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Introduction

Parmi les €tres vivant sur notre planéte, un grand nombre passe totalement inapercu : c’est le
cas des microalgues, encore appelées “phytoplancton”. Elles sont intégrées au monde végétal
aquatique du fait de leur parenté avec les macroalgues, leur originalité étant due a une constitution
unicellulaire (Arzul, 2009).

Le phytoplancton représente plus de la moitié de la biomasse terrestre, et joue un role essentiel
dans le contrdle du climat car il est responsable de la production d’une bonne partie de 1I’oxygene
atmosphérique et constitue une véritable pompe a dioxyde de carbone. Par ailleurs, il est illustré
comme le principal producteur primaire (Peterson et al., 1987 ; Keller, 1988) qui constitue la base de
la chaine alimentaire des écosystéemes aquatiques (Sardet, 2015 ; Zanden et al., 2016) et tous les
changements qualitatifs et quantitatifs qui surviennent au niveau des communautes
phytoplanctoniques vont conséquemment influencer la totalité de la chaine trophique (Stockner et
Antia, 1986 ; Thyssen et al., 2008).

De plus on assiste également a des blooms, des efflorescences de phytoplancton,
potentiellement nocives pour les autres composantes des écosystéemes. Ces explosions, localisées
dans le temps et I’espace, entrainent souvent 1I’extinction d’autres espéces végétales, par le fait de la
diminution des ressources. Elles peuvent aussi entrainer une toxicité chez les organismes filtreurs
comme les huitres, ou bien empoisonner les poissons (Arino, 2001).

Tous ces faits rendent 1’étude du phytoplancton nécessaire. Comprendre le phytoplancton, ¢’est

avancer dans la compréhension des écosystémes aquatiques.

Ainsi, plusieurs études ont été réalisées a grande échelle au niveau des océans qui figurent
dans les travaux de Okada et Honjo (1973) et Sardet (2015) et également a petite échelle au niveau
des lacs, des retenues collinaires et des baies qui figurent dans les travaux de : Stevenson et Stoermer
(1981), Underwood (1984), Adon (2013) et Poulton et al., (2017). Néanmoins, trés peu d’études ont
été portées en Afrique surtout dans les écosystemes d’eau douce (Ebrottié et al., 2013), ou les travaux
les plus notables sont ceux réalisés par lltis (1982) et Compeére (1974 ;1975 ; 1976). De méme, en
Algérie la flore algale demeure peu connue, or quelques travaux sont a signaler (Sehili, 2008 ;
Boudjenah, 2012 ; Benameur, 2016).

La présente étude vise a déterminer la composition des communautés microalgales peuplant
plusieurs milieux lentiques de la Wilaya de Jijel et de suivre leur développement spatiotemporel en
terme d’abondance, de composition et de diversité tout en essayant d’intégrer des processus
physiques, chimiques et climatiques afin de nous permettre d’apporter les premiers eléments
d’interprétation du développement du compartiment phytoplanctonique dans les écosystémes

aquatiques.



Introduction

Ce travail de recherche se structure en quatre volets, le premier sera consacré pour une
synthese bibliographique qui aborde des généralités sur le phytoplancton. Dans le deuxieme volet
sont réunies les matériels et les méthodes suivies pour la réalisation de ce travail. Le troisieme volet
sera destiné a la présentation des résultats et la discussion. Pour finir, le dernier volet exposera les

conclusions principales et soulignera a la fois des perspectives pour cette étude.
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1.Définition du phytoplancton

Du grec phyton ou plante et planktos ou errant. Le phytoplancton est 1’ensemble des
microorganismes, procaryotes et eucaryotes, flottant librement dans les eaux de surface et ont une
capacité de déplacement limitée et dérivée au gré des courants. A I’instar des végétaux terrestres, le
phytoplancton est photoautotrophe et contient de la chlorophylle, ce qui lui permet d’effectuer la
photosynthése (Jeffrey et al., 1997). A partir du CO>, de I’eau, de la lumiére et des sels nutritifs il
synthétise du carbone organique et libere I’O2. La source principale de I’énergie nécessaire a sa
reproduction et sa croissance est assurée généralement par 1’autotrophie. Cependant, il existe des
especes qui combinent les modes de nutrition autotrophe et hétérotrophe et sont qualifiées de

«mixotrophes » (Stickney el al., 2000).

2. Taille et morphologie
Selon Sieburth et al. (1978) les espéces phytoplanctoniques ont des tailles différentes, allant de 0.2
pm pour les formes unicellulaires jusqu’a 20 cm pour les formes coloniales et filamenteuses.

Elles sont dotées d’une grande diversité morphologique.

2.1 Les formes unicellulaires

Il existe celles contenues dans une gaine gélatineuse (Figure 1.A). Avec des membranes cellulaires
complexes (Figure 1.B). Ayant des formes flexibles (Figure 1.C). Ont deux flagelles de longueur
inégale (Figure 1.D) ou égale (Figure 1.E). Des extensions cytoplasmigues sous forme de cornes
(Figure 1.F). Contenues dans une enveloppe durcie sous forme d’urne (Figure 1.G).

