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ملخص

فوق متر 460 هضبة على بلعباس، سيدي مدينة غرب شمال كم 1.7 بعد على تقع علي بن محمد سيدي بحيرة

ومكاًنا استثنائية مدينة طبيعينا تراًنا تشكل فهي الطبيعية، ووظائفها البيولوجي ًرائها بسبب البحر، سطح مستوى

المنطقة. في للعائلت العطلت. لقضاء ا شهيرن

والورًوفوسفات، الكلي، والنيتروجين للنترات، المكاًية الزماًية الرأسية اختتلفات تحديد في ًهجنا يتمثل

من ، أ والكلوروفيل الولي، والًتاج النباتية، للعوالق الحيوية والكتلة النباتية، العوالق وكثافة الكلي، والفوسفات

علي. بن محمد سيدي خك

في المسجلة القصى والحد الدًى الحد بين تراوحت العينات جميع أن عليها الحصول تم التي النتائج أظهرت

للقيمة الدًى الحد أن المكاًية الزماًية الرأسية التغيرات تحليلت وسائل كشفت أمتار. 4 عمق على يناير شهر

يناير. شهر في المسجلة القصوى القيمة وهي مايو، شهر في تسجيله يتم

مستوى على المائية الموارد على المحافظة بهدف بناؤه تم اصطناعي موقع هي علي بن محمد سيدي بحيرة

سارًو منطقة

منخفضة الكثافات أن الموسمية اختتلفات تظهر .. L-1تلية 104 × 2.505 هو العينات لجميع متوسط​​الكثافة

cryptophyceae ، Cryptomonas marsonii من أساسنا النباتية العوالق أعداد وتتكون الشتاء، في جدنا

cryptophyceae ، C. ovata الدراسة، فترة طوال رافقتنا والتي الكلية الكثافة من ٪41 من أكثر تمثل والتي

مصاحبة العلى الكثافة تكون الربيع فترة في .)٪13( .chlorophycea Scenedesmus sp و ، )٪11 (

العوالق عشائر على تهيمن التي Ankistrodesmus falcatus الكلوروفيسيا وظهور الحرارة درجة في للزيادة

، ) )٪14( ا دائمن Cryptophycea Cryptomonas marsonii وجود مع الكلية( الكثافة من ٪38( النباتية

في المسجلة المرتفعة الحرارة درجات مع تتزامن Chlorophyceaeوخ Oocystis lacustris )10٪(

الصيف.

علي، بن محمد سيدي بحيرة النباتية ،العوالق بلعباس سيدي



Résumé

Le lac Sidi M’hamed Benali Situé à 1.7 km au Nord-ouest de la ville de Sidi-Bel-

Abbès, sur UN plateau à 460m d’altitude, en raison de sa richesse biologique et ses

fonctions naturelles, il constitue un patrimoine naturel exceptionnel de cette ville et un

lieu de villégiature très prisé par les familles de la région.

Notre approche consiste à la détermination des variations verticales spatiotemporelles

des nitrates, de l’azote total, de l’orthophoshate, phosphate total, la densité

phytoplanctoniques, la biomasse phytoplanctonique, la production primaire, la

chlorophylle a, de lac sidi m’hamed benali.

Les résultats obtenus montrent que l’ensemble des échantillons est compris entre un

minimum et maximum enregistré en mois de janvier sur une profondeur de 4m. Les

moyens des analyses des variations verticales spatiotemporelles ont révélé que la

valeur minimale est enregistrée en mois de mai, la valeur maximale enregistrée en

mois de janvier.

Le lac sidi mhamed benali est un site artificiel construit dans le but de maintenir les
ressources en eau au niveau de la région de sarno.

La densité moyenne sur l’ensemble des prélèvements est de 2,505 x 104 cellules. L-1. Les

variations saisonnières montrent que les densités sont très faibles en période hivernale, le

peuplement phytoplanctonique est composé essentiellement de la cryptophycée,

Cryptomonas marsonii qui représente plus 41% de la densité totale et qui nous a

accompagnée tout au long de l'étude, de la cryptophycée, C. ovata )11%(, et de la

chlorophycée Scenedesmus sp. )13%(. C'est en période printanière que les densités sont

les plus élevées concomitantes avec la hausse de la température et l'apparition de la

chlorophycée Ankistrodesmus falcatus qui domine le peuplement phytoplanctonique )38%

de la densité totale( avec toujours la présence de la Cryptophycée Cryptomonas marsonii

)14%(, les Chlorophycées Oocystis lacustris )10%( et ne coïncident pas avec les fortes

températures enregistrées en été.

Mots clé:

Sidi Bel Abbes, Phytoplanctonique, Lac sidi mhamed benali



Abstract

The lake Sidi M'hamed Benali Located at 1.7 km in the North-West of the city of

Sidi-Bel-Abbès, on a plateau at 460m of altitude, because of its biological richness

and its natural functions, it constitutes an exceptional natural heritage of this city and

a place of holiday very appreciated by the families of the area.

Our approach consists in the determination of the vertical spatiotemporal variations of

nitrates, total nitrogen, orthophoshate, total phosphate, phytoplanktonic density,

phytoplanktonic biomass, primary production, chlorophyll a, of Lake Sidi m'hamed

benali.

The obtained results show that the whole of the samples is included between a

minimum and maximum recorded in January on a depth of 4m. The means of the

analyses of the space-time vertical variations revealed that the minimal value is

recorded in month of May, the maximal value recorded in month of January.

The lake sidi mhamed benali is an artificial site built with the aim ofmaintain the

water resources at the level of the region of sarno.

The average density on all the samples is 2.505 x 104 cells. L-1. Seasonal variations

show that densities are very low in winter period; the planktonic population is

composed essentially of the cryptophycea, Cryptomonas marsonii which represents

more than 41% of the total density and which accompanied us throughout the study,

the cryptophycea, C. ovata )11%(, and the chlorophycea Scenedesmus sp. It is in

spring that the densities are the highest concomitant with the rise in temperature and

the appearance of the chlorophycea Ankistrodesmus falcatus which dominates the

phytoplanktonic population )38% of the total density( with always the presence of the

Cryptophycea Cryptomonas marsonii )14%(, the Chlorophycea Oocystis lacustris

)10%( and do not coincide with the high temperatures recorded in summer.

Keywords:

Sidi-Bel-Abbès, The planktonic, Lake Sidi M'hamed Benali
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Introduction générale

L’eau est un élément indispensable à la vie et revêt de l’importance pour d’innombrables activités

humaines. Elle peut être rare à certains endroits, comme les zones arides ET semi-arides, ou

encore d’une qualité médiocre à d’autre endroits. Cet élément vital mérite une attention toute

particulière , étant donné qu’elle peut être altérée et sérieusement menacée par les processus

naturels ) processus d’altération , taux de précipitation , l’érosion des sols( et par l’activité

anthropique ( Roy et al., 2014).cette dernière est la première responsable des perturbations de la

qualité physicochimique et des changements profonds de la flore et de la faune aquatiques

impliquant immanquablement des impacts sur l’équilibre des écosystèmes dans leur ensemble.

Ainsi, elles génèrent des éléments polluants qui altèrent les usages de l’eau )captage de l’eau,

baignade, etc.( et des toxiques entrent dans les chaines alimentaires et perturbent les cycles

naturels . selon Marneffe, (2003) et Djahed, (2008) , l’impact des pollutions se manifeste aussi

bien au niveau des organismes ) mortalité ,reproduction , activités , biochimiques( que des

populations et des communautés permet leur utilisation comme bio indicateurs .ces derniers

peuvent appartenir à de nombreux groupes d’organismes )bactéries , champignons , algues ,

protozoaires , rotifères , cladocères ,insectes , crustacés , mollusques , annélides ,

poissons ,phytoplanctons , etc. ( ( Sladecek, 1973; Herricks et Cairns, 1982 ; De pauw et al .,

1992 ; Remazzi et Chiaudani, 1992).

Les organismes zoo planctoniques sont utilisés par de nombreux auteurs (Gannon et

Stemberger, 1978; Sladecek, 1983). Certains cladocères comme bosmina longirostris et

chydorus sphaericus sont communément utilisés comme indicateurs de conditions eutrophes

(Gannon et Stemberger, 1978). Les rotifères présentent les taux de croissance les plus élevés et

des turnovers importants des populations (Wetzel, 2001). Des lors, ils répondent plus rapidement

aux changements environnent aux que les crustacés et semblent être des indicateurs plus

sensibles aux changements de la qualité du milieu (Sladecek, 1983)

En effet, les modifications observées sur la structure des peuplements aquatiques )bactéries,

algues, bryophytes, invertébrés benthiques ou planctoniques, poissons( sont analysées en rapport

avec les paramètres physicochimiques du milieu perturbé est bien connu que ces propriétés

varient dans l’éspace d’un point à un autre (. Cette analyse permet d’établir un certain nombre de

critères biologiques descriptifs permettant de mieux déceler et classer les divers types ou degrés

d’altérations du milieu aquatique.
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Le lac sidi mhamed benali est un site artificiel construit dans le but demaintenir les ressources en

eau au niveau de la région de sarno.

Nous avons noté une chute des densités phytoplanctoniques qui pourrait être expliquée per la

pression de prédation exercée par la communauté zooplanctonique dont nous avons remarqué

visuellement une prolifération massive. Malheureusement, aucune étude n'a été effectuée jusqu'à

présent concernant le zooplancton pour argumenter ET valider notre constatation. C'est ainsi que

les fluctuations de la densité de Cryptomonas marsonii seraient liées à une pression de prédation

sélective exercée par le zooplancton en raison de sa petite taille comme cela a été rapporté par

ALEYA et DEVAUX et BERGQUIST et al., Par ailleurs, la prédation des métazoaires est

probablement très importante à cette période de l'année et affecte la totalité des microorganismes

de la boucle microbienne. Ces résultats témoignent de l'état d'équilibre de notre écosystème, c.a.d.

que le phytoplancton est consommé au fur et à mesure qu'il est produit et aboutit à la clarification

des eaux.

A l’issue de cette étude et lors de l’interprétation des résultats, il est apparu utile de faire certaines

suggestions en vue de l’amélioration de la qualité des eaux des deux milieux :

 Empêcher l’arrivé des effluents riches en éléments minéraux dans le lac.

 Contrôler l’utilisation des engrais par les agriculteurs en les sensibilisant pour

l’utilisation modéré des fertilisants.

 Un suivi physico-chimique et biologique de l’eau est imposé sur une durée plus

importante, afin de constituer une base de données sur ces sites, particulièrement le dosage du

phosphore et l’azote total.

 Poursuivre l’étude du phytoplancton et étudier les autres maillons de la chaine

trophique.
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Chapitre I: Généralité sur l’écosystème aquatique

L’écosystème aquatique est un milieu vivant grâce à une grande biodiversité d’espèces animales

et végétales, y compris les formes microbiologiques. IL est très riche en phytoplancton, véritable

poumon des plans d’eau et qui constitue la principale nourriture du zooplancton et protozoaires.

Un écosystème aquatique est défini comme étant le résultat d’un entre un milieu naturel-

aquatique et les espaces animales et végétale qui y vivent.

