifier les
spécimens conservés ou vivants. Le microscope électronique améliore la taxinomie,
particulierement pour les taxons qui sont porteurs de caractéristiques externes

reconnaissables, comme les diatomées.

4 N\ ) %2
Figure 3 : Les differentes formes du phytoplancton.

La couleur des algues peut étre trés variée : verte, rouge ou brune. Les algues ne
possédent pas de tissus nettement individualisés, comme on peut en trouver parmi les

végeétaux terrestres vasculaires.

11.4. Description taxinomique

Le phytoplancton regroupe deux types d’organismes qui different au
niveau cytologique essentiellement par la présence — eucaryotes — ou non — procaryotes
- d’un noyau cellulaire (ADN confiné dans une enveloppe nucléaire) (Prescott et al.
2003). Actuellement, la phylogénie est en pleine évolution, grace notamment aux
avancées technologiques en biologie moléculaire (lglesias-Rodriguez et al. 2006 ;
Not et al. 2007 ; Saez et al. 2008)

Les schémas taxinomiques de classification du phytoplancton sont provisoires
car la taxinomie est sous une révision rapide et constante a tous les niveaux en mettant
chague jour de nouvelles évidences génétiques et ultra structurales. Un schéma de
classification provisoire a été adopté en se basant principalement sur les travaux de
Van Den Hoeketal. (1995) et comparé avec la classification de Graham

&Wilcox(2000). Les membres de procaryotes de ces assemblages sont regroupés en
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deux divisions :Cyanophyta et Prochlorophyta. Tandis que les membres eucaryotes sont
regroupés en neuf divisions: Glaucophyta, Rhodophyta, Heterokontophyta,
Haptophyta, Cryptophyta, Dinophyta, Euglenophyta, Chlorarachniophyta et
Chlorophyta (tableau 01) (Barsanti & Gualtieri, 2006)

Tableau N°1: Schéma de classification des différents groupes d’algues

(Barsanti & Gualtieri, 2006) :

Groupe Division Classe
Eubactérie procaryote Cyanophyta Cyanophyceae
Prochlorophyta Prochlorophyceae
Glaucophyta Glaucophyceae
Rhodophyta Bangiophyceae
Florideophyceae
Heterokontophyta Chrysophyceae
Xanthophyceae
Eustigmatophyceae
Bacillariophyceae
Raphidophyceae
Eucaryote Dictyochophyceae
Phaeophyceae
Haptophyta Haptophyceae
Cryptophyta Cryptophyceae
Dinophyta Dinophyceae

Euglenophyta
Chlorarachniophyta
Chlorophyta

Euglenophyceae

Chlorarachniophyceae

Prasinophyceae
Chlorophyceae
Ulvophyceae
Cladophorophyceae
Bryopsidophyceae

Zygnematophyceae
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Trentepohliophyceae
Klebsormidiophycea
Charophyceae

Dasycladophyceae

11.5. Description des principales classes du phytoplancton

A ce jour, 8 principales classes différenciées selon des critéres
morphologiques, cytologiques, biochimiques et reproductifs sont recensées dans

les milieux aquatiques
11.5.1. Les cyanobactéries

Organismes procaryotes, regroupent plus de 110 genres et environ 1000 especes
dulcaquicoles. La plupart des cyanobactéries sphériques appartiennent a la famille des
Chroococcacées et les filamenteuses aux familles des Nostocacées et
Oscillatoriacees(Bourrelly, 1985a). Les cellules appartenant a cette classe se
caractérisent par I’absence de noyau, de plaste et de reproduction sexuée. Les
cyanobactéries (ou « algues bleues ») se distinguent des procaryotes hétérotrophes par
la presence de chlorophylle-aetdepigmentsaccessoires(phycocyanine, phycoérythrine,
caroténoides) (Ganf et al., 1991 ; Schagerl et Donabaum, 2003 ; Colyer et al.,
2005). 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 Ilumiere et les éléments nutritifs sont favorables a leur
developpement. Un bon exemple de cette propriété physiologique est fourni avec
I’espéce Planktothrixrubescens(Schanz et al., 1997 ; Bright et Walsby, 1999 ;
Walsby et al., 2004 ; Walsby, 2005). D’autres cyanobactéries, également
filamenteuses comme la précédente, possédent deux types de cellules particulieres

. des hétérocystes et des akinétes.

C’est par exemple le cas des genres Anabaena et Nostoc (Stewart, 1973 ; Mur
et al. 1999). Les hétérocystes sont des cellules a membrane épaisse, a contenu
cellulaire homogéne et trés clair, capables de fixer ’azote atmosphérique. Ces
cyanobactéries sont donc avantagées en milieulimitant en azote assimilable. Les
akinetes sont des spores durables et chargées de réserves qui, une fois détachées

en conditions favorables, forment un nouveau filament (Bourrelly, 1985a). Les
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cyanobactéries se divisent essentiellement par fission binaire ou division
végétative, c’est a dire que la membrane cellulaire s’invagine et sépare la
cellule meére en deux cellules filles isomorphiques. Généralement, cette division a lieu
dans un, deux ou trois plans qui sont plus ou moins perpendiculaires les uns aux autres
entre générations successives (Komarek, 2003). La diversité des cyanobactéries a
¢té moins ¢étudiée en milieu marin que dans les milieux d’eau douce. Cette
différence résulte de I’occurrence de fortes efflorescences de cyanobactéries en
milieu d’eau douce et du fait que les cyanobactéries marines sont constituées de
deux principaux genres unicellulaires de petite taille (Synechococcus et
Prochlorococcus) plus difficilement étudiables. Prochlorococcus, découverte en
1988 (Chisholm et al., 1988), est I’espeéce photosynthétique la plus abondante de
la biosphére (Partensky et al., 1999) contribue jusqu’a 84% de la fixation du
CO; dans certaines eaux oligotrophes.
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Figure 04 : Les différentes formes des Cyanobactéries.
11.5.2. Les chlorophycées

Forment un groupe extrémement vaste et morphologiquement tres diversifie.
Elles sont réparties en 4 classes : les Euchlorophycées, les Ulothricophycées, les
Zygophycées et les Charophyceées. Celles-ci comportent environ 500 genres,
représentant plus de 15000 especes (John, 1994). Toutefois, la plupart des algues
vertes planctoniques lacustres appartiennent a 1’ordre des Volvocales et a celui des
Chlorococcales qui font partis de la classe des Euchlorophycées(Bourelly, 1985b).
Les cellules des Volvocales possedent une paroi cellulaire glycoprotéique pourvue

de 2, 4 ou 8 flagelles de méme taille, 1 noyau et 2 vacuoles contractiles localisées a
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la base des flagelles. Les chloroplastes de la plupart des volvocales sont en
forme de U et les chlorophyllesa et b sont les pigments majeurs (Ettl, 1983).
Les Chlorococcales sont unicellulaires ou coloniales avec une membrane bien définie,
parfois de formes filamenteuses (Ettl et Gartner, 1988). L’état végétatif est sous
forme immobile et les flagelles sont absents au stade adulte. On distingue comme
précedemment un noyau par cellule et les mémes pigments majeurs (Bourrelly,
1985b). Pour assurer leur reproduction, les Volvocales et les Chlorococcales
forment des zoospores a I’intérieur de la paroi cellulaire de la cellule mére. On
distingue 3 types de zoospores : celles avec membrane et 2 fouets égaux, celles sans
membrane et & fouets égaux et celles sans membrane et a fouets légerement inégaux
mais de méme structure (Bourrelly, 1985b). Dans les formes coloniales, chaque
cellule de la colonie se divise par division végétative enn cellules formant 2 x
n cellules filles. On retrouve également 3 types de reproduction sexuée :
isogamie (2 gameétes de méme taille), anisogamie (gaméte male plus petit que gamete
femelle) et oogamie (gaméte femelle non flagellé et gaméte male flagellé) (Nozaki,
2003)

Figure 05 : Les chlorophycées.