2.2 Les formes coloniales

Cellules agrégées emprisonnées ou libres (Figure 1.H.1), ou attachées et bien organisées (Figure
2.B.D.E). L’agrégation et I’attachement des cellules différe selon les groupes. Cette agrégation
s’effectue a I’aide : d’une matrice gélatineuse environnante (mucilage) (Figure 1.H.I), des tiges
gélatineuses (Figure 2.A) ou d’une enveloppe (Figure 2.B). Parfois les cellules sont attachées par
leurs bords cellulaires formant un zigzag (Figure 2.C).
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Figure 1 : Les formes unicellulaires et coloniales des microalgues.
A. Gloeocapsa ; B. Micrasterias, C. Euglena ; D. Ochromonas ; E. Pyrenomonas ; F. Ceratium ;
G. Strombomonas ; H. Coelosphaerium ; . Dermatochrysis (Echelle : 10 um) (Webhr et al., 2003).

2.3 Les formes pseudo-filamenteuses
Les cellules ne sont pas directement connectées. Elles sont espacées et contenues dans une matrice

gélatineuse commune (Figure 2.F).

2.4 Les formes filamenteuses

Représentent une chaine ou une série des cellules adjacentes qui ont une paroi cellulaire commune
(Figure 2.H, J et 3.B, C). Les filaments peuvent étre disposeés en une seule série (unisérié) (Figure
2.G, 1) ou plusieurs séries (multisérié) (Figure 2.J). lls peuvent étre non ramifiées (Figure 2.G, H) ou
présentent des ramifications similaires a 1’axe principal (Figure 3.B) ou des ramifications assez
distinctes (Figure 3.C). La ramification peut étre dichotomique ou fourchue (Figure 3.B), alternée
(Figure 3.C), opposée ou verticillée (Figure 3.D). De fausses ramifications peuvent étre formées chez
certaines Cyanobactéries comme Scytonema (Figure 2.I). L’axe principal se trouve des fois couvert

par un cortex cellulaire (Figure 3.A).
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Figure 2 : Les formes coloniales, filamenteuses et pseudo-filamenteuses des microalgues.
A. Porphyridium; B. Crucigenia; C. Tabellaria /D. Asterionella; E. Dinobryon; F.
Chroodactylon ; G.Zygnema ; H. Lyngbya ; I. Scytonema ; J. Bangia (Echelle = 10 um) (Wehr
et al., 2003).

2.5 Les Structures pseudo-parenchymateuses

Structure dont les filaments unisériés ou plurisériés sont accolés (figure 3.H). Ce groupe est présenté
par des formes encrodtantes, tels que l'algue brune Heribaudiella (Fig. 3.F) et 1’algue rouge
Hildenbrandia (figure 3.G).

2.6 Les Structures parenchymateuses
Tissu composé de cellules isodiamétriques aux paroi minces et se développent dans trois plans

(dimensions). Exemple : I’algue Boldia (Figure 3.E).

2.7 Les formes ceenocytiques
Leur tissu est formé par des cellules multinuclées, due a 1’absence des membranes cytoplasmiques

qui séparent les noyaux. C’est le cas de 1’algue Vaucheria (Figure 3.1).
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Figure 3 : Forme filamenteuse, pseudo- parenchymateuse, parenchymateuse et coenocytiques des
microalgues. A. Compsopogon ; B. Cladophora ; C. Draparnaldia ; D. Batrachospermum ;
E. Boldia; F. Heribaudiella ; G. Hildenbrandia ; H. Caloglossa ; I. Vaucheria.

Echelle de toutes les figures = 10 um (Wehr et al., 2003)
sauf : B =250 um (Vis et al., 1994), E = 1 cm (Sheath, 1984), et F =2 cm (Wehr et al., 2003).

Les algues d’eau douce présentent toutes ces morphologies, cependant les formes pseudo
parenchymateuses macroscopiques et parenchymateuses ont tendance a étre plus petites que celles
trouvées dans les eaux marines. De plus, les espéces planctoniques sont typiquement simples et
microscopiques et rassemblent des groupes a des structures simples et moins complexes (Wehr et al.,
2003) , c’est pour cela les formes pseudo parenchymateuses et parenchymateuses ne font pas partie
du phytoplancton. En revanche, les algues benthiques comprennent toute la gamme des morphologies.
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3. Diversiteé et classification du phytoplancton

Le nombre d’espéces des microalgues différe d’un auteur a un autre : 47000 espéces selon
Andersen (1992), 5000 espéces selon Tett et Barton (1995) et 10000 selon Guiry (2012).
IIs ne constituent pas un groupe ou une unité systématique, mais un ensemble hétérogeéne. Elles
forment des groupes polyphylétiques (Amirouche et al., 2009). Elles sont réparties en 11 groupes
(tableau 1).

Tableau 1 : Différents Embranchements des microalgues. D’aprés Jeffrey et al. (1997) ; Reynolds
(2006) ; Murray (2008) ; Sharma et Rai (2011).

Taxons Nombre approximatif | Nom commun Genres représentatifs
des espéces
Algues bleu-vert ATEIEEE,
Cyanophytes 10 000 . Nostoc,
— Cyanobactéries . .
Microcystis
Skeletonema
Dinophytes 3000 Dinoflagellés — Gymnodinium,
Peéridiniens Ceratium,Alexandrium
Chlorophytes 7500 Algues vertes Chlamydomonas,
Chlorella, Spirogyra,
Chrysophytes 200 Algues brunes | Dinobryon, Phaeococcus
Hildenbrandia,
Rhodophytes 200 Algues rouges Batrachospermum,
Cyanidioschyzon
Euglenophytes 800 Les Euglénes Euglena, Phacus,
Trachelmonas
Haotophvtes , Phaeocystis, Dicronema,
ptopny 300 Prymnesiophytes Cocclithus
Glaucophytes 13 Algues bleus | anophora, Glaucocystis
flagellées
Xantophytes 600 Algues vert-jaune Tribonema, Goniochloris,
Nephrodiella
Cryptophytes 200 Cryptomonades AL IS
, Plagioselmis

