Ne° dordre. .. L i
e dil) 4ubrflaidl] dpifiad] 4y sgan]
. REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Z UNIVERSITI'E DJILLALI LIABES DE SIDI BEL ABBES
N FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE
Département Sciences de I’environnement

THESE DE DOCTORAT
EN SCIENCES

Présentée par :

M™e MANSOURI Asmaa

Spécialité : Sciences de [environnement
Option : Biodiversité et conservation des zones humides

Intitulé

Etude de la flore algale benthique : distribution

spécifique et spatiale, et leurs intéréts dans la
biosurveillance des zones humides cotiéres oranaises

Soutenue le

Devant ["honorable jury composé de :

Présidente : TOUMI Fawzia (@r. V.D.L - Sidi.Bel Abbes)

Examinateurs : MOUFFOK Salim (@r. Univ - Oran 1)

BAALOVDI Affef (MCA. Univ - Guelma)
BACHIR BOUIDIJRA Benabdellah (MCA. Univ - Mostaganem)

Directeur de thése: ~ BOUZIDI Mohamed Al (@r. U.D.L - de Sidi.Bel Abbes)
Co directeur de thése: KERFOUF Ahmed (@r. U.D.L - de Sidi.Bel Abbes)

Année universitaire 2020 -2021




Deédicace

Avec ’aide de Dieu tout puissant

Je dédie ce modeste travail a :

R/
A X4

Mon cher Papa Mansouri Ben Amar qui a mené durement sa vie pour me voir la ou
Jj’en suis maintenant et s’est sacrifié toujours a I’effet de me rendre heureuse ;

Cher peére je me rappelled toujours de tous les moments ou tu m'a poussé a travailler
et a réussir; Merci et j'espére que vous trouverez dans ce travail l'expression de ma
gratitude et mon respect.

A ma chére meére Razzar Hadjla qui m’a entouré d’affections tout au long de ma vie.
A Mes enfants walid. Imene et manel.

A Mon Mari Drif Mohamed, aucun mot ne saurait t'exprimer mon profond
attachement et ma reconnaissance pour I’amour, la tendresse et la gentillesse dont tu
m'as toujours entouré. Cher mari j'aimerai bien que tu trouves dans ce travail
l'expression de mes sentiments de reconnaissance les plus sinceres, car grace a ton
aide et a ta patience avec moi que ce travail a pu voir le jour. Que dieu le tout puissant
nous accorde un avenir meilleur.

Mes trés cheéres saeurs

- Hanane, son mari Mohamed et leurs enfants.

- Hadjira, son mari Reda et leurs enfants.

- Dalila, son mari Abdellah et leurs enfants.

A mes chers fréres

- Adel, sa femme kheira et leurs enfants.

- Mon petit fréere Walid a qui je souhaite tout le bonheur du monde.

A ma chére seeur et amie Tabet chrifa et sa famille.

A ma tante Razzar Rekia, et son fils Nekrouf Abdellah.

A ma belle-mere Bouazza Khiera,

A tous les membres de la famille Mansouri et Drif.



C’est avec de profonds sentiments de reconnaissance et un trés grand respect
que je commencerai par remercier mon directeur de thése Monsieur BOUZIDI
Mohamed Ali, Professeur a I’Université Djillali Liabes de Sidi Bel Abbes, pour avoir
encadré et dirigé ce travail avec une grande rigueur scientifique. Sa disponibilité, ses

conseils et la confiance qu’il nous a accordé pour nous permettre de réaliser ce travail.

Je tiens a exprimer toute ma profonde reconnaissance a Monsieur KERFOUF
Ahmed, Professeur a 1’Université Djillali Liabes de Sidi Bel Abbes, co-directeur de
cette thése, qui m’a fait bénéficier de ses compétences et de ses précieuses
recommandations, je le remercie aussi pour son sérieux, sa disponibilité et son
dévouement pour son travail. Je vous remercie pour tout ce que vous avez fait pour

I’aboutissement de ce travail.

Je souhaite également exprimer mes remerciements et ma reconnaissance aux
membres du jury : Mme. TOUMI Fawziya, Professeur a I’Université Djillali Liabes de
Sidi Bel Abbes, qui me fait un grand honneur de présider cet honorable jury, pour ses
encouragements et ses conseils judicieux pendant toute la période de ma formation de

post-graduation en sciences de I’environnement. Je lui adresse toute ma gratitude.

Je tiens aussi a adresser mes vifs remerciements a Mr. MOUFFOK Salim,
Professeur a I’université d’Oran 1, m’a fait I’honneur de juger mon travail, qu’il soit

assuré¢ de ma profonde reconnaissance.

Je tiens a exprimer ma vive gratitude a Mme. BAALOUDJ Affef, maitre de
conférences a I’universit¢ 8§ mai 1945 de Guelma pour m'avoir fait [’honneur de
participer au jury et d’avoir accepté de juger mon travail. J’ai beaucoup apprécié ses

qualités humaines et professionnelles. Soyez-en trés chaleureusement remerciée.



Mes remerciements vont également a Monsieur BACHIR BOUIADJRA Benabdellah,
maitre de conférences a I'universit¢ de Mostaganem, qui m’a fait I’honneur de juger mon

travail, qu’il soit assuré de ma profonde reconnaissance.

Je tiens également a remercier vivement les Pr. RAMDANI Mohamed de I’institut
scientifique de Rabat (Maroc), ainsi que le Pr. KHIATI Najat, de ’'universit¢ Ain Chock de
Casablanca (Maroc), pour leurs contributions dans la détermination taxonomique et leurs

précieux conseils dans le traitement des données, et de m’avoir regu dans leurs laboratoires.

Je remercie toute personne qui a intervenu a un moment ou a un autre pour apporter une

aide, un conseil, une orientation ou simplement un encouragement.



Le littoral oranais est de plus en plus agressé de nos jours par diverses formes de
nuisances : activités industrielles, tourisme intensif et urbanisation massive avec comme
corollaire une ampleur sans cesse croissante d'une pollution d'origine domestique et
industrielle. Cette frange cdtieére subit une expansion démographique galopante accompagnée
d'une urbanisation anarchique, et d'intenses activités portuaires associées a diverses activités

industrielles, qui ne sont pas sans conséquences sur l'environnement cdtier.

C’est dans ce contexte pour avoir une vision de I’état de 1’écosystéme cdtier oranais,
nous avons prospecté quatre sites, choisis en fonction de leur proximité du tissu urbain ou/et
tissu industriel, afin d’évaluer la structure de la flore algale et de I'impact des activités
anthropiques sur ces zones cotieres. L’objectif de notre étude basée sur une stratégie de
biosurveillance, est 1’évaluation de 1’état des de cet écosystéme cotier, par la présence de

Macroalgues.

Ainsi, un inventaire a ¢été réalisé dont 1’objectif de suivre 1’évolution spatiale des
communautés macro-algales et leur composition taxonomique. Notre campagne
d’échantillonnage a permis de répertorier 37 espéces de trois grands groupes de

thallophytes : 11 Phéophycées, 8 Chlorophycées et 18 Rhodophycées.

Les résultats obtenus, a révélé que le recouvrement moyen global des Rhodophycées
au niveau des quatre stations est trés important par rapport aux deux autres groupes d’algues.
La station de Mars El Hadjaj est marquée par une fréquence importante de Caulerpa
cylindracea et Caulerpa proliféra montre le caractére invasif de ces chlorophycées, qui
s’installent progressivement le long du littoral ouest algérien. L’absence totale de Caulerpa
cylindracea dans les deux stations Kristel et Bousfer et sa présence dans les deux autres
stations Mars El Hadjaj et Ain Franin. Néanmoins les trois autres stations de Kristel, Ain
Franin et Bousfer sont caractérisées par la présence d’un bioindicateur de choix pour des

¢tudes environnementales : les Cystoseires.

Mots clés : Macroalgue, Ecosysteme cotier, Biosurveillance, Chlorophycées,
Rhodophycées, Phéophycées, Mars El Hadjaj, Ain Defla, Ain Franin, Bousfer, Littoral

oranais.



Various forms of nuisance increasingly attack the Oran coastline nowadays:
industrial activities, intensive tourism and massive urbanization with as a corollary an ever-
increasing extent of domestic and industrial pollution. This coastal fringe is undergoing a
galloping demographic expansion accompanied by anarchic urbanization, and intense port
activities associated with various industrial activities, which are not without consequences on

the coastal environment.

It is in this context to have a vision of the state of the Oran coastal ecosystem, we
prospected four sites, chosen according to their proximity to the urban fabric or / and
industrial fabric, in order to assess the structure of the algal flora and the impact of human
activities on these coastal areas. The objective of our study, based on a biomonitoring

strategy, is to assess the state of this coastal ecosystem, by the presence of macroalgae.

Thus, an inventory was carried out with the objective of following the spatial
evolution of macroalgal communities and their taxonomic composition. Our sampling
campaign identified 37 species of three major groups of thallophytes: 11 Pheophyceae, 8
Chlorophyceae and 18 Rhodophyceae.

The results obtained revealed that the overall average recovery of Rhodophyceae at
the level of the four stations is very high compared to the other two groups of algae. The Mars
El Hadjaj station is marked by a high frequency of Caulerpa cylindracea and Caulerpa
prolifera shows the invasive character of these chlorophyceae, which are gradually settling
along the western Algerian coast. The total absence of Caulerpa cylindracea, in the two
stations Kristel, Bousfer, and his presence in the other two stations Mars El Hadjaj and Ain
Franin. Nevertheless, the three other stations of Kristel, Ain Franin and Bousfer are
characterized by the presence of a bioindicator of choice for environmental studies:

Cystoseires.



Keywords : Macroalgae, Coastal ecosystem, Biosurveillance, Chlorophyceae, Rhodophyceae,

Pheophyceae, Mars El Hadjaj, Kristal, Ain Franin, Bousfer, Oran coast.
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Introduction

L’environnement marin est un écosystéme rendu unique en raison de la diversité des
organismes qu'il abrite. Parmi ses organismes, les algues font preuve d'une incroyable richesse.
De nouvelles espéces sont identifiées perpétuellement et des projections estimaient que les 36
000 especes répertoriées ne représentaient en fait que 17% des 200 000 especes supposées

existantes (Radmer, 1994).

Dans la zone de battement des vagues et des marées (€tage médiolittoral et frange
supérieure de I’infralittoral) se trouvent des ceintures étroites d’algues et d’invertébrés
spécifiques de ce niveau. Leur présence dans ce milieu, hostile pour les organismes, est
conditionnée par une grande résistance a I’hydrodynamisme, ainsi qu’une bonne adaptation aux

trés fortes variations de température et, pour certaines d'entre eux, de salinité.

Les peuplements sont particulierement exposés aux pollutions de surface, comme les
rejets d'émissaires urbains ou les pollutions pétrolieres (Arnoux & Bellan-Santini, 1972;
Belsher, 1974; 1979). L'é¢tude de leur répartition géographique, ainsi que leur suivi dans le
temps, peut permettre de caractériser la qualit¢ du milieu littoral (Bellan-Santini, 1966); on
parle alors d’indicateurs biologiques et plus particulierement d’especes sentinelles (Pergent,

1991; Bellan,1993; Boudouresque, 1995; 1996).

En revanche, le phénomene de [’urbanisation, le développement du tourisme balnéaire
et les diverses pollutions marines causées par les diverses activités industrielles ont amplifié les
pressions sur le patrimoine naturel jusqu’a le compromettre dans de nombreuse zone cotiere.
Les conséquences se mesurent en termes de fragilisation des habitats les plus remarquables, la
réduction de la productivité marine, 1’érosion de la biodiversité, le recul du trait de cote, la
raréfaction des espéces les plus vulnérables et 1’apparition des especes indicatrices de la

pression anthropique.
La nécessité de ce fait, de sauvegarder les espaces littoraux d’intérét écologique majeur
n’est plus a démontrer (Benallal , 2014).

Face a la multitude des pressions anthropiques et dégradations occasionnées au milieu

marin, tels que I’évacuation des rejets urbains et industriels directement en mer, les écosystémes




Introduction

marins et notamment cotiers subissent un dysfonctionnement des différents compartiments

physique, écologique et biologique et apparaissent fragilisés au fil du temps.

Les zones coticres de 1’Ouest algérien, subissent une expansion démographique
galopante accompagnée d'une urbanisation anarchique, d'intenses activités portuaires et
industrielles, et sont sous l'influence continue des rejets d’eaux usées urbains et industriels,
entrainant des dégradations notables de la qualité des eaux et des écosystemes marins (Remili

et Kerfouf, 2013).

Le littoral oranais est de plus en plus agressé de nos jours par diverses formes de
nuisances : activités industrielles, tourisme intensif et urbanisation massive avec comme
corollaire une ampleur sans cesse croissante d'une pollution d'origine domestique et industrielle.
Cette frange cotiére subit une expansion démographique galopante accompagnée d'une
urbanisation anarchique, et d'intenses activités portuaires associées a diverses activités
industrielles, qui ne sont pas sans conséquences sur l'environnement cotier (Remili et Kerfouf,

2009).

Le présent travail a pour objectif une caractérisation de la flore algale de 4 sites sur le

littoral de 1’Ouest algérien: Mers El Hadjaj, Kristel, Ain Franine et Bousfer.

Dans ce cadre, notre étude s’inscrit dans le cadre d’une bio surveillance de I’écosysteme
marin cotier de I’Ouest algérien, a partir d’'une approche comparative de quatre stations
cotieres, afin d’ établir un inventaire exhaustif des macrophytes benthiques restitué, sous forme
de liste des especes présentes et leur taux de recouvrement , de leur recouvrement moyen global,
de leur fréquence et de I’aire minimale qui représentent une masse florale d’intérét économique

remarquable et une partie de la diversité biologique marine.

Ainsi, notre document est structuré en trois parties :

- La premicre partie est dédiée a une revue bibliographique constituée de deux
chapitres: le premier abordera des notions générales sur les macrophytes, suivi par
second chapitre présentant notre zone d’étude.

- La deuxiéme partie sera consacrée a la présentation du matériel utilisé ainsi que la
méthodologie adoptee, a savoir 1’échantillonnage, la conservation des échantillons,

I’identification des espéces et enfin le traitement des données.
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- La troisieme partie représente le volet le plus important, portant sur la présentation

des résultats obtenus et leurs interprétations.

La fin du document, présentera la conclusion générale ainsi que les principales
recommandations, et sera cloturé par les références bibliographiques consultés. En annexe, une

production scientifique en rapport avec notre étude, portant sur nos principaux résultats.



CHAPITRE 1

GENERALITES SUR LES

ALGUES



Synthése bibliographique Généralités sur les algues

1 Généralités sur les algues
1.1 Définition :

Les algues constituent une part trés importante de la biodiversité, et une des bases des
réseaux trophiques des milieux aquatiques d'eaux douces, saumatres et marines. Elles sont
aussi utilisées dans l'alimentation humaine, par l'agriculture et par I'industrie. Les algues, ou
pheophytes (du gr. phukos = algue; phuton = plantes), sont des organismes chlorophylliens,
c¢’est-a-dire des organismes capables de photosynthese.

Elles sont donc autotrophes (Roland & Vian, 1999). Elles se développent dans 1’eau
ou dans des milieux tres humides. Bien que surtout abondantes dans les eaux des mers, des
lacs, des mares, des eaux courantes et des eaux thermales, on en trouve également sur les
rochers humides et sur la terre.

Exceptionnellement, elles peuvent étre endophytes de tissus animaux ou végétaux.
L’air, la lumiere et des sels dissous sont, en plus de 1’eau, nécessaires a leur développement
(Duran & Leveque, 1980).

Les algues ont des couleurs variées dues a la présence de pigments masquant plus ou
moins la chlorophylle. Ce caractéere conduit a subdiviser le groupe en trois grandes lignées: les
algues vertes, les algues brunes et les algues rouges. Chaque lignée renferme des espéces
unicellulaires, considérées souvent comme primitives, et des especes pluricellulaires de
complexité croissante dans lesquelles la division du travail physiologique est progressivement

plus marquée (Roland & Vian, 1999).

1.2 Structure

Les algues proprement dites, celles qui couvrent les régions littorales sont formées de
trois parties plus ou moins nettes (Figure 1) :

- le crampon (ou bulbe) qui ressemblent un peu aux racines des plantes terrestres, qui
n’est pas un organe de nutrition mais simplement un organe de fixation.

- le stipe présente la forme d’une tige cylindrique assez souple ou rugueuse, de
longueur trés variable. La région comprise entre le stipe et le commencement de la lame est le
point vital de I’individu, elle détermine la limite du sectionnement au-dessous de laquelle une
algue coupée meurt. Le stipe est le corps méme de 1’algue et sert chez quelques-unes de

réserves alimentaires.
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- la lame, fronde ou thalle, est formée de tissus souples plus ou moins perméables
suivant la saison et le milieux ambiant, qui permettent 1’absorption des substances qui
assurent la nutrition de 1’algue et ’accumulation des réserves, renferment les pigments,
servant a utiliser les radiations lumineuses, elle porte enfin les organes reproducteurs : spores,

sporanges, réceptacles (Boudarel, 1948)

Lame

B

=
.

-
=
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# - v
- -

Crampons

Figure 1 : Représentation d’une algue (© Mansouri, 2021).

1.3 Les bases de la classification des grandes lignées d’algues

Les caractéres d’ordre morphologiques, cytologiques et biochimiques (la nature des
pigments photosynthétiques + la nature des polyholosides de réserve et de soutien) sont ceux
qui ont le role le plus important dans la classification (lltis, 1980). En effet, les algues sont un
groupe d'organismes trés diversifiés qui varient en forme et en grosseur : unicellulaire,

multicellulaire, coloniale, filamenteuse, amas de protoplastes (Memory, 2006).

A. Pigmentation

Les pigments ont dés le début du 19iéme siécle constitué un critére important dans la
classification des algues. Le role physiologique de ces molécules est de capter 1’énergie
lumineuse. Selon la nature des pigments surnumeéraires associés a la chlorophylle, les plastes
sont parfois verts (Chlorophycées), parfois jaunes ou bruns (Pheophycées), ou encore rouges
(Rhodophycées) (Ruiz, 2005).

B. Les polysaccharides de réserve

Les polysaccharides ou glucanes sont des polymeres de glucides qui résultent du
mécanisme photosynthétique. Il en existe deux familles, les polysaccharides de réserve et les
polysaccharides pariétaux. Il existe des glucanes de réserve solubles en solution dans les
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vacuoles et d'autres insolubles qui forment des grains observables en microscopie. Composés
de D-glucose, les glucanes de réserve se rencontrent sous deux formes: liés en (a-1,4), ils
appartiennent a la catégorie des amidons et liés en (B-1,3), ils font partie de la catégorie des

laminarines (Ruiz, 2005).

C. Les polysaccharides pariétaux
La classification des grandes familles d’algues repose également sur la nature chimique
des colloides qu’elles produisent a la périphérie de leurs cellules (Mc Candless, 1978).

La paroi des cellules végétales est parfois considérée par les biologistes comme un
organite a part entiére. La paroi des algues différe significativement de celles des autres
organismes végétaux par son organisation et sa composition. Elle peut étre interprétée comme
étant généralement une structure biphasique, composée d’une phase fibrillaire cristalline
squelettique et d’une phase matricielle dont les structures de compositions variables selon les

espéces, sont parmi les plus complexes connues dans la nature (Mc Neil et al., 1984).

1.4 Les grands groupes des algues marines

a. Algues vertes ou Chlorophycées

Elles sont de formes tres variées, uni-ou pluricellulaires. Leurs plastes sont colorés en vert
par les chlorophylles a et b, auxquelles sont associés des caroténes et des xanthophylles. La
photosynthése permet la formation d'amidon, comme pour les plantes supérieures, la plupart
des algues vertes vivent en eau douce ou en milieux marins, mais certaines especes peuvent
également se développer sur terre. Elles jouent un réle important dans I'oxygénation des eaux,

favorisant ainsi la vie animale (Garon-Lardiere, 2004).

Elles colonisent tous les types d’habitats, depuis les fonds sableux ou coralliens jusqu’a
des profondeurs importantes selon l’intensit¢ de la lumiére qui traverse les couches des

masses d’eau.

Elles regroupent des organismes variés dont les tailles et qui peuvent aller de

quelques microns a plus d'un métre de long, dont les aspects peuvent étre trés divers.

Certaines especes d’algues vertes sont défavorablement célébres comme indicateurs
des déreglements de I'environnement causés par I'nomme, ce sont par exemple, les ulves

impliquées dans I'extension des marées vertes ou Caulerpa taxifolia, espéce tropicale qui



http://dimitri.huyghe.free.fr/caulerpataxifolia.htm
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envahit les fonds méditerranéens. Mais la plupart des espéces ne témoignent que de
I'adaptation spécifique a certaines conditions naturelles, couvrant des types de milieux tres
diversifiés. Dans les eaux douces notamment, ce sont majoritairement les algues vertes qui
sont présentes. Quelques especes se sont également adaptées a la vie terrestre aérienne. Leur
reproduction est a la fois asexuée et sexuée. Dans une population apparemment semblable de

laitues de mer, certains individus sont haploides et d’autres, diploides.

b. Algues brunes ou Phéophycées

La couleur brune de ces algues résulte de la dominance du pigment xanthophylle, la
fucoxanthine, qui masque les autres pigments (chlorophylle a et c, ainsi que le béta-carotene).
Toutes possedent une structure pluricellulaire, mais leurs dimensions varient depuis les
éléments microscopiques jusqu'aux tres grands spécimens. La grande majorité des algues

brunes sont marines (Garon-Lardiere, 2004).

Ces algues sont communes dans 1’étage supra-littoral et infralittoral supérieur et se
fixent solidement sur les rochers par un crampon solide.

Elles forment des herbiers sur les pentes et les rochers et se répartissent depuis les
faibles profondeurs jusqu’a 70 m. 1750 espéces d'algues brunes ont été recensé dans le monde
(Seridi et al., 1989).

c. Algues rouges - Rhodophycées

Les rhodophycées ou algues rouges forment un groupe trés diversifié. Ces algues
doivent leur couleur a la présence de plastes roses dans lesquels un pigment rouge, la
phycoérythrine, est associé a plusieurs autres pigments dont les chlorophylles. La plupart de
ces algues rouges sont pluricellulaires et marines, mais il existe quelques formes unicellulaires

et quelques-unes vivent egalement en eau douce.