I.1. Le milieu aquatique est caractérisé par :

 Un habitat )pente plus ou moins accentuée des berges(

 Des populations végétales )la flore(.

 Des populations animales )la faune(.

 Comme chaque écosystème, écosystème aquatique est influencé par :

 Le climat

 Géologie

 L’ensoleillement

 Les activités humaines (Site web 01)

I.2. Composition des écosystèmes aquatiques :

A- Biotope (hydro système( :

Il peut être décrit selon les paramètres suivants :

Caractéristique des bassins versant : superficie, pente moyenne, climat, urbanisation occupation

des sols.

A.1. Régime hydrologique : Mode d’alternance des crues et des étiages, débits correspondants

caractéristiques, vitesse d’écoulement, hauteur d’eau

A.2. Morphologie du milieu : Nature du lit, des berges, faciès d’écoulement )pas, radiers

mouilles( et la typologie du lit )tresse, méandre,(

A.3. Physico-chimie de l’eau : Décrite selon différents paramètres accessibles à la mesure )PH,

conductivité, oxygène dissous, température matière en suspension MES,( et influencés par la

nature géologique du versant, ainsi que par les activités humaines qui y sont pratiquées (Site web

02).
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B. Biocénose (flore et faune)

Elle est constituée par la totalité des êtres vivants qui peuplent l’écosystème donné, pour chaque

écosystème cette biocénose est nommée selon son type )aquatique ou terrestre( (Ramade,2002).

I.3. Eaux douces

Les eaux douces représentent 2,6 % de l’hydrosphère, mais une faible fraction totale est

réellement accessible, l’essentiel étant piégé dans les calottes glaciales de l’arctique et de

l’antarctique (Ramande, 1976).

On trouve dans ces eaux, la majorité des espèces animales: le poisson avec 70%, les mollusques

24% et les crustacés 6% (Beaux, 1999).

Les eaux douces se divisent en deux catégories, les eaux douces courantes et les eaux douces

dormantes.

I.3.1. Eaux douces dormantes ou lentique

Dans cette catégorie, se trouve les lacs qui désignent UN ensemble d’écosystèmes aquatiques,

généralement d’eau douce, occupant le font d’une dépression ou d’un bassin géologique sans

communication directe avec la mer.

Les lacs sont caractérisés par des eaux calmes en l’absence de courant gravitaire et donc d’un

renouvellement lent d’où l’appellation de lentique (Ramande, 1976).

I.I.3.2. Eaux douces courantes ou l’otique

Ce sont les eaux courantes des rivières ET des fleuves. Dénommées eaux à facies l’otique en

écologie, elles présentent une stratification longitudinale. Une rivière, voire UN fleuve, ne

constitue en aucun cas un écosystème. En effet, les caractéristiques abiotiques varient de l’amont

à l’aval et il n’existe pas de biotope caractéristique (Furie et al, 2003).

La stratification longitudinale a été affinée en fonction de la pollution par la présence ou

l’absence de macro-invertébrés caractéristiques )mollusques; larves; insectes; vers(. Certain autre

parlent de faciès lentique pour désigner dans UN cours d’eau, des zones calmes dépourvues de

courant (Faurie et al, 2012).

I.4. Les lacs
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I.4.1. Définition des lacs

UN lac est une étendue d’eau libre et stagnante remplissant une dépression naturelle des

continents sans contact direct avec les océans.

- Pourrit et Meynell, (1995), réservent le terme de lac « à toute cuvette naturelle ou artificielle

contenant de l’eau, ayant une vie propre ET une certaine autonomie.

-Les lacs sont surtout formés par les précipitations atmosphériques qui s’accumulent dans les

cuvettes de la surface continentale (Germain et Séguy, 1957).

- La classification des lacs, basée sur les indicateurs trophiques quantitatifs du type phosphore,

chlorophylle, )a( ET transparence permet de situer de façon grossière un lac par rapport à un

autre.

- Un lac est un écosystème suffisamment profond pour que se manifeste en été, une stratification

thermique.

Cela empêche le mélange des eaux supérieures chaudes, pauvres en éléments nutritifs, avec les

eaux profondes ET froides, riches en sels minéraux, en raison de la présence d’une thermocline

(Faure et al, 2003).

Les lacs sont des dépressions de l’écorce terrestre remplies d’eau douces, salées ou saumâtres de

tailles variables sans communication avec la mer ou les océans. Ils sont constitués de nappés

d’eaux stagnantes ou dormantes. Tout lac est défini par sa morphométrie, c’est-à-dire sa

superficie, sa forme et sa profondeur.

La naissance d’un lac est d’abord liée à celle d’un cotre pente qui empêche le ruissellement des

eaux de surface et l’infiltration de ces eaux vers les terrains sous-jacents )fond ou substrat

imperméable(.

Par ailleurs, nous allons expliquer les mécanismes de formation des lacs, en donnant des

exemples concrets dans le monde:

- Les lacs d’origine glacière : lors de la fonte des glaces, ces dernières laissent subsister des

culots de glace morte générateurs de creux importants. C’est le cas du lac inférieur, Pyrénées en

France.

- Les lacs d’origine tectonique : ils sont liés aux aux contraintes tectoniques internes, liées

aux jeux des failles. Généralement, ce sont lacs profonds, comme par exemple le lac Baïkal

)Russie(, le lac de la Tanzanie )Afrique(, le lac Tanganyika )Pérou(, le lac Titicaca )Amérique(.

- Les lacs de glissement de terrain : leur genèse est liée a des forces externes. Un

glissement et un éboulement fréquents sur des terrains argileux, forment des dépressions. Si le
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fond de la dépression est imperméable, le lac sera permanent, c’est le cas par exemple du lac

Allotira )Madagascar(.

- Lacs liés aux phénomènes volcaniques : certains lacs occupent les cratères volcaniques.

Ils sont généralement de dimensions modestes et de forment des dépressions. Si le fond de la

dépression est imperméable, le lacs sera permanent, c’est le cas par exemple du lac de Bouchet

)France(, le cas de Toba )Indonésie(. (Ranaivomanna, 2009).

- Nous pouvons conclure que la formation d’un lac est liée à plusieurs facteurs naturels,

anthropiques ou à une combinaison de facteurs naturels et anthropiques. (Ranaivomanna, 2009)

- Un des exemples d’origine anthropique est le lac Sidi M’Hamed Benali.

I.4.2. Constitution d’un lac:

Le lac est constitué d’eau, de matière en suspension, de gaz dissous, d’éléments nutritifs de vie

)poissons, plantes, micro-organiques, etc.(, de sédiments et de matières organiques.

Horizontalement, on distingue une zone littorale ou prolifèreront des végétaux )ceinture à

saprophytes(, une zone centrale ou pélagique )zone de pleine eau( et une zone benthique )fond du

lac(. C’est la profondeur qui est l’agent principal de la zonation horizontale )Mediouni et

Moulay, 2008) (figure 1).

 La zone littorale:

La zone littorale est une bande faisant le tour du lac et qui est généralement recouverte de

végétation. Elle s’étend vers l’intérieur du lac. IL s’agit d’un milieu très productif où l’on

retrouve les plantes aquatiques, les frayères, etc. Cette partie du lac est influencée à la fois par

son fond )constitué de sédiments(.

 La zone pélagique

La zone pélagique )Zone d’eau libre( est indépendante du fond et du littoral du lac.

 La zone benthique
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La zone benthique )Eau profondes( est la zone où vivent les organismes associés au fond

du lac. La lumière n’y pénètre pas à cet endroit, les eaux du lac dans cette zone sont généralement

plus froides )environ 4°C(.

 La fosse:

Elle correspond à la partie la plus profonde du lac (Site web 3).

I.4.3. La stratification thermique d’un lac:

Les eaux de surface )épilimnion( représentent la couche d’eau superficielle où la lumière permet

la croissance des végétaux aquatiques. Puisqu’elle subit le brassage par les vents, cette couche

d’eau possède une température uniforme ET une bonne oxygénation. En été, cette couche

contient l’eau la plus chaude du lac. Sous les eaux de surface on retrouve la thermocline

)métalimnion( qui désigne la couche d’eau où il y une chute importante de température.

Dans les milieux aquatiques, les variations de température sont très atténuées par rapport aux

variations atmosphériques. Ces variations dues au rayonnement solaire ne concernent qu’une

qu’une faible épaisseur de liquide dans les eaux dormantes peu profondes, mais généralement,

l’action des vents et des courants crée un brassage thermique qui atténue ces variations.

Cependant, dans les lacs suffisamment, profonds, il s’établit une stratification thermique très

caractéristique due au fait que la densité de l’eau est maximale à la température de 4C Ont donc

tendance à monter. Alors, tout au moins dans les lacs tempérés, la température de l’eau suit au

cours de l’année un cycle régulier.

Finalement, les eaux profondes )hypolimnion( constituent la couche inférieure de l’eau d’un lac.

Cette couche conserve une température basse et peu variable, soit autour de 4°C. IL est à noter

que certains de nos lacs peu profonds ne sont pas stratifiés de la sorte et possèdent plutôt des eaux

d’une température relativement uniforme )Mhamdia et Baki, 2014).

I.4.4. Structure des lacs

La vie dans l’action de la lumière solaire sur l’eau, tant en ce qui les radiations propres

des lacs trouve son origine lumineuse que les radiations thermiques. La chaleur provient

essentiellement de la lumière absorbée par l’eau lacustre dans la bande d’ondes allant du rouge à

l’infrarouge (Araignon, 1976).
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La répartition des propriétés physiques )lumière, chaleur, densité, turbulence( ET chimiques

)concentration en solutés( impose aux lacs une structure physique très liée à leur morphologie ET

dont dépend l’organisation des communautés biologique. Celles-ci se répartissent en zones

définies par UN ensemble de caractères qui déterminent leur mode de fonctionnement. Cette

notion de zonation est très employée en limnologie. Toutefois, les différentes zones définies par

leur nature )énergétique, chimique, ou écologique( se recoupent sans se superposer strictement,

tant sur le plan horizontal que vertical )Mokkedem et Salah, 2014).

I.5. Caractéristiques des eaux lacustres

I.5.1. Le régime des lacs

L’eau arrive par les affluents, s’écoule par les émissions. Dans les régions tropicales,

l’évaporation est souvent intense que le lac n’a pas d’émissaire. Exemple : chott )grand lac salé(.

Le niveau du lac varie dans les régions tropicales du fait du régime des pluies, les variations sont

considérables.

Le climat est l’un des facteurs qui intervient. En terrain perméable, les variations sont faibles

alors qu’en terrain imperméable les variations sont fortes (Davor‚ 2003).

I.5.2. Le mouvement des eaux lacustres

Les eaux des grands lacs sont animées de mouvements propres, les vagues peuvent être

importantes.

Lorsque le lac en émission est animé par des courants en plus d’un courant principal, il se forme

des courants secondaires parfois tourbillonnaires (Davor, 2003).

I.5.3. La couleur des eaux des lacs

Sous une grande épaisseur, l’eau est de teinte bleue, les sels de fer peuvent la faire virer au vert,

mais ils se précipitent au contact des composés calciques et humiques, qui clarifient les eaux

(Davor, 2003).