La plupart des espéces phytoplanctoniques retrouvées dans les milieux lentiques appartiennent
aux : Cyanobactéries, Diatomées et Dinoflagellés. Néanmoins, d’autres groupes d’algues peuvent étre
rencontrés, il s’agit des : Chlorophytes, Cryptophytes, Haptophytes, Xanthophytes, Chrysophytes et
Euglénophytes.
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3.1 Les Cyanobacteries

Appelées également algues bleues, sont des procaryotes photosynthétiques, caractérisées par
I’absence de noyau et autres structures cellulaires complexes (noyau, plaste, réticulum
endoplasmique, flagelles, mitochondries) et par la présence des pigments photosynthétiques,
contenant la Chlorophylle a. Malgré leur nom vernaculaire elles peuvent prendre diverses couleurs et
sont rarement bleues. Ces couleurs viennent des pigments bleues (Phycocyanines) et rouges
(Phycoérythrines) qui masquent la chlorophylle a.

Morphologiguement, elles sont trés diverses allant de petites formes unicellulaires (exemple :
Synechococcus), jusqu’aux formes coloniales (Chroococcales), filamenteuses (Oscillatoires,
Pseudanabaenales, Nostocales) ou ramifiées (Stigonematales) (Bernard, 2014). Certaines especes
possedent des vacuoles a gaz leur permettant de réguler leur positionnement dans la colonne d’eau
(Walshy, 1994).

Quant a leur taxonomie, la classification d’Hoffman et ses collaborateurs est 1’une des
propositions les plus récentes, elle reconnait 6 ordres, 30 familles et plus de 250 genres (Hoffmann et
al., 2005).

Les especes de Cyanobactéries sont connues pour leur plasticité écologique exceptionnelle
(Burkhard, 1999 ; Lacap et al., 2005). Leur permettant de s’adapter et de peupler pratiquement tous
les environnements (Whitton et Brian, 2012). On les retrouve également dans : les glaciers, les
déserts, les eaux douces, les eaux salées, les mares et les sources hydrothermales. Quand I’eau
contient 1’azote ou du phosphore en exces, les Cyanobactéries se proliferent et engendrent des

efflorescences algales ou des blooms (Diersing, 2009).

3.2 Les Bacillariophytes

Appelées aussi les Diatomées. Ce sont des microalgues unicellulaires. Leur taille varie de 20
a 200 um environ, quoique certaines puissent atteindre 2 mm. Elles peuvent se présenter en cellules
isolées ou regroupées en colonies. Elles contiennent de la chlorophylle a et ¢ et des Xanthophylles
(Kuczynska et al., 2015) qui offrent aux espéces une couleur brune ou jaune. Elles se caractérisent
par une paroi rigide faite de silice hydratée insérée dans une matrice organique: le frustule La forme
et ’ornementation de ce dernier sont caractéristiques de chaque espéce, ce qui permet leur
détermination (DREAL, 2014). De ce fait, On distingue deux groupes (Simonsen, 1987).

e Les diatomées centriques : a symétrie radiale

e Les diatomées pennales : dont le frustule possede une symétrie bilatérale ou transversale

Les Diatomées constituent la majeur partie du phytoplancton marin et lacustre (Rumeau et

Coste, 1988) et elles seules sont responsable de 40 % jusqu’a 45% de la production primaire dans les
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océans (Mann, 1999). Elles sont utilisées comme des bioindicateurs de la qualit¢é de I’cau
(Round,1991 ; Stevenson et al., 1996 ; Whitton et Kelly, 1995) et notamment dans la paléontologie
(Huault, 1985 ; Stoermer et Smol, 1999). L’aptitude a coloniser des milieux méme inhospitaliers
comme les mares temporaires, les sources hydrothermales, les mares hypersalées et les effluents
pollués témoigne de 1I’amplitude écologique de ce groupe. Elle peut aussi s’expliquer par la capacité
d’hétérotrophie de certains taxons appartenant aux genres Nitzchia ou Amphora (Rumeau et Coste,
1988).

3.3 Les Dinophytes

La moitié des especes sont autotrophes (Taylor et al., 2008), le reste, dépourvues de plastes
et possédent une paroi cellulaire flexible et montrent ainsi un comportement hétérotrophe (Sherr et
Sherr, 2002 ; Lim et al., 2015;). La raison pour laquelle ils sont classifiés parfois parmi les
protozoaires (Stout, 1973) et parfois parmi les algues (Parke, 1976). Cet embranchement est composé
d’environ 2200 especes et de 230 genres (Taylor et al., 2008 ; Gomez,2012 ).

On distingue parmi eux, les especes a theque et celles qui en sont dépourvues, caractérisées
par la présence ou I’absence de plaques thécales. Il s’agit d’un systéme complexe de plaques
cellulosiques dont la disposition reste ’'une des caractéristiques majeure permettant leur identification
(Bellakhal, 2016). En plus ils ont un noyau tres particulier : appelé dicaryon et se caractérise
par :I’absence des nucléosomes et des histones (Rizzo, 2003) et des chromosomes toujours condensés
(Rae, 1973) comparable a celle trouvée chez les eucaryotes et par I’effectue d’une mitose inhabituelle
(Kubai et Ris, 1969). En raison de ces caractéristiques on a inventé le mot « mésokaryote » pour
mettre en évidence la position évolutive des dinoflagellés entre les eucaryotes et les procaryotes
(Raikov, 1995).