Les algues rouges sont divisées en deux groupes: celui des Bangiophycées (qualifiées
de primitives) et celui des Floridéophycées (plus complexes). Elles se distinguent
géneralement par leur cycle de reproduction particulierement complexe (Garon-Lardiere,

2004). Ces plantes marines fréquentent tous les types d’habitats y compris les zones

profondes et trés peu éclairées. Les espéces calcaires participent a la construction des récifs.
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Les algues rouges, ou Rhodophycées constituent un groupe d'algues multicellulaires et
pour la plupart, des algues marines. Les individus se fixent sur les rochers, les coquillages ou
d'autres algues. Elles sont caractérisées par une composition pigmentaire avec un seul type de
chlorophylle, la chlorophylle a, des caroténoides et des pigments caractéristiques : les
phycobiliprotéines. Les algues rouges, n'ont pas besoin de lumiére rouge, mais de lumiere
bleue (et un peu de lumiére verte), ce qui explique qu’elles poussent beaucoup plus
profondément dans 1’eau (figure 2).

Gréace a leur couleur, les algues rouges sont donc adaptées aux grandes profondeurs,

elles vivent la ou les algues vertes ne pourraient pas survivre.

Il est & noter que toutes les especes des macro-algues marines possedent de la
chlorophylle a. 11 suffit de tremper les algues vivantes, brunes et rouges, dans de I’eau
bouillante pour que les pigments excédentaires se dissolvent a cause de la chaleur et les algues
deviennent toutes vertes, tandis que 1’eau se colore.

L’eau de mer agit comme un filtre sur la lumiére qui la traverse. C’est-a-dire le rouge
disparait a partir de 10 m, le jaune a partir de 50-60m, le vert et le bleu 100m.

Cette différence de pénétration des composantes du spectre lumineux est a 1’origine
de la distribution des algues en fonction de la profondeur (figure 2).

Avec les Rhodophycées on atteint la complexité maximale pour les cycles de

reproduction. Les cycles sont généralement trigénétiques avec la succession de trois
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Figure 2 : La répartition des macroalgues (Leclerc & Floc’h, 2010).
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» Classification structurale et morphologique
D’une famille ou d’un genre a l’autre, les macro-algues peuvent présenter des

morphologies tres différentes : filamenteuses, en lame, arborescentes, encroutates.

Schématigquement, on rencontre des thalles aplatis (en lame), cylindriques (filaments,

cordons) et des algues ramifiées ou non (Michel et al., 2011).

Le mode de ramification est en partie responsable de 1’aspect général de I’espéce. On
rencontre quatre modes principaux de ramification : alterne, opposeés, dichotomique, verticille
(Figure 3).
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Figure 3 : Schémas des modes de ramifications (Michel et al., 2011).

De nombreuses especes peuvent prendre des formes différentes, en fonction du stade
de développement, de la phase du cycle de vie, de la saison ou encore du biotope. Certaines
algues accumulent du carbonate de calcium dans leurs parois (Lithothamnium, Corallina), ce

sont les algues calcaires pouvant devenir aussi dures qu’un caillou (Michel et al., 2011).
1.5 Mode de reproduction des macroalgues :

Chez les algues qui représentent des thallophytes, la reproduction se fait selon deux

modes :

La reproduction asexuée (sans organes sexuels) : les algues peuvent se reproduire par
multiplication végétative, c’est-a-dire par fragmentation. Par exemple, une petite partie du
thalle d’une algue se détache et, emportée par les courants, donne plus tard un nouvel

individu. Dans ce cas, cet individu est génétiquement identique a celui d’origine. C’est le
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mode de reproduction le plus courant chez les algues. Elles peuvent aussi libérer des spores

qui germent et donne naissance a un nouvel individu (Gorenflot et Guern, 1989).

La reproduction sexuée : chez les macroalgues, la reproduction sexuée est aléatoire et
moins utilisée. L’individu nait cette fois de la fusion de 2 cellules reproductrices male et
femelle appelées gametes. Les individus obtenus sont cette fois génétiquement différents
(Lobban et Harrison, 1994).

1.6 Répartition des algues

Les algues sont des organismes aquatiques qui représentent la principale population
des végétaux des océans et constituent le premier maillon de la chaine alimentaire. Elles
vivent fixées au substrat, flottent en surface ou se trouve en suspension en plein eau.

Leur répartition se fait en fonction de certains facteurs biotiques et abiotiques, cités par

plusieurs auteurs notamment (Goer et Noailles, 2008).

% Facteurs abiotiques

a. Durée de submersion par la mer

Ce facteur est primordial sur les cotes, dites a marées, de 1’ Atlantique et treés secondaire en
Méditerranée. La zone intertidale ou estran se trouve alternativement submergée par la haute
mer et émergée a basse mer, ce qui a forcément une incidence sur la flore et la faune de ces
cotes, essentiellement d’origine marine (figure 4), (Goer et Noailles, 2008).

Ainsi les algues situées dans les niveaux les plus élevés, devront subir une période sans
immersion marine d’environ 40 - 80 % du temps, et étre de plus, soumises a 1’ensoleillement
direct, a I’eau douce des pluies et aux variations thermiques.

Les conditions seront évidemment plus tempérées pour les especes du bas de ’estran qui
sont souvent identiques a celles de la zone immergée en permanence. Le marnage est typique
d’un lieu donné et dépend de la conformation des cotes : au maximum, 14 m dans la baie du
Mont Saint Michel, lors des marées de vives-eaux 8,5 m & Roscoff, environ 6 m au Havre et a
Nantes, un peu plus de 4 m a Biarrritz. Il n’est que de quelques dm en Méditerranée (Goer et
Noailles, 2008).

10
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Figure 4 : L’étagement en Méditerranée (Bellan-Santini, 1994).

D’une maniére générale, la répartition des peuplements benthiques, faunistiques et
floristique est défini selon un transit vertical dont I’unité de base est 1’étage. C’est 1’espace
vertical du domaine benthique marin ou les conditions écologiques, fonctions de la situation
par rapport au niveau de la mer, sont sensiblement constantes ou varient réguliérement entre
deux niveaux critiques marquant, les limites de 1’étage. Chaque étage a des peuplements
caractéristiques et ses limites sont révélées par un changement de ces peuplements au
voisinage des niveaux critiques, marquant les conditions limites des étages concernés

(Thibaut, 2001) et qui sont répartie de maniere suivante :

» Plateau continental
Zone peu profonde qui borde les continents et qui descend progressivement jusqu'a
200 métres (Riadi, 1998).
» Talus continental
A la limite du plateau continental, le fond s'incline plus fortement.
Il s'agit du talus continental puis de la marge, qui correspond aux profondeurs comprises entre
200 et 3 000 métres. L'obscurité est totale a partir de 400 a 600 metres (Riadi, 1998).

» La pleine eau ou domaine pélagique
Les organismes pélagiques se répartissent entre ceux qui sont transportés passivement

par les eaux, le plancton et ceux qui se déplacent activement en nageant, le necton. Aussi bien
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les algues unicellulaires que les méduses appartiennent au plancton, alors que les sardines, les

requins et les baleines font partie du nekton (Riadi, 1998).

> Le fond ou domaine benthique
Les organismes benthiques, formant le benthos, qui vivent, sur le fond, dans ou prés
du fond. Ils peuvent étre sessiles c¢’est-a-dire fixes, ou vagiles, ¢’est-a-dire mobiles : rampant
ou nageant (Riadi, 1998).

> Les fosses

Les plus grandes profondeurs, sont atteintes dans les fosses dites "océaniques”. Cette
zone est appelée hadale ou ultra abyssale. En Méditerranée, on ne trouve pas de fosses aussi
profondes. En revanche, il existe une fosse de subduction appelée “fosse de Matapan” (Riadi,
1998).

Cependant, notre travail a été effectué sur une fraction du plateau continental, dont
lequel, on distingue quatre étages successifs :

-Le supralittoral et le médiolittoral qui sont différenciés sur la base de I’humectation

-L’infralittoral et le circalittoral, qui sont différenciés sur la base de I’éclairement

(Collignon, 1991 ; Cabane, 2007).

-Le supralittoral

Etage au-dessus du niveau des eaux. L'influence de la mer s'y fait sentir notamment
par les embruns (Collignon, 1991 ; Cabane, 2007), qui apportent du sel, parfois tres haut sur
les rochers et loin a l'intérieur des terres.
On vy trouve les plantes qui supportent le sel marin et de petits gastéropodes, comme la

littorine, capables de résister a une sécheresse prolongée (Cabane, 2007).

-Le médiolittoral ou zone des marées

Tantot submergé, tantbt a sec, cet étage se trouve entre les limites des hautes et des
basses eaux dans les mers a marées (Collignon, 1991). Cette zone est relativement étroite en
Méditerranée. On y trouve l'algue encrodtante lithophyllum, des mollusques comme la patelle

et des crustaces fixés comme la balane (Cabane, 2007).

-L’étage infralittoral
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Cet étage est toujours immergé, mais sa frange supérieure peut émerger lors des
grandes marées de vives eaux. C’est essentiellement le facteur lumiere qui régit la répartition
des espéces photophiles puis sciaphiles (ombrophiles).

Dans I’ensemble des mers a marée de milieu tempéré, cet étage est occupé par de
grandes algues brunes comme les Laminaires (Arzel et astric-Fey, 1997).

Sous le dais protecteur de ces « foréts », qui peuvent étre trés denses jusqu’a 15 -

20 m, les organismes vivants trouvent des fluctuations écologiques trés atténuées, les faunes
peuvent étre tres diversifiées et exubérantes. Toujours dans cet étage, la présence de particules
fines (turbidité) ou de sable en suspension dans 1’eau peut fagonner les peuplements en facies

particuliers (Bellan-Santini, 1969).

-L’étage circalittoral

Etage du domaine benthique néritique qui s’étend depuis 40 m de profondeur environ
(limite inférieure de vie des algues photophiles) jusqu'a la limite de la zone euphotique,
laquelle dépend de la plus ou moins grande transparence des eaux, en genéral une centaine de
meétres (limite des algues les plus tolérantes aux faibles éclairements (algues sciaphiles)
(Cabane, 2007). Il présente, en Méditerranée un peuplement particulier de haute valeur
patrimoniale, et de grande diversité qu’est le coralligéne, habitat dans lequel les algues

calcaires constituent des formations biogenes de grande importance (Cabane, 2007).

b. Agitation de ’eau
Ce facteur dépend aussi de la conformation des cotes : agitation sur les caps rocheux

exposés ou au pied des falaises et calme au fond des baies abritées.

On définit ainsi les modes battu, semi -battu et calme, avec tous les intermédiaires.
Cela aussi a une forte influence sur les algues. Certaines especes au thalle fragile ou trés long
sont dechiquetées ou arrachées du support par les fortes vagues, tandis que d’autres ont besoin
d’une eau battue treés oxygénée par les vagues et les courants pour survivre.

Les algues encro(tantes calcifiées (Corallinacées, rose) ou non (Hildenbrandia rubra
ou Ralfsia verrucosa, brun foncé) résistent bien a 1’agitation.

Il faut remarquer qu’un méme site cotier peut étre treés battu dans le médiolittoral
supérieur (parla houle qui arrive sans obstacle) et relativement calme dans le médiolittoral
inferieur (ou les vagues sont freinées par divers obstacles). Les cotes calmes ont plus tendance

a s’envaser alors que les cotes battues sont rocheuses ou sableuses (Selosse, 2000).
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Sur les cotes battues, I’étage supra littoral, influencé par les embruns, peut devenir tres
large et on y observe alors de tres grandes ceintures a lichens (plus de 20 m sur les falaises
d’Ouessant, Quiberon ou de la Hague) ; les conditions y sont tellement dures que les lichens
sont favorisés dans leur compétition par rapport aux plantes vasculaires.

Par contre, ces ceintures sont réduites au minimum (20 cm de haut en tout) dans les
abers ; les conditions calmes permettent méme aux arbres de coloniser totalement le terrain et
leurs branches trempent parfois dans I’eau a marée haute. Enfin, une méme algue peut
présenter deux formes, suivant le mode qu’elle subit (accommodation) :

Ainsi, Fucus vesiculosus posséde un grand thalle a lame large et molle avec des
flotteurs en milieu assez calme et un petit thalle rigide et étroit, sans flotteurs en milieu battu
(Selosse, 2000).

c- Nature du substrat

La majorité des grandes algues vivent fixées sur un substrat dur, par leurs crampons,
disques ou rhizoides, et meurent assez vite si elles s’en détachent. Les cotes rocheuses seront
donc leur biotope favori avec des variations importantes suivant les roches : le granite, le
gneiss et le gres grossier a la surface rugueuse sont les plus favorables tandis que le quartzite
tres lisse ou le calcaire marneux et la craie, facilement délités par la mer, sont moins
favorables. Certaines petites espéces d’algues sont fixées en épiphytes sur d’autres algues ou
sur les zosteres, phanérogames marines (Augier et Boudouresque, 1971).

Il n’y a pas d’algues sur les galets et les sables grossiers du médiolittoral, car ces
dépbts bougent sans cesse et broient toutes les germinations d’algues ; sur les sables fins et
dans les vases, milieux plus calmes, on peut trouver quelques rares especes d’algues
macroscopiques fixées sur des coquilles ou des petits cailloux (Gracilariaverrucosaet

desalgues vertes) (Augier et Boudouresque, 1971).

d- Eclairement

Les algues ont besoin de lumiere pour la photosynthése, mais un trop fort éclairement
est souvent nocif pour des organismes habitués a étre protégés par une couche d’eau parfois
trouble (Julve & Manneville, 2006).

Ainsi, a I’étage médiolittoral, certaines especes se réfugient donc pour se protéger de
la lumiére soit sous d’autres algues plus grandes, soit a la base des rochers toujours humides
(Cladophora rupestris, vert sombre) soit sous les surplombs rocheux (Plumaria plumosa),
soit sur les faces ombragées des blocs, soit dans les cuvettes profondes.
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En outre, de nombreuses algues vertes supportent bien un fort éclairement ainsi que les
algues brunes des niveaux supérieurs, tandis que la majorité des algues rouges préferent les
éclairements moyens a faibles ; Catenella repens est une toute petite algue rouge articulée des
hauts niveaux en tapis abrité du soleil sous les fucus. Dans les eaux vaseuses des estuaires et
baies, la luminosité est rapidement trés faible a cause de la turbidité et le nombre d’espéces

d’algues est également faible (Julve et Manneville, 2006).

e- Températures et ses variations
Certaines algues aiment les eaux chaudes et d’autres les eaux froides. Certaines
supportent les forts écarts de température au cours de la journée (comme les fucacées et
certaines algues vertes) et peuvent donc vivre dans les hauts niveaux de I’estran longuement
soumis a la chaleur solaire, au vent ou au gel. Les autres se cantonnent a 1’ombre ou dans les
bas niveaux plus tempérés, comme de nombreuses algues rouges tres fragiles (Stengel, 1970 ;
Fulks et Main, 1991).

f-  Salinité de I’eau et ses variations

Sur la majeure partie des cotes marines, 1’eau de mer contient environ 33 a 38 g par
litre de sels (Augier et Boudouresque, 1971). Diverses concentrations convenant bien a la
majorité des especes d’algues.

Par contre, dans les estuaires ou arrivent les fleuves, I’eau est diluée et saumatre avec
de fortes variations suivant I’état de la marée, les périodes de crues ou d’étiages ; certaines
algues sont bien adaptées a ces conditions difficiles, telles que les algues vertes.

Indiquons de plus que les pluies ou le fort ensoleillement du médiolittoral supérieur et
du supra-littoral font fortement varier la teneur en sels des algues qui y vivent (Augier et

Boudouresque, 1971).

g- Teneur en nitrates ou en phosphates
Ce dernier facteur est directement lié aux activités agricoles et humaines ; en effet,
I’arrivée de ces « polluants » enrichit le milieu et provoque la prolifération d’algues
opportunistes (le plus souvent vertes comme la laitue de mer, ou les ulves, ou encore les
unicellulaires planctoniques) qui asphyxient totalement le systéeme et finissent par éliminer
d’autres organismes, sans compter les nuisances pour le tourisme ou la conchyliculture
(Stengel, 1970 ; Fulks et Main, 1991).
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% Facteurs biotiques

La croissance des macro-algues marines dans les réseaux tempérés, bien qu’elle ait été
étudiée moins intensivement que la croissance du phytoplancton, semble étre limitée
principalement par I’azote (Valiela et al., 1997).

Ainsi, les régions littorales et les estuaires ne sont pas exclues de la dystrophisation,
car dans certains cas, leurs eaux sont peu brassées et recoivent beaucoup de rejets issus de
’activité humaine. C’est en particulier le cas de nombreux embouchures et baies sur le littoral
algérien (Valiela et al., 1997).

En revanche, dans les cours d’eau rapides, dont I’eau est en permanence renouvelée et
mieux oxygénée et les algues constamment entrainées, plus loin par le courant, aucune
accumulation n’est possible.

Une des conséquences les plus graves d’un exceés en nutriments sur les écosysteémes
marins est la diminution de la quantité d’oxygene dissous (OD) dans la colonne d’eau.

Contrairement aux écosystemes dulcicoles, ou le phosphore est habituellement le
nutriment limitatif, les écosystémes marins tempérés sont semblés étre limité en azote (Nixon,
1995).

Cependant, cette hypothése est fondée sur de nombreuses preuves tirées de données
sur le bilan nutritif, de bio- essais et d’expériences a grande échelle portant sur
I’enrichissement en nutriments (Ryther et Dunstan, 1971 ; Nixon, 1995 ; Oviatt et al., 1995
; Howarth et Marino, 1998).

1.7 Utilisation et intérét économique des algues

Il existe plusieurs domaines économiques qui font appel a des algues ou a des
phycocolloides. Elles présentent actuellement une source nutritionnelle et un produit a valeur
montante, surtout en Asie ou elles sont utilisées directement comme aliments, ou
indirectement surtout par 1’industrie de phycocolloides (agars et alginates). Elles sont utilisées
en agriculture comme engrais et fourrage, dans 1’industrie alimentaire et pharmaceutique,

dans le textile, et dans bien d’autres domaines (Chopin, 1997).

1.7.1 En alimentation animale
Sur de longues périodes, les animaux (ovins, bovins et équidés) qui vivaient en zones
cotiéres consommaient des macro-algues brunes, surtout dans les pays ou celles-ci étaient

rejetées sur le rivage, d’ailleurs 1’algue rouge Palmaria palmata était appelée « goémon a
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vache ». Les premiers essais de supplémentassions de la ration alimentaire d’animaux
d’élevage ont fait apparaitre une bonne acceptabilité, une bonne digestibilité et une bonne

assimilation des algues.

Aujourd’hui, la disponibilité de macro-algues pour animaux s’est accentuée avec la
production de farines. Les macro-algues utilisées en alimentation comme Ascophylum
nodosum et Laminaria digitata raichement coupées, sont broyées en fines particules et
séchées. Leurs analyses ont montrées qu’elles contenaient des quantités importantes de
minéraux, oligoéléments et vitamines. Les oligo-éléments qui sont des éléments essentiels
requis pour les mammiféres a de petites quantités tels que le fer, le zinc, cobalt, chrome,
molybdene, nickel, fluor et iode (Chouikhi, 2013).

Leurs avantages :

-Augmentent la teneur en iode des volailles et des oeufs.

-Augmentent la production laitiere chez les vaches de 6,8% a 13%.Les brebis nourries aux
macro-algues maintiennent leur poids beaucoup mieux durant la période hivernale et donnent
une plus grande production de laine.

-Stimulent le systéme immunitaire de certains animaux.

En aquaculture, la nourriture habituellement se compose de déchets de viande et de
poissons mélangés avec des additifs secs contenant des nutriments supplémentaires (macro-
algues), pour former une masse pateuse servant a la préparation des granulés.L’addition de

macro algues leur permet de ne pas se désagréger ou de se dissoudre.

1.7.2 En alimentation humaine

Les algues sont consommées en Asie depuis 1’aube de I’humanité. En Occident, cette
consommation directe d’algues est plus marginale et plus récente. Elles ont été récemment
approuvees pour une consommation humaine (comme légumes et condiments), ouvrant ainsi
de nouvelles opportunités pour 1’industric agro-alimentaire (Mabeau et Fleurence, 1993).
Ces macro-algues contiennent des protéines, lipides, vitamines et minéraux et constituent
donc une source d’aliment précieuse ; environs 75% de la production d’algues produites
mondialement (8 millions de tonnes d’algues fraiches) est destinée a 1’alimentation humaine
directe. Aujourd’hui, 14 macro-algues et micro-algues alimentaires sont autorisées a la vente
dans certains pays (Sanchez-Machado et al., 2004 ; Noziah and Ching, 2000 ; Wong and
Cheung, 2000).
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1.7.3 Dans ’industrie alimentaire

L’algue en alimentation fait cependant partie du quotidien de I’homme, mais de fagon
discrete, utilisée pour ses propriétés technologiques et ceci depuis le début des années
soixante.

Agar et Alginate sont devenus des ingrédients incontournables de 1’industrie

agroalimentaire (Marfaing, 2004). Les algues rouges sont la source d’agar et de 1’agarose.

Les genres Gelidium, Gracilaria, Acanthoptelis et Pterocladia sont les principaux
producteurs de ces matériaux (Chouikhi, 2013). Le mucilage extrait a chaud de ces algues
donne aprés purification, déshydratation et broyage la poudre d’agar-agar utilisée
essentiellement pour gélifier un grand nombre de produits alimentaires mais aussi les milieux

de culture pour les microorganismes ou les cultures in vitro (Chouikhi, 2013).

1.7.4 En agriculture
Depuis longtemps les populations littorales fertilisaient leurs terres a 1’aide macro-
algues surtout avec les grandes algues brunes qui sont recueillies généralement au niveau des

plages, puis lavées et coupées.

Les effets des macro-algues comme fertilisants différent selon 1’algue utilisée. En
général, ce n’est pas di seulement aux composants chimiques de 1’algue et a la valeur
nutritionnelle de I’algue, mais aussi aux propriétés physiques des polysaccharides de I’algue
lesquels aident a améliorer le structure du sol (Kim, 1970).

L’emploi des fertilisants naturels devrait permettre une diminution de la quantité
d’engrais chimiques et des traitements phytosanitaires classiques polluant le sol ou/et la
récolte (Pérez, 1997).

1.5.7 Dans le domaine pharmaceutique et médical

Plusieurs composés chimiques isolés des macro-algues sont biologiquement actifs
dont certains possédent une activité pharmacologique efficace (Rorrer and Cheney, 2004).
Une étude sur D’isolement et la détermination de la structure chimique de nouveaux
métabolites secondaires pouvant présenter des activités biologiques a potentialités
pharmacologiques a été réalisée a partir de deux algues méditerranéennes Cystoseira crinita
(Phéophycée) et Lyngbya majuscula (Cyanophycée) (Praud, 1994).
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Aujourd’hui, environ 4000 nouveaux métabolites ont été isolés a partir de divers
organismes marins et jusque dans les années 1990, ce sont les algues qui ont le plus intéressé
les chercheurs (Praud, 1994).

1.7.6 Dans la biotechnologie

Le processus biotechnologique des macro-algues marines a trois éléments : La cellule
et le développement de culture cellulaire, la conception de photo-bioréacteur, et
I’identification des stratégies pour obtenir la biosynthése de métabolites secondaires (synthese

biomimétique) (Rorrer and Cheney, 2004).