I.5.4. Les matières minerals:

L’eau contient beaucoup d’ion dissout dont les principaux sont le calcium )Ca+2(, le magnésium

)Mg+( le sodium )Na+(, le potassium )K+(, les carbonates )C03-2(, les bicarbonates
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)HCO3-(, les sels fates )S04-2(, les chlorures )CL-( et les nitrates )N03-2(, il proviennent pour

l’essentiel du lessivage des sols par les eaux de pluie.

Aussi leur teneur dépend directement de la nature des roches du bassin naissant. Elle peut varier

du milligramme par litre au gramme par litre pour les eaux les plus salées.

En moins grande concentration )du microgramme par litre(, l’eau contient aussi des éléments

nutritifs, ou nutriments, qui l’azote )contenu dans l’ammoniac, les nitrates ET les nitrates( le

phosphore )contenu dans les phosphates( ET la silice, mais aussi le fer ET le manganèse.

D’autre éléments ne sont présents qu’à l’état de trace )de 0,1 à 100 microgramme par litre(,

comme l’arsenic, le cuivre, le cadmium, le manganèse, le fer, le zinc, le cobalt, le plomb ; ils

proviennent des roches, mais aussi parfois des activités industrielles et domestiques.

L’eau contient aussi des matières en suspension )matériaux argileux, limons, etc.( (Dajor‚ 2003).

I.6. Les matières organiques

Les matières organiques peuvent être présentes sous forme dissoute )carbohydrates, acides

humique, pigment ET composés d’origine artificielle comme les solvants chlorés, ou les

pesticides(, ou en suspension )déchets végétaux, plancton...(. Elles proviennent pour essentiel de

la dégradation de la matière organique présente dans le milieu ou dans les sels lessivés par les

pluies )décomposition des plantes et des animaux(, mais aussi de composés issus de l’activité

humaine. Leur concentration infime dans les eaux profondes, peut atteindre quelques dizaines de

milligrammes par litre dans les eaux de surface (Davor‚ 2003).

I.7. Les gaz dissous

Les milieux lacustres contiennent dans la plupart des cas une eau qui contient des gaz

essentiellement de l’oxygène et du gaz carbonique, mais aussi de l’azote ou encore du méthane.

Tous n’ont pas la même solubilité dans l’eau ET celle-ci décroit quand la température augmente

)Zaidi, 2005).

- Oxygène : Est important car il règle l’activité animale toute entière. La teneur en oxygène de

l’eau faible comparée à celle de l’air et elle très dépendante de la température. Les organismes

sont selon les espèces plus ou moins exigeants vis-à-vis de l’oxygène dissous. C’est seulement

dans des lacs subalpins profonds que l’on trouve des salmonidés comme l’Omble Chevalier,

poisson ayant de grands besoins en oxygène. Certains animaux aquatiques résistent à une faible

teneur en oxygène par des adaptations : respiration de l’aire en nature )dytiques, nèpes, corises( ;

pigments respiratoires )tubifex. Larves de chironomes(.
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- Gaz carbonique : Très soluble dans l’eau, a une concentration dans les eaux douces à 20°C

de0.56%, bien supérieure à sa concentration dans l’air )0.033%(. En outre, il se combine assez

facilement avec des sels de métaux alcalins ou alcalino-terreux pour former des carbonates ou des

bicarbonates qui constituent alors une réserve de CO2 facilement mobilisable.il joue un rôle

considérable au niveau des processus photosynthétiques mobilisable.il joue un rôle considérable

au niveau des processus photosynthétiques des végétaux chlorophylliens.la consommation de

CO2 par la photosynthèse rend l’eau plus acide et provoque-la précipitions du carbonate. C’est là

l’origine des concrétions calcaires qui recouvrent certains végétaux. )Baki, 2014).

- Faible concentration en sels dissous

Cette concentration, toujours inférieur aux 35g/l de l’eau de mer est très variable et peut atteindre

0.5 g/même avec cette faible concentration, tous les éléments biogènes ou nutriments existent

dans les eaux douces. Parmi eux, les nitrates et les phosphates, nécessaires à la croissance des

vitaux, sont souvent des facteurs limitant. La teneur d’une eau en nutriments exprime l’état

physiologique de l’écosystème. L’Etat physiologique se manifeste tout d’abord par la

composition des substrats et la teneur en plancton, en algues unicellulaires et filamenteuses.

I.8. Caractéristiques écologiques d’un lac

Les lacs, milieux stagnants, sont caractérisés par:

 Une stratification thermique entre l’épilimnion )couche supérieure chaude( et

l’hypolimnion )couche inferieure ” froide”( qui provient d’un « chauffage en haut »; conséquence

de la pénétration qui s’atténue à mesure que la profondeur augmente.

 Un éclaircissement de la surface et un comblement du fond par la sédimentation des

particules minérales et l’organiques vivantes )phytoplancton( et mortes )cadavre( Cette

sédimentation alimente les décomposeurs )micro-organismes( qui régénèrent une partie des

matières organiques en matières minérales.

 De fortes variations de gaz dissous entre la surface et le fond (Baroin, 2003).

I.9. Classification des lacs
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IL existe plusieurs classifications des lacs, selon le type de critère auquel on se réfère.

Les deux classifications les plus utilisées à l’origine des lacs EST Celle concernant leur statut

trophique, directement conditionné par la teneur de leur eau en sels minéraux nutritifs (Ramande,

1998).

I.9.1. Classification géo-morphique

Elle est fondée sur leur origine géologique, elle distingue des lacs tectonique )dont l’ancienneté

atteint les durées des périodes géologique(, les lacs glaciaires )proviennent de l’effet conjugué

surcreusement puis ensuite de la fusion des glaciers(, les lacs volcaniques, les lacs fluviaux sont

généralement très plats; en fin les lacs de dissolution de roches carbonatées et sont généralement

de profondeur relativement faible étendu )Ramande, 1998).

I.9.2. Classification trophique

Il est possible de différencier les lacs, sur le plan des facteurs chimiques, par la teneur de leurs

eaux, en éléments minéraux nutritifs, qui est aussi corrélée à leur âge ; en fonction de leur teneur

relative en nutriments et plus particulièrement en ions ortho phosphate )FO4( et nitrate)N03(. On

distingue:

 Les lacs oligotrophes : Sont des lacs aux eaux pures et transparentes, ce sont des lacs

profonds, pauvres en azote et en phosphore minéraux, mais riche en oxygène jusque dans la zone

profonde.

- Des salmonidés et des corégones affection leurs eaux profonds.

- Ceinture végétale réduite.

- Plancton rare, à métabolisme réduit, dominance de diatomées et de chrysophycées.

- Sédiment )vases( pauvres en matière organique. Benthon avec dominance de larves de

chironomes appartenant aux orthocladiinae avec lauterbornia Coraccin, de tanypodinae,

tanytarsini et de chorus.

- Faune ichtyologique à dominance omble chevalier, corégones et truites.

 Les lacs mésotrophes: Ont une teneur moyenne en éléments minéraux nutritifs

- Lacs intermédiaires entre oligotrophes et eutrophies.

- Ceinture végétale développée.

- Plancton à dominance Diatomées et chrysophycées. Présence de cyanobactéries.
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- Benthon à strictochironomus et sergentia

- Faune ichtyologique à dominance truite et cyprinidés + perche et brochet.

 Les lacs eutrophies: possèdent les eaux naturellement ou artificiellement )rejets d’eaux

polluées ou autres actions d’origine anthropique conduisant un apport important de phosphore

et/ou d’azote( enrichies en nutriment minéraux, ils sont dits hypertrophies )ou dystrophie(.

- Lacs peu profonds. Eaux peu transparentes, colorées de nuances allant du vert au

brun, contenant beaucoup de nutriments.

- Ceinture végétale bien marquée.

- Phytoplancton à cyanobactéries dominantes.

- Benthon à dominance chironomes anthracimus et C. plumeuse.

- Faune ichtyologique avec Cyprinidés dominants +Perche et éventuellement brochet.

 Lacs dystrophies :se caractérisent par l’abondance d’acides humiques qui colorent en

brun les eaux. Exemple : lac de Gérardmer, étang de frasne.

 Lacs sapropélotrophes : lacs peu profonds, bordés de forêts, pauvres en calcium, mais

autres cations abondants.

Plancton riche en phytoflagellés. Fleurs d’eau à cyanobactéries. Vase de feuilles mortes. Exemple:

lac de banlieue.

I.10. Dynamique des lacs

La plupart des lacs sont destinés à se dégradé progressivement sur des échelles de temps dans la

durée sera d’abord liée à la profondeur et au volume de biotope lacustre.

Les diverses étapes du vieillissement des lacs, une succession dans le temps, caractérise

l’évolution d’un lac )lac jeune et un lac oligotrophe, lac d’âge moyen esyt unn lac mésotrophe, un

vieux lac est un lac eutrophie(.

Les lacs connaissent une double évolution dans le temps : la première au plan géochimique, la

seconde biologique, cette évolution correspond à un processus d’eutrophisation

naturelle. Au fur et à mesure qu’ils vieillissent, les lacs vont se combler par un apport de

matériaux sédimentaires (Ramande, 1998).

I.11. Les lacs jeunes ou oligotrophes (stade de jeunesse)
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Ils sont profonds, tant en valeur absolue qu’en proportion de leur surface, pauvre et éléments

minéraux nutritifs (Ramande, 1998).

Ce type de lac est alimenté par des eaux de ruissellement provenant d’un bassin versant. Dans un

premier temps, cette alimentation n’assure que de faible apport en élément minéraux, de Ce fait,

les potentialités de synthèse de matière organique par les producteurs sont extrêmement réduits.

Cela conduit naturellement à la formation de très faible biomasse disponible pour les niveaux

trophiques supérieurs.

Les eaux sont donc très transparentes, autorisant ainsi une bonne pénétration de l‘énergie

lumineuse. Les concentrations internes de gaz sont réglées par les processusphysico-

chimiqued’échange air-eau. Les eaux profondes sont de ce fait, bien oxygénées et favorable au

développement des salmonidés, les sédiments sont d’importance réduite (Faure et al, 2003).

I.11.1. Les lacs mésotrophes (stade adulte)

Fur et à mesure que le lac vieillit, l’apport de matériaux tellurique l’enrichit en matières minéraux

nutritifs. En conséquence, les organismes autotrophes vont pouvoir se multiplier de sorte que la

productivité primaire va augmenter avec la teneur du biotope en matière organique

fermentescible (Ramande, 1998).

Le recyclage interne se fait par le brassage et l’augmentation progressive des apports en matière

minérale par le bassin versant. Les eaux deviennent de Ce fait plus turbides. L’accumulation des

cadavres en profondeur entame l’apparition, Durant l’été, d’une zone anoxique et la formation

d’une couche sédimentaire (Faure et al, 2003).

I.11.2. Les lacs eutrophies (stade de vieillesse)

Au stade ultérieur du vieillissement, l’apport de sédiment aura diminué significativement la

profondeur du lac. La zone littorale est étendue vers le centre, tandis que ces eaux et ces

sédiments sont très enrichis en matière organique (Ramande, 1998).

La décomposition des cadavres en profondeur se traduit par une désoxygénation totale des

couches sous-jacentes (Faure et al, 2003).