Leur chloroplastes sont enveloppés par 3 membranes au lieu de deux (Spector, 1984) et
contiennent une multitude des pigments ; les plus communs sont : la chlorophylle a , la chlorophylle
¢ 2, le B caroténe et des xanthophylles particuliers aux dinoflagellés qui sont : le Diadinoxanthin , le
Dinoxanthin et le Pérédinine (Ogata et al., 1995). IIs possedent deux types de flagelles : un
transversale ; ¢’est un ruban ondulé qui produit une propulsion vers 1’avant et également une force de
rotation. Le deuxieme longitudinal ; qui provoque des mouvements verticaux.

Ces especes peuvent proliférer donnant naissance a des « marrées rouges » (Lee et al., 2006 ;
Anderson et al., 2012) et emettent une grande quantité des toxines qui tuent les poissons et
s’accumulent dans les coquillages (Smayda, 1997). Environ 75 -80% des espéces phytoplanctoniques
toxiques sont des dinoflagellés (Cembella, 2003). En plus, elles sont considérées comme le plus grand
groupe responsable de la bioluminescence planctonique dans les océans (Lapota et al., 1988 ; Veron

etal., 2013), Noctiluca scintillans est 1I’espéce la plus observée (Tada et al., 2004 ; Zakaria et Mesaad,
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2007 ; Cardoso, 2012 ;). Ils sont cosmopolites mais présentent une grande abondance dans les eaux
tempérées et tropicales (Mukherjee et al., 2016).
3.4 Euglénophytes

Algues unicellulaires, rarement coloniales. Généralement de couleur verte, certaines especes
sont incolores. Elles sont dotées de deux flagelles. La plupart des espéces vivent en eau douce riche
en matiére organique (Murray, 2008). Grace a leur capacité d’hétérotrophie on a fini par les classer
parmi les protozoaires.
3.5 Xanthophytes

Ce sont des organismes unicellulaires communément appelées les algues jaunes — verts.
Caractérisées par I’inégalité de leurs flagelles (Phillips et al., 2008). La plupart fréquentent les eaux
douces (Kumar et Singh, 1971).
3.6 Rhodophytes

Ou algues rouges. La plupart sont multicellulaires, cependant ils regroupent des espéces
unicellulaires. C’est le seul groupe possédant des plastes primaires contenant des phycobilisomes
comparables a ceux des cyanobactéries. Caractérisées par 1’absence totale des cellules flagellées. 11
existe un contact entre les cytoplasmes de deux cellules voisines que 1’on appelle synapse. C’est un
caractere cytologique propre a ce groupe (Amirouche et al., 2009).
3.7 Chrysophycées

Algues unicellulaires de couleur brune, de forme allongée et possédant deux flagelles. Toutes
les especes sont photosynthétiques et planctoniques. Elles fréquentent les zones tempérées et chaudes
(Mollo et Nourry, 2013). Elles ressemblent aux diatomées mais elles peuvent arborer plus de couleurs
que ces derniéres.
3.8 Chlorophycées

Algues de couleur verte, vivant isolées ou organisées en colonies dans les eaux marines et
douces des zones tempérées et chaudes. Unicellulaires ou pluricellulaires, de forme ovoide et peuvent,
comme les chrysophycées, posséder deux flagelles qui leur permettent de se maintenir en surface
(Mollo et Nourry, 2013).
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1. Habitat ecologique : Les microalgues sont trés abondantes dans les milieux marins ainsi que dans

les milieux d’eau douce, notamment dans les milieux lentiques. Cependant, ils peuvent fréquenter :

1.1 Les milieux lotiques

La présence du phytoplancton dans les rivieres est contrblée par le débit (Baker et
Baker,1979 ; Cole et al.,1992). Greenberg (1964) note I’abondance du phytoplancton en aval des
cours d’eau, car il exige des zones a faible courant. Le groupe le plus présent est celui des Diatomées.
1.2 Les milieux froid (glace)

On a observé plusieurs fois une couleur rouge dans les glaciers de 1’ Antarctique. Elle est
causée par I’espéce Chloromonas nivalis. Cependant d’autres couleurs peuvent étre crées par la flore
cryophile qui inclus des especes flagellées comme : Chloromonas nivalis, Carteria nivale, Scotiella
cryophila et Chromulina chionophila et des espéces non flagellées comme : Raphidonema nivale et
Stichococcus sp (Stein et Amundsen ,1967 ; Hoham, 1974).

1.3 Les sources chaudes
Des milieux caractérisés par des températures tres élevées qui peuvent atteindre 110°C, un

pH alcalin et une grande concentration des ions inorganiques (50-150mg/l) (Ca? *, Mg?*, Na *, HCO*
, SO4%, CI, Si et H2S). Ces conditions sélectionnent des organismes hautement adaptés, en particulier
les bactéries chimioautotrophes, hétérotrophes et thermophiles (Brock, 1985). Les plus observés sont
des Cyanobactéries comme : Aphanocapsa, Chroococcus, Cyanobacterium, Synechococcus,
Mastigocladus, Oscillatoria et Phormidium (Ward et Castenholz, 2000).
Cependant, il existe des sources chaudes a un pH acide. Cyanidium caldarium est presque la seule
espece qui y vive (Seckbach, 1991).
3.2 Les marais

Les communautés d'algues dans ces zones sont presque aussi diverses que celles trouvées dans
les lacs. Le phytoplancton contribue par 6% du total la production primaire effectuée par les algues
(Robinson et al., 1997).
Généralement, la concentration des nutriments, les conditions climatiques et la géologie du terrain
influencent la composition des espéces algales, mais dans ces zones, le niveau d'eau et la composition
des macrophytes sont également importants (Robinson et al., 1997).
Les especes qui abritent ces zones doivent avoir une grande tolérance aux variations du niveau d’eau :
a I’inondation et a la dessiccation. C’est le cas de quelques espéces de Closterium et de Micrasterias
qui sont capables de survivre pendant de longues periodes de sécheresse et d’obscurité (Robinson et
al., 1997).