L’ingénierie biotechnologique (biomoléculaire) des macro-algues marines pour la
production de ces composés est un domaine nouveau emergeant de la biotechnologie marine.
Les Rhodophycées contiennent une protéine particuliére appelée phycoérythrine (PE) qui est
déja utilisée dans les applications biotechnologiques comme colorant ou teinture dans des

réactions d’immunofluorescence (Fleurence, 1999).

1.7.7 Dans le traitement des eaux usées
La technique dite de lagunage représente une alternative économique et efficace a
des systéemes de traitement (les rejets des villes, de 1’industrie, des fermes aquacoles, des
entreprises agricoles). La capacité des algues a absorber les nutriments issus d’élevages
piscicoles a été démontrée a partir de cultures d’algues en bassin (Cohen et Nori, 1991).
L’intérét de I’utilisation des macro-algues pour le traitement des eaux usées en eau salée a été
démontré dés la fin des années 70 dans des mélanges d’eau usée et d’eau de mer (Guist et

Humm, 1976).

1.8 La pollution

La pollution de l'eau est une altération de sa qualité et de sa nature qui rend son
utilisation dangereuse (figure 5) et (ou) perturbe I'écosystéme aquatique (Vademecum, 1990 ;
Benamar et al., 2010). Elle peut concerner les eaux superficielles (rivieres, plans d'eau) et/ou
les eaux souterraines. Elle a pour origines principales, l'activité humaine, les industries,
I'agriculture et les décharges de déchets domestiques et industriels (Vademecum, 1990 ;
(ARRIS, 2008 ; AULAY etal., 2000). Donc, tous les polluants de I'eau sont soit de nature
physique, chimique ou biologique (ZEROUALI D., 2002 ; AULAY et al., 2000).
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Figure 5 : Emissaire d'eaux usées a Bousfer-plage (© Mansouri, 2021).

1.8.1 Les polluants et impact sur I'écosysteme

Le milieu marin est contaminé par de nombreux produits chimiques dont des éléments
métalliques rejetés par les industries, I'agriculture et les communautés urbaines. Les zones
estuariennes et cotieres, sous forte influence continentale, sont les plus touchées par cette
contamination. L'activité humaine n'a apporté aucun changement dans les volumes de métaux
lourds. Il n'y a ni création, ni suppression. Elle a surtout change la répartition des métaux, les
forme chimique (spéciation) et les concentrations par l'introduction de nouveaux modes de

dispersion (fumées, égouts, voitures,...).

Si une partie des métaux lourds part directement dans le sol et les eaux, I'essentiel est
d'abord émis dans I'atmosphére avant de rejoindre les deux autres éléments. Un polluant ou
contaminant est un produit chimique qui existe a un niveau jugé comme étant supérieur a
celui qui doit exister normalement dans n'importe qu'elle composante de I'environnement.
Cependant, pour les produits synthétisés par I'nomme, tout niveau détectable est considéré
comme anormal (Benali, 2007). Dans I'environnement cotier, un polluant est définit comme
un agent physique, chimique ou biologique dans un hydrosystéme, qui y provoque, par sa
concentration dans l'eau, des perturbations préejudiciables au bon equilibre de I'écosysteme et

en reduit les possibilités d'usages de I'eau.

1.8.2 Impact des espéces introduites

La Méditerranée constitue lI'une des régions du monde ou le pourcentage d'especes
introduites par rapport aux especes indigenes est le plus élevé. Ceci s'explique en partie par
I'importance du commerce maritime mondial qui passe par ses eaux, par les pratiques de
I'aquaculture, particulierement en France et par la législation trés laxiste, sinon inexistante,

des pays méditerranéens en matiére de prévention des introductions. L'impact des especes
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introduites est ainsi devenu la deuxieme cause de chute de la biodiversité dans le Monde
(Wilson, 1997), la premiére étant la disparition pure et simple des habitats. Lorsqu'une espéce
arrive ou est importée dans un nouveau milieu, elle peut disparaitre, s'établir ou devenir un
fléau. Williamson, 1996, dit que 10 % des especes importées deviennent introduites, 10 % des
especes introduites deviennent des espéces établies et que 10 % des especes établies
deviennent des fleaux.
Les modes d'introduction des especes se fait selon plusieurs facteurs:

* les eaux de ballasts des navires pétroliers ou cargos,

* les coques de navires « fouling »,

* l'aquaculture, les appats pour la péche,

* l'aquariologie,

* la recherche scientifique.

1.8.3 Impact sur la faune et la flore

L'effet principal de la colonisation de C. taxifolia est la disparition des Posidonies,
entrainant de fortes incidences en termes tant d'‘économie que de biodiversité pour la faune et
la flore des milieux récepteurs. Sur substrat rocheux, C. taxifolia entraine un appauvrissement
drastique de la communauté algale envahie, avec une régression de la plupart des algues
Sautochtones. Dans les zones colonisées, le nombre d'espéces de macroalgues chute de 25 a
55 % par rapport aux zones non colonisées .L'impact sur les peuplements de poissons
littoraux est un phénoméne complexe qui dépend du type de substrat colonisé (Hannelin et al
., 1999) entrainant ainsi de fortes diminutions (-27 % en moyenne) de la richesse spécifique,
et a une nette diminution de la densité (-34 % en moyenne), et de la biomasse des individus (-
50 % en moyenne) (Hannelin et al .,2001).

1.9 Eutrophisation des écosystemes aquatiques
L'eutrophisation (figure 6) est le phénoméne d'asphyxie des écosystemes aquatiques
résultant de la prolifération d'algues, qui consomment tout I'oxygene nécessaire a la vie de

I'écosysteme. Ce phénomeéne résulte d'un apport trop riche de substances nutritives dans la

riviere ou dans le lac concerné.
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Figure 6 :Aspects visuels de 1’eutrophisation, marée verte (macro-algue)
(BAUDRIER et al.,2012).

Cette pollution de l'eau est principalement due au phosphore (contenu dans les
phosphates, présents dans les lessives notamment) et a I'azote (contenu dans I'ammonium et
les nitrates présents dans les engrais).

Les algues qui se développent grace a ces substances nutritives absorbent de grandes
quantités d'oxygene lorsqu'elles meurent et se décomposent. Leur prolifération provoque
I'appauvrissement, puis la mort de I'écosysteme aquatique présent : il ne bénéficie plus de
I'oxygéne nécessaire pour vivre.

Ce phénomene s'intensifie avec la profondeur du lac ou de la riviere, notamment des
lacs profonds qui sont naturellement peu oxygénes.

La propagation des bactéries aérobies (elles se développent en I'absence d'oxygene)
qui se nourrissent des algues en décomposition provoque la disparition de I'oxygéne, ainsi que
la production de méthane et de sulfure d'hydrogene. Le phénomene d'eutrophisation est
fortement aggravé et accéléré par les rejets agricoles, domestiques ou industriels dans les
cours d'eau et les lacs. Appelé dystrophisation, cet état se traduit par I'accumulation des algues
et des bactéries aerobies, qui absorbent I'oxygene présent dans l'eau et provoquent la mort de
tous les écosystemes aquatiques : une dystrophisation peut détruire tout un écosystéme en
quelques années.

Des zones mortes d'une trés grande superficie résultent de ces phénomeénes. Pour lutter
contre l'eutrophisation et la dystrophisation, il s'agit : d'arréter tous les rejets de substances
nutritives dans le cours d'eau pollué d'enlever les algues qui pullulent dans le cours d'eau
d'aérer de fagon mécanique le cours deau, pour accélérer le processus d'épuration
globalement, de réduire ou de stopper la présence de phosphates ou de nitrates dans les

engrais ou les produits ménagers (vendura , 2019).
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2. Présentation de la zone d’étude

1. Localisation géographique de la zone d’étude :

Le littoral oranais s’étend sur une centaine de kilométres entre le cap Blanc situé a
I’ouest de I’agglomération oranaise et la Pointe de 1’Aiguille située a 1’ouest d’Arzew (figure
7). Le littoral oranais est un ensemble de forme de relief dont le faconnement dépend
directement ou indirectement des actions de la mer. Il comprend la ligne de cote dont les
plages et les falaises font partie ; ces dernieres different d’une zone a une autre (Leclaire,
1972).

La baie d’Oran occupe la partie centrale du littoral oranais et s’ouvre d’ouest en est ;
elle est bordée sur 30km de terres élevees et dessine une demi circonférence a peu pres

réguliére depuis le cap Falcon jusqu’au cap de 1’ Aiguille.

Du port d’Oran a la Pointe de Mers el Kébir, la cote est constituée essentiellement de
hautes falaises (10 a 30 m de hauteur). A I’est du port d’Oran, la cote présente des falaises
plus ou moins hautes interrompues de petites plages.

Deux des plus grands ports d’Algérie se trouvent dans cette zone : les ports d’Oran et
de Mers el Kébir. Le port de Mers el Kébir occupe presque toute la partie occidentale de la
baie d’Oran. C’est un port militaire et comprend un important chantier naval. La partie
centrale de cette zone est occupée par le port d’Oran. A I’est de ce port se trouve le petit port

de Kristel qui abrite une petite flottille de péche artisanale.

‘ 0° 50" 0° 40" 0° 30" 0° 20" 02 191 - meen e
_—""
Mer Mediterranée it

Golfe d'Arzew
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} @ Bir el Djir i

Algerie

Figure 7 : Localisation géographique de la zone d’étude (Kerfouf, 2007)
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2 Geéomorphologie et sédimentologie :

Comme toutes les terres émergées autour de la Méditerranée, 1’extrémité
septentrionale du continent africain se prolonge en mer par une bordure sous-marine peu
étendue, plus ou moins continue. Elle assure la transition avec les grands fonds du bassin
algéro-baléares : la marge continentale ou le précontinent nord-africain, qui se prolonge

depuis la frontiére marocaine jusqu’a la fronti¢re tunisienne (Leclaire, 1972).

Le littoral sud méditerranéen est constitué de 70 % de falaises abruptes entrecoupées
de promontoires rocheux avec des saillies et des caps, les 30 % restants sont représentées par
les plages sablonneuses bordées de cordons dunaires ou cadrées par des affleurements de

roches éruptives (Leclaire, 1972).

La plateforme de I’ouest algérien est I’'une des plus étroites de la Méditerranée,
puisque sa largeur moyenne est de 7km ; ainsi le rebord de ce plateau s’abaisse sensiblement
le long du golfe d’Arzew et remonte au voisinage des massifs d’Oran, ou la couverture
sédimentaire est de nature variée. Le calcaire est le constituant majeur des sédiments, car il
forme un tapis recouvrant tout le plateau continental ; par contre les sédiments siliceux sont
faiblement représentés. Les vases calcaréo-silicieuse qui couvrent une importante superficie
de la baie d’Oran sont tres riches en débris de roches et en coquilles fraiches et transparentes,
alors que les boues argilo siliceuse ne représentent qu’un faible pourcentage aux rebords de

cette baie (Leclaire, 1972).

Les fonds des tles Habibas au cap Falcon, sont de nature sablonneuse, vaseuse par
endroit, coquillieres et parsemés par de nombreuses roches. Du cap Falcon au cap de
1’ Aiguille, tous les sables et les graviers calcaires sont plus ou moins argileux. Ils se divisent
en deux types : les sables de la plateforme continentale et les sables du rebord. Enfin a I’Est
de notre zone d’étude entre la Pointe de 1’Aiguille et le Cap Carbon, la cote est

essentiellement rocheuse (Leclaire, 1972).

Les matériaux constituants la couverture sédimentaire actuelle proviennent comme
partout ailleurs de 1’érosion continentale ou sous—marine, et de la production d’origine
biologique, soit benthique soit planctonique. Le faconnement et la répartition de tous ces
matériaux sont largement conditionnés par la nature méme du milieu marin, c’est a dire par

des caractéristiques physico-chimiques et dynamiques.
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3. Lescourants:

La M¢éditerranée est située entre 30° et 40° nord, c’est une mer profonde, presque

fermée, communiquant avec 1’océan atlantique par le détroit de Gibraltar (figure 8).

-8 6 -4 2 0 20 4 6 8 10 12° 14" 1¢°

8 -6 4 20 0 2 4 6 8 10 127 14 16"

Figure 8 : Situation géographique du bassin méditerranéen occidental (Kerfouf, 2007)

En Méditerranée 1’évaporation étant plus intense que les précipitations et les apports
fluviaux, il existe un déficit constant ; mais les apports en provenance de la Mer noire via les
Dardanelles et surtout de 1’Atlantique par le détroit de Gibraltar, rétablissant 1’équilibre,
donnent a toute I’hydrologie méditerranéenne ses caractéres les plus distinctifs. Ce flux
permanent de I’Atlantique vers la Méditerranée est appelé courant atlantique ou courant
algérien (Millot, 1985).

Pour équilibrer a la fois son bilan d’eau et son bilan de sel, le bassin méditerranéen
fonctionne comme « une machine » qui transforme 1’cau atlantique entrante, diluée par les
précipitations et les apports des fleuves, en une eau dense et salée, typiquement
méditerranéenne. Cette eau méditerranéenne, finalement s’écoule dans 1’atlantique dans les

parties profondes du Détroit de Gibraltar.
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La Mer méditerranée est considérée comme un bassin semi fermé qui communique
avec le reste de I’océan mondial par le Détroit de Gibraltar dont la largeur est en moyenne
del5 km et la profondeur de 250m au seuil. Le détroit de Sicile dont la profondeur est environ
1000 m au seuil, divisant le bassin en deux grands sous bassins, la Mer occidentale et la Mer

orientale, sous divisées a leur tour en mers secondaires (Lascaratos, 1998).

Un certain nombre d’auteurs apportent des précisions sur la circulation des eaux en
Méditerranée et le long des cotes algériennes (Bernard, 1958 ; Lacombe et al., 1960 ;
Furnestin et al., 1969) :

e Un courant de surface ou courant atlantique qui va d’ouest vers 1’est.
e Un courant profond ou courant oriental qui va de I’est vers 1’ouest.

La valeur moyenne des eaux atlantiques entrantes en Méditerranée est en effet, de 1
million de m%s (Lacombe et al., 1960). Ce flux détermine par son importance I’allure de la
circulation générale de I’hydrologie et méme des variations de niveau dans toute la
Méditerranée occidentale. Parmi les principaux facteurs qui affectent la circulation générale,
les vents, I’évaporation et la rotation de la terre paraissent jouer un role important. Les
récentes investigations reposant sur 1’imagerie satellitaire, ont précisé 1’évolution du courant

atlantique (Millot et al., 1989).

Ce courant pénetre sous forme d’une veine de 50km de largeur a 0°, de hauteur
maximale 150m et d’une vitesse supérieure a 50cm/s. il long la cote et s’en rapproche sous

I’effet de 1a force de Coriolis.

A proximité d’Oran, les eaux atlantiques se resserrent pres de la cote en s’enfongant
jusqu’a 100 - 200 m de profondeur et se dirigent vers 1’est avec une vitesse moyenne de 0,6

neceuds.

Vers 4° a I’est, le courant se divise en deux branches dont I’une poursuit sa route vers
I’est (Détroit sicilo-tunisien) en s’écartant de la cote et en diminuant de vitesse (0,5 m/s
devant Alger), tandis que I’autre moins importante remonte vers le nord (bassin algéro-
baléares, cbte ouest de la Sardaigne et de la Corse). Orienté ouest/est tout au long du
précontinent algérien, le courant atlantique induit au niveau des golfes et des baies des contres

courants a vitesse trés faibles tournant dans le sens des aiguilles d’'une montre.

D’apres les mesures par flotteurs, .la vitesse moyenne en surface de ces courants est de

0,3 Km/h a Arzew (Caulet, 1972) et a Alger (Grovel, 1960).
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A proximité des fonds sous-marins, la vitesse de ces courants diminue trés rapidement

et devient pratiquement négligeable : 1 cm/s (Millot, 1987).

Le flux d’eaux Océaniques entrant par le détroit de Gibraltar sous forme de méandres
associe son effet avec d’autres phénomeénes complexes pour engendrer des upwellings ou
remontée des eaux profondes, d’oul un apport en sels minéraux et éléments nutritifs qui permet
le développement du phytoplancton et du zooplancton, premier maillon de la chaine
trophique marine nécessaire au maintien d’un équilibre stable de cet écosysteme (Boutiba,
1998). Les upwelling c6tiers contribuent au transfert et & la répartition des polluants (Aubert
etal., 1982).

3.1 Masses d’eaux de surface :

Ce sont des eaux d’origine atlantique pénétrent en surface par le Détroit de Gibraltar
quittant les cotes espagnoles pour rejoindre les cétes algériennes. Ce courant se déplace sur
1200 km de long et sur 50 km, ayant une salinité estimée a 36,25 %o et une température de 12
al3ce.

Le flux atlantique va traverser la mer d’Alboran puis les cotes algériennes sous forme
de gyre anticyclonique (mouvement circulaire suivant le sens des aiguilles d’une montre) ; ce
méme courant (courant algérien) est souvent instable et a forte intensité engendrant des

courants secondaires (méandres) qui vont se diviser en deux branches (Lascaratos, 1998).

e La premiere va se déplacer vers le nord en longeant les cotes de I’Italie, de la
France et de I’Espagne (courant Liguro provencal) pour revenir a I’Atlantique via le Détroit

de Gibraltar.

e Ladeuxieme gagnera la Méditerranée orientale via le détroit de Sicile.

Les eaux de la Méditerranée subissent un refroidissement en hiver qui accroit leur
densité et les oblige a plonger en profondeur, formant ainsi une couche intermédiaire épaisse
de 50 a 100 m. Ces eaux circulent le long des cotes algériennes mais sans aucune orientation
d’est en ouest (figure 9.A). Au niveau du bassin algérien I’eau levantine qui s’écoule du
détroit de Sicile arrive sous forme de poches, entrainées probablement par des tourbillons

d’intensité moyenne depuis les cotes de la Sardaigne (Millot, 1987).
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3.2 Eaux Intermédiaires Levantines (EIL ou LIW) :

Les eaux de la Méditerranée subissent un refroidissement en hiver qui accroit leur
densité et les oblige a plonger en profondeur, formant ainsi une couche intermédiaire épaisse
de 50 & 100 m. Ces eaux circulent le long des cotes algériennes mais sans aucune orientation
d’est en ouest (figure 9.B). Au niveau du bassin Algérien 1’eau levantine qui s’écoule du
Détroit de Sicile arrive sous forme de poches, entrainées probablement par des tourbillons

d’intensité moyenne depuis les cotes de la Sardaigne (Millot, 1987).

3.3 Eaux profondes :

Les masses d’eaux superficielles et intermédiaires refroidissent encore et prolongent
sous I’action des phénoménes atmosphériques d’hiver (figure 9.C), ces eaux sont tres
homogénes dans tout le bassin méditerranéen avec une température fixe de 12,7° C, une

salinité estimée a 38,4 %o et une densité évaluée a 29,11 (Millot, 1985).

3.3.1 Le bassin de concentration :

La Méditerranée constitue un bassin allongé relativement étroit (détroit de Gibraltar :
15 km de largeur), comme nous I’avons cité précédemment le bassin Méditerranéen est divisé
en deux grands bassins occidental et bassin oriental. Les pertes en eau enregistrées sont
nettement supérieures que celles apportées par les précipitations et les fleuves d’ou 1’idée ou

I’apparition du terme « bassin de concentration» (Lascaratos, 1998).

Les eaux de I’Océan atlantique pénétrent en surface par le Détroit de Gibraltar, sont
moins salées. En raison de 1’évaporation, elles deviennent plus salées (donc plus denses) et
plongent a une profondeur intermédiaire pour regagner par la suite I’Atlantique ; de cette
facon, les pertes en eaux sont compensées et la salinité maintenue constante. Le type de

mouvements des eaux est dit « Lagunaire » (Lacombe, 1965).

3.3.2 Le bassin de dilution :

Par contre en Méditerranée il y a des endroits ou les apports des précipitations et des

fleuves sont supéricurs aux pertes d’eau par évaporation (ex : la Mer noire ou la Mer rouge),
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dans ces régions les eaux profondes sont plut6t douces et moins denses, de ce fait nous aurons
un mouvement inverse du premier ou les eaux profondes remontent a la surface pour réguler
la salinité des eaux. Dans ce cas de figure nous employons le terme de « bassin de dilution »

et le mouvement est dit estuarien (Lascaratos, 1998).

4. Les houles :

Les houles présentes au large et au niveau des coOtes a la fois, agissent activement
(jusqu’a 200m de profondeur) mélangeant et dispersant les différentes substances polluantes,

favorisant la sédimentation et d’autres phénomeénes complexes (Boutiba, 1992).

En plus de I’existence des marées et des courants permanents au large ou a la cote, les
houles agissent de fagon active parfois jusqu’a 200m entrainant la dispersion de substances
polluantes, I’oxygénation, la rupture de stratification, et la sédimentation. Ces mouvements
marins assez particuliers appelés « ondes externes » apparaissent généralement lorsque le

milieu marin est soumis a une action externe qui perturbe son équilibre (Millot et al, 1989).

Le régime saisonnier des houles le long du littoral algérien présente deux principales
directions (Leclaire, 1972) :

e Une direction WNW (300°) ou 80% des houles se produisent pendant 1’été.

e Une direction NNE (20-40°) ou la majorité des houles se produisent pendant 1’hiver.
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Figure 9 : Circulation des eaux de 1’Atlantique (Millot modifié in Kerfouf , 1987).

A : Eau atlantique modifiée, B : Eau levantine intermédiaire, C : Eau atlantique profonde
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5. Le Climat :

Le climat de la région est de type méditerranéen, notamment chaud 1’été et doux
I’hiver, avec une saison séche trés marqué entre la mi-juin et mi-septembre, ces conditions
sont dues a I’alternance de brise de mer fraiche et humide et de brise de terre chaude et séche

(ONM, 2019).

La pluviométrie est variable d’une année a une autre, la pluviométrie de la région
d’Oran reste une des plus faibles de 1’ Algérie du nord, elle varie entre 350 et 400mm, et elle
peut ne pas dépasser 200 a 250mm en certaines années séches.

Les caractéristiques des vents dans cette zone sont comme suite : les mois les plus
pluvieux étant mois a prédominance des vents ouest et nord-ouest. Ces vents sont a 1’origine
de la tempéte ayant frappée la ville d’Oran en 1980 alors que les mois de sécheresse sont les
mois a prédominance des vents nord-est. Il existe par ailleurs des vents chauds ou sirocco

provenant du sud-ouest. Ce sont des vents secs et chauds de 9 a 16 jours par an (ONM, 2019).