11.5.3.Les xanthophycées

Regroupent plus de 100 genres et environ 600 especes dulgcaquicoles. Elles
vivent a I’état unicellulaire, colonial ou de filament et sont caractérisées par une plus
grande proportion de pigments caroténoides (3-caroténe) que de chlorophylle, ce qui
peut expliquer leur couleur jaune-verte (Ettl, 1978).Les cellulesmobiles possedent deux
flagelles de taille différente. La paroi cellulaire est souvent absente et quand elle est
présente elle contient une grande quantité de pectine et peut étre siliceuse chez

plusieurs especes. Les xanthophycées se divisent essentiellement par fission binaire
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mais peuvent également former des zoospores. La reproduction sexuée, quand elle a

lieu, est le plus souvent isogame (Ott et Oldham-Ott, 2003)

Figure 06 : Les xanthophycées.
11.5.4. Les chrysophycées

Sont des algues unicellulaires ou coloniales (rarement filamenteuses), dont
certaines vivent dans une enveloppe protectrice appelée lorique. Leurs cellules
possédent un ou plusieurs plastes jaunes ou bruns a cause de la forte concentration en
xanthophylles (lutéine, fucoxanthine, diadinoxanthine) et caroténoides ([3-caroténe)
masquant la couleur due aux chlorophylles aet ¢ (Wetzel et al. 2001). La plupart de
ces cellules obtiennent leur énergie par mixotrophie, c’est a dire qu’elle sont
capables d’autotrophie et d’hétérotrophie. Dans le dernier cas, elles se nourrissent
en consommant de la matiere particulaire comme des bactéries ou des protistes
(phagotrophie) ou bien en absorbant des molécules organiques complexes

(osmotrophie) (Sanders et al., 1990 ; Domaizon et al., 2003).

Le nombre de flagelles est variable. La plupart des cellules sont
uniflagellées mais d’autres possedent deux flagelles généralement de méme taille.
Beaucoup des espéces appartenant a cette classe n’ont pas de paroi cellulaire
mais sont juste entourées d’une membrane cytoplasmique. D’autres possedent une
surface cellulaire couverte de plaques ou d’écailles siliceuses ou calcaires. La
multiplication se fait par fission binaire ou par zoosporulation. Les phénoménes
sexuels, rarement signalés, sont de nature isogamique. En période de repos, la
formation endogene de kystes siliceux, globuleux, percés d'un pore obstrué par

un bouchon, est caractéristique des Chrysophycées (Rolland, 2009).
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Figure 07 : Les chrysophycées.
11.5.5. Les diatomées (Bacillariophycées)

Engloberaient plus de 100 000 espéces et on estime que prés de 15 000
ont ¢été identifices a ce jour. C’est un des groupes les plus importants du
phytoplancton méme si beaucoup d’espéces sont sessiles ou associées aux
substrats littoraux. Leur -caractéristique principale est la présence d’une paroi
cellulaire siliceuse appelée frustule(Germain, 1981). Le pourtour des valves est
connecté avec des bandes qui constituent la ceinture de la cellule. Ces
microorganismes sont unicellulaires ou coloniaux et sont communément divisés
en deux groupes : les diatomées centriques qui ont une symétrie radiale et les
diatomées pennées qui ont une symétrie bilatérale. Les valves des diatomées pennées
présentent des parties de cellules plus épaisses et dilatées. Chez certaines especes, une
fente, nommée raphée, traverse une partie ou la cellule entiere alors que chez
d’autres espéces, on observe une dépression de la paroi cellulaire appelée

pseudoraphée.

Quatre groupes de diatomées pennées sont différenciés sur la base de ces
structures : les Araphidées, les Raphidioidées, les Monoraphidées et les
Biraphidées. La reproduction vegétative par division cellulaire est le mode le plus

commun de multiplication (Canter-Lund et Lund, 1995).
11.5.6. Les cryptophycées

Sont unicellulaires, mobiles de par la présence de deux flagelles (de taille égale)
et dépourvues de paroi cellulaire. En effet, I’enveloppe qui les entoure est
appelée périplaste et est composé de deux couches distinctes, le périplaste interne

(succession de plaques protéiques) et le périplaste externe (membrane protéique
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unique) qui entourent la membrane plasmique (Kugrens et Clay, 2003). Les cellules
sont aplaties dorso-ventralement et sont pourvues d’une invagination antérieure qui
porte les deux flagelles. Les cellulescontiennent une variété de pigments dont la
phycoérythrine qui leur donne une couleur rougeatre caractéristique. La
reproduction se fait par fission binaire (Starmach, 1974 ; Bourelly, 1985a).

&
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Figure 08: Les cryptophycées.
11.5.7. Les dinoflagellés

Regroupent environ 300 espéces et sont des algues flagellées unicellulaires
dont la plupart sont mobiles. Une ceinture transversale, le cingulum, encercle la cellule
et la divise en une ¢épithéque et une hypothéque alors qu’une invagination
longitudinale, le sulcus, définit la face ventrale de la cellule. Ils possedent des
plagues de cellulose sur la partie externe de la membrane et la taxonomie de
ces microorganismes est basée sur le nombre et I’arrangement de ces plaques (Kofoid,
1909). Ces plaques peuvent étre tres fines et sont parfois difficiles a voir par
microscopie optique. Des pores apicaux, des extensions de plagues et des épines
peuvent aussi apparaitre chez certaines espeéces. La chlorophylle a et ¢ 2 sont
deux pigments photosynthétiques majeurs des cellules de dinoflagellés. La
péridinine qui fait partie des pigments accessoires de type caroténoides est
responsable de la couleur dorée bien que les cellules puissent apparaitre jaunatre
voire marron. Bien que la reproduction sexuée se produise de temps en temps,
la reproduction asexuée par la formation d’aplanospores (spores non flagellés)
prédomine. En période de diapause, la formation de kystes peut s’accentuer

considérablement (Carty, 2003).
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Figure 09: Les dinoflagellés.
11.5.8. Les euglenes

Sont répartis en 13 genres et plus de 2000 especes. lls sont presque tous
unicellulaires, sans paroi cellulaire, possedent un, deux ou trois flagelles qui
émanent d’une invagination de la membrane cellulaire, une vacuole contractile et
un stigma « eyespot » orange a rouge compose de globules de caroténoides (Rosowski
2003). Bien que certains euglenes soient non pigmentés, phagotrophes (capable
d’ingérer des particules solides) et par conséquent considérés comme des
protistes animaux (ex protozoaires), la plupart sont photosynthétiques et parfois
hétérotrophes. 1l reste que méme si la phagotrophie peut constituer le mode
d’assimilation de carbone principal, aucune de ces espéces n’en dépend
uniquement. Ce dernier est toujours combiné a 1’absorption de composés organiques
dissous. En ce qui concerne leur mode de reproduction, la division cellulaire

semble étre la regle pour cette classe du phytoplancton (Bourelly, 1985a).

FigurelO : Les euglénes.
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11.6. Ecologie du phytoplancton

La littérature du 19°™et du 20°™siécle des diatomées a indiqué que ce groupe
du phytoplancton colonise les eaux douces, saumatres (Seckbach, 2007) et
hypersalines(Janech et al., 2006). Ceci ne nie pas le fait que certaines especes
phytoplanctoniques possedent la capacité de coloniser les environnements extrémes :
cyanobactéries thermophiles Thermosynechococcus, le genre d’algues verts halophiles
ou extrémement halotolérants, Dunaliella, dont Dunaliellaacidophila qui est acidophile
plut6t que halophile (Seckbach et al., 2005).

Certaines Diatomées sont thermophiles (Owen et al., 2004), d’autres sont
acidophiles tels que le genre Eunotia qui colonise des environnements acides a pH 2,5
(Witkowski et al., 2007).

11.7. Effets de la prolifération des algues sur lemilieu

Les algues du phytoplancton ont une influence directe sur les conditions

physicochimiques d’un écosystéme aquatique.

% Oxygénation

La présence de I'oxygéne dans I'eau résulte d'une diffusion a partir de I'air au niveau
de la surface et surtout de l'activité photosynthétique des végétaux aquatiques, notamment
des algues du phytoplancton (DABBADI, 1992 ; GAUJOUS, 1995). Ainsi, dans un milieu
contenant beaucoup d'algues productrices d'oxygéne par photosynthése et peu de
consommateurs (bactéries, zooplancton, poissons), la teneur en oxygéne du milieu va
beaucoup varier au cours de la journée: minimale le matin, elle peut atteindre, voire
dépasser largement 100% de saturation dans la journée (DABBADI, 1992).

% Epuration

En se développant et en prélevant des éléments nutritifs dans le milieu, les algues
Contribuent a I'épurer. 1l est donc possible de dépolluer des eaux usées en utilisant ces

végétaux, c’est le principe du lagunage (DABBADIE, 1992).
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11.8. Eutrophisation et risques sanitaires

L’eutrophisation est le phénomene d’enrichissement excessif des eaux en éléments
nutritifs notamment 1’azote et le phosphore stimulateurs de la production primaire. C’est
un probléme qui se pose depuis longtemps dans les eaux douces et se trouve accéléré par
les déchets agricoles et industriels suite activités anthropiques.