I.12. La variation des niveaux des lacs
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I.12.1. Les seiches

Les lacs sont sujets à des variations de niveau qui atteindre une grande amplitude à des intervalles

mesurés. UN lac se soulève puis redescend pour recommencer ce mouvement, c’est-à-dire ces

oscillations de courtes auxquelles on Donne le nom desséché )Lacroix, 1991).

I.12.2. Les variations saisonnières

Un lac peut s’alimenter par les eaux des pluies, des rivières tributaires, des ressources et parfois

par les glaciers. Il se vide par l’évaporation, l’écoulement décours d’eau émissaires et par les

infiltrations. )Lacroix, 1991).

 Stratification des lacs :

Une première ozonation verticale résulte de la stratification des couches d’eau de température

différente, les eaux chaudes superficielles constituant l’épilimnion et les eaux froides

d’accumulations dans le fond puisqu’elles ont le maximum de densité à 4 °C et constituent la

zone profonde l’hypolimnion. Cette starification estivale et hivernale traduit par l’existence d’une

thermocline séparant deux domaines thermiques dans le lac )Ramade ,2002).

Cette dernière est définie selon (Mackenzie et al, 2000) comme étant une barrière entre

l’épilimnion et l’hypolimnion. )Frontier, et pichou, 1998(.

Pour la profondeur, dans des nombreux lacs, elle est suffisante pour que la lumière ne pisse

traverser entièrement la colonne d’eau, et que l’on atteigne le point de compensation de la

photosynthèse. On peut dons distinguer les couches superficielles des eaux constituants une zone

euphotique )épilimnitique( et une zone profonde aphotique dans laquelle le flux lumineux est

d’intensité inférieur au seuil de compensation )Ramade, 2002)

Types des lacs: il existe plusieurs classifications des lacs selon les critères choisis, les

classifications les plus utilisées sont relatives l’une à l’origine géologique des lacs et l’autre à leur

statut trophique directement conditionné par la teneur de leurs eaux en sels minéraux nutritifs

(Ramade ,2002).

 Sur le plan géomorphologique :

On distingue les lacs tectoniques dont l’ancienneté les durés des périodes géologiques ) victoria ,

Malawi (,les lacs proviennent de l’effet conjugué du surcreusement puis ensuite de la fusion des

glaciers ) lacs glaciers(,les lacs volcaniques )de cratère( qui sont généralement de forme
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circulaire , occupent soit le fond d’une cheminée soit le caldera de volcans atteints , les sacs

fluviaux sont généralement très pats , tandis que les lacs de dissolution qui se rencontrent dans les

zones karstiques et sont généralement d’étendue relativement faible , ainsi que les lacs réservoirs

) artificiels( , ils sont construits en amont d’un barrage de retenue leur nombre et sans cesse

croissant ( Ramade,2002).

 Selon la nature trophique :

IL EST possible de classer les lacs en fonctions de la teneur de leurs eaux en éléments minéraux

nutritifs.



Généralités sur le phytoplancton
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Chapitre II: Généralités sur le phytoplancton

II-1-1. Définition du plancton :

C’est l’ensemble des végétaux et animaux aquatiques, microscopiques ou de petite taille qui se

déplacent avec les courants d’une manière limitée avec la masse d’eau,

Du grec ancien plagtós )« errant »(, le terme plancton désigne l'ensemble des espèces aquatiques

)en eau douce ou dans l'océan( qui sont entraînées par le courant. Il est générique : on dit « le

plancton » ou « un organisme planctonique » mais jamais « un plancton » ni « des planctons ».

Cette définition ne fait intervenir ni principe taxonomique ni taille. Ainsi, il existe des organismes

planctoniques animaux et végétaux et le plancton comporte aussi des bactéries et des virus. De

même, les grandes méduses, comme Nemopilema nomurai, atteignant deux mètres de diamètre,

font partie du plancton car elles ne peuvent se mouvoir que dans le plan vertical. Les organismes

nageurs, par opposition, font partie du necton. BAKI

On distingue évidement une fraction animale qu’on appelle le zooplancton et autre végétale le

phytoplancton (Mollo et al., 2013).

Phytoplancton )du grec phyton ou plante et planktos ou errant( ou plancton du règne végétal,

représente l’ensemble des microorganismes photosynthétiques qui sont libres, passifs et en

suspension dans la colonne d’eau (Groga, 2012). c’est-à-dire des microorganismes

photosynthétiques caractérisés principalement par l’absence de racines et de feuilles (Becerrac,

2009(. Elles sont distribuées dans les mers, les océans, les eaux douces et les eaux saumâtres,

sous forme d’un revêtement gluant sur les structures immergées. Ce sont définies comme des

organismes unicellulaires ou pluricellulaires soit des Eucaryotes ou des Procaryotes (Sialve et

Steyer, 2013) qui sont libres, passifs et en suspension dans la colonne d’eau. Il s’agit de cellules,

colonies ou filaments qui ne peuvent nager et dont les mouvements dépendent de ceux de

l’environnement aquatique et/ou qui sont motiles )flagellés ou ciliés( mais dont les déplacements

sont restreints (Groga, 2012).

Ces organismes présentent la capacité de photosynthèse, c’est-à-dire qu'ils peuvent élaborer la

matière organique nécessaire à leurs développements. Cette capacité à vivre sous le régime de

l'autotrophie s'explique par l'existence de pigments tels que la chlorophylle, pigments qui leurs

donnent, dans la plupart du temps, une couleur caractéristique.

Le processus de la photosynthèse ne peut se réaliser qu'à partir de l'eau, les sels nutritifs, le

dioxyde de carbone et la lumière solaire. Cette dernière est d’ailleurs un des facteurs essentiels

https://www.futura-sciences.com/planete/dossiers/zoologie-plancton-monde-organismes-mysterieux-1191/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/zoologie-espece-2261/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/oceanographie-eau-douce-6619/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-bacterie-101/
https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/informatique-virus-informatique-2434/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/zoologie-meduse-9553/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/zoologie-necton-2140/
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qui conditionnent l'existence du phytoplancton au voisinage de la surface, plus précisément, au

niveau de la zone euphotique. Par conséquent, ces organismes végétaux ne peuvent vivre que

dans les premiers mètres sous la surface, tout en étant capable de survivre à des profondeurs qui

approchent les 100 voire les120m )à condition que la clarté de l'eau permette un passage suffisant

de la lumière( (Gailhard, 2003).

La diversité morphologique des phytoplanctons qu’il s’agit de cellules solitaires ou regroupés en

colonies ou en filaments représente une forme d’adaptation à la mobilité, en effet ces organismes

se déplacent soit par le mouvement des courants aquatiques )flottaison( ou bien par des structures

motiles tel que les flagellés ou les ciliés )mouvement verticales restreint(. Certaines espèces

peuvent aussi se déplacer dans la colonne d’eau grâce à des glissements, à des mouvements

hélicoïdaux ou à la présence de vésicules à gaz. Ces éléments leur permettent d’aller se

positionner au niveau de leur optimum lumineux dans la zone euphotique ou de descendre dans

les couches inférieures cherchées les nutriments de par leurs capacités de stockage importantes

(Cadier, 2016).

Le phytoplancton constitue l’ensemble des cyanobactéries et microalgues )végétaux

microscopiques( présentes dans les eaux de surface et qui dérivent au gré des courants. Méconnu

car invisible à l’œil nu, le phytoplancton est pourtant le poumon de notre planète. Grâce à la

photosynthèse, il produit plus de la moitié de l'oxygène terrestre et consomme la moitié du

dioxyde de carbone. Le phytoplancton est indispensable à la vie marine car il se trouve également

à la base de la chaîne alimentaire océanique baki.

Le phytoplancton est le bio-indicateur de la dégradation de la qualité des eaux continentales par

diverses pollutions d’origine anthropiques. En outre, la prolifération de phytoplancton à un

impact direct sur la dynamique et la structure des populations et des communautés au niveau des

écosystèmes aquatiques. Certaines espèces de cyanobactéries sont susceptibles de synthétiser des

exotoxines à l’origine d’intoxications importantes (Cadier, 2016).

Contrairement aux idées reçues, ce ne sont pas uniquement les forêts qui constituent le poumon

de notre planète. A l’instar des plantes terrestres, le phytoplancton est constitué d'organismes

photosynthétiques pourvus de chlorophylle grâce à laquelle il peut capter l’énergie solaire. La

lumière du Soleil, le dioxyde de carbone et les sels minéraux dissous dans l’eau )principalement

l’azote et le phosphate( suffisent au phytoplancton pour se développer et produire de l’oxygène,

qui va diffuser à la surface des océans dans l’atmosphère. Le phytoplancton produit ainsi plus de

la moitié de l’oxygène sur Terre, alors qu’il ne représente que 1% de la biomasse d’organismes

photosynthétiques.
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Si 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 à la base de la chaîne trophique pélagique (Azam et

Malfatti 2007) et sont donc responsables d’une part essentielle de la production primaire dans les

milieux aquatiques )Fig. 1(.

Fig. 01 : Pyramide alimentaired’après Agence de l’Eau Seine-Normandie



Partie I : Chapitre II :Généralités sur le phytoplancton

19

Le phytoplancton joue un rôle essentiel dans le fonctionnement des écosystèmes aquatiques car

l'activité des communautés phytoplanctoniques en domaine hauturier participe au flux de carbone

entre l’eau et l'atmosphère. Ce processus contribue ainsi à la régulation du taux de CO2

atmosphérique qui détermine l'évolution du climat à court et moyen terme. Par conséquent, les

flux de matière au sein de l'écosystème sont contrôlés par les variations de la production

biologique (Gailhard, 2003).

Par ailleurs, le phytoplancton est universellement reconnu comme étant le premier maillon de la

chaîne trophique dans l'écosystème aquatiques. Ilse compose d'organismes que l'on qualifie de

producteurs primaires et qu'il joue un rôle essentiel dans le développement et la survie de tous les

organismes aquatiques vivants puisqu'il correspond au premier maillon d'une pyramide

alimentaire, dans laquelle chaque échelle on sert de nourriture au suivant (Fig. 1).

Le phytoplancton regroupe deux types d'organismes qui diffèrent au niveau cytologique

essentiellement par la présence d'un noyau cellulaire)eucaryotes( ou non )procaryotes(.

De manière générale, leurs tailles varient de quelques microns )<20 μm( à quelques centaines de

microns )200 μm(. Leurs formes peuvent être extrêmement variées, la diversité morphologique

étant souvent liée à une adaptation à la mobilité )flottaison et mouvements verticaux( )Gailhard,

2003). On compte des milliers d’espèces se répartissant en plusieurs groupes (El Haouati, 2009).

Ecologie des phytoplanctons

Le phytoplancton a une plasticité écologique importante. Ces espèces très ubiquistes colonisent

les biotopes terrestres et aquatiques, et se retrouvent dans l’eau douce, saumâtre ou salée.