6. Les facteurs physico-chimiques du milieu :
6.1 La température :

A température des eaux marines en surface n’est pas constante, elle est liée étroitement
a celle de I’atmosphere et par conséquent varie en fonction des saisons. En méditerranée, les
eaux se caractérisent par des écarts de température entre les couches superficielles et les
couches profondes relativement peu importantes. Sur le littoral algérien, 1’eau de surface subit

tout au long de I’année des variations thermométriques considérables.

La température moyenne des eaux de surface, en fin janvier est de 14,7° C, les valeurs
des températures des eaux de surface sont comprises entre 14,4° C et 15° C. La température la
plus basse est de 14,4°C. La température maximale des eaux de fond est de 15,2° C et la plus
basse est de 14°C, relevée a une profondeur de 98 m. En général, 1’écart entre les eaux de
surface et ceux du fond est inférieur a 0,5°C. Dans les petits fonds il y a une homogénéité
thermique des eaux. Les températures des eaux du fond sont en général supérieures a celles
des eaux de surface. Les températures de surface les plus élevées sont localisées dans la partie
orientale du golfe. Alors que les températures des eaux de surfaces les plus faibles sont

situées au centre de la baie d’Oran (Kerfouf, 2001).
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Les températures des eaux du fond les plus élevées sont localisées a la partie est de la
baie. Par contre les eaux du fond des secteurs ouest et centre de la baie ont les plus faibles
températures. La température cotiére des eaux du golfe est supérieure a la température des
eaux de fond du large (Kerfouf, 2001).

Pour le golfe d’Arzew situé a I’est de la baie d’Oran, la température des eaux de
surface varie entre 14,4°c et 14,6° ¢ et celle des eaux de fond est de 14,6°c en moyenne
(Amar, 1998).

La température des eaux de surfaces et ceux du fond sont identiques entre la baie

d’Oran et le golfe d’Arzew.

6.2 La salinité :

Les mesures de courants et de précipitations dans le bassin méditerranéen montrent
que les apports fluviaux et atmosphériques sont insuffisants pour maintenir le taux de salinité
et le niveau de la mer. D’aprés les données de la littérature, il existe d’importantes variations
de la salinité entre les différentes masses d’eau qui se superposent dans le bassin algérien
(Millot et al., 1989). L’eau atlantique superficielle est représentée par une salinité inférieure a
37.10 %o.

A -20m, le taux de salinité de cette eau diminue nettement et atteint une valeur de
36.42 %o Les eaux de surface des cotes algériennes se caractérisent par une salinité avoisinant
les (37%o), a 20m cette salinité diminue et atteint son seuil le plus bas au niveau cotes
oranaises (36,42%o), la salinité décroit entre 50 et 100m car le courant algérien s’¢loigne des

cotes (36,38%o).

A 200m la salinité se caractérise par une légére baisse. Entre 300 et 500m la salinité
est sous l’influence de 1’eau levantine intermédiaire (EIl ou LIW) qui donne un taux sel

compris entre 38,3 et 38,6%o (Boutiba, 1992).

La salinité moyenne des eaux de surfaces est de 36, 4% les valeurs de la salinité des
eaux de surface dans la baie d’Oran sont comprises entre 35, 85%. La salinité des eaux de
fond est comprise entre 36,40 % et 37,7 %. Les apports en eaux usees domestique du
principal émissaire urbain de la ville d’Oran, et I’influence des eaux de port d’Oran, sont a

I’origine du faible taux de salinité dans cette zone (Kerfouf, 2001).
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La salinité des eaux de fond est plus faible prés de la cote. Les mémes valeurs de

salinité sont observées dans le golfe d’Arzew (Amar, 1998)

Le golfe d’Oran est entierement  baigné par les eaux d’origine atlantique de faible
salinité qui pénetrent par le Détroit de Gibraltar, et se mélange aux eaux superficielles de plus
forte salinité. Ces masses d’ecaux  superficiclles sont, en général, caractérisées par une

salinité de 36,25 % (Millot, 1989).

.6.3 Le carbone en Méditerranée :

En M¢éditerranée, comme dans 1’océan mondial, les carbonates (ou carbone
inorganique) constituent 97% du contenu en carbone. Le carbone organique représente 3% du
bilan, dont le carbone inorganique qui est constitué par 90% de 1’ion bicarbonate, 9% de 1’ion
carbonate et 1% du CO, dissous, les fractions respectives dépendant de 1’équilibre du systéme
des carbonates, 1’étude du carbone dans la mer entre dans deux problématiques : la production
biologique et le transfert de carbone des couches de surface aux couches profondes pour ce
qui est du pompage océanique de 1’augmentation anthropique du taux de dynamique de bassin
de concentration, il peut paraitre intéressant d’étudier le bilan de carbone pour tenter
d’estimer la production biologique et le flux vertical de carbone ou la captation de CO;

atmosphérique (Copin-Montegut, 1993).

Les mesures précises du carbone inorganique total, en mer d’Alboran, donnent une
concentration moyenne de 2090uM dans le flux atlantique superficiel et de 2300uM dans le
flux profond sortant de la méditerranée. Le bilan de carbone organique peut étre établi a partir
des concentrations respectives dans les couches de surface et profondes. Ces concentrations
sont respectivement de 100 et 50uM, et le bilan dans le détroit de Gibraltar s’établit a
+1,25.10"2, outre le bilan net & travers le détroit de Gibraltar, le cycle du carbone en
Méditerranée nécessite la connaissance des divers apports par I’atmosphére, les précipitations,
les fleuves et la mer Noire, tous ces apports restent faibles par rapport aux flux de carbone
entrant par le détroit de Gibraltar. Le bilan total des apports en carbone organique s’éléve a
1,7.10" M/an, tandis que le bilan des pertes de carbone inorganique s’¢éléve a -1,7.10%? M/an
(Copin-Montégut, 1993).
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La Méditerranée est un bassin de reminéralisation du carbone organique en carbone
inorganique. L’estimation de la nouvelle production correspondante est 8,1gC M/an, valeur

que nous retrouvons également a partir du bilan du phosphate (Copin-Montégut, 1993).

L’exportation dans 1’eau profonde atlantique est cependant plus importante, puisqu’il
correspond & 100.10" M /an. C’est la conséquence directe du fonctionnement en bassin de
concentration avec formation hivernale d’eaux denses et transfert en profondeur vers
I’Atlantique, par contre, le transfert en direct du CO, atmosphérique est d’environ

0,5.10*M/an (Copin-Montégut, 1993).

6.4 Les éléments nutritifs (Phosphates, Nitrates et Silicates) :

Le bilan des éléments nutritifs en Méditerranée fait intervenir les fractions minérales et

organiques dans :

e Les apports superficiels dans 1’cau atlantique entrante (faibles et mal connus).
e Les apports atmosphériques et telluriques (trés mal connus a 1’échelle des grands
bassins).

Les données historiques fiables de concentration en éléments nutritifs dans le bassin
méditerranéen occidental datent des années 1963 pour le phosphate ; 1969 pour les nitrates et
1972 pour les silicates. Cependant la répartition géographique des données est loin d’étre
homogene, tant sur la verticale qu’entre les différentes campagnes. En 1994, la compagne
francaise « Sémaphore » menée a partir d’un navire océanographique de la marine nationale,
entre Toulon et Gibraltar, a permis d’évaluer la variabilité spatiale des concentrations. Les
données ont tout d’abord confirmé un profil vertical plus ou moins constant de 400 a 800m de
profondeur (homogénéité des eaux profondes), et une homogénéité a 1’échelle de tout le
bassin algéro-povencal. On est donc en droit de comparer des données prises en différentes
régions de ce bassin, a des périodes différentes. L analyse statistique des données historiques
a permis de confirmer une augmentation dans le temps des concentrations en phosphates, sur
la période 1963-1994, et nitrates, sur la période 1972-1994 de I’ordre de 0,5% par an et pas de
variations des concentrations en silicate (Béthoux et al., 1992; 1998).

L’augmentation dans le temps des concentrations profondes ne peut s’expliquer que par
celle des apports atmosphériques et telluriques, calculée de I’ordre de 3% par an, ces apports

étant devenus tres supérieurs aux apports atlantiques superficiels. L’augmentation des apports
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superficiels est a mettre en relation avec 1’augmentation de la population des pays riverains,
+1,6% par an entre 1960 et 1983 (UNEP, 1988), de leur niveau de vie (+4,7% par an) et des
activités industrielles et agricoles. Une augmentation minimale de 3% par an signifie un
doublement des apports tous les 25 ans, et par conséquence, un doublement de la production
biologique, des phénomeénes d’eutrophisation plus fréquents dans les zones d’apport de riviére
(Adriatique, golfe de Gabés, golfe du Lion) et une augmentation de la consommation

d’oxygéne en profondeur (Béthoux et al., 1992).

Les bilans en phosphates et nitrates réalisés au niveau du Détroit de Gibraltar a partir des
consommations profondes permettent une évaluation de la nouvelle production de 8,2gC M"
?/an pour I’ensemble de la Méditerranée. Par comparaison aux données disponibles pour les
apports atmosphériques et telluriques, ces bilans permettent également de soulever différents

problemes de transferts aux interfaces :

Le phosphore apporté par les riviéres est essentiellement sous forme particulaire ; le
phosphate dissous apporté par les rivieres ne pouvant représenter qu’environ 25% des

concentrations marines (Smith, 1972).

L’azote dissous des fleuves et des pluies ne peut compenser qu’environ 50% du bilan
en nitrates. Le complément peut vernir de la captation d’azote atmosphérique par du bactério-
plancton spécialisé. Différents programme en cours sont focalisés sur deux thématiques : le
phosphore limitant la nouvelle production et la captation d’azote atmosphérique. Ces
derniéres peuvent étre deux spécificités de la Méditerranée, une adaptation de 1I’écosysteme a
une mer continentale soumise a un fonctionnement climatique en bassin de concentration. Le
résultat pourrait étre le rapport molaire N /P, anormalement élevé en Méditerranée (22 a 24),
alors qu’il est de 15 (le bien connu rapport de Redfield) dans la plupart des océans et dans les

eaux de rivieres (Smith, 1972).
7 Pollution des eaux littorales oranaises :

Les eaux littorales oranaises sont exposées aux différentes formes de pollution dont

I’origine demeure : les industries, et I’expansion urbanistique non controlée.

La concentration touristique et le développement économique et social occasionnent la
dégradation des milieux naturels et le cadre de vie des citoyens. On peut citer trois sortes de
pollution au niveau du littoral oranais: la pollution d’origine industrielle, la pollution

d’origine ménagere, domestique, et la pollution d’origine agricole.
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Les trois prennent des formes différentes selon la nature des rejets (polluants liquides,
solides et gazeux, eaux de lessivage et de ruissellement). La localisation et la description des
sources de pollution seront traitées dans le chapitre 1 de la premiere partie de cette these. .

Oran, grande métropole méditerranéenne, est citée parmi 120 principales villes
cotieres du bassin méditerranéen, qui sont dépourvues de systémes d’épuration efficace. Ces
égouts ou aboutit la majeure partie des déchets ménagers et industriels, rejettent a la mer des
détergents et d’autres produits chimiques d’origine ménagére ou industrielle. La grande
majorité sont tres toxiques et touchent la croissance et la reproduction des organismes marins.
On peut trouver également des déchets solides méme dans les plages les plus éloignées du
littoral oranais : Maddagh, cap Blanc, Ain el Tiirck a I’ouest, Ain el Franine et Kristel a 1’est
(kerfouf et al., 2007).

Les eaux véhiculées par les égouts de la ville d’Oran sont intégralement rejetées a la

mer, les émissaires urbains sont au nombre de 11, trois principaux étant :

e al’Ouest, I’émissaire de fort Lamoune, se situe a I’extérieur du port d’Oran.
e al’Est, ’émissaire de la cheminée du petit lac.
e al’Est, le collecteur de ceinture du centre-ville et Oran est.

Sur ces 11 émissaires, 7 se déversent dans le port, mais ils sont de faible importance,
ces derniers se répartissent a travers les différents bassins du port (bassin de Mostaganem :
rejet trés important, bassin de Téneés et le bassin de Bejaia). Ces rejets sont en provenance de
la ville d’Oran et sont essentiellement des rejets d’eaux usées domestiques, de petits ruisseaux
d’eaux usées débouchent sur les plages environnantes, soit a I’ouest de Mers el Kébir, soit a

I’Est du port d’Oran.
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1 Matériel et méthodes

L’objectif de cette recherche qui n’est qu’une contribution, consiste a comparer la
distribution spécifique et spatiale de la flore algale au niveau de quatre sites cotiers différents
dans I’ouest algérien, a travers l’établissement d’une liste exhaustive de toutes les especes
macrophytes qui représentent un indice intéressant pour la bio surveillance des écosystemes
marins cotiers et qui refletent la qualité environnementale des stations d” échantillonnage ciblées
pour cette étude. Des clés de détermination (Délepine et al., 1987) et autres ont été utilisées pour
cette raison et nous avons identifié plusieurs especes et genres appartenant aux macrophytes
(Chlorophycées, Rhodophyceées et Phéophycées).

1.1 Localisation et description des stations ou sites d’études :

Apres plusieurs prospections préliminaires sur la zone d’étude, on a pu déterminer les
sites d’intérét qui nous permettent d’avoir une bonne connaissance du potentiel en diversité algale

et une vision claire sur la qualité des eaux coticres. Il s’agit de :

- Station 1 : Mars El Hadjaj
C’est un site affilié a la commune de Mars el hadjaj située a la limite de la c6te oranaise,
aux environs 50 Km de la ville d’Oran, entre les villes de Bethioua a I'est et la ville de Fornaka
(wilaya de Mostaganem) a I’ouest, avec une superficie d’environ 180 ha. (Simonneau et Santa,
1951). Le site d’échantillonnage est localisé a une latitude de 35°°49°928°, une longitude de
0°9 35’756 et une exposition Nord-Ouest.

Ces crétes rocheuses se prolongent vers le large par des sédiments calcaires nettement
pélitiques représentés par les vases calcairo-argileuse recouvrant une superficie importante du
golfe. Les boues argilo-siliceuses au rebord continental tapissant ainsi le golfe d’une grande

vasiere.

C’est un site qui souffre d’une charge anthropique accentué liée a I’impact de I’industrie
pétroliere et la pression des activités estivales comme les loisirs, la péche, etc., d’autant plus que
les stations d’épuration des eaux usées urbaines et industrielle sont totalement absentes. C’est

alors pour cette raison que cette station a été sélectionnée.
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Et trois autres stations Ain franin, Kristel et Bousfer.
Les habitants de ces plages travaillent principalement dans la péche et 1’agriculture, par contre
le tourisme souffre de I'inexistence de structures d'accueil comme les hotels, a cause de la rareté
d’eau ; topographiquement, elle est dotée d’une facade maritime exposée vers le Sud- Est,
donnant & L’objectif de cette recherche qui n’est qu’une contribution, ce site une belle position

géographique d’ou vient son appellation Kristel du mot Cristal.

- Lastation 2 Kristel
Situé a 26 km a I’Est de la ville d’Oran, selon la position géographique 35°50°40 N, en latitude
et 0°2 35’56 O, en longitude. La cote du village est rocheuse et le relief de son territoire est
accidenté. Elle est considérée comme propre, a cause de son éloignement des importantes sources
de contaminants et de pression anthropique, avec un substrat rocheux abritant une biodiversité
notable (Kawas, 2010 ; Kawas et al., 2010).

-La station 3 d’Ain Franine
Situé a une dizaine de km a I’Est d’Oran dont la position géographique est de 35°48°44,46 N en
latitude et 0°35” 01 ,50 O, en altitude. C’est un site localisé entre les deux caps, formant la
grande baie d’Oran, le cap Ferrat au Nord et le cap Falcon au Sud Est. Cette station est
considérée comme non impactée due a son éloignement du tissu urbain et de toutes activités
industrielles, en plus de la nature de cet endroit qui rend 1’acces difficile. En revanche, une source
thermale réputée par ses eaux radioactives et sa richesse en soufre, déverse dans la station d’Ain

Franine. Le substrat de la station est de nature rocheuse et sableuse.
Et la quatrieme station

-La station 4 Bousfer

Elle est située dans la commune de Bousfer, daira d’Ain El Tiirck, wilaya d’Oran, projetée sur une
surface de: 6730 m2 Elle a pour but la production d’eau destiner pour la consommation humaine, par

osmose inverse avec une capacité de production 5000m*/jour.
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La station est classée par le décret exécutif n° 07-144 au 19 mai 2007, comme installation classée
soumise a une autorisation du président de I’assemblée populaire et communale avec un rayon d’affichage de
0.5 Km. Le site de projet est délimité :

e Au Nord par la mer

e A T’Estparun Talus;

e A I’Ouest par des habitations, La plage Bousfer;

e Au Sud par la route reliant Ain EI Tarck au complexe des andalouse.

La station est située sur la route nationale.
Les coordonnées LAMBERT du site sont;

= X 35°44°2427”N
= Y :0°50°13.41”0
= Altitude : 9m

Ainsi, la figure 10, ci-dessous, indique la localisation des quatre sites d’étude
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Figure 10 : Localisation géographique des quatre sites d’étude.
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1.2 Méthodologie retenue

Pour I’inventaire de la flore macro-algale au niveau des stations retenues, nous avons
utilisé la méthode recommandée par (Braun-blanquet, 1959) et (Boudouresque, 1971), dite
aussi la méthode d’air minimale. Cette méthode est souvent utilisée en écologie végétale pour les

prélevements phytosociologiques.

Elle consiste a choisir des emplacements aussi typiques que possibles pour les inventaires
floristiques, en notant les conditions écologiques des sites étudiés, notamment la localisation
géographique, la nature de substrat et la date de prélevement, et a dresser une liste compléte des
especes présentes par prélevement et par site. Elle consiste aussi a accorder pour chaque espece
un coefficient d’abondance- dominance, recouvrement, recouvrement moyen global et de

fréquence d’apparition dans chaque relevé.

a- Abondance-dominance

Braun-Blanquet (1952) a créé le coefficient qui associe les concepts d’abondance et de
dominance. L’abondance exprime le nombre d’individu qui forment la population de I’espéce
présente dans le relevé. La dominance représente le taux de recouvrement de 1’ensemble des
individus d’une espéce donnée, ce coefficient est estimé visuellement selon une échelle variant de
53 +:

e Coefficient5 : especes couvrant plus de % (75%) de la surface

e Coefficient 4: de Y2 a %4. (50%-75%)

e Coefficient 3: ¥ a ¥4 (50%-25%)

e Coefficient 2 : espéces abondantes mais couvrant moins de ¥4 (5%-25%)
e Coefficient 1 : espéces bien représentées mais couvrant moins de 5%

o Coefficient+ : espéces présentes mais d’une maniére négligeable.

b- La richesse specifique

La formule de calcul de la richesse spécifique est la suivante : on prend la valeur partielle on la
divise par la valeur totale puis on multiplie le résultat par 100, le résultat finale, exprimé en %, est

la valeur de pourcentage.
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Richesse spécifique = 100 x (Valeur partielle) / (Valeur totale)

c- Le recouvrement

Le recouvrement Ri est le premier des deux coefficients principale attribué a chaque espéce c’est
le pourcentage approximatif de la surface du substrat couvert en projection par 1’espece i. Le

recouvrement total des relevés sur le nombre total de relevé
®_1Ri INr

Ou n est le nombre d’espéces du relevé, est trés généralement supérieur a 100%(Boudouresque,

1971).

Nr : le nombre de relevé.

d- Recouvrement moyen global

A chaque échelon (classe) du Coefficient de Recouvrement Ri attribué aux n espeéces i
d'un relevé correspond une valeur moyenne conventionnelle (centre de classe) nommée

Recouvrement moyen :

e Absence=0

e +=0,1%
e 1=25%
o 2=150%
e 3=375%
e 4=625%
e 5=875%

Le RMG (Recouvrement moyen global) de I'espéce i dans un ensemble de N relevés est

donc la moyenne de ses Recouvrements moyens successifs.

RMG=%"_, Ri /N
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La somme des RMG d'un sous-ensemble E des n especes identifiées (groupe écologique,

ou systématique, etc.) est la somme des RMG des espéces constitutives.

e- Lafréquence (F)

Dans un relevé divisé en quadras, la Fréquence Fi de I’espéce i est, exprimée en
pourcentage ; le rapport du nombre de quadras ou elle est présente sur le nombre total du quadras.
La forme de I’histogramme des fréquences sert souvent de test d’homogénéité de I’individu de

biocoenose

F (%)= ni/NX100
A cet effet, Duriertz (1920), propose cing classes :

0< F <20% : Classe I : Espéce trés rare ;

20% <40% : Classe Il : Espéce rare ;

40%< F < 60% : Classe Il : Espéce fréquente ;
60%< F < 80% : Classe IV : Espece abondante ;

80%<F<100% : Classe V : Espéce trés constante.

f-  Aire minimale
L’aire minimale est la plus petite surface nécessaire pour que la plupart des especes soient

représentees.

1.3 Période d’échantillonnage
Deux facteurs majeurs ont été pris en considération pour choisir la période d’échantillonnage :

v/ La saison : on a choisi la période chaude ou les conditions climatiques sont favorables
pour la plupart des especes floristique. Pour cela, la période s’étalant du mois de Mai au
mois d’ Aot est désignée pour cette opération.

v' L’augmentation de la pression anthropique (degré de fréquentation humaine, débit des

rejets des effluents urbains...) qui représente un facteur déterminant pour la prolifération
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ou la disparition de certaines espéces et par conséquent pour la qualité des eaux de

baignade.

1.4 Modalités de prélévement

La méthode d’échantillonnage adoptée est 1’échantillonnage aléatoire simple, sachant
qu’en milieu marin, la miniaturisation de nombreuses espéces et les difficultés de la systématique
algale, nous incite a faire une récolte intégrale du peuplement étudié, pour son examen au
laboratoire, en vue d’une identification correcte.

Pour cela, Les préléevements sont pratiqués sur des surfaces en milieu marin, chaque
surface élémentaire constitue un relevé en utilisant un quadra en PVC d’une surface de 50x50
cm?® correspond a I’aire minimale adopté pour 1’étude des peuplements d’algues (Gounot, 1969 ;
Long, 1957 et Perquer, 1954). Aussi, le grattage complet de la surface échantillonnée est
indispensable pour poursuivre son étude au laboratoire (Bellan-santuini, 1964 ; true,1965).

Pour établir une liste floristique exhaustive des sites étudiés, nous avons procédé a un
échantillonnage aléatoire de cing relevés par site.

Le cadre a été fixé sur la surface et les prélevements ont éte effectués entre le méso littoral
supérieur et I'infralittoral supérieur a des profondeurs qui varient entre 0,1m et 3m (voir figure
11).

La profondeur a été mesuré par rapport au zéro biologique qui est la limite entre les étages
médiolittoral et infralittoral tels qu’ils sont définis par (Perez et Picard, 1964).

Les niveaux profonds ont été prospectés par les plongés libres par temps calme et ensoleillé.