Il représente une menace croissante pour les plans d’eau en général et induit une
dégradation importante de la qualité des eaux. Ceci peut se traduire par des pertes
économiques et des risques pour la santé humaine. (LACAZE, 1996 ; CAPBLANCQ et
DECAMPS, 2002).

Désagréments associés a 1’eutrophisation : L’eutrophisation est considérée comme
indésirable, car les plans d’eau eutrophies présentent des caractéristiques rarement
compatibles avec les utilisations auxquelles ils sont destinés (potabilisation de 1’eau, zone
de loisirs, irrigation). Le tableau | rapporte les problemes les plus courants causés par

I’eutrophisation des lacs, réservoirs et retenues.(LACAZE, 1996)
11.9. Le phytoplancton indicateur de qualité biologique

Qu’il s’agisse du phytoplancton, des macrophytes, des invertébrés ou des
poissons, les indicateurs biologiques (bio-indicateurs) sont bases sur le méme principe. La
variété des taxons présents dans un prélévement, leur assemblage, la présence ou 1’absence
de groupes sensibles (aux pollutions par exemple), donnent une indication sur la qualité
des milieux.

Ainsi, Blandin (1986) a donné au terme bio-indicateur la définition suivante :
«Un indicateur biologique (ou bio-indicateur) est un organisme ou un ensemble

d’organismes qui :

% par référence a des variables biochimiques, cytologiques, physiologiques, éthologiques
ou écologiques

% permet, de fagon pratique et siire, de caractériser 1’état d’un €cosystéme ou d’un éco-
complexe et de mettre en eévidence aussi précocement que possible leurs

modifications, naturelles ou provoquées ».

A cet effet, Reynolds etal. (2002) ont publié une description détaillée de 31

assemblages phytoplanctoniques qui peuvent étre vus comme des groupes fonctionnels,
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c’est a dire des groupes d’espéces avec une sensibilit¢é plus ou moins grande pour
différentes combinaisons de propriétés physiques, chimiques et biologiques internes au lac
(profondeur de la zone de mélange, lumiére, température, P, N, Si, CO et pression de
prédation).

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

», « bon » et « moyen ». Il s’agit de :

a) L’abondance et la composition phytoplanctonique,
b) La biomasse phytoplanctonique (via les estimations de la concentration de chlorophylle
a et du biovolume moyen) et,

c) L’intensité et la fréquence des blooms planctoniques.
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I11. Les parametres physico-chimiques de I’eau
I11.1. Les parametres physiques
I11.1.1. Température (°C)

La température de I’eau est un facteur écologique important des milieux aqueux et ses
variations peuvent perturber fortement la vie d’un cours d’eau. La température de 1'eau est
fonction de la température ambiante, des processus chimiques et biochimiques qui ont
cours dans le milieu aquatique, de la température des affluents au cours d'eau. Elle
influence beaucoup de phénomeénes physico-chimiques tels que le pouvoir auto épuratoire
d'une eau polluée, la solubilité des gaz, la conductivité et le pH (Leynaud, 1968).

La température de ’eau joue un role important en ce qui concerne la solubilité des sels et
des gaz. Les vitesses des réactions chimiques et biochimiques sont accrues par la
température d’un facteur 2 a 3 pour une augmentation de température de 10°C. Dés que
I’on augmente la température de I’eau, ’activité métabolique des organismes aquatiques
est alors accélérée. La valeur de ce parametre est influencée par la température ambiante

mais également par d’éventuels rejets d’eaux résiduaires chaudes (Rodier, 1984).

111.1.2.Potentiel d’hydrogéne (pH)

Le pH mesurant I’acidité d’une solution, est défini par 1’expression pH = -log H+ ou (H+)
est I’activité de I’ion hydrogene H+dans la solution (Ramade, 1998).

Les équilibres physicochimiques sont conditionnés par le pH. Il intervient avec d’autres
parametres comme la dureté, I’alcalinité et la température, Habituellement il varie entre 7,2
et 7,6(Bremond et Vuichard, 1973). Cependant, dans certains cas, il peut varier de 4 a 10
en fonction de la nature acide ou basique des terrains traversés.

Des pH faibles augmentent le risque de présence de métaux sous une forme ionique plus
toxique. Des pH ¢levés augmentent les concentrations d’ammoniac, toxique pour les

poissons. (Rodier et al., 2009).

111.1.3.La conductivité électrique (CE)

Est une expression numérique de la capacité d’une solution a conduire le courant
électrique. La plupart des sels minéraux en solution sont de bons conducteurs. Par contre,
les composeés organiques sont de mauvais conducteurs. La conductivité électrique standard

s’exprime généralement en milli siemens par métre (ms /cm) a 20 °C. Une conductivité
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¢levée traduit, soit des pH anormaux, soit le plus souvent une salinité élevée qu’elle soit
naturelle ou due a des rejets salins (Afri -Mehennaoui, 1998)

La mesure de la conductivité constitue une bonne appréciation du degré de minéralisation
d’une eau ou chaque ion agit par sa concentration et sa conductivité spécifique. On peut
admettre que la situation est particuliere ou anormale au-dela de 2000 pS/cm. Une
conductivité de 1’eau supérieure a 1500 puS/cm fait considérer une eau comme difficilement

utilisable dans les zones irriguées.

Tableau 2: Relation entre la minéralisation et la conductivité électrique (Rodier, 2009).

Conductivité électrique Taux de minéralisation
CE<100 pS/cm Minéralisation trés faible
100< CE < 200 puS/cm Minéralisation faible
200<CE<333 pS/cm Minéralisation moyenne
333<CE<666 puS/cm Minéralisation moyenne accentuée
666<CE<1000 uS/cm Minéralisation importante
CE>1000 puS/cm Minéralisation élevee

111.1.4. Oxygéne dissous

Les concentrations en oxygene dissous constituent, avec les valeurs de pH, I'un des plus
importants parameétres de qualité des eaux pour la vie aquatique (Rodier et al, 2009).
L’oxygene dissous dans les eaux de surface provient essentiellement de I’atmosphére et de
I’activité photosynthétique des algues et des plantes aquatiques .La concentration en
oxygene dissous varient de maniére journaliére et saisonniére car elle dépend de nombreux
facteurs tels que la pression partielle en oxygéne de ’atmosphére, la température de 1’eau,
la salinité, la pénétration de la lumiere, 1’agitation de 1’eau et la disponibilité¢ en nutriments.
Cette concentration en oxygéne dissous est également fonction de la vitesse
d’appauvrissement du milieu en oxygene par 1’activité des organismes aquatiques et les
processus d’oxydation et de décomposition de la matiére organique présente dans 1’eau
,une valeur inférieure a 1 mg/l d’02 indique un état proche de I’anaérobie. (Beaupoil et

Bornens, 1997).
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111.1.5.Les Résidus Secs

Reliquat obtenu a partir d’un prélévement d’échantillon apres dessiccation totale au four a
105 °C, c’est un indicateur qui exprime le taux de minéraux. Le résidu sec donne
uneinformation sur la teneur en substances dissoutes non volatiles (Mekaoussi, 2014).11

donne une indication du degré de minéralisation de 1’eau (Marcel, 1995).

I11.2. Parameétre relatives a la pollution organique

De trés nombreux parametres permettent de qualifier la nature des pollutions, et le degré de
pollution organique notamment : la demande chimique en oxygéne (DCO), a demande
biochimique en oxygene (DBO), I’azote, sous forme réduite (ammoniacal) et oxydée

(nitrites, nitrates), le phosphore.

111.2.1.Demande biochimique en oxygéne (DBO)

L’oxydation des composés organiques biodégradables par les microorganismes entraine
une consommation d’oxygene ; le milieu exerce donc une certaine demande biochimique
d’oxygeéne. La mesure de la DBO permet d’évaluer le contenu d’une eau en matieres
organiques biodégradables et donc, dans une certaine mesure, sa qualité ou son degré de
pollution. La dégradation complete de la matiére organique peut étre relativement longue
(plusieurs semaines). D’autre part, 1’oxydation des dérivées ammoniacaux et des nitrites en
nitrates (nitrification) absorbe également de I’oxygeéne. Cette nitrification, dans les eaux
naturelles, ne débute qu’au bout d’une dizaine de jours. Pour ces deux raisons, on mesure
la DBO en 5 jours, ou DBO5, c'est-a dire la quantité d’oxygéne consommée pendant ce
laps de temps, pour I’oxydation partielle des matiéres organiques biodégradables sous
I’action des microorganismes ; elle s'exprime en milligrammes d'oxygene par litre (mg

02/1) (Beaudry et Henry, 1984).