Quelques espèces sont recensées dans les eaux thermales tandis que d’autres tolèrent les basses

températures des lacs arctiques et antarctiques. Certaines espèces vivent en association avec

d’autres animaux tels que les protozoaires, les spongiaires et les ascidies )endozoiques(. De plus

ces organismes vivent en symbiose avec des champignons et des algues vertes pour formés les

lichens. Les planctons aquatiques se fixent à divers substrats : roches, corail, algues, animaux et

se développent même à l’intérieur des sédiments, en zone benthique. Les phytoplanctons sont une

remarquable adaptation à la température et une excellente adaptabilité aux variations lumineuses

grâce à une composition pigmentaire qui leur permet d’utiliser une large gamme du spectre

lumineux. Dans les milieux aquatiques, la prolifération en masse des cyanobactéries forme une

efflorescence appelée bloom cyanobactérie.
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Ces couches parfois très épaisses et éventuellement écumeuses apparaissent à la surface de l’eau

avec une durée assez variable, de quelques heures à plusieurs mois. Ces efflorescences sont le

plus souvent dominées par une ou un petit nombre d’espèces, possédant pour la plupart d’entre

elles des vésicules à gaz (Bensafia, 2005).

II-1-2.Classes du phytoplancton :

Les Chlorophycées : Algues de couleur verte, caractérisées par la présence de la

chlorophylle « a » et « b » et caroténoïdes jaunes. Ce groupe renferme environ 7000 espèces. On

trouve des formes unicellulaires, coloniales et filamenteuses ramifiées ou non(Louis,2009).

Toutefois, la plupart des algues vertes planctoniques lacustres appartiennent à l’ordre des

Volvocales et à celui des Chlorococcales qui font partie de la classe des Euchlorophycées

(Bourrelly, 1972).Pour assurer leurs reproductions, les Volvocales et les Chlorococcales forment

des zoospores à l’intérieur de la paroi cellulaire dela cellule mère (Bourrelly, 1972).Globalement

les Chlorophycées sont des micro-organismes qui ont une préférence pour les milieux riches en

nutriments azotés (Sane, 2006).

Les Bacillariophycées ou les diatomées : Algues unicellulaires dont le squelette externe est

siliceux, elles ont une couleur caractéristique brune au jaune due à la présence de chlorophylle « a

» et « c » et de caroténoïdes jaunes et bruns. Elles peuvent être solitaires ou former de colonies ou

des filaments (Louis,2009).

Les Bacillariophycées se subdivisent en deux ordres : les Bidulphiales, ou centriques à asymétrie

généralement radiale, et les Bacillariales ou pennées à symétrie bilatérale (Aouchiche et

Salhi,2013).

Les Cyanophycées )algues bleues( : vivent presque partout, y compris dans des conditions

extrêmes, des glaces polaires aux sables des déserts, des geysers aux lacs très chauds et acides

des cratères volcaniques. Les cellules sont de très petite taille )1 à quelques dizaines de

micromètres( et forment souvent des colonies ou des filaments. Leurs couleurs sur le terrain sont

plutôt vertes foncé, violette ou noirâtre, conjonction de l'association de la chlorophylle « a » avec

deux pigments accessoires, un rouge et un bleu. Leurs appellations d'algues bleues viennent

plutôt de leurs apparences bleutées au microscope (Louis,2009).
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Les Dinophycées )Péridiniens( : Parmi ces algues unicellulaires, beaucoup sont délimitées

par un squelette externe formé de plaques de cellulose incrustées de silice. Elles contiennent de la

chlorophylle « a » et « c » et des caroténoïdes comme pigments accessoires responsables de la

couleur brune à rouge. Leurs tailles varient de quelques dizaines à quelques centaines de

micromètres (Louis,2009).

Les Dinophycées sont mobiles grâce à deux flagelles: l'un dans un sillon équatorial, l'autre

perpendiculaire au premier. Cette disposition originale explique le mouvement très particulier de

ces organismes qui tournent sur eux-mêmes (Louis,2009).

Les Euglénophycées : Ces algues unicellulaires se déplacent à l'aide de deux flagelles de

taille inégale. Étranges organismes que ces euglènes dont certaines sont capables de vivre comme

des cellules animales dans l'obscurité et comme des cellules végétales à la lumière )possèdent de

la chlorophylle « a » et « b »et caroténoïdes( (Louis,2009).

Les Chrysophycées: Algues de couleur jaune dorée pourvues de la chlorophylle « a » et

« c »et des caroténoïdes jaunes.On trouve notamment dans ce groupe les curieux dinobryon,

cellules flagellées disposées chacune dans une urne très élégante et formant de jolies colonies

ramifiées (Louis,2009).

Les Cryptophycées : sont des organismes vivants unicellulaires, photosynthétiques pour la

plupart. Possèdent Deux flagelles dont le plus long porte deux rangées de mastigonèmes

Les Cryptophytes se rencontrent dans tous les types de milieux aquatiques : des milieux

océaniques aux eaux douces en passant par les eaux interstitielles des milieux terrestres humides

(Louis,2009).

Toxicité des micro algues :

Un goût ou des odeurs désagréables dans l'eau signifie souvent la présenced’algues. Ces

mauvaises odeurs sont directementliées aux substancesqu'elles élaborent ou sécrètent pendant

leurs phases de croissance et mêmeaprès leurs morts lors de leurs décompositions par les

bactéries.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Organismes_vivants
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cellule_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Photosynth%C3%A8se
https://fr.wikipedia.org/wiki/Flagelle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mastigon%C3%A8mes
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C’est lors des mois chauds )mai - septembre( que, certaines Cyanobactéries prolifèrent en masse.

Ces proliférations provoquent une gamme de désagréments sanitaire Et écologiques. En effet, ces

microalgues sont capables de produire différentes toxines, appelées Cyanotoxines. Dans la

majorité des cas, ce sont des hépato toxines comme les microcystines, qui ciblent le foie. Elles

peuvent causer des problèmes de santé ou même la mort des animaux et des humains qui y sont

exposés. Les toxines sont stockées à l’intérieur des cellules, maissont libérées dans les eaux lors

de la lyse des cellules, quand les blooms se décomposent )Santé Canada, 2002 ; Duy, 2000(.

Actuellement, vingt genres et plus de quarante espèces sont connus pour synthétiser des toxines

)Berger, 2005(.

I-1-1 Importance du phytoplancton :

En tant que principal producteur primaire, le phytoplancton est à la base des écosystèmes

aquatiques et est capable de réagir rapidement aux perturbations du milieu )apports en nutriments,

changements de température, salinité, turbidité, turbulence ou stratification(, qu’elles soient

d’origine naturelle ou anthropogénique (Smayda, 1997). Les changements quantitatifs et

qualitatifs qui ont lieu au sein des communautés phytoplanctoniques ont un impact sur

l’ensemble de la chaîne trophique (Stockner et Antia, 1986, Thyssen, 2008). C’est pourquoi ce

compartiment a été choisi comme bio-indicateur potentiel de la qualité des masses d’eau

(Rolland, 2009, Soudant et Belin, 2010). Il est donc important de pouvoir suivre et évaluer sa

composition, son abondance et sa biomasse ainsi que sa variabilité spatio- temporelle, mais ceci

reste une tâche délicate. En effet la répartition du phytoplancton est très hétérogène et sa

dynamique est très rapide )certaines espèces peuvent se diviser 2 fois par jour (Thyssen 2008(.

Le phytoplancton est très sensible aux variations biotiques )lyses virales, prédation( et abiotiques

)hydrologie, vent, salinité) (Padisak et al., 2006, Salsamo et al., 2006, Anneville et al., 2008,

Rolland 2009). En grande partie, et grâce aux capacités rapides de division )Thyssen et al.,

2008(, le phytoplancton à une capacité adaptative aux changements physiques ou chimiques

(Smayda 1997 et 1998).

8. Cycle annuel du phytoplancton

Le développement de phytoplancton d’un secteur quelconque dépend desconditions climatiques

générales et microclimatiques locales. D’autres facteurs d’ordre physicochimique ou

hydrographique, eux- mêmes soumis directement mais dans une plus ou moins large mesure

aux variations climatiques, interviennent également sur le
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Développement du phytoplancton. En fait, les facteurs influents sont très nombreux etinterfèrent

souvent les uns avec les autres, aussi est-il toujours difficile d’évaluer, leur part respective. On

peut cependant considérer des variables telles qu’ensoleillement, turbulence,température, salinité,

nutriments et certains oligo-éléments comme ayant une influenceprépondérante sur l’évolution et

la distribution du phytoplancton d’un secteur donné (Paulmier, 1972).

En milieu littoral ou estuarien, l’enrichissement presque continuel mais quantitativement

irrégulier des eaux en sels nutritifs ou autres oligo-éléments, font que ces facteurs sont rarement

limitatifs. Il arrive par ailleurs que les conditions climatiques ne soientpas répétitives d’une année

à l’autre, ce qui par voie de conséquence entraine des variations équivalentes des autres facteurs,

en raison de leur dépendance, avec des prolongements jusqu’au niveau du plancton. Ceci fait

qu’il est nécessaire d’avoir une longue série statistique d’observations pour sortir un cycle

annuel proche de la normale (Paulmier,1972).

D’une manière générale, les principales étapes du cycle annuel phytoplanctoniques,correspondent

aux rythmes saisonniers. La saison hivernale peut être prise comme point de départ. A ce moment,

le phytoplancton est dans une phase pauvre en espèces et en individus sont relativement peu

nombreux. D’autre part, le phytoplancton et zooplancton apparaissent en état d’équilibre, la

production végétale commence à peine durant cette saison, les eaux s’enrichissent en éléments

nutritifs soit par apports fluviaux, soit par minéralisation de détritus organiques d’origines

diverses (Bougis, 1974).

Dès le début du printemps on peut assister à une augmentation significative du phytoplancton,

d’abord par un accroissement du nombre des espèces comme des individus. Les fortes teneurs

en sels nutritifs )azotés, phosphorés, etc.( à cette époque, ainsi que l’accroissement des

températures et celui concomitant des salinités, l’ensoleillement progressif, créent une situation

favorable pour induire ce développement phytoplanctonique.Il se continue ensuite durant tout le

printemps jusqu’à atteindre le maximum annuel mais avec quelques espèces, parfois une ou deux,

dotées d’un taux de multiplication élevé.

En été la production pytoplanctonique régresse, soit parce que le milieu est enparce que le

développement consécutif du zooplancton herbivore arrive à son
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point culminant et contrôle la production végétale, soit due à l’état physiologique des espèces

dominantes de la phase précédente (Bougis,1974).

On constate donc en automne une nouvelle poussée de la microflore planctonique qui utilise pour

son développement le matériel remis en circuit, à un moment où les conditions générales du

milieu sont redevenues favorables (Bougis,1974).

9. Ecophysiologie du phytoplancton

Grâce à leurs diversités et à leurs exigences écologiques très variées, le phytoplancton est

susceptible de peupler les biotopes les plus divers )eaux marines, douces, thermales et même

glaciales(. La plupart des Cyanobactéries sont autotrophes et peuplent des milieux très variés «

sources thermales, milieux aquatiques, terres humides » (Des Abbayes et al., 1978) et même

dans le sable des déserts les plus arides (Bourrelly, 1985). D’autres sont saprophytes, parasites

ou symbiotes d’organismes très divers (Ozenda, 2000).