Figure 12

Figure 11 : Quadra utilisé pour 1’échantillonnage (© Mansouri, 2021).
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A- Station 1 : Mars el Hadjaj B- Station 2 : Kristel

C-Station 3 : Ain Franin D- Station 4 : Bousfer

Figure 12 : Sites d’échantillonnages (© Mansouri, 2021).
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1.5 Tri et conservation du matériel récolté

Le matériel récolté pour chaque prélévement est trié sur place, le tri consiste a séparer les
thalles des différentes especes puis sont conservés séparément dans de I'eau de mer formolée &
7%, selon (Ramdhani et al., 2015) dans des sachets gardes au frais dans une glaciére, pour les

transporter au laboratoire.

Arrivé au laboratoire (figure 13), les espéces sont séparées et nettoyées puis asséchees ; le
séchage doit commencer le plus vite possible aprées la récolte, pour avoir des échantillons de

qualité.

Figure 13 : séparations et assechement des especes récoltées (© Mansouri, 2021).

Il se fait en posant délicatement chaque espece entre des feuilles de papier blanche. Il est
souvent constaté que les plantes perdent leur couleur aprés séchage.

Un numéro d’identification qui sert du code devra apparaitre a I’extérieur de chaque
chemise du papier, ainsi que les données sur la couleur de I’espéce et son habitat devront étre

consignés dans un bloc note du terrain.

Pour plus de sécurité, il est conseillé de changer réguliérement le papier blanc pour éviter

les moisissures.

45



Partie expérimentale Matériel et méthodes

1.6 Identification des espéces

Sur une fiche, nous avons indiqué le code de la macroalgue, la date et le lieu de récolte.
Pour I’identification et la nomenclature des espéces, on a fait appel a de nombreuses clés de
détermination, notamment, la base de données d’Algae-Base, les fiches FAO d'identification des
especes, ainsi que d’autres documents scientifiques plus récents de (Boudouresque, 2005 ;
Pergent et al., 2007). La confirmation De toutes les especes a été faite par Pr Ramdhani
Mohamed (Université de Rabat Maroc), spécialiste dans le domaine.

On s’est basé aussi sur les caractéres macroscopiques tels que la couleur, la forme, la taille

et aussi I’emplacement pour nous faciliter la tache.

Aprés leur détermination et leur identification, les plantes sont fixées par la colle sur du
papier rigide a herbier mesurant 30 sur 42cm (figure 14), afin d’obtenir des résultats satisfaisants,
puis une étiquette est collée au coin inférieur de chaque feuille, dans laquelle nous mentionnons
le nom de I’espéce, le lieu de collecte et son habitat, ensuite placées dans des pochettes en

plastique et gardées dans un endroit aéré a I’abri de I’humidité et de la lumiére.

Figure 14 : Réalisation d’un herbier (© Mansouri, 2021).
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1. Identification et classification de la flore benthique :

A T’aide des clés d’identification on a pu identifier 37 especes des macroalgues, qui sont
réparties en 11 Phéophycées, 8 chlorophycées, et 18 Rhodophycées Ainsi, nous indiquons

pour chaque espece une description de ses caractéristiques.

1.1 Phéophycées / Heterokontophyta (7 ordres / 7 familles / 8 genres / 11 especes)
Classe : Phaeophyceae

Ordre : Ectocarpales
Famille : Scytosiphonaceae
Genre : Colpomenia

Espéce : Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth, Derbés & Solier) 1851

Ordre : Fucales
Famille : Sargassaceae
Genre : Cystoseira
Espece : Cytoseira compressa (Esper) Gerloff, Nizamuddin 1975

Espece : Cystoseira mediterranea Sauvageau 1912

Espece : Cytoseira stricta (Sauvageau) 1911

Genre : Sargassum
Espece: Sargassum vulgare (C.Agardh) 1820

Ordre : Dictyotales
Famille : Dictyotaceae
Genre : Dictyota
Espece : Dictyota dichotoma (Huds,J.V.Lamour) 1809
Espeéce : Dictyota fasciola (Roth) J.V.Lamouroux 1809
Genre : Padina

Espéce : Padina pavonica (Linnaeus,Thivy) 1960

Ordre : Sphacelariales

Famille : Stypocaulaceae
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Genre : Halopteris
Espéce : Halopteris scoparia (Linnaeus) Sauvageau, 1904

Espéce : Halopteris filicina ( Grateloup) Kutzing 1843

Ordre : Fucales
Famille : Fucaceae
Genre : Fucus

Espece : Fucus serratus Linnaeus 1753

Ordre : Palmariales
Famille : Rhodothamniellaceae
Genre : Rhodothamniella

Espece : Rhodothamniella floridula (Dillwyn) Feldmann in T.Christensen 1978

Ordre : Rhodymeniales
Famille : Lomentariaceae
Genre : Lomentaria

Espéce : Lomentaria orcadensis (Harvey) Collins in W.R.Taylor 1937

1.1.1 -Colpomenia sinuosa : (Figure 15)

Figure 15 : Colpomenia sinuosa (© Mansouri, 2021).
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Description : c¢’est une algue brune de masse informe, constituée de coussinets irréguliers

Aal

a l'aspect "dégonflés", mais de consistance assez dure.

Ayant besoin d'un bon éclairage (espece photophile), elle est de couleur brun-vert, parfois

jaunatre, sans dépasser 10 cm d'envergure.

Ecologie et Habitat : elle vit dans les 10 premiers métres, en bordure cotiére, solidement
fixée a la roche par des filaments et sur d’autre algue elle tolére les eaux chargées en

matiere organique, peu oxygénées et riches en composés sulfurés et azotés.

Localisation : c’est une espéce a trés large distribution qui englobe toutes les mers du

monde, tropicale a tempérée.

Reproduction : Cycle complexe avec alternance entre reproduction sexuée filamenteuse

microscopique et asexuée avec sporanges, visibles sur le thalle. On parle de cycle digénétique.

1.1.2 -Cystoseira stricta : (Figure 16)

Figure 16 : Cystoseira stricta (© Mansouri, 2021).

Description : c’est une algue brune dont le thalle trés ramifi¢ brun a brun vert, a un Port
de bruyére ; plusieurs rameaux rigides, épineux sont fixés sur un disque basal. Les jeunes

rameaux prennent une teinte vert bleu intense quand ils sont immerggés ; ils sont iridescents.

La taille : la taille de cette algue peut atteindre 40 cm de long.
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Reproduction : Au cours des cycles de développement, le passage de 1'ceuf a 1'ceuf ne met
en jeu qu'une seule génération (le cycle est monogénétique diploide). Elles ne se reproduisent
que de fagon sexuée, par des ceufs relativement lourds qui ne sont disséminés que sur
quelques metres (ou dizaines de metres) : la recolonisation ne peut donc se faire que de

proche en proche, a partir d'une population survivante (Soltan et al., 2001).

En Algérie, 'espece a été signalée le long du littoral rocheux algérois (Chalabi et al.,
2002 ; Seridi et al., 2007) et oranais (Hashem, 2010 ; Hashem ez al., 2010 ; Belmokhtar,

2012), ainsi qu’au niveau de la région d’El Kala a I’extréme Est (Grimes, 2005).

Ecologie et habitat : elle occupe les rochers éclairés (espéce photophile) et battus de
I'étage infralittoral en Méditerranée occidentale. Sa consistance dure et coriace lui permet de
résister a l'arrachement et aux chocs des vagues.
Elle est d’ailleurs considérée comme un indicateur biologique trés précis d’eaux pures et

utilisée a ce titre (Bellan et Santini, 1966).

1.1.3 -Dictyota dichotoma : (Figurel7)

T

Figure 17 : Dictyota dichotoma (© Mansouri, 2021).

Description : c’est une algue brune photophile ; en début de saison (printemps), les
thalles présentent un joli vert parfois irisé de bleu et au fil de la croissance, 1'algue devient

brun jaune. En hiver, les thalles disparaissent.
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Taille : elle est de 2 a 25c¢m de long, avec une largeur de 4 a § mm.

Habitat et écologie : des fonds rocheux et substrat de roche de la surface a 30 m de
profondeur, exceptionnellement jusqu'a 80 meétres, fréquente sur rochers bien éclairés peu

battus de I'é¢tage infralittoral. Cette algue peut étre épiphyte (fixée sur d'autres algues).

Reproduction : Elle se fait suivant un cycle digénétique isomorphe : (deux générations de
méme aspect), une premiere génération sexuée qui engendre des thalles asexués qui se
reproduisent par sporulation pour reproduire des algues a thalles males et femelles (premiere

génération).

Utilisation : elle est considérée comme plante médicale dans différents pays, pour traiter
les maladies pulmonaires grace a ces actions antibiotiques démontrées ; elle est aussi

considérée comme une source de phycocolloides, et elle est utilisée en agriculture.

1.1.4- Padina pavonica : (Figure 18)

Figure 18 : Padina pavonica (© Mansouri, 2021).

Description : Padina est une algue brune trés reconnaissable grace a son aspect
rappelant la forme du cornet de couleur brunatre et méme blanchatre (Gayral et Cosson,

1986).

Taille et le poids : la taille et le poids de Padina pavonica varient d’une saison a
I’autre. La croissance est minimale en hiver. Pendant cette période, les thalles se dégradent,

sont déchirés par les vagues et ne restent fixés au substrat que trés peu de spécimens de petite
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taille (et de faible poids), difficiles a détacher du substrat. Dés le début du printemps, les
Padina reprennent leur croissance qui atteint son maximum en plein été engendrant la
biomasse la plus importante au cours de 1’année Sa longueur est commune et d’environ 5 a 15

cm.

Reproduction : Elle se fait selon un cycle digénétique isomorphe. Entre les lignes
concentriques de poils se trouvent des rangées d’organes reproducteurs qui naissent des
cellules corticales externes. Parfois, les spores des sporophytes ne subissent pas la méiose et

redonnent directement le sporophyte.
Habitat et écologie : Elle colonise les substrats durs bien éclairés de 1’étage infralittoral.
Récolte et utilisation : Les espéces sont récoltées a la main. Comme les autres
Dictyotales (dont le métabolisme conduit a différents types de physodes dans les cellules),
elles présentent une utilisation médicale potentielle et des possibilités alimentaires

intéressantes (en se référant aux pratiques asiatiques) (FAO, 1987).

1.1.5 - Sargassum vulgare: (Figurel9)

Figure 19 : Sargassum vulgare (© Mansouri, 2021).

Les Sargassacées est un groupe taxonomique, décrit en 1843 par Kutzing et qui

appartient a la classe des Phéophycées (Critchley, 1983), avec pres de 1000 taxons décrits
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(Guiry et Guiry, 2021).
Description : I’espéce est mieux connue, sous le nom d'algues brunes. Les branches
latérales se détachent a 1'été¢ ou a l'automne, laissant une base de la tige courte vivace pour

hiver (Wallentinus, 1999 ; Wallentinus, 2010).

La taille : la taille de cette algue change en fonction de son biotope ; ainsi, elle atteint une
longueur de 7,5 a 2 m dans les eaux suédoises, 6 a 7 m dans les eaux francgaises, et jusqu'a 8,5

m dans les eaux norvégiennes (Meridjen, 2014).

Ecologie et Habitat : Substrats rocheux et cuvettes de l'estran et de la

bande médiolittorale.

Reproduction : Les organes males et femelles se développent dans des conceptacles
différents, cependant, les réceptacles sont hermaphrodites (Deysher et al., 1982).
Sargasum Vulgare est monoique et auto-fertile. La reproduction a lieu au printemps, en été et

au début de l'automne ; elle est en relation étroite avec la température de 1'eau.

Utilisation : les sargasses en particulier, sont récoltées et utilisées dans de nombreux
pays asiatiques pour leurs propriétés médicinales (Masuda et al., 1993 ; Hong et al., 2007),
comme aliments (Wondimu et al, 2007), comme fertilisants (Sivasankari et al, 2006) ou
pour leur teneur en alginates (industries textile et agroalimentaire) (Saraswathi et al., 2003).
Elles peuvent étre également source de composés a activité¢ anti-inflammatoires (Dar et al.,
2007 ; Smit, 2004), antivirales, stimulantes pour la genese des vaisseaux sanguins,
anticancéreuses, anticoagulantes, réductrices de la prolifération des cellules, ils renferment
¢galement des composés phénoliques (Stiger et al., 2004 ; Plougerné et al., 2006), ayant des

propriétés antioxydantes et antimicrobiennes.

1.1.6 Halopteris scoparia (Figure 20)
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Figure 20 : Halopteris scoparia (© Mansouri, 2021).
Description : algue brune de 10 al5 cm de haut, constituée de filaments ramifiés
extrémement riches,donnant a I’ensemble I’aspect d’un balai de genre des sphaceles
terminaux analogues a ceux des Sphacelaria mais les ramifications latérales se forment des le

sommet a partir du sphacele.

Habitat : Espéce pérennante distribuée depuis la mi- marée jusque dans

I’infralittorale, dans les milieux sableux.

Distribution : Atlantique nord-est (de la Scandinavie au Cap Vert). Atlantique nord-

ouest,Méditerranée.

1.1.7 Halopteris Filicina (Figure 21)
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Figure 21 : Halopteris Filicina (© Mansouri, 2021)

Description : Plumes fines rigides de 5 a 15 cm de haut ramifiées réguli¢rement dans
un plan, extrémités également pourvues de sphacéles a partir desquels apparaissent les
premieres ramifications. Espece infralittorale de milieu rocheux abondante en sous-strate des

Laminaria.
Distribution : Atlantique nord-est (de I’Ecosse aux Canaries), Méditerranée, Mer

noire Pacifique.

1.1.8 -Fucus serratus (Figure 22)
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Figure 22 : Fucus serratus (© Mansouri, 2021).

Description : Algue brune présente un thalle trés plat aux bords dentés tres
caractéristiques. Ce thalle peut mesurer jusqu'a 80cm pour une largeur de 2cm et a une forme
dichotome (elle se divise en deux parties) avec une nervure médiane.
La couleur de cette algue brune va du brun olive au vert noiratre. Le réceptacle terminal prend
une couleur orangée pour les males et verdatre pour les femelles lors de la reproduction.
La fixation se réalise au moyen d'un crampon trés résistant sur un substrat solide. Le stipe est

généralement court et sa section est ronde ou ovale.

Habitat : Forme une ceinture qui correspond au début de l'infralittoral sous les
ceintures de deux autes fucus Fucus vesiculosus et Fucus spiralis.
Elle se rencontre autant en mode calme et battu mais a besoin d'un substrat dur (rocher ou

gros caillou) pour se fixer. On ne la rencontre plus en dessous de 15m.

Distribution se rencontre en Manche, mer du Nord, Atlantique Nord-Est et Atlantique

Nord-Ouest.
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1.1.9 -Dictyota fasciola (Figure 23)

Figure 23 : Dictyota fasciola (O Mansouri, 2021).

Description : présente un thalle érigé en forme de rubans étroits de 20 cm de hauteur
maximale et de 1 a 2 mm de largeur. Le thalle est opaque, membraneux, de couleur brun clair
a verdatre, avec des extrémités rétrécies et effilées (aigués) souvent incurvées. Les lanieres

sont dépourvues de nervure médiane.

La ramification est pseudodichotome dans un plan. Les dichotomies sont peu nombreuses, et

forment un angle aigu (port fastigi¢). Les lanieres sont fortement spiralées.
Les deux faces du thalle portent des groupes de poils isolés.

Le thalle est fix¢é au substrat par des stolons. La croissance est terminale a partir d'une cellule
apicale. En coupe transversale, le thalle est constitu¢ d'un cortex de petites cellules
pigmentées entourant une médulla de grosses cellules palissadiques. La médulla qui est

monostromatique au sommet devient pluristromatique a la base.
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1.1.10 -Cystoseira compressa : (Figure 24).

Figure 24 : Cystoseira compressa (© Mansouri, 2021).

Description : Algue non épineuse, plusieurs axes courts et rayonnants sur une petite
base discoide, rameaux primaires longs, lisses et aplatis a la base, rameaux secondaires
alternes, ramules épineux absents, forme juvénile en petite rosette caractéristique, rameaux
aplatis disposés a plat sur le substrat, brun jaunatre a brun foncé, 5 a 100 cm de haut,

réceptacles terminaux compacts, lisse, simple ou ramifiés.

Distribution : Atlantique nord-est (du sud de I’Espagne aux canaries), Méditerranée,

mer Noire.

1.1.11 -Cystoseira mediterranea (Figure 25)

Figure 25 : Cystoseira mediterranea (© Mansouri, 2021)
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Description : thalle souple (s’affaisse complément hors d’eau). La ramification
précoce de son axe peut parfois donner I’illusion d’un thalle cespiteux.
Toute I’année, chute des rameaux a la fin de 1’été et en automne, biotopes photophiles

Superficiels de mode battu, entre 0 et 1,5 m de profondeur.

Distribution : M¢diterranée occidentale (Espagne, Pyrénées-Orientales, golfe de

Naples,Tunisie)

1.2 Chlorophycées (3 ordres / 4 familles /6 genres / 8 especes)
Class : Ulvophyceae

Ordre : Bryopsidales
Famille : Caulerpaceae
Genre : Caulerpa
Espéces : Caulerpa prolifera (Forssk., J.V.Lamour.)1809
Famille : Codiaceae
Genre : Codium
Espece : Codium Decorticatum (Woodward,M.Howe,)1911
Genre : Caulerpa

Espéce : Caulerpa cylindracea (Sonder ) 1845

Ordre : Cladophorales
Famille : Boodleaceae
Genre : Cladophoropsis
Espéce : Cladophoropsis membranacea (Hofman bang ex C.Agardh,Borgesen)1905

Ordre : Ulvales
Famille : Ulvaceae
Genre : Enteromorpha
Espece : Enteromorpha compressa (Linnaeus) 1753

Genre : Enteromorpha
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Espece : Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) 1753

Genre : Ulva

Species : Ulva lactuca (Linnaeus) 1753

Genre : Ulva
Espece : Ulva rigida (C. Agardh, 1823).

1.2.1 -Caulerpa cylindracea: (Figure 26)

Figure 26 : Caulerpa cylindracea (© Mansouri, 2021).

Description : Caulerpa cylindracea est une Chlorobionte (« algue verte ») marine de
couleur verte. Reconnaissable par ses axes rampants (stolons), avec des rhizoides et des
frondes dressés portant des ramules en forme de vésicules, sa taille peut atteindre entre 1 et 11

cm. Elle a une reproduction sexuée et végétative.

Ecologie et Habitat : Caulerpa cylindracea colonise les habitats benthiques entre 0 et 40
m de profondeur (max. 70 m), a I’exception des herbiers denses de Posidonia oceanica et des
substrats meubles instables.

Les écosystémes pristines (exemple : Parc National de Port-Cros) sont colonisés par cette
espeéce invasive au méme titre que les écosystémes plus ou moins dégradés, avec un

maximum de biomasse entre le mois de septembre et octobre
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La taille: Les frondes sont distantes de quelques centimétres et peuvent mesurer
jusqu'a 30 cm.

Sa présence permet, la formation de mattes denses, la modification des communautés
benthiques et des parameétres physico-chimiques.

Reproduction : Sexuée et végétative.

Distribution : Trés répondu en Méditerranée.

1.2.2 -Caulerpa prolifera : (Figure 27)

Figure 27 : Caulerpa prolifera (© Mansouri, 2021).

Description : Cette algue de couleur verte, présente un stolon peu ramifié qui

Peut mesurer jusqu'a 1 m de long et peut étre emportée soit, vers le bas des rhizoides séparés
d'l a 2 cm qui se fixent au substrat, soit vers le haut, séparées d'l a 5 cm, des frondes
lancéolées membraneuses dressées sur un court pédoncule (0,5 a 1,5 cm), a stipe net et a bord
toujours entier, jusqu'da 15 cm de haut (bord arrondi) et 1,3 cm de large.
C'est une algue pérenne (qui vit plusieurs années) avec un développement saisonnier : les
frondes disparaissent, blanchissent mais une partie du stolon subsiste pendant la saison froide
et 'algue croit de nouveau au printemps.

Elle s’alimente par la Photosynthése et assimilation des minéraux par les frondes.

Reproduction : Asexuée au printemps (dispersion végétative par croissance ou par

ragmentation des stolons). Sexuée, notamment en cas de stress, par holocarpie qui correspond
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a la transformation intégrale des frondes en gamétes avant la dégénérescence de l'algue

entiére. Au printemps suivant, il y a la régénération d'un nouveau stolon.

Utilisation : Cette algue est également utilisée en aquariophilie mais elle n’est pas du
2tout consommeée a cause de sa toxicité (toxicité due a la caulerpine), contrairement a d'autres
especes (Caulerpa cylindracea et Caulerpa lentillifera) qui sont dépourvues de cette toxine

et sont largement consommées en Asie.

1.2.3 -Cladophoropsis membranacea : (Figure 28)

Figure 28 : Cladophoropsis membranacea (© Mansouri, 2021).

Description : Tapis vert avec de nombreuses branches entrelacées et se fixant au substrat
partout ou elles entrent en contact .Plantes formant des touffes ou des touffes de filaments
ramifiés, jusqu'a 5 cm de long ou de large ; ramification clairsemée, généralement secondaire
et irréguliere ; filaments de 160-300 um de diamétre ; les cellules d'attachement secondaires
(tentacules) se développent latéralement a partir des cellules des filaments et des apex des
ramifications; les filaments se rattachent également par des rhizoides ou des adhérences entre

cellules adjacentes. Fixé sur des rochers
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1.2.4 -Codium decorticatum : (Figure 29)

Figure 29 : Codium decorticatum (© Mansouri, 2021)

Description : espece de L’étage infralittoral, surtout dans les biotopes sciaphiles.
Apres son introduction en Méditerranée (1940) et une phase d’extension, I’espece n’est restée

envahissante que de fagon épisodique sur certaines zones rocheuses.

Taille : de 10 a4 20 cm

Reproduction : un cycle de reproduction monogenetiquediploide, avec des plantes
diploides males et des plantes diploides femelles qui forment des gametes par meiose, et dont
la fusion (dans I’eau de mer) forme un zygote qui engendre un autre thalle, male ou femelle.

Ceci est rare chez les algues.

1.2.5 -Ulva rigida: (Figure 30).
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Figure 30 : Ulva rigida (© Mansouri, 2021).

Description : Elle est constituée d’une lame trés mince (moins d'un dixieme de millimetre

d'épaisseur) avec une base ¢épaissie, plus ou moins contournée et cartilagineuse assez rigide.

Taille : D'un diamétre de 5 a 30 cm, elle peut atteindre 1 métre' dans les zones calmes (étangs

littoraux) et eutrophisées. Ses bords crénelés la distinguent de 1'Ulva lactuca.

Verte foncé a vert clair et translucide, elle se fixe au substrat par un petit disque formé

de nombreux rhizoides.