111.2.2.Demande chimique en oxygene (DCO)

La demande chimique en oxygene est la quantité d’oxygene nécessaire pour obtenir une
oxydation compléte des matiéres organiques et minérales présentes dans 1’eau. Certaines
matieres contenues dans 1’eau sont oxydées par un exces de dichromate de potassium, en
milieu acide en présence de sulfate d’argent et de sulfate de mercure. L’exces de

dichromate de potassium est dosé par le sulfate de fer et d’ammonium (Rodier et al,

2005).
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La DCO est la quantité d'oxygéne consommée par les matiéres oxydables dans des
conditions de l'essai. Contrairement a la DBO5 ou l'oxydation se fait lentement par
I'activité des microorganismes, l'oxydation, pour la DCO, est provoquée a laide d'un
puissant oxydant (bichromate de potassium) en milieu acide fort (H2SO4) et au reflux
pendant deux heures. Alors que la DBO5 ne mesure que la matiére organique
naturellement dégradable (Beaudry et Henry, 1984).

La DCO permet de quantifier la majeure partie de la matiére organique biodégradable.
C'estpourquoi les valeurs de DCO sont nécessairement supérieures aux valeurs de la
DBOS5. Lerapport DCO/DBO5 permet d'évaluer le caractére biodégradable de la matiere

organique (lerapport a peu varier entre 1,5 et 2) (Marcel, 1995).

I11.3. Les paramétres chimiques
111.3.1.L’azote ammoniacal

Est assez souvent rencontré dans les eaux et traduit habituellement un processus
dedegradation incomplete de la matiére organique. Dans les eaux superficielles, il peut
avoirpour origine : la matiére végétale des cours d’eau, la matiére organique animale ou
humaineles rejets industriels, les engrais, etc. LL’azote ammoniacal est fréquent dans les
eauxsuperficielles. 1l a pour origine la matiere organique végeétale et animale des cours
d’eau. Lanitrification des ions ammonium se fait en milieu aérobie faible. En général,
I’ammonium setransforme assez rapidement en nitrites et nitrates par oxydation
bactérienne (Bremond etVuichard, 1973).L’ammonium en lui-méme n’est pas nuisible.
Lorsque le pH augmente, on retrouve del’ammoniac, qui est un gaz soluble dans 1’eau et
toxique pour la vie aquatique. Des problémesapparaissent a partir d’une concentration de

0,1 mg NH3+ /I (De Villers et al. 2005).

111.3.2.Les Nitrites (NO2-)

Les nitrites se forment lorsque les conditions sont réductrices et proviennent : soit
d’uneoxydation incompléte de I’ammoniaque, la nitrification n’étant pas conduite a son
terme, soitd’une réduction des nitrates sous I’influence d’une action dénitrifiant .En
I’absence depollution, il n’y a pas ou trés peu de nitrites dans les eaux et dans les zones ou
I’autoépurationest active ,les teneurs se maintiennent a des niveaux trés faibles (de I’ordre
de 0,01 mg/l). Endessous d’un centiéme de mg/l, les eaux peuvent étre considérées comme

pure ou se trouvantsous l’action d’une auto épuration active, en présence de quelques
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dixiemes de mg/l, lapollution est sensible et devient significative au-dela de 1 mg/I
(Rodier et al., 2009).

111.3.3.Les nitrates (NO3-)

L’azote des nitrates, comme celui des nitrites et de 1’ammoniac, est un deséléments
nutritifsdes plantes et a ce titre il a donné lieu, au méme titre qu’au phosphore, a des études
intensivessur le terrain. Les nitrates présents naturellement dans les eaux, proviennent en
grande partie de ruissellement des eaux sur le sol constituant le bassin versant (Bremond
et Vuichard,1973). Sels minéraux de I’acide nitrique, les nitrates sont des éléments
minéraux nutritifs tantpour les organismes autotrophes terrestres qu’aquatiques (Ramade,
1998).

Le nitrate étant un sel trés soluble dans I’eau, trées mobile dans le sol, pénetre dans la
nappephréatique lorsque sa quantité dépasse ce que les plantes peuvent utiliser.
(Kemoukh, 2007).Les nitrates sont utilisés comme indicateur de pollution (Djermakoye,
2005).

111.3.4.Les phosphates (PO4-3)

Sel de [I’acide ortho-phosphorique, les phosphates représentent des éléments
minérauxnutritifs essentiels pour les végétaux autotrophes. C’est un élément limitant pour
la croissanceet le développement des organismes dans le milieu aquatique. Dans la quasi-
totalité des cas,les phosphates sont le type de nutriment présent en faible quantité. Leurs
présences dans lesecaux sont plutét d’origine artificielle (engrais, polyphosphates des
formulations détergentes,eaux traités aux phosphates, industrie chimique...) (Bremond et
Vuichard, 1973).

Le contenu en phosphore total comprend non seulement les orthophosphates mais
égalementles polyphosphates et les phosphates organiques. L’eutrophisation peut se
manifester a desconcentrations relativement basses en phosphates (50 pg P/1) (De Villers
et al, 2005). Lephosphore est naturellement présent dans les eaux superficielles en faible
concentration ;compte tenu de son importance dans la constitution des étres vivants, il joue
souvent, vis-a-visde leur développement, le réle de "facteur limitant" (Afri-Mehennaoui,
1998).

La présence des phosphates dans les eaux naturelles a des concentrations supérieures a 0,1

ou
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0,2 mg/l est lindice d'une pollution par des eaux vannes contenant des phosphates
organiqueset des détergents synthétiques ainsi que par les eaux de ruissellement
(Verneaux, 1973 inAfri-Mehennaoui, 1998).

I11.4.Evaluation de la qualité des eaux

Différents outils d’évaluation de la qualit¢é des cours d’eau sont utilisés. La
qualitéphysicochimique des eaux est évaluée grace au systéme d’évaluation de la qualité
(SEQ-Eau).

111.4.1.Le systéme d’évaluation de la qualité (SEQ-Eau)

Le Systéme d’Evaluation de la Qualité de 1’eau, permet d’évaluer la qualité de 1’eau et
sonaptitude a assurer certaines fonctionnalités. Les évaluations sont réalisées au moyen
deplusieurs paramétres physico-chimiques, le SEQ-Eau, permet un diagnostic précis de
laqualit¢é de I’eau et contribue a définir les actions de correction nécessaires pour

sonamélioration en fonction des utilisations souhaitées (Boissonneault, 2009).

111.4.2. La qualité physico-chimique des cours d’eaux

Les cours d’eau sont initialement classées en plusieurs catégories pour 'usage et la
vieaquatique. Les pays développés ont fait beaucoup d’efforts pour définir les objectifs de
laqualité des eaux et les classer en fonction de ces derniers. En fonction du degré de
pollution,les agences de I’eau francaises ont classé les cours d’eau a partir des critéres
physicochimiquesen quartes catégories principales :

e Classe 1 : eaux d’excellente qualité considérées comme exemptes de pollution,
aptes asatisfaire tous les usages possibles, méme les plus exigeants.

e Classel.b : eaux de bonne qualité quoique légérement moindre par rapport a de la
classeprécédente. Elles peuvent néanmoins satisfaire tous les usages et ne
requierent qu’untraitement simple pour I’approvisionnement en eau potable d’un
réseau d’adduction urbain.

e Classe 2 : eaux de qualité passable, suffisante pour I’irrigation et les usages
industrielspossibles, mais des traitements séveéres sont requis pour la potabilisation,
I’utilisation esttolérable pour abreuver les animaux domestiques.

e Classe 3 : eaux de qualité médiocre juste aptes au refroidissement d’installation
thermiques eta la navigation. L’usage est tolérable pour I’irrigation des cultures,

I’utilisation est impossiblepour les réseaux d’adduction d’eau potable.
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e Hors catégories : forte pollution, eaux dépassant la valeur maximale tolérée en
classe 3 pourun ou plusieurs paramétres. Elles sont considérées comme inaptes a
tout usage a I’exception lanavigation fluviale et peuvent constituer une menace

pour la santé publique etl’environnement (Ramade, 2000).