11
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3.3 Les tourbiéres

Au niveau de ces milieux les communautés algales sont moins diversifiées, quoique la
diversité des desmidiés est trés grande dans les zones connectées a d’autres lacs ou cours d’eau
(Woelkerling, 1976 ; Mataloni et Tell, 1996). Gonyostomum semen et Batrachospermum turfosum

sont deux especes caractéristiques de ces milieux (Prescott, 1962 ; Yung et al., 1986).

1.6 Autres habitats inhabituels

Des microalgues forment des tapis a la surface des déversoirs et des tuyaux et notamment dans
les STEP (stations d’épuration des ecaux usées) ou les concentrations de nutriments dépassent
largement les besoins. Les taxons les plus observés sont : Stigeoclonium, Chlorella sp, Nitzschia
paléa, Oedogonium sp, Oscillatoria sp, Pleurocapsa mineur, Pseudanabaena catenata, Scenedesmus
quadricauda et Tribonema (Palmer, 1962 ; Sladeckova, 1962 ; Wetzel, 1983).

Certains autres groupes colonisent les grottes et se développent dans des conditions peu
éclairées. Pour s’adapter plusieurs espéces effectuent une croissance lente ou se servent de la
phototaxie (Whitton et Potts, 2000). Quant aux Cyanobactéries et certaines Rhodophytes ils posseédent
des phycobilisomes. La composition de ces derniers se modifie en raison des longueurs d’ondes ce
qui leur permet d’absorber la lumiére disponible dans le milieu quelle que soit la longueur d’onde.
De méme, dans des conditions oligotrophes, ces phycobilisomes se dégradent et fournissent une
quantité substantielle de 1’azote aux cellules (Grossman et al., 1993).

Plusieurs taxons qui fréquentent les eaux douces ont pu coloniser les arbres, les sols, les
feuilles des plantes, les murs et les pierres. On site : les cyanobactéries (Nostoc, Oscillatoria,
Lyngbya et Plectonema), les algues vertes (Chlamydomonas, Chlorella, Chlorococcum et
Klebsormidium) et les diatomées (Achnanthes, Hantzschia et Navicula) (Segal, 1969 ; Hightower et
Cox, 1972 ; King et Ward, 1977 ; Hunt et al., 1979).

12
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2. Les facteurs qui influencent la croissance et le développement du phytoplancton

2.1 La température

Elle affecte le métabolisme des algues, englobant la photosynthese et la respiration et agit sur
la rapidité des processus biologiques. De plus, elle influence la structure, le volume et la composition
biochimique des cellules (Jorgensen, 1968 ; Goldman et Mann, 1980 ; Thompson et al., 1992). Ainsi,
il a été démontré que le degré d’assimilation des nutriments est significativement lié a la température,
et que la température optimale pour effectuer une bonne absorbation différe d’une espéce a une autre
(Rhee, 1982).

Les microalgues tolerent en général une gamme de température comprise entre 15 et 26°C
avec une concentration cellulaire maximale a 23°C (Kumar et al., 2010). Selon Takamura, lorsque la
température de I'eau est inférieure a 4 ° C, la photosynthese des microalgues est complétement inhibee
et lorsqu’elle est supérieure a 11 °C, la relation entre la température et la croissance des microalgues
est linéaire (Takamura et al., 1985). Les courbes de croissance des especes montrent un déclin
brusque a des températures supérieures a I'optimum (Eppley, 1972).

2.2 Lasalinité

Elle influence la pression osmotique de la cellule. Si la salinité est trés élevee, la cellule va
perdre son eau. Inversement, si la salinité est trop basse, la cellule peut éclater. Les algues adaptées
en milieu marin ne peuvent donc généralement pas vivre en eau douce et réciproquement. Cependant,
il existe des especes euryhalines, capables de supporter de grandes variations de salinité. Des parois
robustes et des mucilages hydrophiles protégent les cellules de ces variations (De Reviers, 2002).