Le phytoplancton est ubiquiste et possède une grande adaptabilité à son environnement

écologique, de ce fait la relation entre la biodiversité et le fonctionnement des écosystèmes est

une question écologique fondamentale pour comprendre la structure et le fonctionnement d’un

écosystème, il est indispensable de connaître les différents éléments qui le composent, exemple :

la distribution des organismes dans le temps et dans l’espaces (Bengtsson,1998).

La richesse spécifique d’un écosystème résulte, de l’interaction entre les stratégies

biodémographiques des populations qui visent à maximiser leur succès reproductif et la sélection

qu’opèrent les changements environnementaux qui tendent à favoriser « les génotypes les plus

efficaces ». Il s’agit là d’un mécanisme complexe dans la mesure où les organismes vivants sont

eux-mêmes partie intégrante de l’environnement et aux modifications auxquelles ils contribuent

(Frontier et Etienne, 1990).

Les conséquences éco-physiologiques associées à la richesse spécifique des populations

phytoplanctoniques sont nombreuses, car les différentes espèces ne réagissent pas de la même

manière aux facteurs du milieu. Afin de faire face aux variations environnementales, les espèces

phytoplanctoniques ont développées des stratégies adaptatives telles que (Gailhard, 2003):

 Différents mécanismes favorisant la mobilité et la migration vers des zones riches

ennutriments et en lumière.

 La compétition interspécifique et les mécanismes de défense contre la prédation,

ainsi que le mode de nutrition mixotrophe.
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10. Rôle du phytoplancton dans les écosystèmes aquatiques

Le phytoplancton possède d’importants rôles, dont les plus connus sont :

10.1. Photosynthétique

Le phytoplancton ne présente que 1% de biomasse d’organismes photosynthétiquessur la planète

mais assure environ 45% de la production primaire )fixation du carbone minéral )CO2( en

carbone organique(. Il est à la base de la nourriture de plupart des poissons,qui fixent eux-mêmes

une quantité considérable de carbonate de calcium (Harris, 1986).

10.2. Chaîne alimentaire
L’importance du phytoplancton était déjà perçue chez les pêcheurs au moyen âge chez lesquels

existait l’adage « qui dit poisson dit plancton » (Trégouboff et Rose, 1957). Le phytoplancton

est situé à la base de la chaîne trophique pélagique, il est responsable d’une part essentielle de la

production primaire dans les milieux aquatiques (Reynolds, 1998). De ce fait il conditionne la

production de poissons, de moules, d’huîtres, de crevettes et d’autres produits (Hansen etal,

2001).

10.3. Autres rôles

En plus des deux rôles cités ci-dessus, le phytoplancton peut être utilisé dans de nombreux

domaines.

 Certaines espèces du phytoplancton, peuvent être utilisées comme des indicateurs

de pollution, ainsi Chamaesiphonpolonius et Calothrissp sont caractéristiques des eaux non

polluées, par contre Oxillatoriachlorinaet Spirulinajenneri peuvent survivre dans les milieux

très pollués et pauvres en oxygène. Cependant Phormidiumsp est présent dans les eaux

moyennement polluées (Champiat et Larpent, 1994).

 Certains genres de phytoplancton comme : Euglena, Volvox et Spirogyra sont

des bio accumulateurs d’éléments radioactifs. Ils sont utilisés pour lutter contre ce type

particulier de pollution (Champiat et Larpent, 1994).

 Certains genres des Cyanobactéries peuvent être utilisés comme engrais

naturels dans les rizières grâce à leurs capacités de fixation de l’azote atmosphérique par des

hétérocystes (Roger, 1996).
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 Le phytoplancton est connu pour libérer dans le milieu des substances

antibactériennes (Barnabé et Barnabé - Quet, 1997). Certaines espèces appartenantaux genres

Scenedesmus et Chlorella, ont un effet inhibiteur sur Bacilluscereus et Pseudomonas sp, tandis

que d’autres espèces présentent un effet biocide marqué vis à vis des coliformes et des

salmonelles (Champiat et Larpent, 1994).

 Spirulina sp est une Cyanobactérie qui possède des qualités intéressantes pour

l’alimentation et la santé, tant pour l’Homme que pour les animaux car elle est riche en protéine

et en vitamine B (Rafiqul et al., 2005). Alors que Scenedesmus, Chlorella et Oxillatoria sont

utilisées en culture semi-industrielles en vue d’obtenir des produits riches en protéines utilisables

pour l’alimentation humaine ou animale (Iltis, 1980).

11. Rôle du phytoplancton dans le traitement des eaux usées
Les micros algues jouent des rôles clés dans le traitement biologique des eaux usées par

lagunage.

 Elles opèrent comme fournisseur d’oxygène par le processus photosynthétique ainsi,

elles favorisent l’oxydation de la matière organique en s’associant sous forme symbiotique aux

bactéries (Humeniket Hanna, 1971). Elles peuvent même contribuer directement à l’élimination

de certains dérivés organiques )Abeliovich et Weisman, 1978 ; Pearson et al., 1987).

 Elles assurent l’élimination, en partie, des sels nutritifs excédentaires dans les eaux

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

 Elles agissent comme bio-absorbants contribuant à l’élimination des métaux

lourds et autres produits toxiques véhiculés ces eaux (Beker, 1986).

 Par leurs activités biologiques, elles influencent négativement les conditions de

viede certaines bactéries pathogènes, conduisant ainsi à leur réduction en nombre et même leur

disparition (Parhad et Rao, 1974 ; Pearson et al., 1987).

12. Le phytoplancton indicateur de qualité biologique

Qu’il s’agisse du phytoplancton, des macrophytes, des invertébrés ou des poissons, les

indicateurs biologiques )bio-indicateurs( sont basés sur le même principe. La variété des taxons

présents dans un prélèvement, leur assemblage, la présence ou l’absence de groupes sensibles

)aux pollutions par exemple(, donnent une indication sur la qualité des milieux. Ainsi, Blandin
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(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 à des variables biochimiques, cytologiques, physiologiques, éthologiques ou

écologiques – permet, de façon pratique et sûre, de caractériser l’état d’un écosystème ou d’un

éco-complexe et de mettre en évidence 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 être vus comme des groupes fonctionnels, c’est à dire des

groupes d’espèces avec une sensibilité plus ou moins grande pour différentes combinaisons de

propriétés physiques, chimiques et biologiques internes au lac )profondeur de la zone de mélange,

lumière, température, P, N, Si, CO et pression de prédation(.

Le phytoplancton, qui est donc fortement influencé par les changements environnementaux

(Padisak etal. 2006; Salsamoetal.,2006; Annevilleetal., 2008), est considéré comme étant la

première communauté biologique à répondre à l’eutrophisation, spécialement dans les lacs

(Solheim etal. 2005). Ainsi, ce compartiment biologique a été proposé puis imposé par la DCE

)directive cadre de l’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 paramètres relatifs au

phytoplancton peuvent être utiliséspour l’évaluation de l’état écologique des lacs et la définition

des statuts « très bon », « bon

» et « moyen ». Il s’agit de :

i) L’abondance et la composition phytoplanctonique,
ii) La biomasse phytoplanctonique )via les estimations de la

concentration dechlorophylle a et du biovolume moyen( et,

iii) L’intensité et la fréquence des blooms planctoniques.

13. Facteurs d’influence sur les phytoplanctons

La dynamique des populations phytoplanctoniques est influencée par de nombreux facteurs

environnementaux, qui agissent sur les populations et par conséquent sur la dynamique des

espèces (Hutchinson, 1957).
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13.1. Factures climatiques

Les factures climatiques influencent le fonctionnement d’un écosystème, il s’avère que

l’altération des caractères physico-chimiques de l’eau est doublée par une variabilité des

conditions météorologiques (Chaocachietal., 2002). Les études de fluctuation des vents sont

nécessaires afin de comprendre le fonctionnement de l’écosystème (Demers et al., 1987). La

lumière est un facteur de très grande importance pour le phytoplancton, du fait qu’elle intervient

dans la photosynthèse (Gayral, 1975).

13.2. Facteurs physico-chimiques

Parmiles facteurs physico-chimiques les plus importants, on peut citer : le pH, le et l’oxygène

dissous )O2( qui est nécessaire à la respiration des algues et des animaux aquatiques (Amri,

2008).

13.3. Facteurs biologiques

Les facteurs biologiques les plus importants sont :

 La régulation de la position dans la colonne d’eau par l’intermédiaire de

vacuolesgazeuses est l’une des caractéristiques des cyanobactéries (Olivier et Ganf, 2000).

 Le broutage du phytoplancton par le zooplancton est l’un des facteurs de

contrôledescendant (Lampert, 1987).

15. Effets nuisibles du phytoplancton

Les proliférations micro-algales sont des phénomènes naturels, dont les premières descriptions

sont anciennes. En effet, les intoxications humaines (Tab. 01) associées à la consommation de

coquillages sont connues depuis plusieurs siècles (Gaillard, 2003). Le phytoplancton nuisible est

impliqué dans des efflorescences algales massives, dénommées

« Algal Blooms » se traduisant par un phénomène d’eaux colorées aussi appelées marées rouges.

D’autres espèces responsables de « Algal Blooms », sont productrices de phycotoxines causant la

mortalité des animaux marins )mollusques, poissons, oiseaux, …( via leuringestion directe de

micro-algues toxiques (Herzi, 2013). Parmi les quelque 5000 espèces d’algues unicellulaires

composant le phytoplancton, la plupart de ces micro-algues toxiques font partie de la famille des

dinoflagellés (Mollo et Noury, 2013).
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15.1. Risque sur la santé humaine

Les phycotoxines élaborées par les micro-algues (Tab. 01)sont souvent accumulées chez les

espèces à régime filtreurs comme les moules, les couteaux, les huitres. La

consommation des organismes marins ayant bio-accumulés ces phycotoxines représentent de

sérieux problèmes sanitaires pour l’homme. Les symptômes associés à ces dangers sont

essentiellement d’ordre digestif et/ou neurologique selon la nature chimique de chaque toxine

élaborée (Abouabdelah, 2012).

15.2. Risque sur les organismes marins

En eau douce tout comme en milieu marin, les efflorescences desmicroalgues sont le plus

souvent mono- ou oligo-spécifiques et induisent une diminution de la biodiversité du
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Milieu (Crossetti etal., 2008). De plus, les proliférations de microalgues peuvent avoir des

conséquences sur la stabilité des paramètres physico-chimiques et donc des effets néfastes sur

l’équilibre des écosystèmes (Tab. 01). Ainsi, des anoxies, résultant de la décomposition des

microalgues par des bactéries hétérotrophes sont parfois associées aux efflorescences, provoquant

une forte mortalité de populations de poissons (Hudnell, 2008). Karenia selliformis outre sa

toxicité recensée au niveau des coquillages, est aussi dotée d’un pouvoir hémolytique très

important.

Tableau 01: Effets nuisibles causés par le phytoplancton (Zingone ET Enevoldsen,
2000modifiée(.

Impacts Organismes responsables

Santé humaine

Intoxications paralysantes par
les fruits de mer )PSP(.

Dinoflagellés
Cyanobactéries

Gymnodiniumcatenatum
Anabaenacircinalis

Intoxications diarrhéiques par
les fruits de mer )DSP(.

Dinoflagellés Prorocentumsp

Intoxications
neurologiques par les fruitsde
mer )NSP(.