I11.5. Normes et classes de la qualité des eaux superficielles

La qualité des eaux est extrémement variable dans le temps et elle est fonction de
différentsfacteurs. Afin d’avoir une bonne connaissance de I’état globale d’un cours d’eau,
et depouvoir suivre son évolution dans le temps ; le SEQ (Systeme d’Evaluation de la
Qualité deseaux superficielles) a mis en place un outil d’évaluation qui permet d’obtenir
une imageglobale de la qualité des cours d’eau, et définit les aptitudes a satisfaire les
équilibresbiologiques et les différents usages des cours d’eau. ’ABH est inspirai du SEQ
eau pour classer les eaux superficielles. Cette classification repose sur une grille de
laqualit¢é des eaux superficielles .L’agence des bassins hydrographiques algérienne
s’estinspirée de cette classification et elle a mis au point une classification de la qualité des

eauxde surface utilisée pour les bassins hydrographiques.
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1V. Matériels et méthodes

1V.1.Présentation de zone d’étude

La réserve intégrale du lac Oubeira, qui est un site Ramsar sous les critéres ; 1, 5 et 6,
se situe 36°50°N-08°23°E a 3 km a 1’Ouest de la ville d’El Kala, dans la wilaya d’El Tarf
a I’extréme Nord-Est de I’Algérie, entre lac Mellah et lac Tonga, en couvrant environ
2200 ha de superficie avec une altitude moyenne de 25 m (De Belair, 1990 ; Messerer,
1999).

Ce lac d’eau douce endoréique a une profondeur maximale de 4 m, avec en moyenne
1,24 m, dont le fond plus ou moins plat est légérement incliné vers le Nord. De forme
subcirculaire, 1l est au centre d’un bassin versant de 9900 ha, a 4 km de la mer a vol

d’oiseau. (Benyacoub, 1996 ; Messerer, 1999).

a

marsis du Bow-Redim

Figure 11 : Carte de zonage du Parc National d’El Kala (Direction Général des Forét,
2011)
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IV.1.1 Importance écologique du lac

En Afrique du Nord, c’est I’'unique plan d’eau de cette dimension que ne s’asséche
jamais méme aprés une longue période sécheresse. Cette singularité lui a donné les
caracteristiques écologiques exceptionnelles qui étaient les siennes. On y compté 400.000
oiseaux dans la premiére partie des années 1980. Un signe indésirable de sont importance
¢cologique a l’origine de son classement comme zone d’importance internationale pour
I’avifaune aquatique. C’est I'unique station dans le Maghreb pour la chataigne d’eau
(Trapanatans). La végétation aquatique parfaitement adaptée aux conditions de
I’environnement nourrissait une faune piscicole riche et variée notamment les mulets et les

barbeaux qui étaient péchés et vendus avec des revenus substantiels (Baba Ahmed, 2003)
IV.1.2 Topographie

Les coupes topographiques du lac révelent une forme de cuvette avec un fond plat bien
développe occupant la majorite de sa surface (Messerer, 1999)

C'est un systeme endoreéique dont l'alimentation en eau est assurée par lI'oued Messida, par
l'oued EI-Kebir (Bouguenais, 1993). Et plus particulierement par le ruissellement des

eaux sur les estuaires argilo gréseux composant le bassin versant
IV.1.3 Facteur hydrique

Le lac est fortement influencé par les variations climatiques En effet en période estivale le
lac atteint un volume d'eau de 22 031 078,80 m3 avec une profondeur moyenne de 96m et
en période hivernale, le lac présente un volume d'eau de 32 535 096,80 m3, avec une
profondeur moyenne de 124m par ailleurs la vase présente un volume de 30 207 685 30
m3 (Messerer, 1999).

IV.1.4 Biodiversité du lac Oubeira
» Larichesse Floristique

C'est le seul site du complexe humide de la région qui présente une organisation spatiale
typique en ceintures de végétation (Hélophytes) avec une importante superficie colonisée
par des herbiers flottants d'hydrophytes. (MIRI, 1996)Les monts qui alimentent le lac
Oubeira sont couverts de forets ; ce plan d’eau est fréquenté par de nombreuses especes

d'oiseaux aussi bien sédentaires que migratrices (Brahmia, 2002),
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» Larichesse Faunistique

On note la nidification du Blongios nain, la Taléve sultane, la Rousserolle turdoide, le
Butor étoilé, et le Busard des roseaux, avec la présence du Balbuzard pécheur qui chasse
ses proies dans le lac. Les hivernants sont présentés par I’Erismature a téte blanche, la
Grande aigrette, la spatule blanche, ’Oiecendrée, le grand cormoran, plusieurs espéces de
limicoles et I’ Avocette élégante, et de fagon irréguliére, I’Ibis falcinelle et le Flamant rose

(Brahmia, 2002). Or les oiseaux, les insectes sont aussi présents avec 28 espéces
IV.2.Présentation de site d’echantionnage

La stratégie de notre étude s’appui sur des prélevements effectués dans six (6) stations au

niveau du Lac Oubeira. (Tableau 03).

Tableau 03 : Les différentes stations étudiées.

Station Nom
01 Bou Hchicha
02 El Frin
03 Demnet Errihana
04 A coté de la route (w109)
05 Bouceta Ahmed
06 Coté de Ain Khiar
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Photo 01: Localisation des stations de prélevement (Necer ;Nafaa., 2021).
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Station(01) : Bou Hachicha Station(02) : El Frine

Station(03) : Demnet Errihana Station(04) : A coté de la route (w109)

Station (05): Bouceta Ahmed Station (06) : Coté de Ain Khiar

Photo02 : Les six stations de prélevements (Nafaa ;Necer 2021).
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1V.3.Présentation du matériel technique d’étude

— Filet a plancton (20um) ;

— Multi paramétre de terrain (Horiba UV59) ;
— Bouteille ombrée de 125ml ;

— Bouteille en plastique de 1,5L ;

— Papier aluminiums ;

— Glaciére ;

— Appareil photos numérique (Sony);
— Chambre de comptage ;

— Microscope inverse ;

— Pipette graduée ;

— Burette ;

— Lugol;
IV.4. Mesure les parameétres physiques

Lors de notre étude, des prélevements ont été effectués pendant le mois février 2021 au
niveau du Lac Oubeira. Au cours de I’échantillonnage, On a mesuréin situ pour chaque
station les paramétres physiques le pH, la température de I’eau, la conductivité électrique
et loxygéne dissous, et la turbidité. A TPaide d’un multi-paramétre terrain
HoribaUV59(Photo03).

Photo03 : Les mesures sur terrain a ’aide d’un multi paramétre (Nafaa ; 2021).

Technique de mesure :
= Faire plonger la sonde appropriée dans la station ;
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= La lecture s’effectue apres la stabilisation de 1’affichage sur I’écran.

= Le rincage des sondes avec de I’eau distillée est obligatoire avant et aprés chaque

usage.
IV.5. Mesure les parameétres biologiques
IV.5. 1 Récolte des échantillons des phytoplanctons

Lors de notre étude, ont été effectués des prélevements au mois de février 2021 au
niveau du Lac Oubeira.

La technique de récolte des phytoplanctons consiste a filtrer 30 1 d’eau brute au niveau
des stations au moyen d’un filet a plancton de 20 [Um de maille munie d’un robinet. Puis,
récupérer 100ml du volume collecté dans une bouteille en verre ombrée et le fixer
immédiatement avec 5 % du Lugol a une concentration finale de 35% afin d’éviter la

prolifération des microorganismes vivants (photo 07).

Bride

Collier en totle

Maille de 20pm

Poids

Collecteur

Robinet d'arret

Figure 12 : Schéma d’un Filet a plancton
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Photo04 : Technique de récolte des phytoplanctons (Necer ;Nafaa ; 2021).
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IV.6. Identification et dénombrement des phytoplanctons
IV.6.1. Identification des phytoplanctons

L’identification des phytoplanctons a été réalisée dans le laboratoire d’analyse
biologiques au niveau de la faculté SNV (Université Chadli Bendjedid El tarf), sous
microscope inversé (ZEISS Primovert) au grossissement (x20 et x40) ; un volume de
10ml est versé dans la chambre de sédimentation (Chambre de 10ml). Elle est posée sur
une surface plane sans vibrations pour effectuer la sédimentation desphytoplanctons
.Ensuite, on fait un parcours de différents champs sur toute la surface de la chambre pour

faire I’identification des especes.

L'étude taxinomique des différentes classes des phytoplanctons ainsi que les différents
taxa de chaque classe a été effectuée en se basant sur les manuels et le guide
d’identification suivants :

- Le phytoplancton de la Baie des chaleurs (Brunel, 1962) ;
- Atlas du phytoplancton marin (Ricard, 1987) ;
- Phytoplankton Identification Catalogue of Saldanha Bay, South Africa (Botes, 2001);

IV.6.2. Dénombrement des phytoplanctons :

Le comptage des phytoplanctons a été réalisé sous microscope inversé (ZEISS Primovert)
selon la méthode Utermohl(1931) et Lund et al. (1958) ; cette méthode est basé sur la

décantation de phytoplanctons via une chambre de sédimentation.