2.3 Lalumiéere

La lumiére visible est la principale source d'énergie pour les microalgues (Carvalho et al.,
2011). Sa pénétration dans la colonne d’cau est affectée par les matiére en suspension (Vannote et
al., 1980) et la végétation aquatique. Elle diminue avec la profondeur (Stevenson et Stoermer, 1981)
conduisant a une diminution des espéces dans les couches profondes.
Les microalgues possédent des gammes de tolérances différentes envers ce facteur. La variabilité des
pigments est a ’origine de cette différence (Raven et al., 1983). Il y a des especes (certaines
Rhodophytes) qui sont abondantes dans des milieux fortement ombrages (Hynes, 1970), celles qui se
détériorent sous des intensités lumineuses élevées comme Batracbospermum macrosporum, celles
qui sont euryphotiques comme Batracbospermum moniliforme et autres qui tendent vers

I'néterotrophie dans des conditions de faible luminosité (Palmisano et Sullivan, 1982).
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24 LepH

La valeur du pH affecte le taux de croissance des microalgues, car il est plus facile pour les
cellules de capter le CO2de I’atmosphere lorsque le pH est alcalin conduisant a une forte productivité
(Zang et al., 2011). Cependant, la teneur en chlorophylle va diminuer lorsque le pH dépasse 9.5
(Maizatul et al., 2017).
2.5 Les élements nutritifs

Quand la lumiére est suffisante, c’est la disponibilit¢ des nutriments qui commande la
productivité végétale, I’algue a besoin d’une source : de carbone inorganique pour la photosynthese,
de dioxygene pour la respiration, d’azote pour la fabrication des protéines et des nucléotides, de
phosphore pour la synthése de I’ATP et des acides nucléiques. Des métaux tel que Mg, Cu, Zn et Mo
sont nécessaires pour la chlorophylle et des cofacteurs enzymatiques. Un nutriment peut s’avérer
limitant a des quantités trés variables selon les taxons et les besoins différent qualitativement d’un
taxon a 1’autre (De Reviers, 2002). Toutefois , le phosphore semble étre le principal facteur limitant,
suivi par 1’azote puis le carbone (Barroin, 1999).

Lorsque la concentration du phosphore est inférieure a 0.045mg/l on note une inhibition du
taux de croissance des microalgues. Egalement pour une forte concentration qui dépasse 1.65mg/I.

La valeur optimale de croissance est de 1’ordre de 0.2 mg/I.
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3. Le réle du phytoplancton

3.1 La base de la chaine alimentaire aquatique

Le phytoplancton est absorbé par les organismes microscopiques (zooplancton) et les animaux
de petite taille. Ceux-ci constituent eux-mémes la nourriture de consommateurs plus gros qui, a leur
tour, sont mangés par d’autres prédateurs. Le phytoplancton est ainsi a la base de la chaine alimentaire
aquatique. Les microalgues ne sont pas appréeciées exclusivement par le zooplancton, elles sont un
aliment de choix pour des espéces filtreuses de plus grande taille comme les huitres, les moules, a

leur stade larvaire et durant toute leur vie d’adulte (Mollo et Nourry, 2013).

3.2. Une pompe carbonique biologique

Le phytoplancton consomme actuellement une quantité de gaz carbonique équivalente
approximativement a celle consommee par toute la végétation terrestre (Field et al., 1998).
Il est responsable de la plus grande partie du COz incorporé dans les océans. En effet, lorsqu'elles
meurent, ces algues sédimentent vers les fonds marins, y retenant pour plusieurs millénaires une partie
du carbone assimilé. C'est la pompe biologique du carbone (Mélancon, 2012). Dix gigatonnes de
carbone est ainsi seéquestré annuellement par cette pompe biologique carbonique. Un léger
changement dans la croissance du phytoplancton peut donc avoir un impact sur la concentration de

gaz carbonique dans I’atmosphére, par le fait méme, sur le climat terrestre (Lindsey et Scott, 2010).

3.3. Régulation du climat

Le phytoplancton contribue aussi a la régulation du climat par un autre mécanisme important :
la production du DMS (diméthylsulfure) (Caruana, 2010). Ce gaz a base de souffre est produit
naturellement par le phytoplancton puis ventilé vers I’atmosphére (Mélancon, 2012). Une fois dans
I’atmosphere, le DMS est oxydé en dioxyde de soufre SO> puis en acide sulfurique H2SOas. Il participe
alors a la genése des nuages via la formation des noyaux de condensation. Les nuages ont un impact
sur I’albédo terrestre et diminuent le bilan radioactif de la terre en renvoyant une partie des rayons
solaires vers I’espace (Woodhouse et al., 2013). On suppose qu’il existe une régulation climatique et

un refroidissement planétaire par les émissions de DMS (Charlson et al., 1987).
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1. Description des milieux d’étude
Le prélévement du phytoplancton a été réalisé dans 4 milieux lentiques de la région Nord-Est de la
Wilaya de Jijel (Figure 4). Ces milieux sont des retenues collinaires aménagées par la direction de

I’Hydraulique, utilisée notamment pour I’irrigation.

3089 m

e ' |

| 2006

Figure 4. Localisation géographiques des sites d’étude (Jijel, Algérie) (Google Earth, 2018)

Site 1. Kella: Se situe dans la commune de Jijel, de coordonnées géographiques : latitude
36°47'15"N et longitude 5°45'22"E. 1l est réalisé en 1993 et réaménagé en 2017, dotée d’une capacité

de rétention de 310000 m? et occupe une superficie de 47556 m?2.

Site 2. Kherrouba 1 : Se situe dans la commune de Jijel, de coordonnées géographiques : latitude
36°47'53"N et longitude 5°47'14"E. 1l est réalisé en 1985, doté d’une capacité de rétention de 100000

m? et occupe une superficie de 10641 m?2.
Site 3. Emir Abdelkader : Se situe dans la commune de Emir Abdelkader ; de coordonnées

géographiques : latitude 36°45'15"N et longitude 5°50'3"E. Il est réalisé en 1985, dotée d’une capacité
de rétention de 85000 m?® et délimite une superficie de 31408 m?.