Dinoflagellés Kareniabrevis

Intoxications amnésiantes
par les fruits de mer )ASP(.

Diatomées Pseudo-nitzschiasp

Intoxications par les
azaspiracides )AZP(.

inconnu Inconnu

Intoxications de
typeciguatérique)CFP(.

Dinoflagellé Gambierdiscustoxicus

Hépato-toxines. Cyanobactéries Microcystissp

Neuro-toxines. Cyanobactéries Aphanizomenonsp

Cyto-toxines. Cyanobactéries Cylindrospermopsisracibo
rskii

Dermato-toxines. Cyanobactéries Lyngbyamajuscula

Ressources marines
naturelles et
exploitées

Lésions mécaniques. Diatomées Chætocerossp

Activités
touristiques

Production d’écume, de
mucilage, variation de la
couleur de l’eau et odeurs
nauséabondes.

Dinoflagellés
Diatomées
Cyanobactéries

Prorocentrumsp
Cylindrothecaclostenum
Aphanizomenonflosaquae
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Fonctionnementde
l’écosystème

Toxicités pour les organismes
marins )poissons,
invertébrés, …(.

Dinoflagellés
Diatomées

Alexandriumsp
Pseudo-nitzschiaaustralis

Ces hémolysines connus pour lyser les globules rouges sont secrétées dans le milieu, lors des

épisodes d’eaux colorées )106cellules/L( étaient responsables de phénomènes de mortalité de

divers organismes marins dans la lagune Boughrara en 1991 et del’automne 1994 sur les côtes

nord de Sfax et des stations d’aquaculture installées dans cette région oùil y’a une mortalité de

)Gobidae, Sepiaofficinalis, Cuttlefish…(. Aussi en automne 1994, les côtes nord du port de Sfax

ont étéaffectées par une mortalité importante de poissons )1 à 2 tonnes par jour de laBridae,

Gobidae, Mugulidae, Sparidae, Sepiaofficinalis, Belonebelone…( (Feki-Sahnoun, 2013).

CO2, la température, les macroéléments )l’azote et phosphore représentent des éléments essentiels

à la croissance du phytoplancton(, les oligoéléments tels que le souffre et lechlore,

14.3. Risque sur le fonctionnement de l’écosystème

En milieu marin côtier, si les conditions sont favorables, les espèces phytoplanctoniques peuvent

proliférer et former des efflorescences. Les facteurs présumés de ces proliférations sont d’origine

anthropique )apports en nutriments liés aux pratiques agricoles, introduction d’espèces par les

eaux de ballast( et climatique )ex. effets des pluies, des eaux de ruissellement, courantologie

océanique(. Le déterminisme de ces efflorescences fait l’objet d’un grand nombre de travaux et

ilsemblerait qu’un certain nombre de paramètres conditionne l’apparition des efflorescences, en

particulier des teneurs élevées en azote et phosphore, la température, l’éclairement et le pH

(Ledreux, 2010). Le développement d’efflorescences toxiques peut perturber le fonctionnement

des écosystèmes (Tab. 01), notamment par inhibition des fonctions de croissance, d’alimentation

et de reproduction des organismes (Wiegand et Pflugmacher, 2005). Le zooplancton peut

consommer des dinoflagellés producteurs de phycotoxinesdes copépodes nourris avec des

cultures de dinoflagellés toxiques voient leur taux de fécondité et leur croissance diminuer sans

quel’on puisse pour autant attribuer ces effets aux toxines elles-mêmes ou à d’autres composés

inhibiteurs. Les cyanotoxines en eau douce et les phyotoxines en milieu marin sont donc

susceptibles de gagner les réseaux trophiques supérieurs par accumulation dans le zooplancton

phytophage puis par transfert dans des bivalves filtreurs (Ledreux, 2010).
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16. Applications des micro-algues

Les applications de ces micro-algues sont multiples, de l'alimentation humaine, l'alimentation

animale, les cosmétiques, la pharmaceutique Chaque espèce des micro-algues a des propriétés qui

lui sont propres et toutes les micro-algues produites n’ont pas une application unique. Il est

possible de regrouper les espèces en fonction de leurs principales utilisations (Filali, 2012).

Applications alimentaires

Certaines espèces des micro-algues peuvent être consommées comme des légumes. Plusieurs

processus de conservation des micro-algues peuvent être utilisés, elles peuvent être séchées,

congelées, mises en bocaux, salées ou servies fraîches, la consommation des micro-algues est

traditionnelle dans de nombreux pays asiatiques.

Les principales espèces consommées sont : Undariapinnatifida, Laminariajaponicaet Porphyra

sp. Les Japonais consomment actuellement 1,4 kg des micro-algues )poids sec(par an et par

habitant, les micro-algues dans l’alimentation sont bénéfiques outre leurspropriétésépaississantes,

gélifiantes ou stabilisantes, bien connues et largement utilisées par des industries agro-

alimentaires, elles ont aussi des propriétés nutritionnelles intéressantesen alimentation humaine.

L’eau de mer offre une composition remarquablement constante. Elle contient en solution tous

les éléments nécessaires au maintien de la vie, éléments que les micro-algues absorbent et

concentrent dans leurs tissus (Abadliet Harkati, 2015).

16.1. Applications pharmaceutiques

Les extraits des micro-algues sont également utilisés par le secteur pharmaceutique,les principes

actifs extraits des micro- algues sont utilisés comme anti-inflammatoire œsophagien, pour lutter

contre l'embonpoint, pour leur effet laxatif ou encore pour les pansements, les micro-algues

peuvent être utilisées dans une amélioration du confort des diabétiques.En effet certain

polysaccharides issus des micro-algues des côtes françaises peuvent moduler l’absorption

intestinale du glucose et la réponse insulinique à l’alimentation. Par ailleurs, des oligosaccharides

extraits des micro-algues peuvent améliorer l’équilibre de la flore intestinale du colon, en

favorisant la croissance des bactéries comme favorables pour la santé. Ces bactéries sont

actuellement largement utilisées des préparations à base de lait peu caloriques, riches en

vitamines et en minéraux.
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Les micro-algues alimentaires sont source de polysaccharides divers, très différents de ceux

provenant des végétaux terrestres. Ces polysaccharides représentent entre 30% et 70%du poids

sec des micro-algues, selon l’espèce (Gana, 2014).

16.2. Applications cosmétiques

Les micro-algues utilises par la filière cosmétique sont souvent les mêmes que celles utilisées

pour les applications alimentaires. Cependant, les travaux de recherchemettent en évidence de

nouvelles applications pour de nouvelles espèces. La filière cosmétique utilise les micro-algues

sous forme d’extraits de plantes, broyées )pour les gommages par exemple( ou en tant qu’agents

de coloration. Étant donné que le marketing joue un rôle important dans l’industrie des

cosmétiques, les micro-algues sont souvent utilisées afin de véhiculer une image de produits

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

16.3. Agrofournitures et traitement de l’eau

En agriculture, les micro-algues sont principalement utilisées comme engrais ou comme

ingrédient dans la fabrication d’aliment pour le bétail. Concernant les engrais, les algues sont

transformées en poudre, extraits liquides ou microbilles et sont épandues sur les terres. En effet,

les micro-algues favorisent la croissance des plantes, la résistance aux maladies et produisent des

substances protectrices contre les agressions par les gastéropodes.

Pour l’alimentation animale, les fucales sont utilisées comme additifs alimentaires pour leurs

qualités digestives. Elles sont transformées en farines mélangées à la nourriture (Abadliet

Harkati, 2015).



P



Partie II: Chapitre III: Matériel et méthodes

36

Chapitre III: Matériel et méthodes

III.1. Conditions et fréquences d’échantillonnage

Notre étude s’est étalée entre le mois de janvier et le mois de decembre 2020 au niveau du

lac Sidi Mhamed Benali en se basant sur les resultats de doctorante BAKI A.

Le choix de la période de prélèvement est la première étape cruciale dans l’analyse d’une

communauté phytoplanctonique. Un mauvais choix de cette période entraîne des biais dans

l’interprétation des données collectées par manque de certaines espèces phytoplanctonique. Les

conditions du milieu tel que : la température, la turbidité de l’eau, l’intensité de la lumière, les

concentrations de sels minéraux )nitrate, phosphore, silicate, potassium...(, d’oligo-éléments

)magnésium, fer...( et de CO2 influencent sur la distribution de ces espèces au niveau du site

échantillonné. Par conséquent, durant un cycle annuel, la densité des communautés

phytoplanctonique atteint son maximum au printemps et à l’automne, lorsque les conditions sont

optimales.

Toutes les conditions d’échantillonnage sont notées sur une fiche de terrain, outre les identifiants

concernant l’échantillon )localisation, dates et heures du prélèvement(.

L’échantillonnage est effectué en surface )zone euphotique( et a une profondeur de 50 cm en

dessous de la surface de l’eau, sachant que deux types d’analyses sont réalisées au laboratoire :

une analyse qualitative )identifications des phytoplanctons( et une analyse quantitative

)dénombrement des individus(.

III.2. Méthodes d’échantillonnage

III.2.1. Prélèvement sur terrain

III.2.1.1. Analyse phytoplanctonique

Durant la réalisation de cette étude, nous avons choisie quatre d’échantillonnage.

L’échantillonnage se fait par une bouteille en plastique de 1.5 L contenant une concentration

finale d’environ 0,5% d’un agent fixateur )Lugol( dans l’échantillon, soit environ 8 gouttes pour

100 ml )ou 5 ml pour une bouteille de 1 L(.

Un deuxième échantillon est prélevé à 50 cm en dessous de la surface de l’eau en évitant la

surface euphorique afin d’observer une certaine variation dans la structure et la composition de

cette communauté phytoplanctonique.

Le remplissage de la bouteille ne doit pas se faire jusqu’en haut pour permettre une bonne

homogénéisation de l’échantillon avant la prise des sous-échantillons pour comptage au
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laboratoire. L’échantillon ainsi fixé peut-être conservé au maximum 3 semaines à l’obscurité

avant l’analyse ou 12 mois s’il est maintenu au froid et à l’obscurité )entre 1 et 4°C(.

III.2.1.2- Analyse physicochimiques

L’analyse biologique de la communauté de phytoplanctons est associée à une analyse des

quelques paramètres physicochimiques du milieu, ces paramètres sont mesurés à l’aide d’un

multi paramètres )HACH 2100N Turbidimètre, HACH SensION pH 3, HACH Sension 7( sur

place.

III.2.2- Identification et dénombrement des phytoplanctons

On transfère 25 ml de l’échantillon mère fixé préalablement avec le lugol dans un tube à essai et

on le laisse décanté 24 h )Bourrelly 1990(. On a prélevé 5 ml du culot qui estconsidéré comme un

sous-échantillon. A partir du sous-échantillon 1 ml est déposé entre lame et lamelle pour

l’analyse qualitative et quantitative.