La méthode Utermohl permet d’analyser un volume relativement réduit d’eau,
habituellement entre 10 et 50 ml. La limite de détection est donc d’environ 20 cellules 1-1
si on analyse I’ensemble du fond d’une chambre de 50 ml. En réalité, la limite de détection
est plus élevée pour des raisons stochastiques. De nombreux gros phytoplanctons se
trouvent en abondance a proximité de cette limite de détection, il en est de méme pour de
nombreuses espéces nocives. Ceci signifie qu’elles ne figureront pas souvent dans les

résultats, concentrer par sédimentation, afin d’inclure également les organismes rares.

Le principe de la méthode consiste a concentrer les phytoplanctons en suspension dans un

échantillon d’eau, sur une surface réduite directement observable par microscopie. En
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pratique, un volume connu d’échantillon d’eau est soumis & une étape de sédimentation
verticale dans un contenant de faible section et dont le volume est calibré. Aprés un temps
de sédimentation suffisant, les phytoplanctons se répartissent sur le fond du contenant de

maniére aléatoire. Il est alors directement observable a I’aide d’un microscope inversé.

Photo 05 : Echantillon d’eau Photo 06 : Microscope inversé

(Dans chambre en verre) (ZEISSPrimovert)
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V. Résultats et discussions

V.1. Caractéristiques du paramétre physico-chimique du Lac Oubeira

V.1.1 .La température

Temperature
16
15,8
15,6
15,4
15,2
15
14,8
Bou El Frine Demnet Acotéde Bouceta Cotéde
Hchicha Errihana  laroute Ahmed  Ain Khiar
(w109)

Figurel3: Variation de la température dans lac Oubeira

La figure (13) représente les variations spatiales de la température dans lac Oubeira
pendant la période d’étude. La température mesurée est presque constante dans les six (06)
les stations étudies, Elle atteint une valeur maximal de 15.90°C dans Demnet El Errihana,

V.1.2. Le potentiel hydrogene

La figure ci-dessous représente les variations du PH dans les sixstations des Lac Oubeira.

7,15
7,1
7,05
7
6,95
6,9

Bou El Frine  Demnet Bouceta Cotéde

Hchicha Errihana Ahmed  Ain Khiar

Figurel4 : Variations de potentiel Hydrogene de différentes stations des Lac Oubeira.

46



Chapitre V : Résultats et discussions

Selon la figure (14),Le pH est presque stable dans toutes les stations a des valeurs entre
7.03-7.15.

V.1.3. Conductivité électrique

La figure ci-dessous montre les variations de la Conductivité électrique.

Condictivité (ms/cm)

0,64

0,62

0,6

0,58

0'56 '

0,54
Bou El Frine Demnet Acotéde Bouceta Cotéde
Hchicha Errihana laroute  Ahmed Ain Khiar

(w109)

Figurel5:Variations de la conductivité de différentes stations du Lac Oubeira.

La conductivité, qui varie en fonction de la température, est étroitement lice a la

concentration des substances dissoutes et a leur nature (Rodier et al, 2005).

D’une maniére générale, plus 1’cau est riche en sels minéraux ionisés, plus la conductivité

est élevée.

D’apres la figure (15), le plus faible résultat de la conductivité est enregistré dans la
station S3 (Demat Errihane) avec 0.572 us/cm, Alors que, la plus élevée est enregistrée au
niveau de la station S6 (Cote d” Ain Khiar) a 0.631 us/cm.

V.1.4. Oxygéne dissous

La figure ci-dessous représente les variations de 1’Oxygéne dissous dans les six 06

stations des Lac Oubeira.
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02 dissous (Mg/I)
8
6
4
2
0
Bou El Frine Demnet Acoté Bouceta Cotéde
Hchicha Errihana dela Ahmed Ain Khiar
route
(w109)

Figurel6:Variations de I’oxygéne dissous de différentes stations du Lac Oubeira.

Dans les milieux aquatiques, ’oxygéne est le moteur essentiel a la vie des organismes, il

assure l’oxydation de la matiére organique en faisant intervenir les différents

groupements bactériens et en contribuant donc a 1’auto-épuration du milieu.

D’aprés I’histogramme, 1’0xygéne dissous est élevée dans les six 06 stations, avec

des variations bien observées entre les stations (5.01 mg/’0,, 7.66 mg/l’0,),la valeur

maximal est enregistrée a Bouhchicha (S1) par contre la valeur minimal est observé aux

stations 6 sur le cote de Ain khiar.

V.1.5. Turbidité :

Bou El Frine

Hchicha Errihana

Turbidité (Ntu)

800
700
600
500
400
300
200
o ) 6

Acotéde Bouceta Cotéde
laroute  Ahmed Ain Khiar
(w109)

Figure 17 : Variations de la turbidité de différentes stations du Lac Oubeira.
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La turbidité traduit la présence de particules en suspension dans I’eau (débris

organique, argiles, organismes microscopiques...)

Les résultats de turbidité obtenus a partir des échantillons d’eau prélevés montrent
que la valeur la plus élevée est enregistré dans la station cotée d’Ain Kbhiar, elle atteint
une valeur de 726 NTU. Suivie par la station de Bouceta ahmed 719 NTU par contre les
valeurs minimales observent dans les stations de Bou-Hchicha et El Frine (147 NTU-130
NTU).

V.2. L'identification et I'inventaire des populations phytoplanctoniques récoltés au

niveau du Lac Oubeira :
V.2.1. Identification des phytoplanctons récoltés :

Les résultats du dépouillement et identification des prélevements des six 06 stations
de la compagne du mois février 2021 moyennant plusieurs clés d’identification (Robin,
2015. Maria, 2005.Wiley et sons, 2010. Sylvaine et Jean-Paul, 1996) et beaucoup d'effort
Nous a permis d'identifier 07divisions dans le peuplement des phytoplanctons.

Les résultats d’identification des préléevements de six (06) stations duLac Oubeira au mois
fevrier 2021 moyennant plusieurs clés d’identification (Robin, 2015. Maria, 2005.Wiley et
sons, 2010. Sylvaine et Jean-Paul, 1996) et selon les individus, les valves présentent des
formes diversifiées et des ornementations (stries, pores, ponctuations...) nous ont permis
d'identifier 07divisions dans le peuplement des phytoplanctons (Bacillariophyta,
Chrysophycée, Euglenozoa, Zygophycées, Dinoflagellata,Cyanobacteria,
Chlorophyta) (Tableau.04)

e Un genre dans le peuplement desChrysophycée (Mallomonas). Ces genres inclus
dans une seul Ordre (Synurales) et la famille (Mallomonadaceae).

e Un genre dans le peuplement desEuglenophycée(Euglena). Ces genres inclus dans
une seul Ordre (Euglenales) et la famille (Euglenaceae).

e 02 genres dans le peuplement desZygophycées(Clasteruim, Pleurotaenuim).Ces
genres inclus dans une seul Ordre (Desmidiales) et02 familles (Closteriaceae,
Desmidiaceae).

e 04 genres dans le peuplement des Dinophycées (Peridinium, Gonyaulax

,Ceratium , Prorocentrum).Ces genres inclus dans une 03 Ordre (Peridiniales,
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Gonyaulacales ,Prorocentrales) et 04 familles (Peridiniaceae
Gonyaulaxaceae , Ceratiaceae , Prorocentraceae).

e 11 genres dans le peuplement des Chlorophycées (Scenedesmus, Desmodesmus,
Selenastrum,  Ankistrodesmus, Pediastrum, Tetraedron, Binuclearia,
Stigeoclonium, Chodatella, Oocystis, Chlorella). Ces genres inclus dans une 04
Ordre  (Sphaeropleales,  Chlorococcales, = Chaetophorales,  Synurales,
Chlorellales) et 07 familles (Scenedesmaceae, Selenastraceae, Hydrodictyaceae,
Binucleariaceae, Chaetophoraceae, Oocystaceae, Chlorellaceae.

e (08 genres dans le peuplement des Cyanobacteria (Spirulina, Anabaena,
Rivularia, Pseudanabaena,  Merismopedia, = Phormidium,  Lyngbya,
Oscillatoria). Ces genres inclus dans une 04 Ordre (Chroococcales, Nostocales,
Synechococcales, Oscillatoriales)et 07 familles (Spirulinaceae, Rivulariaceae,
Nostocaceae, Pseudanabaenaceae, = Merismopediaceae, Phormidiaceae,
Oscillatoriaceae)

e 08 genres dans le peuplement des diatomées (Melosira ,Syndra , Cocconcis ,
Navicula, Cyclotella , Aulacosiera , Caloncis , Asterionella). Ces genres inclus
dans 07 Ordres (Achnanthales ,Tabellariales ,Melosirales ,Naviculales
,Aulacoseirales ,Fragilariales ,Stephanodiscales) et 07 familles
(Cocconeidaceae, Tabellariaceae ,Melosiraceae : Naviculaceae

,Aulacoseiraceae ,Fragilariaceae , Stephanodiscaceae).