Habitat : Cette espece se fixe sur substrat rocheux. Tres fragile, elle se détache trés

facilement de son rocher

1.2.6 -Enteromorpha compressa : (Figure 31).

Figure 31 : Enteromorpha compressa (© Mansouri, 2021)
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Description : Ulva compressa = Enteromorpha compressa « comprimé » est une algue

verte qui est forméed un bouquet de longs tubes fins, aplatis, d’un beau vert émeraude.

Le thalle est généralement ramifié¢ avec des formes extrémement variables.

Elle se reproduit de janvier a octobre, elle lache ses éléments reproducteurs au retour de la
mer jusqu’a la marée basse.

Ulva compressa est répandue un peu partout dans le monde, en abondance au printemps et au
début de I’été dans les endroits plutot abrités, riches en éléments nutritifs.

Ces bouquets sont solidement ancrés sur les rochers, résistants aux vagues.

Elle pousse en colonies serrées sur les rochers, dans les cuvettes d’eau, dans les zones
de basses mers des mortes-eaux a proximité des Fucus spiralis, les toutes premicres algues sur
I’estran. C’est une espece qui supporte bien la dessalaison de I’eau comme dans les estuaires.
Attention, il n’y a que 1’algue attachée a son support qui est comestible.

Répartitions et habitat:Ulvacompressa pousse sur substratferme et peutméme se développer
sur un objet flottant. Bien que marine, ellepeut se développeren milieu saumatre, comme par
exemple dans les estuaires (Lohmann, 1995) Cosmopolite, elle vit aussi bien dans l'étage
médiolittoral que dans I'é¢tage infralittoral, en milieu battu comme abrit¢ (Cabioc'h et

al.,1992).

Utilisation : C’est au Japon que cette algue est la plus utilisée. Ulva compressa peut-
étre consommeée crue, ciselée, elle accompagnera les salades, les crudités, les sauces, les
potages, les vinaigrettes, les courts-bouillons ainsi que les papillotes, les bols de riz, les
tourtes et les tartares. Ulva compressa apporte des protéines et des minéraux, de la vitamine
A, 2 fois plus de vitamines que les tomates, des vitamines B2, C, B12, de I’acide folique tres
abondant, 30 fois plus de fer que les épinards, 6 fois plus de calcium que le lait, du
manganese, du magnésium et du phosphore. Sa saveur marine, fraiche, corsée rappelle le gott

de I’oseille, sa couleur vive réveillée les plats.

1.2.7 -Enteromorpha intestinalis : (Figure 32).
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Figure 32 : Enteromorpha intestinalis (© Mansouri, 2021)

Description :Ulvaintestinalis = Enteromorphaintestinalis« en forme d’intestin » est une

algue verte dont thalle est un tube qui ressemble a un gros intestin.

La taille : sa taille est trés variable, aussi bien en largeur qu’en longueur et pouvant

atteindre 40cm.

Habitat : Les entéromorphes supportent assez bien une faible salinit¢ ; elles sont

communes dans les baies saumatres.

Ecologie : Etage médiolittoral supérieur Mode battu et abrité.

Utilisation : Enteromorpha intestinalis est trés utilisé au Japon.

1.2.8 -Ulva lactuca : (Figure 33).

Figure 33 : Ulva lactuca (© Mansouri, 2021)
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Description : Algue verte dont le thalle est aplati en lames minces vert foncé a vert clair,
a lobes polymorphes (10-40 cm) pouvant atteindre le métre en eaux riches en matieres
organiques ; ces lames sont souples, fixées par un petit disque basal portant de nombreux

rhizoides.

Habitat : Elle est trés commune le long des cotes et dans les flaques d’eau a marée basse.

On a trouvé depuis le milieu de la zone intertidale jusque dans la zone infra tidale.

Biologie : C'est un végétal autotrophe. Les thalles ont une durée de vie de quelques
mois (éphémerophycée), mais on en trouve toute l'année car les individus se renouvellent

(surtout au printemps et en été).
La taille : peut atteindre un metre de long.

La reproduction est digénétique isomorphe : alternance de 2 types de thalles de méme
morphologie mais les uns (sporophytes) porteurs de spores (a 4 flagelles et a bande marginale
brun jaune) et les autres (gamétophytes) libérant les cellules reproductrices ou gamétes a 2

flagelles.

Ecologie : Sans exigences trés strictes on peut la trouver sur les rochers éclairés
(photophile), a différents niveaux (médio et infralittoral supérieur) dans des eaux plus ou
moins agitées : c'est une préférentielle de mode calme en Méditerranée et en
Atlantique. Tres tolérante vis a vis de la salinité (espece euryhaline) : elle est capable
d'osmorégulation (de réguler sa pression interne).

On la rencontre sur le linéaire cotier rocheux avec les Entéromorphes (appartenant aussi

actuellement au genre Ulva) puis se détachent et ménent une vie en pleine eau ou elles se
multiplient par fragmentation profitant des arrivées d'eau douce plus ou moins polluée
d'origine domestique ou des arrivées d'eaux de lessivage des sols plus ou moins riches en
engrais. Les Ulva sont responsables de proliférations estivales importantes provoquant des
"marées vertes" Souvent on la trouve dans les ports ou elle prend une coloration verte
sombre, une consistance cartilagineuse ; elle est trés tolérante vis a vis de la pollution en
milieu asphyxique : on la dit thionitrophile (elle affectionne les milieux riches en composés

soufrés "thio", et azotés "nitro" issus des fermentations organiques).

Utilisation : Une équipe de chercheurs danois de I'Institut National de Recherche

Environnementale (NERI-DMU) travaille sur un projet concernant la laitue de mer (ulva
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lactuca) : elle est considérée comme un nouveau matériau potentiel pour la production de
bioénergie. Les algues aquatiques représentent un énorme potentiel inexploité pour la

production énergétique.

1.3 Rhodophycées (11 ordres /16 familles / 16genres / 18 especes)

Class : Florideophyceae

Ordre : Bonnemaisoniales
Famille : Bonnemaisoniaceae
Genre : Asparagopsis

Espece : Asparagopsis Armata (Harvey) 1855

Ordre : Corallinales
Famille : Corallinaceae
Genre : Corallina

Espéce : Corallina ellisolandia (J.Ellis & Solander) 2013

Ordre : Gelidiales
Famille : Gelidiaceae
Genre : Gelidium

Espece : Gelidium crinale (Hare ex Turner, Gaillon) 1828

Ordre : Gracilariales
Famille : Gracilariaceae
Genre : Gracilaria

Espece : Gracilis verrucosa (Robert Kaye Greville) 1830

Ordre : Gigartinales
Famille : Cystocloniaceae

Genre : Hypnea
Espéce : Hypnea Musciformis (Wulfen, J.V.Lamouroux) 1813

Famille : Gigartinaceae

Genre : Chondrus
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Espece : Chondrus crispus (Stackhouse) 1797

Famille : Phyllophoraceae

Genre : Phyllophora

Espece : Phyllophora herediae (Clemente) J.Agardh 1842
Famille : Polyidaceae

Genre : Polyides

Espece : Polyides rotunda (Hudson) Gaillon 1828

Famille : Furcellariaceae
Genre : Furcellaria

Espece: Furcellaria lumbricalis (Hudson) J.V.Lamouroux 1813

Ordre : Ceramiales
Famille : Rhodomelaceae
Genre : Laurencia
Espece : Laurencia Papillosa (C. Agardh, Greville) 1830
Genre : Halopitys
Espéce : Halopitys incurvus (Hudson) betters 1902
Espece : Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse 1809
Famille : Ceramiaceae
Genre : Ceramium

Espéce : Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth 1806

Ordre : Peyssonneliales
Famille : Peyssonneliaceae
Genre : Peyssonnelia

Espece : Peyssonnelia squamaria (Decaisne) 1839

Ordre : Gigartinales
Famille : Gigartinaceae
Genre : Chondracanthus

Espece : Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq 1993
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Ordre : Ahnfeltiales
Famille : Ahnfeltiaceae
Genre : Ahnfeltia
Espece : Ahnfeltia plicata (Hudson) E.M.Fries 1836

Ordre : Palmariales
Famille : Rhodothamniellaceae
Genre : Rhodothamniella

Espece : Rhodothamniella floridula (Dillwyn) Feldmann in T.Christensen 1978

Ordre : Rhodymeniales
Famille : Lomentariaceae
Genre : Lomentaria

Espéce : Lomentaria orcadensis (Harvey) Collins in W.R.Taylor 1937

1.3.1 -Asparagopsis armata : (Figure 34).

Figure 34 : Asparagopsis armata (© Mansouri, 2021).

Caracteéres : touffes d’un beau rose, souvent accrochées a diverses algues. Les axes
principaux, cylindriques, portent des touffes de rameaux insérées sur 4 rangs alternant
régulierement avec des ramules plus simples 1égérement rétrécis aux extrémités. La base du
thalle porte des stolons plus ou moins ramifiés. Cette espéce est caractérisée par ses rameaux

en harpons.
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Reproduction : cycle trigénétique.

Taille : Commune 12 cm.

Habitat et écologie : Profondeur de 1 a 10 m Infralittoral supérieur.

Récolte et utilisation : Récoltée a la main. Possibilité d’utilisation médicale (peut-étre en
relation avec les iodures abondants dans cette espéce) ; une espece voisine est utilisée dans

I’alimentation humaine
Impacts économiques : Des essais pharmaceutiques ont mis en lumiére lescomposés
pharmaceutiques potentiels de l'"Asparagopsisarmata mettant en évidence une forte activité

contre les bactéries pathogénes pour les poissons.

1.3.2 -Corallina ellisolandia (Figure 35).

Figure 35 : Corallina ellisolandia (© Mansouri, 2021).

Description : Algue brun rouge trés petite, trés commune sur les cotes et formant des

populations denses toute I'année.

Habitat : De la surface au niveau circalittoral, Endroits a fort hydrodynamisme, Zone

infralittorale supérieure, Fonds rocheux correspond a la cote rocheuse sous-marine.
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Résistance : Tres résistante aux perturbations chimiques, Trés résistante aux perturbations

mécaniques.

Reproduction : Gamétocystes : Conceptacles disposés a 1'apex des branches,
Sporocystes : Tétrasporocystes zonés ou bisporocytes,
Cycle de vie : Triphasiqueisomorphique

Utilisation : Pharmacologie / Médecine Utilisé comme vermifuge par le passé.

1.3.3 -Halopity incurvus : (Figure 36).

Figure 36 : Halopity incurvus. (© Mansouri, 2021).

Description :Algue buissonnante trés caractéristique, atteignant 25 cm de haut,
formant des axes cylindriques de 1 mm de diamétre, solides, réches, pourvus de rameaux
secondaires courts de méme calibre et recourbés en crosse a leur extrémité, bien visibles au
sommet des thalles en croissance. Couleur rouge foncé, presque noir; consistance
cartilagineuse, cassante ; gamétophyte et tétrasporophyte semblables. Cystocarpes ovoides,
pédonculés, portés par la face interne des ramules ; tétrasporocystes regroupés dans de courts

ramules spécialisés (stichidies).

Habitat : Espéce pérennante, infralittorale, de mode calme ; sur rochers ou epiphyte

sur d’autres algues.
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1.3.4 -Gelidium crinale: (Figure 37).

Figure 37 : Gelidium crinale (© Mansouri, 2021).

Description : Thalle formant des touffes rouge foncé a brunes. Les axes rampants
cylindriques (stolonoides) sont fixés au substrat par de petits rhizoides. De ces axes rampants
partent des axes dressés ramifiés présentant une certaine dichotomie, mais aussi des
ramifications opposées qui donnent les petites croix a I’extrémité des rameaux. Les
tétrasporocystes se développent sous formes de sores dans les ramules terminaux en forme de
spatules. Cystocarpes situés a la base des ramules terminaux (Jolis, 1863).
La taille Thalle de 2-5 cm
Ecologie : Epilithe dans les cuvettes ensablées du médiolittoral moyen et inférieur. (Jolis,
1863).

Reproduction : Cycle trigénétique dimorphe (Jolis, 1863).

Utilisation : fabrication de I’agar agar Avec des médicaments

Statines :il a ét¢é montré chez I’humain que 1’agar-agar diminue les taux sanguins de
cholestérol, et peut donc accentuer les effets inhibiteurs des statines sur les niveaux de
cholestérol.

Antinéoplasiques : I’agar-agar peut bloquer les propriétés des antinéoplasiques (médicaments
anticancéreux). En effet, les études chez 1’animal ont montré que l’agar-agar stimule le
développement des tumeurs.

Divers : I’agar-agar peut favoriser les effets de médicaments ou suppléments indiqués dans le
traitement de 1’obésité. En effet, les ¢études chez I’humain ont montré que 1’agar-agar peut

avoir des propriétés amaigrissantes.
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Antioxydants et laxatifs : I’agar-agar peut avoir des effets additifs sur des composés ayant des
propriétés antioxydantes ou laxatives.

Zinc : ’agar-agar pourrait augmenter 1’effet du zinc en augmentant son absorption.

1.3.5 -Gracilaria verrucosa: (Figure 38).

Figure 38 : Gracilaria verrucosa (© Mansouri, 2021).

Description : Cette algue rouge rhodophycée possede un thalle dressé et des ramifications

jamais palmée : ceci distingue Gracilaria verrucosa des autres gracilaires.

La taille : Ainsi, le thalle atteint jusque 20 cm de haut, formant des touffes denses et
dressées, brun rougeatre a rose pourpre. Les rameaux sont cylindriques, de 1 a 3 mm de large,
irrégulierement ramifiés, aux extrémités effilées et pointues. La texture est molle en raison de
la structure interne cellulaire. Les organes reproducteurs restent en surface ou dans la zone
externe, du cortex.
En milieu naturel, l'espéce est abondante dans les eaux calmes et riches en nutriments tels que
les estuaires et les baies. Elle y recouvre alors de larges surfaces. La maintenance de cette

algue en aquarium est un défi compliqué.

Utilisation : Ces algues font 1'objet d'une aquaculture importante notamment pour pouvoir
produire de l'agar-agar, un gélifiant notamment utilisé dans les produits Hallal. L’alimentation

humaine et dans des applications pharmaceutiques.

Le cycle de vie : de Gracilaria verrucosase compose des trois phases ; carposporophyte
(2n), tétrasporophyte (2n) et gamétophyte (n). Apreés méiose, le tétrasporophyte (2n), libére

des tétrasporopores (n) qui se fixent et se développent en gamétophytes (n) males ou femelles.
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Le zygote (2n), produit de la fécondation des gametes, donne, par mitose via les
carposporophytes (2n), un grand nombre de carpospores (2n) qui reformeront des
tétrasporophytes (2n). L’importance d’une phase par rapport aux autres est en relation directe

avec les conditions du milieu ou vit I’espece (Perez et al., 1997).

1.3.6 -Hypnea musciformis: (Figure 39).

Figure 39 : Hypnea musciformis (© Mansouri, 2021).

Description : Algue rouge dont le thalle est formé de filaments cylindriques, effilés aux
extrémités, pouvant atteindre 40 cm de longueur ; souvent décolorés, le thalle prend
une coloration verdatre et ses ramifications s'enroulent formant une crosse. Les cellules
renferment des plastes pariétaux sans pyrénoides. La stucture est uniaxiale. Elle forme

des touffes verdatres, souples, formant de petits bouquets fixés sur les rochers.
La taille : pouvant atteindre 40 cm de longueur.

La reproduction : Le cycle de développement est trigénétique ; le tetrasporophyte et le

gamétophyte sont identiques (isomorphes).

Ecologie : Vit sur les rochers éclairés (espéce photophile) dans 1'étage infralittoral
supérieur et dans les cuvettes de haut niveau en mode battu. On peut la rencontrer en.

Méditerranée et en Atlantique.
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Utilisation : On I'exploite dans certains pays pour 'alimentation humaine et I'extraction
de carraghénane (galactanes sulfatés constitués de D-galactose) excellent agent épaississant,
stabilisant et gélifiant utilis¢ dans les industries alimentaires, du textile, des cosmétiques, de
I'imprimerie (encres) et en Médecine. Un essai de culture a été tenté en Corse (manuel

conzales, 2016).

1.3.7 -Laurencia papillosa:

Figure 40 : Laurencia papillosa (© Mansouri, 2021).

Description : est une algue rouge ramifies dans tous les sens plusieurs fois, a
extrémités obtuses donnant a la plante un aspect corymbiforme. Contrairement a L. obtusa, les

cellules de la couche externe ne renferment pas de “corps en cerise”.

Taille : de 5 a 10 cm. Cette espéce se distingue de L. pinnatifida par des axes

Cylindriques, de 1 a 1, 5 mm de diametre.
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Ecologie : Vit sur substrats rocheux, en mode battu, dans 1’horizon le plus superficiel
de I’infralittoral ou a la base du médiolittoral ; surtout abondant dans les régions chaudes de la

Méditerranée, Récoltée a la main.
Utilisation : utilisation potentielle médicale en liaison avec les propriétés
antibactériennes signalées. Entre dans I ’alimentation humaine a Hawaii et aux Philippines

(FAO, 1987).

1.3.8 -Osmundea pinnatifida: (Figure 41).

Figure 41 : Osmundea pinnatifida (© Mansouri, 2021).

Morphologie : thalle constitué par des axes aplatis de 1 a 1,5 mm d’¢épaisseur et de 2 a 4
mm de largeur, régulicrement ramifiés dans un plan plusieurs fois, a extrémités obtuses. La

cellule initiale, située au fond d’une dépression, est entourée de nombreux trichoblastes.

Structure : uniaxiale devenant rapidement complexe par recloisonnement des cellules de
I’axe ; en coupe transversale, la zone médullaire apparait parenchymateuse, avec des cellules
a parois relativement épaisses, de taille identique du centre a la périphérie ; certaines cellules
présentent un ¢épaississement lenticulaire de leur paroi. La couche corticale externe est

constituée de cellules isodiamétriques.

Croissance : apicale. Cytologie : type néoplastidi¢ lorsque le thalle est vu a plat, les

cellules de la couche externe ne renferment pas de “corps en cerise” comme chez L. obtusa.
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Reproduction : cycle trigénétique avec gamétophyte et sporophyte isomorphes.
Cystocarpes situés vers [’extrémité des rameaux, ouverts par un ostiole. Tétrasporocystes

tétraédriques immergés dans le cortex des rameaux terminaux.

Taille : Commune de 5 a 10 cm.

Habitat et écologie : Vit sur substrats durs, en mode battu, a faible profondeur (0 a 1 m) ;

se rencontre ¢galement dans les lagunes littorales.
Récolte et utilisation : Récoltée a la main ; est utilisée an Méditerranée comme appat par
les pécheurs. Utilisation potentielle médicale (en liaison avec I'existence d’activités

antibactériennes). Est utilisée dans I’alimentation humaine a Hawaii

1.3.9  -Peyssonnelia squamaria : (Figure 42).

Figure 42 : Peyssonnelia squamari (© Mansouri, 2021).

Description : Algue rouge dont le thalle forme des éventails rouge foncé, en lames
arrondies, zonées, faiblement adhérentes au substrat, se chevauchant et faiblement imprégnées
de calcaire. Algue autotrophe. Espéce vivace (durée de vie de plusieurs années) qui persiste

par son thalle encrotGitant (chaméphycée).

La taille : elle est haute d'environ 5 cm, pour une épaisseur de 0,2 a 0,5 mm.
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Reproduction : Lecycle de développement est trigénétique 3 générations se

succédent.

Ecologie et habitat: Peuple les rochers peu éclairés (espéce sciaphile) en mode

calme, de I'étage infralittoral et du circalittoral en Méditerranée et en Atlantique.

1.3.10 -Ceramium diaphanum : (Figure 43).

Figure 43 : Ceramium diaphanum (© Mansouri, 2021).

Description : sont des algues au thalle filamenteux a la ramification dichotomique
irréguliere, de couleur rouge clair a rouge bordeaux. Leur développement n'excéde pas 30 cm
de longueur. L'apex fourchu de leurs filaments montre deux pointes caractéristiques, en forme

de cornes ou de pince.

Habitat : Elles croissent sous forme de touffes depuis la zone intertidale moyenne
jusqu'a la zone subtidale (jusqu'a 30 m de profondeur), typiquement dans les flaques littorales,

sur les rochers ou en épiphyte sur les autres algues.
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1.3.11 -Rhodothamniella floridula (Figure 44).

Figure 44 : Rhodothamniella floridula (© Mansouri, 2021).

Description : est une petite algue rouge détectable plus facilement aux pieds qu'aux
yeux. Il ne prospere que 1a ou le sable et la roche se rencontrent : ancré a la roche, il accumule
du sable pour former un tapis irrégulier légérement mou d'un centimétre d'épaisseur environ.
Bien que la surface soit d'un rouge terne, en coupe transversale, l'apparence est celle d'une
dune de sable miniature sans aucune composante algale visible. Incapable de supporter une

dessiccation importante, il préfére les emplacements de mi-cote vers le bas.

1.3.12 -Chondrus crispus: (Figure 45).

Figure 45 : Chrondrus crispus (© Mansouri, 2021).

80



Partie expérimentale Résultats et discussion

Description : Cette algue rouge, trés polymorphe d'aspect, mesure en général entre 7
et 15 cm de long. Cette algue s'attache au substrat par un petit crampon, surmonté d'un stipe
fin, qui s'élargit en ramifications treés lobées, aplaties, et en partie translucides. Ces lobes, de
forme variée, peuvent se subdiviser en lobules, ce qui donne a l'algue un aspect "fris¢" (d'ou le

terme "crispus”).
Habitat : Cette algue pousse sur substrat rocheux, au niveau de 1'étage infralittoral

1.1.13 -Polyides rotunda: (Figure 46).

Figure 46 : Polyides rotunda (© Mansouri, 2021).

Description . Polyides rotunda pousse a 20 cm (7,9 po) de longueur, ses
cartilagineux, terete et branches deux ou trois fois dichotomiquement. Les branches ont un
diametre d'environ 2 mm (0,079 po) et atteignent une hauteur uniforme. La fixation est

semblable a un disque. De couleur rouge violacé

Habitat : Généralement épilithique dans les mares rocheuses du littoral et du

sublittoral supérieur. Tolérant au sable.

1.3.14 Ahnfeltia plicata : (Figure 47).
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Figure 47 : Ahnfeltia plicata (© Mansouri, 2021).

Description : thalle trés rigide, atteignant 10 a 15 cm, brun rouge trés foncé,

paraissant noir- axes cylindriques d'un a deux mm de diametre
Habitat : sur les pierres et dans les cuvettes ensablées du médiolittoral
Distribution : Manche, Atlantique Nord

1.3.15 -Phyllophora heredia (Figure 48).

Figura 48 : Phyllophora heredia (© Mansouri, 2021).

Description : est une espéce d’algues rouges.
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1.3.16 -Lomentaria orcadensis : (Figure 49).