16



Matériels et Méthodes

Site 4. Tleta 2 : Se situe dans la commune de Taher de coordonnées géographiques sont : latitude
36°47'31"N et longitude 5°53'32" E. Il est réalisé en 1985 doté d’une capacité de rétention de 120000
m3 et délimite une superficie de 66049 m?,

2. Description du climat de la région
Les conditions climatiques jouent un role fondamental dans la distribution et la vie des étres
vivants. Une évaluation du climat régional sera alors complémentaire pour cette étude.
L’Annexe 9 porte les données pluviométriques et thermiques moyennes mensuelles fournies par la
station météorologique d’Achoaut et qui caractérisent la région de Jijel sur une période de 10 ans.
Ces données montrent que le mois de Novembre enregistre le plus de précipitations avec une valeur
moyenne de 169.8 mm. Par ailleurs, juillet représente le mois le moins arrosé avec une valeur
moyenne de 2mm. Quant a la température, le mois le plus froid est représenté par janvier avec une
valeur moyenne de 11°C. On note aussi qu’aout est le mois le plus chaud avec une valeur de 26.3°C.
Pour affiner la caractérisation du climat, on peut utiliser le diagramme ombrothermique
de Gaussen et Bagnouls (Figure 5) pour définir les périodes séche et humide de I'année, ou sont portés
en abscisses les mois, et en ordonneées les précipitations (P) et les températures (T), avec P=2T.
En outre, selon Bagnouls et Gaussen (1957) un mois sec est un mois ou les précipitations sont

inférieures a deux fois la température mensuelle moyenne (P < 2T).
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période >0

période )
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humide
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T (°C)

e P (MmM) T(°C)

Figure 5. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région de Jijel.
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D’apres le diagramme obtenu et I’analyse climatique effectuée, on constate que le climat de
la région de Jijel est nettement contrasté. Ou on a enregistré une période humide qui s’étale du mois
de Septembre & mi-mai et une période séche qui dure presque 4 mois, partant de mi-mai a la fin
d’Aout.

3. Choix des points de prélevement

Trois échantillons ont été préleves dans chaque site selon leurs accessibilités (Figure 6).

Site 3 Site 4

Figure 6. Localisation des points de prélévements au niveau des quatre sites.

4. Périodicité d’échantillonnage

Les prélevements ont été réalisés dans une période qui s’est étalée du 22 avril au 04 Juin.
Selon Drurat et Rimet (2008), la date exacte d’échantillonnage était liée a la météorologie, la journée
du prélevement doit étre calme (pas de vent) et ensoleillée, le prélevement des échantillons doit se
faire & la mi-journée (11h a 15h), moment de la journée ou I’activité photosynthétique est importante.

La fréquence d’échantillonnage était bimensuelle, un minimum de 15 jours a été respecté entre deux
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prélévements appartenant aux méme site afin de bien couvrir I’ensemble de la période de végétation
et de ne pas disposer de prélevements trop rapprochés (Treyture et al., 2010). Au total, 12
prélévements ont été réalisés (Tableau 2).

Tableau 2. Périodicité des prélevements dans les quatre sites.

N° du Site 1 Site 2 Site 3 Site 4
prélevement prelevement
1

22/04/2018 22/04/2018 28/04/2018 28/04/2018
3 07/05/2018 07/05/2018 4 11/05/2018 11/05/2018
5 23/05/2018 23/05/2018 6 04/06/2018 04/06/2018

5. Méthode d’échantillonnage

Les prélévements ont été faits a I’aide d’un filet phytoplancton (Figure 7), a la surface, dans
les premiers centimétres de la colonne d’eau, tout loin des rives et des bords. Environ un demi-litre
est prélevé dans chaque point a I’aide d’une bouteille attachée au filet. Le contenu est récupéré dans
des bouteilles transparentes en plastique, propres et rincées avec I’eau du milieu. On note la date,
I’heure, le numéro de 1’échantillon et celui du site afin d’assurer la tragabilité de 1’échantillon.
Quelques gouttes de la solution formol ont été ajoutées a chaque échantillon a des fins de
conservation. Les flacons sont ramenés au laboratoire d’écologie de I’université de Jijel et conservées

a4°C et a I’abri de la lumiére.

Figure 7. Echantillonnage a ’aide d’un filet & phytoplancton.
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Vu que le peuplement de phytoplancton est étroitement lié aux caractéristiques physico-
chimiques du volume d’eau dans lequel il se développe, 1’échantillonnage était accompagné par une
évaluation physicochimique. A I’aide d’un multi-parametres de Type (Consort C561) (Figure8), on a

pu mesurer plusieurs parametres in situ a savoir : la salinité, le pH, la température et la conductivité.

Figure 8. Multiparametres portable de Type (Consort C561) du laboratoire d’écologie

6. Observation et identification des espéces.

Le flacon contenant 1’échantillon est agité soigneusement afin de I’homogénéiser. Une goutte
est prélevée a 1’aide d’une micropipette et déposée entre lame et lamelle puis observée a I’aide d’un
microscope optique (Motic) avec les différents grossissements x10, x40 et x100. Une vingtaine de
préparations ont été faites par échantillon.

Pour certifier nos résultats, des photos ont été prises grace a un microscope a caméra (Olympus) et

un smartphone.

7. Analyse quantitative et qualitative du phytoplancton
Afin d’évaluer la structure et la composition des communautés phytoplanctoniques, les indices ci-

dessous ont été calculé.

7.1 Indices écologiques de composition

7.1.1 Fréquence centésimale

Elle permet d’étudier I’abondance et I’importance d’une espéce dans une communauté, exprimeée en
pourcentage et donnée par la formule suivante : Fc= (n*100) / N

Ou : n: Le nombre d’individus de I’espéce.