Tableau 04 : Composition taxonomique des phytoplanctons au niveau du Lac Oubeira

Division Classe Ordre Famille Genre Esp
ece

Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis Sp
Tabellariales Tabellariaceae Asterionella Sp

Melosirales Melosiraceae Melosira Sp

Naviculales Naviculaceae Navicula Sp

Caloneis Sp

Aulacoseirales Aulacoseiraceae Aulacoseira Sp

Fragilariales Fragilariaceae Synedra Sp

Stephanodiscales | Stephanodiscaceae | Cyclotella Sp

Chrysophycée | Synurophyceae Synurales Mallomonadaceae | Mallomonas Sp
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Euglenozoa Euglenophyta Euglenales Euglenaceae Euglena Sp
Zygophycées | Zygnematophyce | Desmidiales Closteriaceae Closterium sp
ae Desmidiaceae Pleurotaenium sp

Dinoflagellata | Dinophyceae Peridiniales Peridiniaceae Peridinium Sp
Gonyaulacales Gonyaulaxaceae Gonyaulax sp

Ceratiaceae Ceratium sp

Prorocentrales Prorocentraceae Prorocentrum Sp

Cyanobacteria | Cyanophyceae Chroococcales Spirulinaceae Spirulina Sp
Nostocales Nostocaceae Anabaena SP

Rivulariaceae Rivularia sp

Synechococcales | Pseudanabaenaceae | Pseudanabaena | sp

Merismopediaceae | Merismopedia Sp

Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp

Lyngbya sp

Phormidiaceae Phormidium Sp

Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Scenedesmaceae Scenedesmus sp
Desmodesmus Sp

Selenactreceae Selenastrum Sp

Ankistrodesmus | Sp

Hydrodictyaceae Pediastrum sp

Tetraedron sp

Chlorococcales Binucleariaceae Binuclearia Sp

Chaetophorales Chaetophoraceae Stigeoclonium sp

Chlorellales Chlorellaceae Chodatella sp

Oocystaceae Oocystis Sp

Chlorellaceae Chlorella Sp
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V.2.2. Répartition de la densité totale des phytoplanctons :

La densité %

B Bouhchicha (s1)

M El Frine (s 2)

m Demnet Errihana (s3)

B coté de la route national

(s4)
B Bouseta Ahmed (s 5)

m Coté d'Ain Khiar (s 6)

Figure 18:Répartition spatiale des taux phytoplanctoniques (%) au niveau de Lac Oubeira

La répartition spatiale du phytoplancton lors de la période d’étude représente dans la
figurel8, indique que : La station (S5) Bouceta Ahmed abrite le pourcentage le plus
faible, soit 13 %. Alors que la station (S2) El Frin abrite un pourcentage de 14 %.

Cependant la station (S3) Demnet Errihana abrite le pourcentage le plus haut de 21 %. Ceci
est lie vraisemblablement a I’interaction de plusieurs facteurs tels que : L’oxygene dissous

qui assure le développement des phytoplanctons

V.2.3. La densité totale des phytoplanctons

La densité

H Cyanobactéries
1% 2%
M Euglenophycées
i Chlorophycées
M Dinoflaglées

M Diatomées

i Zygophycées

1%

4% )
H Chrysophcées

Figurel9: La densité totale des phytoplanctons selon la division (%) au niveau de Lac

Oubeira

52



Chapitre V : Résultats et discussions

Le profil de la densité totale des phytoplanctons selon la division représentée dans la
figure 19 montre que les diatomites et les cyanobactéries sont les plus dominants, elles
constituent 45% et40%.

V.2.3. La répartition spatiale des phytoplanctons récoltés
Station 01 : Bouhchicha(S1)

Selon le travail effectué, la moyenne des résultats de la densité des différentes espéces et
familles des phytoplanctons au niveau de station 01 Bouhchicha dans le mois de février
2021 est illustrée dans la figure(20).

Station 01

13% 01%

M diatomées

H Cyanobactéries

i Chlorophycées

M Dinoflagellés

Figure20 : Variations de la densité des phytoplanctons dans la station 01 du Lac Oubeira

D’apres la figure (20), La classe des Diatomophycées est dominées au niveau du station
(01) BouHchicha , avec une portion de 50 %. Suivi par la classe des Cyanophycées par

36%. Le pourcentage de la classe des Dinophycées, est tres faible a 1%.
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Station 02 ElFrine :

Station 02

B Cyanobactéries

B Euglenophycées

1% 4%

i Chlorophycées
H Dinoflaglées
B Diatomées

H Zygophycées

2% 3% B Chrysophycées

Figure21:Variations de la densité des phytoplanctons dans la station 02 du Lac Oubeira

Selon la figure (21), la famille des cyanobactéries des phytoplanctons est plus abondantes,
avec un pourcentage de 49 %,par contre la famille des Zygophycées est plus rare avec 1%

Station 03 : Demnet El Errihana

Station 3

1% 3%

M Cyanobactéries

M Diatomées

i Chlorophycées

M Dinoflaglées

i Chrysophycée

Figure22 : Variations de la densité des phytoplanctons dans la station 03 du Lac Oubeira

La classe des Cyanophycées domine au niveau de la station (03) Demnet El Errihana avec
une portion de 51 %, suivie par la classe des diatomées a 38% par contre les autres classe

sont plus rares.
Station 04 : A cdté de la route (w 109)
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Station 4

2% 3%

H Cyanobactéries
M Diatomées
i Chlorophycées

M Dinoflaglées

M Chrysophycées

Figure23 : Variations de la densité des phytoplanctons dans la station 04 du Lac Oubeira

La classe des Diatomophycées présente la portion la plus élevée de 44% au niveau de la
station (04). Cependant, la contribution de la classe des Cyanophycées se situe par 40%.
Ces résultats indique que la station de a c6té de la route est tres riche en Diatomées.

Station 05 : Bouceta Ahmed

Station 05

4%

2% B Cyanobactéries
B Euglenophycées
® Chlorophycées

M Dinoflaglées

M Diatomées

m Zygophycées

Figure24: Variations de la densité des phytoplanctons dans la station 05 du Lac Oubeira

La classe des Diatomophycées présente la portion la plus élevée de 48% au niveau de la

station (05) Boucetta Ahmed. Cependant, la contribution de la classe des Cyanophycées se
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situe Le pourcentage de la classe des Euglénophycées, Zygophycees parait trés faible et
constant autour de 1% et 4%.

Station 06 : Coté d’Ain Khiar

Station 06

0

0

H Cyanobactéries
H Diatomées

i Chlorophycées

M Dinoflaglées

Figure25 : Variations de la densité des phytoplanctons dans la station 06 du Lac Oubeira

Dapres la figure 25La classe des Diatomophycées présente la portion la plus élevée de

63%. Suivi par la class des Cyanophycees a 30%. Le pourcentage de la classe des
Chlorophycées, Dinophycéessont tres faible a 2% et 5%.
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Discussion générale
% Latempérature :

La température est une mesure momentanée en fonction du temps, de I’heure et du
lieu de prélevement. Elle agit comme un facteur écologique majeur dans les biotopes
terrestre et aquatique (Ramade ; 2000).

D’aprés nos résultats, les mesures de la température dans toutes les stations sont variées
entre 15.21°C-15.90°C, et d’une maniére générale ne dépasse pas la norme autorisée qui
est de 25°C (Bulletin Officiel, 2002).

R

¢ Le potentiel d’hydrogéne :

Le pH est un paramétre qui permet de déterminer le degré d’acidité ou d’alcalinité
des écosystemes aquatiques. Il joue un réle capital dans le développement de la faune et de
la flore aquatique dont le pH optimum varie de 05 et 08(Ramade ; 2000).

Notre résultat de pH au niveau des six points de préléevement est selon les normes et qui

sont situés entre 7.1 et 7.15.
« La conductivité :

La conductivité varie d’une station a une autre. La plus élevée est enregistrée au niveau
d’Ain Khiar (S6), avec 0.631 us/cm.