Figure 49 : Lomentaria orcadensis (© Mansouri, 2021).

Description : est une espece d’algues rouges de la famille des Lomentariaceae

1.1.17 -Fucellaria lumbricalis : (Figure 50).

Figure 50 : Fucellaria lumbricalis (© Mansouri, 2021).
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Description : est un genre d' algues rouges . C'est un genre monotypique, la seule
espece étant Furcellaria lumbricalis, qui a une importance commerciale en tant que matiére
premiere pour laproduction de carraghénanes . Il est principalement récolté dans les eaux du

Danemark et du Canada .

Habitat : 1l pousse sur des rochers immergés jusqu'a une profondeur d'environ 12
metres (40 pieds), mais il peut €également pousser dans de grands tapis flottants, qui sont plus

faciles a récolter.

1.3.18 -Chondracanthus acicularis (Figure 51).

Figure 51 : Chondracanthus acicularis (© Mansouri, 2021).

Description : Algue filiforme, cartilagineuse, constituée d'axes cylindriques de 1 a 2
mm de diamétre, plus ou moins comprimés, avec une ramification assez réguliére, a rameaux

souvent arqués et terminés par des ramules aigués et courbes.

Habitat : Les extrémités des ramules se fixent au contact de n'importe quel substrat ;

ce qui donne a I'algue un aspect rampant, long de 10 a 20 cm.

Le thalle, rouge sombre le plus souvent, est parfois décoloré en été (Cabioc'h et al., 1992). La

base discoidale produit souvent des petits stolons.
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2-Analyse de la diversité benthique des macrophytes

2.1 Richesse spécifique :

La prospection de notre zone d'étude, a permis de recenser 37 especes : 11 Phéophycées,

8 Chlorophycées et 18 Rhodophycées (Tableau 1).

Tableau 1 : Coefficient de recouvrement des espéces au niveau des quatre

d’échantillonnage.

Espéces

Mars el Kristel Ain Franin Bousfer
Hadje;j
1 (23 213| 4 11213/4|5|1|2|3|4

Colpomenia sinuosa | 2 | 3|2 -1 -- -l=l=--1--]-]-
Cystoseira stricta - |-]- 1(3] - 1/2|-(1]-|5{1]2(3
Dictyotadi chotoma 123 1|-]- -1 112/ 1-{11]-
Padina pavonica 2 3]2 2|11 - -12{2(1]3]-|3|-]2
Sargassum vulgare 1|2]- -1 -- -l -1-1-1-12|3|4]-
halopteris scoparia - -- - -] - -l -l-|-]1l1|-11
halopteris filicina 132 -1 -- -l--1--11]1|1]2
Fucus serratus - |- - -1- -l-1-(-|-]-1]1]1
Dictyota fasciola -|-]- - -- -l --1-|-(-11/2]1
Cystoseira compressa - |-]- 1/-13 -1 1-1-({3/2 -1
Cystoseira - |-]- -1 1)- 311(2]-|1{1]3/1|1
medeterranea
Chlorophycées

Caulerpa proliféra 4 |-]- - - - N [ (R I I

stations
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Suite tableau 1

Caulerpa cylindracea

Cladophoropsis mem

Codium decorticatum

Ulva rigida

Enteromorpha

compressa

Enteromorpha

intestinalis

Ulva lactuca

Asparagopsis armata 1/-12-]2]|- - -1-]-]-
Corallina ellisolandia 311-13|3]|- 1/3]-/2]1
Halopitys incurus 111(2/2]2]- 1/-]-(-]2
Gelidium crinale 20 -1-12]-2 - -1-]-]-
Gracilaria verrucosa. 31-11]|-|-]- - -1-]-]-
Hypneamu ciformis 1{3/-/3(1|3 S I I
Laurencia papillosa -1-1-12|1|3 - -]--]-
Osmundea pinnatifida 1/5/-12]-|1 1[-{1|-]-
Peyssonnelia 1/-1-11]2]|- 112 --]-
squamaria

Ceramium diaphanum - -=]-]-]- 11 -11]-1-
Rhodothamniella -l-l-1-1-- 312/1]-|-
floridula

Chrondus crispus 2/ 1|-|-|-]|- 202-|-]|-
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Suite tableau 1

Polyides rotundus S U I I e
ahnfeltia plicata = === 1==1-]-|-1-|-|-]-1-]-11/2[1]1|2
phyllophora heredia - -] == -] === == -]-]-]-]2]3]|-]|-
lomentaria orcadensis | - |-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-12]1]3]|1
furcellaria lumbricalis | - |-|-|-|-|-|2|1|-|-|1|-|-|-|-|1]|-]-|1]-
Chrondracanthus - === == -]-|=]-]01|2]-]1]-
acicularis

1,2,3,4.5: Relevées.

Le plus important effectif d'algues a été enregistré dans les stations de Bousfer (27
especes) suivi par Ain Franine (21 espéces) et Mars el Hadjej (21especes). La plus faible
richesse spécifique est enregistrée a la station de Kristel (17 especes) (figure 52) ; Les especes
identifiées ont été observées précédemment sur la cote algérienne (Boudouresque & Seridi,

1989).

Les algues observées, sont d’un intérét économique, en particulier Ulva utilisé en
pharmacie, en alimentation animale et comme engrais ; ainsi que Cystoseira utilisé¢ dans
l'industrie chimique et comme engrais (Barsanti & Gualtier, 2014 ; Stengel et al., 2011). En
revanche, ces algues que nous avons observées peuvent étre utilisées aussi dans 1'évaluation
de l'indice d'état écologique des eaux coticres (Arevalo & Pinedo, 2007 ; Cavallo et al,

2016).
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Richesse spécifique

phéophycées

Figure 52 : Richesse spécifique des groupes Thallophytes des quatre stations.

La richesse spécifique des groupes Thallophytes des quatre stations (figure 52) montre
la dominance des Rhodophycées (48,64%) par rapport aux Phéophycées (29,72%) et
Chlorophycées (21,62%).

2.2 Paramétres analytique pour chaque station

2-2-1 Station de Mars el Hadjej

A- Richesse spécifique des groupes benthiques machrophytes

Le (Tableau 1) montre qu’au niveau de cette station nous avons observé 21 espéces de

Macrophytes benthiques dont 5 Phéophycées, 7 Chlorophycées et 9 Rhodophycées. Ces

résultats sont illustrés dans la (figure 53)
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Richesse spécifique

Figure 53 : Richesse spécifique des trois groupes d’algues au niveau de la station Mars el

Hadje;j

La figure 53 Le pourcentage indique une dominance des algues rouge (42.85%)
représentant plus que le double par rapport au deux autres groupes algues brunes (23.80%) et

algues vertes (33.33%).

Nous rappelons que 1’abondance d’une espéce est généralement mesurée par son
nombre d’individu et qu’elle se mesure aussi par sa densité définie par le nombre d’individu

par unité de surface.

Cependant, pour les 21 espéces recensées, (tableau 1) celles affectées d’un coefficient
5, 4 sont définies comme des especes tres abondantes, on enregistre Caulerpa prolifera
(Chlorophycées) et Osumundea pinnatifida (phéophycées), et celles affectées d’un coefficient
de 3 sont des especes abondantes. Elles sont représenté par . Dictyota dichotoma, Padina
Pavonica, Halopteris filicina et Hypenea muciformis (Phéophycées).Corallina ellisolandia ,

Gracilaria verrucosa, Hypneya musiformis (Rhodophycées).
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La plupart des especes sont attribuées d’un indice de 2 et 1 ou le recouvrement est de
25% a moins 5%, celles-ci sont des espéces bien représentées. Elles sont représentées par
Sargassum vulgare (Phéophycées) Caulerpa cylindracea, Cladophoropsis membranacea,
Ulva lactuca, Enteromorpha compressa et Enteromorpha intestinalis (Chlorophycées)
Asparagopsis armata Harvey, Gelidium crinale, Crondus crispus, Pessonnelia squamaria,

Halopity incurvus, Gracilaria verrucosa (Rhodophycées).

L’absence totale des especes est marquée par le signe -, ¢’est le cas de Cystoseires ;
Divers travaux soulignent que les populations de Cystoseires sont extrémement sensibles a la

qualité de 'eau (Cormaci et Furnari, 1999 ; Thibaut et al., 2005).

B- Estimation du taux de recouvrement pour chaque espéce

Le taux de recouvrement de chaque espéce au niveau de la zone d’étude de Mars el

Hadjej est mentionné dans la figure 54
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Figures 54 : Recouvrement des espéces machrophytes de la station de Mars el Hadjej

Les valeurs du taux de recouvrement estimé par espece (figure 54) indiquent que cette
diversité macroalgale est comprise entre un recouvrement par espéce maximale de 18,5% et
1%, marquée par la dominance de 1’algue rouge Osmundea pinatifida (18,5%) et puis la
phéophycée Padina pavonica 16,5% et en suite les algues verte Caulerpa proliféra 15,5% et

I’algue brune Corallina ellisolandia 15,5%
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Et d’autres recouvrements sont inférieurs a 5 % telle que ’algue rouge Asparagopsis
armata 4,5% ; Chrondus crispus 4,5%, Pyssonnelea squamari3,5% (Rhodophycées),

Gelidium crinal 3,5% et Entéromorpha compressa (Chlorophycées).

Nous devons signaler que les travaux réalisés par Bentaallah et Kerfouf, en 2013 sur
le méme site d’étude, et les travaux de Mansouri en 2016 (12 ,8%) ont montré que I’espece
la plus dominante est I’algue verte Caulerpa cylindracea, alors que dans notre étude cette

espece représente un taux de recouvrement de 6,5% seulement.

C- Le recouvrement moyen global
La figure 55 montre une abondance marquée des Rhodophycées (38,42%). Avec un taux de
recouvrement moyen global €levé par rapport aux Chlorophycées (35,09%) et Phéophycées

(26,49%).
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Figure 55 : Recouvrement moyen global des trois groupes d’algues au niveau de la station de

Mars el Hadje;j.

D- Fréquence
La détermination de ce parametre indique la distribution fréquente ou pas de chaque espéce

recensée au niveau de tous les relevés de la station (figure 56)

91



Partie expérimentale Résultats et discussion

i
=]
=
b
o |
(=]
Shid
=
™™

{=

ca
d

Ulva lactuca
sarmataHarvey
aridula

a plicata

ULVA RIGIDA
Carallina

Enteromorpha compressa

Enteromearpha intestinalis
iella fl

Fucus serratus

Dictyota fasciola
&ira compressa
Caulerpa proliféra

Caulerpa cylindracea

Sargassum vulgar
Cladophoropsis membranacea

Padina pavoni
halopteris scoparia

Codlum decorticatum
ahnfe

Osmu ndea pinnatifid
Peyssonnelia squamaria

ceramium diaph

Figure 56 : La fréquence de chaque espéce au niveau de Mars el Hadjej.

Les especes de macroalgues les plus fréquentes au niveau de la station de Mars el
Hadjej (Figure 56) sont 1’algue brune (Phéophycée), Dictyota dichotoma et 1’algue verte
Chlorophycées Ulva lactuca avec une fréquence de 100% chacune ; elles sont de ce fait
considérées comme des especes trés constates.

(Arieli et al., 1993) ont montré que ’algue verte Ulva lactuca est un complément
alimentaire intéressant pour les moutons mais pas pour les volailles. Ventura et Castanon.
(1998) ont affirmé qu’il s’agit d’un substrat de qualit¢ moyenne pour les chévres avec une
haute teneur en protéines.

Puis, les espéces abondantes telles que, les phéophycées Colpomenea sinuosa et
padina pavonica, Les Rhodophycées Halopteris filicina (Pheophycées), Asparagopsis
armata, Halopitys incurus, Gracilaria verrucosa, Hypnea muciformis avec une fréquence de

80%.

Dans cette station cotiere on peut rencontrer aussi des especes fréquentes tels que
Caulerpa cylindracea, Ulva rigida, Enteromorpha intestinalis (chlorophycées), Corallina
ellisolandia (Rhodophycées) cette derniere est une espece indicatrice de milieu perturbé
(Gramulin-Brida et al., 1967) et Chrondus crispus (Rhodophycées), Asparagopsis armata
harvey, Corallina ellisolandia (Rhodophycées) et Hypenea musciformis (Rhodophycées) avec
une fréquence de 60% puis d’autre algues avec une faible fréquence, (40%) Sargassum
vulgare Phéophycée Caulerpa proliféra, Cladophoropsis membranacea et Enteromorpha

compressa (Chlorophycées)
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La présence de I’espéce Caulerpa cylindracea qui est une algue invasive introduite en
méditerranée et dont le développement menace 1’équilibre écologique et naturel du milieu
marin et la présence de I’ulve est une algue verte indicatrice de la pollution organique qui peut

provoquer des marées vertes sur les plages.

Cependant les résultats des paramétres analytiques, révelent la présence des espéces
indicatrices de la pollution telles que les ulvales et une eutrophisation déployée due a une
prolifération remarquable des Chlorophycées, ainsi que 1’absence totale d’algue indicatrice de
bon état du milieu notamment, les Cystoseires.

Les Cystoseires sont des especes trés vulnérables, incapables de supporter de trop
fortes perturbations du milieu. Elles sont toutes trés sensibles a la pollution et a la turbidité
des eaux, ainsi qu’au surpaturage. Leur présence peut donc témoigner de la bonne qualité des
milieux littoraux (Belmokhtar 2012).

On peut considérer la station de Mars el Hadjej comme étant une zone

perturbée qui souffre d’un déséquilibre écologique sérieux. (Mansouri, 2016)

2-2-2 Station Kristel

A- Richesse spécifique des groupes benthiques machrophytes :

Au niveau de cette station cdtiere nous avons observé 17 especes de macroalgue répartie
en trois groupes 5 phéophycées, 3 Chlorophycées et 9 Rhodophycées, avec toujours une
dominance des Rhodophycées par rapport aux deux autres groupes. Ces résultats sont illustrés

dans la figure 57.
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Richesse spécifique

phéophycées

Figure 57 : Richesse spécifique des trois groupes d’algues au niveau de la station Kristel.

Le pourcentage indique une dominance des algues rouge (52,94%) représentant plus
que le double par rapport au deux autres groupes algues brunes (29,41%) et algues vertes

(17,64%).

Cependant, pour les 17 especes recensées, (tableau 1) les cystoseires occupent la plus
grande surface dans tous les relevés de la station, Cystoseira compressa, Cystoseira stricta,
Cystoseira medeterranea (Phéophycées) puis Dictyota dichotoma (Phéophycée) avec un
coefficient de 4, on enregistre aussi deux espéces de groupe Rhodophycées avec un
coefficient 3, il s’agit de Coralinae longata ,Hypnea musciformise sont de ce fait définies
comme des espeéces trés abondantes avec un recouvrement plus que 50%. Ainsi qu’une

Chlorophycées, Ulva lactuca qui est a cet effet considérées comme des especes fréquentes.

La plupart des especes sont attribuées d’un indice de 2 et 1 ou le recouvrement est de
25% maximum a 5%, celles-ci sont des especes abondantes ou encore bien représentées.
Nous signalons 1’absence totale des espéces marquées par le signe -, c’est le cas surtout des
Chlorophycées, avec cinq especes Caulerpa proliféra, Caulerpa cylindracea, Cladophoropsis
membranace, Codium decorticatum, Enteromorpha compressa; nous avons aussi observé

I’absence des phéophycées Halopteris scoparia, Halopteris filicina, Fucus serratus Dictyota
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fasciola, Decolpomenia sinnusa et Sargassum vulgare, et des Rhodophycees telles
Gracilaria verrucosa, Peyssonnelia squamaria. Ceramium diaphanum, Rhodothamniella
floridula, Chrondus crispus, Polyides rotundus, Ahnfeltia plicata, Phyllophora heredia,

Lomentaria orcadensis, Furcellaria lumbricali et Chrondracanthus acicularis.

B- Estimation du taux de recouvrement pour chaque espéce
Le taux de recouvrement de chaque espéce au niveau de la zone d’étude Kristel est illustré

dans la figure suivante (Figure 58)
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Figures 58 : Recouvrement des espéces Machrophytes au niveau de la station Kristel.

La diversité algale Machrophyte au niveau de la station Kristel. Démontre clairement a
partir de la détermination du taux de recouvrement de chaque espéce que les especes
majoritaires sont Cyctoseira compressa (Phéophycées), avec un pourcentage de 20,5%,
Corallina ellisolandia (Rhodophycées), a raison de 21%, Hypnea musciformis

(Rhodophycées), a 16% et padena pavonica 14%

Au niveau de cette station Les caulerpes sont totalement absentes donc un taux de

recouvrement de 0%.
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C- Recouvrement moyen global
Le recouvrement moyen global de chaque groupe Machrophyte benthique est calculé a
partir du recouvrement moyen global de chaque espéce du méme groupe. Les résultats sont

illustrés sur la figure ci-contre (figure 59)
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Figure 59 : Recouvrement moyen global des trois groupes d’algues au niveau de la station

Kristel.
L’analyse du graphique de la figure 59 montre que les valeurs de Recouvrement

moyen global des trois groupes d’algues est plus important chez les Chlorophycées 18,12%
par rapport au deux autres groupes Rhodophycées 43,38% et Phéophycées 38,5%.
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D- La fréquence
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Figure 60 : Fréquence pour chaque espece d’algue au niveau Kristel.

Dans cette zone coticre les résultats montrent la présence des especes trés constante

d’algue verte (Figure 60) tel que Ulva lactuca, Eneromorpha intestinalis et Ulva rigida.

La littérature fait mention d’'une dominance des algues vertes dans les environnements
fortement perturbés telles que Ulvales (Golubic, 1970 ; Bellan et Bellan-Santini, 1972 ;
Rodriguez-Prieto et Polo, 1996), ou Enteromorpha (Ballesteros et al., 1984 ; Kadari,

1994). Leur présence est due principalement aux rejets cotiers des eaux usées.

On a noté I’absence de Caulerpa cylindracea qui représente une algue envahissante
des écosysteémes littoraux, nouvellement introduite en Méditerrané, et 1’abondance en

parallele, des algues brunes Cystoseira stricta. cystoseira compressa.

Il a été noté que le pourcentage €élevé de Cystoseiria stricta et cystoseira compressa
enregistré dans des zones caractérisées par un hydrodynamisme élevé, un substrat non vertical
et de bon éclairage souligne une bonne situation environnementale générale (Giaccone, 1986)

(Belmokhtar, 2012).

De ce fait, malgré D’existence de quelques especes indicatrices de pollution, la
présence d’une Phéophycées, Cystoseira stricta indicatrice d’un environnement sain et

I’absence des Caulerpales, la station de Kristel est considérée relativement propre du fait de
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son ¢loignement des importantes sources de contaminants (Hashem, 2010 ; Hashem et al.,

2010) .

En revanche Les travaux réalisés par Hashem, (2010) sur le méme site d’étude, et
ceux réalisés par Belmokhhtare (2012) révelent la dominance des cystoseires illustrée par la
présence des Cystoseres (Cystosera sticta), (Cystoseira compressa) qui sont énormément
sensible a la pression anthropique, et sensibles a la moindre variation de I’environnement

marin, elles représentent a cet effet les bioindicateurs du bon état du milieu.

2-2-3 Station d’Ain Franine

A- Richesse spécifique des groupes benthiques machrophytes
Le (Tableau 1) montre qu’au niveau de cette station nous avons observé 21 especes de
macrophytes benthiques dont 5 phéophycées, 7 Chlorophycées et 9 Rhodophycées. Ces

résultats sont illustrés dans la figure 61.

Richesse spécifique

Figure 61 : La richesse spécifique des trois groupes d’algues au niveau de la station d’Ain

Franine.
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Ainsi, Les relevés (figure 61) montrent une dominance des Rhodophycées (algues
rouges) (42,85%), et des Chlorophycées (algues vertes) avec un pourcentage de (33,33%)
suivi par les phéophycées 23,80%

Cependant, pour les 21 especes recensées, certaines sont considérées comme trés
dominantes en leur attribuant le coefficient 5 ou 4, on enregistre:
Cladophoropsis membranacea et Enteromorpha compressa (Chlorophycées),et d’autres avec
le coefficient 3 sont alors des espéces abondante on enregistre: Padina pavonica,
(phéophycées) et Ulva lactuca,(Chlorophycées), Asparagopsis armata Harvey, Corallina

ellisolandia, Hypnea musciformis, Laurencia papillosa, (Rhodophycées).

Nombreuses sont les especes ayant comme indice de dominance le coefficient 2 ou 1
ou le recouvrement est de 25% a moins 5%, celles-ci sont des especes bien représentées. On
cite : Cystoseira stricta, Dictyota dichotoma, (phéophycées), Caulerpa cylindracea,
Codium decorticatum, Ulva rigida, Enteromorpha intestinalis, (Chlorophycées), Halopity
incurvus, Gracilariaverrucosa, Osmundeapinnatifida (Rhodophycées).

L’absence totale des especes est marquée par le signe -, c’est le cas de Colpomenia sinuosa
(phéophycées), Caulerpa proliféra, (Chlorophycées), Gelidium crinale et Peyssonnelia
squamaria (Rhodophycées)

A- Estimation du taux de recouvrement pour chaque espéce
Le taux de recouvrement de chaque espéce au niveau de la zone d’étude d’Ain Franine est

mentionné dans la figure 62
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Figure 62 : Le recouvrement pour chaque espéce d’algues au niveau de la station d’Ain
Franine.

Comme pour la station de Kristel il est cependant important de signaler la dominance
des algues vertes par apport a leur taux de recouvrement Ulva lactuca (25,5%), Enteromorpha
compressa (21,5%) et Cladophoropsis membranacea (20,5%)au niveau des Différents
relevés, la présence de Padina pavonica (14%) phéophycée laurencia papillosa 18% et par
contre une diminution sensible de recouvrement moyen global d’algue brun Cystoseira
compressa (1%) Cystoseira stricta : (4 %), indicateurs d’un bon état écologique du milieu.
Mais un taux de recouvrement important chez I’algue cystoseira medeterranea 21,5%.

Une faible présence de 1’algue rouge frucellaria lumbricalis 0,5%

Dans cette station on peut remarquer aussi la présence de 1’algue invasive Caulerapa
cylindracea avec un faible pourcentage de (4%).

B- Le recouvrement moyen global

Le recouvrement moyen global est calculé a partir du taux de recouvrement moyen de

chaque espeéce du méme groupe les résultats sont illustrés sur la figure 63
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Figure 63 : Recouvrement moyen global des trois groupes d’algues au niveau de la station
d’Ain Franine.
Le graphique de la figure 63 montre une abondance marquée des Rhodophycées (45,27%)
Avec un taux de recouvrement moyen global élevé par rapport aux Chlorophycées (40,53%).

et phéophycées (24, 2%)

A- La fréquence
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Figure 64 : La fréquence pour chaque espéce d’algue au niveau d’Ain Franine
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La figure 64 montre que 1’algue la plus fréquente au niveau de cette station Gracilaria
verrucosa (Rhodophycées) avec une fréquence de 100 %, Les macroaphytes rencontrées, et
dites abondantes, au niveau de la station d’Ain Franine avec une fréquence de 80% sont :
Dictyota dichotoma, Padina pavonica (phéophycées) Entéromorpha compressa, Ulva lactuca

(Chlorophycées).