La détermination des genres récoltés a été effectuée par l'observation sous microscope optique

grossissement x 10 selon des clés d’indentifications retenues dans la littérature scientifiques :

)Lauterborn 1915, Geitler 1932, Hubber-Pestalozzi 1941, Skuja 1948, Skuja 1956, Grõnblad

et al.1958, Partick & Reimer 1966, Coute & Rousselin 1975, Komárek & Anagnostidis 1995.(

Figure III.1 : Schéma générale du protocole expérimental de l’étude de la communauté de

phytoplanctons au niveau du lac sidi mhamed benali.
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Chapitre IV: Résultats et discussions

IV.1.1-Les variations verticales spatiotemporelles des nitrates

Les variations verticales spatiotemporelles des teneurs des nitrates des eaux du lac Sidi Mhamed

Benali sont représentées sur les graphes si dessous:

Figure IV.1: Variations spatio-temporelles des teneurs en nitrates a aux profondeurs 0m, 1m,

2m ET 4m

Les analyses effectuées montrent que de l’ensemble des échantillons EST comprise entre UN

minimum de 0, 01 mg/l ET un maximum de 0, 15 mg/l enregistré en mois de janvier sur une

profondeur de 4 m.

Les moyennes des analyses des teneurs des nitrates ont révélée que la valeur minimale de 0.006

mg/l EST enregistrée en mois de Mai, tandis que la valeur maximale de 0.63 mg/l EST

enregistrée en mois de janvier.

Figure IV.2: Variations spatio-temporelles moyennes des teneurs en nitrates a aux profondeurs

0m, 1m, 2m et 4m

IV.1.2-Les variations verticales spatiotemporelles de l’Azote total
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En ce qui concerne les teneurs de l’azote total, on remarque que les moyennes de profondeur

1m ,2m,3m et 4m varient respectivement entre 0.241 mg/l , 0.195 mg/l , 0.216 mg/l et 0.187

mg/l.

Donc d’après la lecture des courbes, on remarque que les valeurs de l’azote total sont élevées en

période hivernale.

Figure IV.3 :Variations spatio-temporelles des teneurs en azote total a aux profondeurs 0m, 1m,

2m et 4m

IV.1.3-Les variations verticales spatiotemporelles de l’orthophosphate

Les variations verticales spatiotemporelles de l’orthophosphate moyenne sur l’ensemble des

prélèvements EST 0,014 mg/l.

Les variations saisonnières montrent que les l’orthophosphates sont très faibles en été ET en

printemps tandis que elles sont considérables en Hiver ET en automne.

Figure IV.4: Variations spatio-temporelles des teneurs en orthophosphate a aux profondeurs 0m,

1m, 2m ET 4m

IV.1.4-Les variations verticales spatiotemporelles de phosphate total

Les valeurs moyennes spatiotemporelles de phosphate total sont comprises entre UN minima de 0,

01 et UN maximum de 0,506 enregistré en moi de janvier sur une profondeur de 2m,
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Figure 5.IV :Variations spatio-temporelles des teneurs en de phosphate total a aux profondeurs

0m, 1m, 2m et 4m

IV.2-les variations biotiques

IV.2.1-Densités Phytoplanctoniques

La communauté phytoplactonique considérée comme un indicateur de l'état de trophie des

écosystèmes lacustres présente globalement des densités très faibles qui ont varié de 0,52 x 104

cellules.L-1 en fevrier à 1 m à 5,35 x 104 cellules.L-1 au mois d’avril .

La densité moyenne sur l’ensemble des prélèvements EST de 2,505 x 104 cellules.L-1. Les

variations saisonnières montrent que les densités sont très faibles en période hivernale, le

peuplement phytoplanctonique est composé essentiellement de la cryptophycée, Cryptomonas

marsonii qui représente plus 41% de la densité totale et qui nous a accompagnée tout au long de

l'étude, de la cryptophycée, C. ovata )11%(, et de la chlorophycée Scenedesmus sp. )13%(. C'est

en période printanière que les densités sont les plus élevées concomitantes avec la hausse de la

température et l'apparition de la chlorophycée Ankistrodesmus falcatus qui domine le peuplement

phytoplanctonique )38% de la densité totale( avec toujours la présence de la Cryptophycée

Cryptomonas marsonii )14%(, les Chlorophycées Oocystis lacustris )10%( et ne coïncident pas

avec les fortes températures enregistrées en été.
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Figure IV.6: Variations spatio-temporelles de la densité phytoplanctonique aux profondeurs 0m,

1m, 2m ET 4m

IV.2.2- biomasse phytoplanctoniques

Figure IV.7: Variations spatio-temporelles des teneurs en biomasse phytoplanctonique a aux

profondeurs 0m, 1m, 2m ET 4m

Les valeurs moyennes par profondeur sont les suivantes: 19,37x104 ; 22,79x104 ; 23,5x104 et

29,37 x104 cellules.L-1 respectivement à 0m, 1m, 2m et 4m. En termes de biomasse cette

variation spatiale est nettement plus importante que celle de la densité puisque les valeurs

moyennes calculées par profondeur sont de 2,25 ; 2,45 ; 2,75 et 2,56 mg.L-1 respectivement à 0m,

1m, 2m et 4m(.

Nous avons noté une chute des densités phytoplanctoniques qui pourrait être expliquée par la

pression de prédation exercée par la communauté zooplanctonique dont nous avons remarqué

visuellement une prolifération massive. Malheureusement, aucune étude n'a été effectuée jusqu'à

présent concernant le zooplancton pour argumenter ET valider notre constatation. C'est ainsi que
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les fluctuations de la densité de Cryptomonas marsonii seraient liées à une pression de prédation

sélective exercée par le zooplancton en raison de sa petite taille comme cela a été rapporté par

ALEYA et DEVAUX et BERGQUIST et al. Par ailleurs, la prédation des métazoaires est

probablement très importante à cette période de l'année et affecte la totalité des microorganismes

de la boucle microbienne .Ces résultats témoignent de l'état d'équilibre de notre écosystème, c.a.d.

que le phytoplancton est consommé au fur et à mesure qu'il est produit et aboutit à la clarification

des eaux.

IV.2.3-La production primaire

Figure 8: Variations spatio-temporelles des teneurs en production primaire aux profondeurs 0m,

1m, 2m ET 4m

La production primaire due au phytoplancton EST très faible ET reflète les faibles valeurs des

descripteurs de la biomasse de cette communauté planctonique photoautotrophe )densité ET

chlorophylle a(. Elle a varié de 300 µgO2.L-1 .h-1 )fevrier à 2m( à 210,0 µg O2.L-1 .h-1 )juin à 3

m( (Figure 8).

Les variations temporelles font apparaître des valeurs élevées au printemps, le phytoplancton est

alors composé essentiellement de la Chlorophycée Ankidrodesmus falcatus )23%(Cosmarium

marsonii, Oocystis sp.et Mallomonas fastigiata )33%(.

Ces activités relativement élevées sont à rattacher au développement de la population de la

Cryptophycée Cryptomonas marsonii et à la Chlorophycée Monoraphidium sp. qui, malgré leurs

faibles biovolumes spécifiques contiennent un taux important de chlorophylle a et ce qui leur

confère une capacité photosynthétique importante. En période estivale, ces valeurs sont

relativement plus faibles en réponse à la baisse de l’abondance phytoplanctonique. A la fin de

l’étude qui coïncide avec la fin de la saison automnale, les valeurs de production primaire
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diminuent en raison de la baisse de la température et de l’énergie lumineuse et de la faible

biomasse phytoplanctonique.

1.2.4- chlorophylle a

Figure 9: Variations spatio-temporelles des teneurs en chlorophylle a aux profondeurs 0m, 1m,

2m ET 4m

Les teneurs ET les variations spatiotemporelles de la chlorophylle a reflètent les faibles

biomasses ET suivent globalement la même évolution que les densités phytoplanctoniques

(Figure 9). Les valeurs ont varié de 0, 45 μg.L-1 à 1 ET 4 m en novembre à 5, 50 μg.L-1

enregistrées au mois de juin à 3m.
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Conclusion

Depuis quelques années, l’eutrophisation croissante des lacs se traduit par des

phénomènes de proliférations du phytoplancton de plus en plus préoccupantes du fait de

multiples problèmes liés à la toxicité potentielle de certaines espèces phytoplanctoniques.

Le phytoplancton représente un groupe systématique large et très diversifié, l’étude de l’écologie

de cette communauté fait ressortir plusieurs modalités d’adaptation, de reproduction, de

multiplication chez ces organismes plus une variété de forme et de morphologie qui représente le

point essentiel de leur identification. La communauté de phytoplancton Na pas connus UN intérêt

large en terme d’inventaire ET de systématiques dans la littérature Algérienne, les principales

études effectué sur Ce groupement systématiques ont été réalisé dans la partie EST de l’Algérie

principalement les régions de Annaba, El Taraf, Skikda et Guelma.

Le lac sidi mhamed benali EST UN site artificiel construit dans le but de maintenir les

ressources en eau au niveau de la région de sarno.

La densité moyenne sur l’ensemble des prélèvements EST de 2,505 x 104 cellules.L-1. Les

variations saisonnières montrent que les densités sont très faibles en période hivernale, le

peuplement phytoplanctonique est composé essentiellement de la cryptophycée, Cryptomonas

marsonii qui représente plus 41% de la densité totale et qui nous a accompagnée tout au long de

l'étude, de la cryptophycée, C. ovata )11%(, et de la chlorophycée Scenedesmus sp. )13%(. C'est

en période printanière que les densités sont les plus élevées concomitantes avec la hausse de la

température et l'apparition de la chlorophycée Ankistrodesmus falcatus qui domine le peuplement

phytoplanctonique )38% de la densité totale( avec toujours la présence de la Cryptophycée

Cryptomonas marsonii )14%(, les Chlorophycées Oocystis lacustris )10%( et ne coïncident pas

avec les fortes températures enregistrées en été.

Nous avons noté une chute des densités phytoplanctoniques qui pourrait être expliquée par la

pression de prédation exercée par la communauté zooplanctonique dont nous avons remarqué

visuellement une prolifération massive. Malheureusement, aucune étude n'a été effectuée jusqu'à

présent concernant le zooplancton pour argumenter ET valider notre constatation. C'est ainsi que

les fluctuations de la densité de Cryptomonas marsonii seraient liées à une pression de prédation

sélective exercée par le zooplancton en raison de sa petite taille comme cela a été rapporté par
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ALEYA et DEVAUX et BERGQUIST et al. Par ailleurs, la prédation des métazoaires est

probablement très importante à cette période de l'année et affecte la totalité des microorganismes

de la boucle microbienne .Ces résultats témoignent de l'état d'équilibre de notre écosystème, c.a.d.

que le phytoplancton est consommé au fur et à mesure qu'il est produit et aboutit à la clarification

des eaux.

A l’issue de cette étude et lors de l’interprétation des résultats, il est apparu utile de faire certaines

suggestions en vue de l’amélioration de la qualité des eaux des deux milieux :

 Empêcher l’arrivé des effluents riches en éléments minéraux dans le lac.

 Contrôler l’utilisation des engrais par les agriculteurs en les sensibilisant pour

l’utilisation modéré des fertilisants.

 Un suivi physico-chimique et biologique de l’eau est imposé sur une durée plus

importante, afin de constituer une base de données sur ces sites, particulièrement le dosage du

phosphore et l’azote total.

 Poursuivre l’étude du phytoplancton et étudier les autres maillons de la chaine

trophique.
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