Une conductivité élevée traduit, soit des pH anormaux, soit le plus souvent une salinité
¢levée qu’elle soit naturelle ou due a des rejets salins (Afri -Mehennaoui, 1998)
L’élévation de la conductivité électrique au niveau de cette station serait liée une bonne
appréciation des eaux de recueillements du degré de minéralisation ou chaque ion agit par
sa concentration par apport des autres stations. Selon Gaugous (1995), la conductivité

varie suivant la concentration ionique del’eau.

« L’oxygene dissous :

Dans les milieux aquatiques, I’oxygene est le moteur essentiel a la vie des
organismes, il assure I’oxydation de la matiere organique en faisant intervenir les différents
groupements bactériens et en contribuant donc a 1’auto-épuration du milieu.

Les résultats d’oxygene dissous des stations étudies sont variés entre 5.01 et 7.66 mg/I.
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Ces résultats de concentration en oxygéne dissous est également fonction de I’activité
photosynthétique des algues et des plantes aquatiques et de la vitesse d’appauvrissement du
milieu en oxygene par I’activité des organismes aquatiques et les processus d’oxydation et

de décomposition de la matiere organique présente dans I’eau.

Selon Beaupoil et Bornens, 1997une valeur inféricure a 1 mg/l d’O2 indique un état

proche de I’anaérobie.
% La Turbidité :

La Turbidité traduit la présence de particules en suspension dans l'eau (débris
organiques, argiles, organismes microscopiques...).
La forte turbidité au niveau de la station 06coté d’Ain Khiar (726 NTU) et la station 05 de
Bouceta ahmed (719 NTU) par apport les autres stations ; peut provenir soit des effets de
1’érosion naturelle ou debris organiques du bassin versant, soit des rejets d’eaux résiduaires

urbaines de village de Boucetta ahmed.

R

% ldentification et I'inventaire des phytoplanctons récoltés

Lac Oubeira est un ecosysteme aquatique qui appartient a un ensemble biogéographique,
exceptionnel par sa diversité biologique. Le site étudié est un écosysteme aquatique

répertorié dans le registre trés élaboré des zones humides.

L’¢étude qualitative des phytoplanctons récoltés au niveau des six stations du lac Oubeira
nous a permis d’identifier sept (07) classes phytoplanctoniques: Les Diatomées, Les
Chrysophycées., Les Euglénes,Les Zygophycées, Les Dinoflagellés, Les Cyanobactéries,
Les Chlorophycées.

Les Diatomeées sont présentes avec 08 genres. Ce qui représente 45 %de la densité totale
des phytoplanctons. Suivis par les Cyanobactériesqui sont présentes avec 08 genres. Ce
qui représente 40%.Les Chlorophycées sont présentes avec 12 genres. Ce qui représente
7%.Les Dinoflagellés sont représenté 4%, les Chrysophycées a2%,Les Eugleneset Les

Zygophycéesa 1 %..

La présence des espéces phytoplanctoniques au niveau du lac est souvent liée a

plusieurs parametres physique, outre I’intensité lumineuse et la présence des composants
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minéraux qui sont nécessaire a ces algues ce sont notamment la température, le pH. La

concentration en oxygene, qui assure le développement des phytoplanctons.
% La répartition et la distribution spatiale des phytoplanctons

La répartition spatiale du phytoplancton lors de la période d’étude, indique quela station
(S3) DementErrihanaabrite le pourcentage le plus haut de 21 % et trés riche en
Cyanobactéries. Peut étre due al’utilisation d’engrais dans I’agriculture et les rejets

domestiques de ce village.

Selon Chorus et Bartram 1999les cyanobactéries, sont susceptibles de synthétiser des
toxines a I’origine d’intoxications plus ou moins graves, représentant des risques important

pour la santé humaine et animale.

Dans les lacs, la biomasse du phytoplancton a été employée pendant des décennies
pour évaluer la chaine trophique et pour identifier l'eutrophisation artificielle induite par
des activités humaines (Wetzel, 1983 ; Harper, 1992). Elle est considérée comme étant
la premiére communauté biologique a répondre a 1’eutrophisation, spécialement dans les

lacs (Solheim et al. 2005).

Cependant la station (6) Coté d’Ain Khiar est tres riche en Diatomeées a 63% de la masse
phytoplanctoniques, ce qui indique I'absence des polluants due aux activités humaines et
industriels. En effet selon Garlsson et Graneli les diatomées dominent dans les eux a PH

basique.

Les résultats de notre études montrent que les classes des cyanobactéries et des diatomées

sont plus dominent par apport les autres classes.

La présence de I’eutrophisation dans lac Oubeira. Peuvent étre expliquées par les quatre
Oueds qui alimentent le lac et qui passe par des terres agricoles qui chargées en matieres
organiques eten nutriments (phosphores et nitrate)sont Oued la Messidaau Sud-
Est,recueille les eaux de crues de l'ouedEl Kebir au Nord d’El Tarf , Oued Dement
Errihana au Nord, Oued Boumerchéne au Nord-Est, et 1’0Oued Degraha I’Est. (Fiche
descriptive sur les zones humides Ramsar (Réserve Intégrale du Lac Oubeira, Wilaya d’El
Tarf).
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Photo 07 : Les rejets domestiques de la commune du lac Oubeira( Nafaa; Nacer 2021)
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Conclusion

Le présent travail constitue une contribution a I'Etude de I’inventaire des phytoplanctons au
niveau du lac Oubeira (PNEK EI tarf). Des préléevements sont réalisés durant le mois de

février 2021 au niveau de six (06) stations du lac Oubeira.

Le suivi des parameétres physico-chimiques de la qualité des eaux durant la période d’étude
a montré que les eaux du lac sont caractérisées par des normes de la qualité des eaux douces.

Ph neutre et bien oxygénées. Avec une forte turbidité peut-étre di par la période pluvieuse.

L’observation des caractéres morpho anatomiques des taxons phytoplanctoniques récoltés
dans le lac nous a permis d'identifier 36 genres repartis en sept classes; 01 genres pour les
chrysophytes,11 genres pour les Chlorophytes, 08 pour les cyanobactéries qui sont connus par
leur toxicité, 08 genres dans le peuplement des diatomées , 04 genres des Dinophycées, Un
genre des Euglenophycée et 02 genres des Zygophyceées.

L’analyse de la densité des phytoplanctons a montré une variation en fonction

d’espace. Les peuplements phytoplanctoniques présentent des densités importantes.

La forte présence du phytoplancton durant le mois de février peut étre liée a la disponibilité

des nutriments, due a I’utilisation d’engrais et pesticides dans 1’agriculture.

La distribution et la répartition spatiale des phytoplanctons lors de la période d’étude,
indique que la station (S3) Dement Errihana abrite le pourcentage le plus haut de 21 % et
trés riche en Cyanobactéries. Cependant la station (6) Coté d’Ain Khiar est trés riche en
Diatomées a 63% de la masse phytoplanctoniques. Ces différences dans la densité algale entre
les stations étudiées peuvent étre dues a I’action combinée des facteurs physiques
(température, pluviosité, lumiere, régime des vents, hydrodynamisme, importance relative des
entrées et des sorties d’eau), chimiques (pH, oxygéne dissous, nutriments) et biologiques

(broutage, prédateurs, compétition inter et intra spécifique,...).

Bien que cette étude apporte des informations importantes, tant physicochimiques et
écologiques, elle demeure incomplete. En effet, pour mieux comprendre le phénomeéne

d’eutrophisation et son rapport avec les phytoplanctons, il serait nécessaire :
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Procéder des suivis des parametres physico-chimiques (sels nutritifs) de I’eau afin de
déterminer le degré de I’eutrophisation du milieu, influengant ainsi la distribution et la
prolifération de la communauté phytoplanctonique.

L’étude des différents parameétres biologiques influencant la flore algale : étude des
prédateurs, brouteurs, compétitions intra et inter spécifique.

étudier les populations des phytoplanctons détaillées et leur répartition spatio-
temporelle durant toute une année ; et enfin pour mieux comprendre le phénomene
d’eutrophisation du barrage et du oued il est nécessaire d’identifier toute la colonne
d’eau et les sédiments.

Effectuer des programmes de Biosurveillance dans les lagunes pour évaluer les risques
engendrés par [’utilisation de 1’eau contaminée et la consommation de produits

aquacoles.
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Annexes

ANNEXE 01 : FICHE DE RENSEIGNEMENT

Paramétres physico-chimiques :

Parameétres Valeurs

Température (°C)

pH

Oxygene dissous (mg/l)

Conductivité électrique (ps/cm)

Turbidité (NTU)




Annexes

Quelque photo des differentes formes du phytoplancton :