La présence de 1’espéce invasive Caulerpa cylindracea, qui a tendance a coloniser les
¢cosystémes perturbés explique la réduction de la flore algale autochtone (Piazzi et
Ceccherelli, 2006 ; Klein 2007 ; Klein et al. 2008). Caulerpa cylindracea fait partie
d’espeéces invasives apparues, suite aux changements climatiques et aux effets néfastes de la

pollution, dans le bassin Méditerranéen (Boudouresque et Verlaque, 2002).

Et puis d’autre algue avec une faible fréquence de 40%, dites especes rares, on cite :
Ulva rigida, Enteromorphai Intestenalis (Chlorophycées), Halopity incurvus. Osmundea

pinnatifida et en fin Chrondus crispus (Rhodophycée).

Les travaux antérieurs réalisés sur cette station considerent Ain Franine comme étant
une zone propre, non impactée car 1’action anthropique est trés peu marquée (Belkhedim,
2010 ; Djad, 2015), néanmoins, les résultats que nous avons trouvés portant sur le
recensement de la flore algale durant cette étude, nous pousse a tirer la sonnette d’alarme.

Cela est d{i, non seulement a la régression du taux de recouvrement globale moyen des
Cystoreses mais aussi a I’évolution de celui des Chlorophycées, en particulier, le taux de
recouvrement moyen global des ulvales et d’Entéromorpha compressa qui a progressé, sans
parler de la prolifération des Caulerpa cylindracea qui ne cesse d’envahir cette station cotiere

relativement saine.

L'eutrophisation a été la principale cause responsable de la raréfaction des
especes Cystoseira (Munda, 1974; 1982; Hoffmann et al., 1988; Arévalo et al., 2007), bien
que d'autres facteurs comme la pollution des produits chimiques inorganiques, I’augmentation
des niveaux de turbidité, le surpaturage et le changement climatique ont été suggérer comme
d'autres possibles causes (Cormaci & Furnari, 1999; Thibaut ez al, 2005; Serio et al.,
2000).
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En fin, nous disons que d’apres les résultats des paramétres analytiques et la présence
des especes indicatrices de pollution et une faible présence d’algue indicatrice de bon état du
milieu (Cystoseira strica) on peut considérer la station d’Ain Franine comme une zone au

début de perturbation et mérite d’étre surveillé en permanence.

2-2-4 Station de Bousfer

A -Richesse spécifique des groupes benthiques machrophytes
Le (Tableau 1) montre qu’au niveau de cette station nous avons observé 27 especes de

Macrophytes benthiques dont 10 Phéophycées, 4 Chlorophycées et 13 Rhodophycées. Ces

résultats sont illustrés dans la (figure 65).

Richesse spécifique

Figure 65 : Répartition des especes selon les groupes benthiques macrophytes au niveau de la

station de Bousfer

Ainsi, Les relevés (figure 65) montrent une dominance des Rhodophycées (algues
rouges) avec un pourcentage de (48,14 %) suivi par les Chlorophycées (algue verte) en
seconde position, avec un pourcentage de (37,03%) et en fin, les Phéophycées (algue brunes)

en troisiéme position avec un pourcentage de (14,81%).
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Cependant, pour les 21 espéces recensées, celles affectées d’un coefficient 5 et 4 sont
définies comme des especes trés abondantes, on enregistre : Cystoseira strict, sargassum
vulgare (Phéophycées), Fucus serratus (Rhodophycée) et d’autres especes abondante avec
un coefficient de 3 Padina pavonica, Cystoseira compressa, Cystoseira mediterranea
(Phéophycées) Ulva rigida, Enteromorpha compressa et Enteromorpha intestinalis
(Chlorophycées ) Corrallina ellisolandia, Ahnfeltilia plicata et Lomentaria orcadensis

(Rhodophyées).

La plupart des espéces sont attribuées d’un indice de 2 et 1 ou le recouvrement est de
25% a moins 5%, celles-ci sont des especes bien représentées. Elles sont représentées par
Dictyota dichotoma, Halopteris scoparia, Halopteris filicina, Dictyota faciola (Phéophycées)
Ulva lactuca (Chlorophycées) Halopitys incurvus, Osumendia pinatifida, Peyssonnelea
squamaria, Ceramium diaphanum, Rhodothamniella floridula, Chrondus crispus, Polyides
rotundus, Ahnfeltia plicata, Phyllophora heredia, Lomentaria orcadensis, Furcellaria

lumbricalis, Chrondracanthus acicularis (Rhodophycées).

L’absence totale des especes est marquée par le signe - Colpomenia sinuosa, Caulerpa
cylindracea, Cladophoropsis membranacea, Codium decorticatum, Gelidium crinale,

Gracilaria verrucosa, Hypnea muciformis.

B- Estimation du taux de recouvrement pour chaque espéce

Le taux de recouvrement de chaque espéce au niveau de la zone d’étude Bousfer est

mentionné dans la figure 66
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Figures 66 : Recouvrement des espéces machrophytes de la station de Bousfer.

Les valeurs du taux de recouvrement estimé par espece (figure 66) indiquent que cette
diversité macroalgale est comprise entre un recouvrement par espéce maximale 28,5% et
1%, La diversité algale machrophyte au niveau de la station de Bousfer démontre clairement a
partir de la détermination du taux de recouvrement de chaque espeéce que les espéces
majoritaires sont Cyctoseira stricta, (Phéophycées), avec un pourcentage de 28,5%, suivi par

I’algue verte Enteromorphara intestinalis 26%.

En revanche, et contrairement a la station 1 et 3 dans la quelle Caulerpa proliféra a un
taux de recouvrement de (15,5%) (0%) et Caulerpa cylindracea (6,5%) (4 %) au niveau de

cette station elles sont totalement absente donc un taux de recouvrement de 0%.

La particularité de cette station demeure dans 1’abondance de 1’espéce Enteromorpha
intestinalis (26%) un signe d’eutrophisation et de perturbation du milieu comme pour les deux

autres especes citées, Un faible recouvrement de I’espece Ulva lactuca (4,5%)

E- Le recouvrement moyen global
Le graphique de la figure 67 montre une abondance marquée des Rhodophycées (44,3%).
Avec un taux de recouvrement moyen global élevé par rapport aux Phéophycées (40,64%) et

Chlorophycées (15,06%)
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Figure 67 : Recouvrement moyen global des trois groupes d’algues au niveau de la station de

Bousfer

F- Fréquence
La détermination de ce paramétre indique la distribution fréquente ou pas de chaque espéce

recensée au niveau de tous les relevés de la station (figure 68)
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Figure 68 : Fréquence de chaque espéce au niveau de Bousfer.
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Dans cette zone cdtiere les résultats montrent la présence des especes trés constante

d’algue verte (Figure 68) tel qu’Ulva lactuca, Eneromorpha intestinalis.

On a noté I’absence de Caulerpa clindracea qui représente une algue envahissante des
écosystémes littoraux, nouvellement introduite en Méditerrané, et 1’abondance en paralléle, de

I’algue brune Cystoseira stricta.

Il a été noté que le pourcentage ¢levé de Cystoseiria stricta enregistré dans des zones
caractérisées par un hydrodynamisme ¢élevé, un substrat non vertical et de bon éclairage
souligne une bonne situation environnementale générale (Giaccone, 1986) (Belmokhtar,
2012.)

De ce fait, malgré 1’existence de quelques especes indicatrices de pollution, la
présence d’une Phéophycée, Cystoseira stricta (28,5), indicatrice d’un environnement sain et
I’absence des Caulerpales, la station de Bousfer est considérée relativement propre du fait de
son ¢loignement des importantes sources de contaminants (Hashem,2010 ; Hashem ef al,
2010).

En revanche Les travaux réalisés par Hashem,(2010), sur le méme site d’étude, et
ceux réalisés par Belmokhhtar (2012) révelent la dominance des Phéophycées a comparer
avec les Rhodophycées et les Chlorophycées, illustrée par la présence des Cystoséres
(Cystosera sticta 25%), (Cystoseira compressa,24,17%) qui sont énormément sensible a la
pression anthropique, et sensibles a la moindre variation de 1’environnement marin, elles
représentent a cet effet les bioindicateurs du bon état du milieu.

2.2.5 -Aire minimale pour les quatre stations

L’aire minimale est la plus petite surface nécessaire pour que la plupart des especes

soient représentées.
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Figures 69 : Courbe d’aire minimale pour les quatre stations.

On constate figure 69 que le nombre d’espéces relevées augmente avec 1’augmentation

de la surface du relevé,

- Se stabilise a 6 m donc I’aire minimale du relevé est égale 6 m (figure 69) pour la

station de Mars el Hadjej et Kristel

- Se stabilise a 8 m donc I’aire minimale du relevé est égale 8 m (figure 69) pour la

station D’ Ain Franin et Bousfer.

Discussion

Les résultats obtenus semblent indiquer que la répartition des especes dans les

différentes zones d’études n’est pas homogene.

La nécessité de prendre en compte des critéres biologiques dans 1’évaluation de 1’état

du systeme a cependant été soulignée par plusieurs auteurs, et notamment par Dauer (1993).

Un inventaire des différentes espéces benthiques Peut servir d’un outil dans le cadre

d’évaluation de la qualité des eaux littorales.
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Dans cette ¢tude préliminaire les résultats issus des quatre stations d’investigations in
situe au laboratoire nous a permis de recenser 37 espéces de Macroalgues marins, réparties sur

les trois groupes : 8 Chlorophytes, 18 Rhodophytes et 11 Phéophytes.

Le site de Marsa El Hadja;j : la flore algale se trouve trés réduite dans ce site largement

influencé par la pollution liée aux activités pétrochimiques.

La dominance de Caulerpa cylindracea et Caulerpa prolifera dans cette station Parmi
la végétation recensée, ce qui signifie selon (Meinesz, 1999), que le niveau d’impact est
important que I’espéce s’est bien naturalise et entre en compétition avec d’autres especes en
bouleversant 1’écosysteme. On note une absence totale de Cystoseira stricta, En effet, la
comparaison avec la flore macro-algale d’autres stations montrent une nette détérioration de

la qualité écologique de cet habitat.

La forte richesse spécifique en especes et enregistré dans la station de Bousfer et
Kristel une distribution des différents groupes d’algue. Dans ces deux sites on enregistre
Cystoseira stricta comme espeéce commune, s’étalant sur une bonne surface avec d’autres

types d’algues de la méme famille.

La station d’Ain franine présente une variété d’espeéces avec une signalisation de de
I’algue verte Caulerpa cylindracea comme rare vu sa faible présence par rapport a la station

de Mars el hadjaj, cela révele un début de colonisation qu’il faut surveiller attentivement.

On note aussi la présence de ’algue verte Codium decorticatum considérée comme

espece a large répartition spatiale

L’¢échantillonnage au niveau des trois stations de Kristel, Ain Franine et Bousfer
montrent la présence massive des algues vertes (Chlorophytes) notamment Ulva lactuca,
indicatrice de pollution mais aussi une forte fréquence de Cystoseira stricata qui indique un

milieu de bonne qualité¢ dominé.

Nos résultats soutiennent les travaux précédents (Borowitzka, 1972; Munda, 1974;
Littler & Murray, 1975; Murray & Littler, 1978; Belsher, 1979; Levine, 1984; Kautsky
et al., 1986; Phillips, 1994; Perez et al., 2000) prouvant que les communautés benthiques
littorales sont de bons indicateurs de la qualité environnementale et, par voie de conséquence

peuvent €tre employées dans la biosurveillance de la qualité des eaux cotieres et littorales.
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Conclusion

Cette ¢étude a visé 1’évaluation la diversité des macrophytes sur la zone cétiere du
littoral oranais (Ouest algérien). Dans cette étude, les résultats issus de I’investigation de
quatre stations in situ et au laboratoire, nous a permis de recenser 37 espeéces de macroalgues
aquatiques, réparties sur les trois groupes: 11 Phéophycées, 8 Chlorophycées et 18
Rhodophycées. La flore algale recensée sur le site de Marsa El Hadjaj est trés réduite dans et
largement influencé par la pollution liée aux activités industrielles a proximité. En effet, la
comparaison de ces résultats avec ceux de la flore macroalgale des autres stations étudiées
montrent une nette détérioration de la qualité écologique de cet habitat cotier.

La classification des espéces en fonction de leur fréquence permet de mieux situer le
degré d’attachement des espeéces aux conditions physico-chimiques du milieu, en particulier

aux conditions de perturbation (pollution).

Il est a signaler aussi, que les sites d’Ain franine, Kristel et Bousfer présentent un
environnement de bonne qualité. Mais cela ne les dispense pas de faire 1’objet d’un
programme de suivi et d’une bio surveillance continue, d’autant plus que la station de Mars
El Hadjaj mérite plus d’attention par les autorités locales qui doivent prendre sincérement le
probléme en charge pour prévenir une réelle catastrophe écologique, afin de réduire la
pression anthropique et envisager des solutions d’épuration et de protection de ce site

vulnérable.

Nos résultats ont montré également, que le taux de récupération de chacune des
especes varie d'une station a l'autre. La composition et la répartition des communautés sont
influencées par la morphologie et I’hydrodynamisme cotier, mais aussi par les apports de
nutriments et les conditions climatiques (Pereira and Neto, 2015 ; Birje et al.,, 1996, Traiche et

al., 2018).

L’échantillonnage au niveau des quatre stations (Mars el Hadjaj, Kristel, Ain Franine
et Bousfer), montrent la présence massive des algues vertes (Chlorophycée) notamment Ulva
lactuca, indicatrice de pollution mais aussi une forte fréquence de Cystoseira stricta qui
indique un milieu de bonne qualité.

Notre étude a permis de réaliser un diagnostic phyto-écologique de cet écosystéme

cotier, a travers :

109



Conclusion

Une mise a jour de l'inventaire de la flore végétale marine et d’étudier la
structuration des peuplements macroalgaux correspondants.

Une mise en évidence de [’utilisation des communautés phytobenthiques
médiolittorales qui peuvent étre employées comme outils dans la biosurveillance
de la qualité environnementale cotiére marine.

D’établir les principales caractéristiques des macroalgues et la structure du couvert
végétal des zones cotieres, et la mise en évidence des changements a court, moyen
et long terme de la macroflore benthique.

De contribuer a identifier les influences respectives des perturbations climatiques
et anthropiques sur 1’évolution des écosystémes marins benthiques, a I’aide d’un

maillage suffisant du littoral.
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Generally, the benthic aquatic macroalgae is not well-known in the west coast of Algeria. In this study, a revised checklist of
macroalgae of algerian west coast with an updated nomenclature and taxonomy has been update. Using currently accepted names,
22 species and infraspecific taxa of macroalgae have been identified , including Chlorophyta (3orders / 4 families / 6 genera / 8
species), Ochrophyta (4 orders/ 4 families / 5 genera / 5 species), and Rhodophyta (7 orders / 7 families / genera / 7 species). The
algal diversity of the algerian west coast within the Arzew Gulf is less than that within the Gulf of Oran. The Rhodophyceae occupy
the most important average coverage (47.80%), followed by Chlorophyceae (33.06%) and Pheophyceae (19.14%). Given that this
is the first inclusive checklist of macroalgae of west coast, it could serve as a foundation for future phycological and biogeographical
studies of the taxa in the country and the region.
| Keywords: Benthic macroalgae, Checklist, Chlorophyta, Ochrophyta, Rhodophyta, Algerian west coastal.

Introduction

Macrophytes are an indicator of the state of coastal ecosystems, and their study is, therefore, a significant issue. Generally, the
benthic macroalgae is not well-known in the west coast of Algeria (Traiche and al., 2018, Bachir Bouidjra, 2012). The diversity of
macroalgae in aquatic environments can help assess the health of ecosystems, and provide information on invasions of new species
(Ramdani et al., 2020). The absence of synthesis work (Bouidjra, 2010; Borsali et al., 2020) led us to consider the census and
update the checklist of marine benthic macroalgae presented in the west coast of Algeria). Other similar research has been carried
out in other areas: Ould-Ahmed et al. (2013), Senties and Dreckmann (2013), Vietnam (Van Nguyen, 2013), Iran (Kokabi and
Youcefzadi, 2015).

Materials and methods

Three stations (Mostaganem, Arzew, and Oran) are chosen according to the state of the coastal ecosystem, whether or not it is
subject to anthropogenic pressure due to urban, industrial, and port activities (Fig. 1).
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Fig. 1. Geographical location of the studied area.

Waters supply the Gulf of Oran, and the Gulf of Arzew originated from the Atlantic Ocean, and the circulation seems to be very
turbulent along the African continent. These turbulences favor the dispersion of eventual pollution sources and permit such relative
significant food chain development (Millot, 1989, Kies and al., 2020). The marine algae were isolated, and each of its individuals
was identified according to several determination keys, such as Debray (1893), Boudouresque and Seridi (1989), Birje et al. (1996),
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Boudouresque and Verlaque (2002), Cabioc'h et al. (2006), Fischer et al. (2007), Ballesteros et al. (2007), Bachir Bouidjra (2012),
and AlgaeBase (global algal database of taxonomic, nomenclatural and distributional information).

Results and discussion

The sampling campaign made it possible to inventory macroalgae in Algerian west coast, and 22 species were harvested. They are
divided into 3 taxa: Chlorophyta, Ochrophyta, and Rhodophyta:

1. Ochrophyta / Heterokontophyta (4 orders / 4 families / 5 genera / 5 species )
Class: Phaeophyceae (Fig. 2)

Caulerpa racemose: Caulerpa prolifera :

Codium decorticatum

Enteromorpha compressa Enteromorpha intestinalis :

Ulva lactuca Ulva rigida
Fig. 2. Chlorophyta (Mansouri, 2021).

Order: Ectocarpales
Family: Scytosiphonaceae

Genus: Colpomenia
Species: Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth, Derbés & Solier) 1851
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Order: Fucales

Family: Sargassaceae

Genus: Cystoseira

Species: Cyfoseira stricta (Sauvageau) 1911
Order: Dictyotales

Family: Dictyotaceae

Genus: Dictyota

Species: Dictyota dichotoma (Huds, J.V. Lamour) 1809
Genus: Padina

Species: Padina pavonica (Linnaeus, Thivy) 1960
Order: Fucales

Family: Sargassaceae

Genus: Sargassum

Species: Sargassum muticum (Y endo, Fensholt) 1955

2. Chlorophyta (3 orders / 4 families / 6 genera / 8 species)
Class: Ulvophyceae (Fig. 3)

Colpomenia sinuosa Cysftoseira stricta

Padina pavonica

Sargassum muticum:

Fig. 3. Phéophyta (Mansouri, 2021).

Order: Bryopsidales

Family: Caulerpaceae

Genus: Caulerpa

Species: Caulerpa prolifera (Forssk., J.V.Lamour.) 1809
Family: Codiaceae

Genus: Codium

Species: Codium Decorticatum (Woodward, M.Howe,) 1911
Genus: Caulerpa

Species: Caulerpa Racemosa (Forsskal, J. Agardh1873)

Order: Cladophorales

Family: Boodleaceae

Genus: Cladophoropsis

Species: Cladophoropsis membranacea (Hofman bang ex C.Agardh, Borgesen) 1905
Order: Ulvales

Family: Ulvaceae

Ukrainian Journal of Ecology, 11(3), 2021
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Genus: Enteromorpha
Species: Enteromorpha compressa (Linnaeus) 1753

Genus: Enteromorpha

Species: Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) 1753
Genus: Ulva

Species: Ulva lactuca (Linnaeus) 1753

Genus: Ulva

Species : Ulva rigida (C. Agardh, 1823).

3. Rhodophyta (7 orders /7 families / 8 gen/ 7 species)
Class : Florideophyceae (Fig. 4)

Corallina elongata

Gelidium crinale

Gracilaria verrucosa Hypenea musciformis

Peyssonnelia squamaria Laurencia papillosa Osmundea pinnatifida:

Fig. 4. Rhodophyta (Mansouri, 2021).

Order: Bonnemaisoniales

Family: Bonnemaisoniaceae

Genus: Asparagopsis

Species: Asparagopsis Armata (Harvey) 1855

Order: Corallinales
Family: Corallinaceae
Genus: Corallina

Species: Corallina Elongata (Lenormand ex Kiitzing) 1858
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Order: Gelidiales
Family: Gelidiaceae

Genus: Gelidium (3.V.Lamour) 1813
Genus: Gelidium
Species: Gelidium crinale (Hare ex Turner, Gaillon) 1828

Order: Gracilariales

Family: Gracilariaceae

Genus: Gracilaria

Species: Gracilis verrucosa (Robert Kaye Greville) 1830
Order: Gigartinales

Family: Cystocloniaceae

Genus: Hypnea

Species: Hypnea Musciformis (Wulfen, J.V.Lamouroux) 1813
Order: Ceramiales

Family: Rhodomelaceae

Genus: Laurencia

Species: Laurencia Papillosa (C. Agardh, Greville) 1830
Genus: Osmundea

Species. Osmundea pinnatifida (Hudson, Stackh) 1809

Order: Peyssonneliales
Family: Peyssonneliaceae

Genus: Peyssonnelia (Decaisne) 1839
Species: Peyssonnelia squamaria (S.G.Gmelin) Decaisne ex J.Agardh 1842.

Conclusion

The macroalgae of the Algerian coast remain little studied (Seridi, 2007; Ould-Ahmed et al., 2019). This study made it
possible to inventory macroalgae and assess their diversity in the Algerian west coast coastal zone. The Chlorophyceae
are represented particularly by Ulva lactuca with a recovery of 23.8%, and the Phaeophyceae are represented by Padina
pavonica with a recovery rate of 17%. The other stations (Arzew and Oran), are characterized by an important general
average recovery of Chlorophyceae respectively of 36.36% and 52.53%, with a notable recovery in the two stations,
Ulva lactuca of (25.2%; 27 %) and for Hypenia musiformis (23.2 and 12.8%). It should be noted that the presence of
a Pheophycea at these two stations (Oran and Mostaganem) indicating the good environmental condition: Cystoseria
stricta with a rate of 17.8% and 12.8%. The species of Caulerpa racemosa, is widely represented in Oran and Arzew,
while she is absent in Mostaganem (Ould-Ahmed and Meinesz, 2007; Bachir Bouiadjra et al., 2010). This study deserves
to be continued over several annual cycles to better understand the evolution of intertidal macroalgae (Rodriguez-Prieto
and Polo, 1996).
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