N : Le nombre total des individus de toutes les espéces confondues.
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7.1.2 Fréquence d’occurrence

Désigne le degré de fréguence avec lequel une espéce se rencontre dans les préléevements. Elle
représente le rapport entre P qui est le nombre de relevés contenant I’espéce étudiée, sur R qui est le
nombre de releveés effectue, multiplié par 100 :

Fo =P/R * 100

En fonction de cette fréquence, on distingue les groupes d'especes suivantes :

Si 75% < Fo < 100%, 1’espéce est dite omniprésente.

Si 50% < Fo < 74%, I’espéce est dite réguliére.

Si125% < Fo <49%, I’espece est dite constante.

Si 5% < Fo <24%, I’espéce est dite accessoire.

Si Fo < 5%, I’espéce est rare.

7.1.3 La richesse spécifique
- La diversité o : Qui correspond au nombre d'espéces existant dans un milieu donné.
- La diversité P : Pour déceler les similarités et les dissemblances interhabitats en terme d’espéce on
peut s’appuyer sur plusieurs indices. Le plus utilisé est celui de Sérensen (Magurran, 2004). Il est
utilise pour comparer les différents sites entre eux. Il se calcule par la formule suivante.
S=(2c/(a+ b)) x 100
Ou : a: nombre d'espéces présentes dans le premier site.

b = nombre d'especes présentes dans le second site.

¢ = nombre d'espéces communes aux deux sites.
L’indice de Sorensen varie de 0 quand il n’existe aucune espece commune entre les deux habitats, a

1 quand toutes les especes rencontrées dans 1’habitat 1 existent aussi dans I’habitat 2.

7.2 Indices écologiques de structure

7.2.1 L'indice de Shannon-Weaver

Rend compte de la diversité des espéces qui composent les peuplements dans un milieu. Il établit le
lien entre le nombre d'espéces et le nombre d'individus d'un méme écosystéeme ou d'une méme
communauté et permet d’évaluer la diversité réelle dans un milieu.

On le calcule en utilisant la formule :

H' =-X [(ni / N) x log2 (ni / N)]

Ou : X : est lasomme des résultats obtenus pour chacune des espéces présentes.

ni : l'effectif de 1'espéce i, i allant de 1 a S (nombre total d’espéces).

N : le nombre total d'individus en considérant toutes les especes.
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Log?2 : le logarithme en base 2.
H’ varie de 0 si tous les individus du peuplement appartiennent a une méme espéce, a 10g2S, soit

environ 4,5 pour une communauté assez riche.

7.2.2 L’équitabilité
Ou I’équirépartition : Calculé par I’indice de Piélou, qui permet le calcul des espéces du peuplement
par rapport a une répartition théorique égale pour I'ensemble des especes. 1l s'obtient par la
formule : J=H' / log2S
Ou: H': estl'indice de SHANNON-WEAVER,

Log?2 : le logarithme en base 2

S : le nombre d'especes présentes
L'équirépartition "E" varie entre 0 et 1. Elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs
correspondent a une seule espéce du peuplement, celui-ci est en déséquilibre. Elle tend vers 1 lorsque
chacune des especes est représentée par le méme nombre d'individus. Les populations sont équilibrées

entre elles.
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Résultats et Discussion

1.Caractéristiques physico-chimiques de I’eau

Les valeurs des parametres physico-chimiques mesurées sur terrain dans les quatre sites pendant la

période d’étude sont rassemblées dans I’annexe 10.

1.1 La Température

L’analyse de la figure 9 montre une augmentation appréciable de la température tout le long de la
période d’étude. La valeur la plus basse (20.2 °C) est observée au mois d’Avril, tandis que la valeur
la plus élevée (28.2°C) est observée au mois de Juin. Mohseni et Stefan (1999) et Kinouchi et al.
(2007) montrent que la température de 1’eau est généralement affectée par celle de 1’air et qui dépend
du climat régional. Cependant, Caissie (2006) a classé les facteurs de contréle de la température en
quatre catégories : les conditions atmosphériques, 1’hydrologie, les échanges a [I’interface
eau/sédiments et la géomorphologie.
On note que les températures les plus élevées sont presque toujours observées au niveau du site S4.
Ceci est peut-étre di aux mesures tardives qui ont eté effectuée vers 14h. Beaufort et Moatar (2015)

expliquent que la température maximale de la journée est généralement observée en fin d’aprés-midi.
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Figure 9. Variations spatio-temporelles de la température dans les sites d’étude (Avril a Juin 2018).

1.2 le pH

La figure 10 montre des valeurs du pH approximativement identique dans tous les sites et qui
fluctuent entre 7.1 et 8.5. Un pH supérieur a 7 indique qu’il s’agit d’une eau alcaline (Dupont, 2004).
Des accroissements de ce parameétre ont été enregistrées a la fin du mois de Mai et le début du mois
de Juin. Stumm et Morgan (1995) indiquent que cet accroissement est lié a ’augmentation de la
productivité algale et les réactions de la photosynthése et qu’une forte consommation du CO;

engendre une augmentation du pH. Le CO> en exces libéré dans I'eau se combine avec les molécules
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d'eau pour devenir I'acide carbonique H2COs et abaisse le pH. Cependant la consommation du CO2

libere les ions OH- qui va engendrer 1’augmentation du pH.
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Figure 10. Variations spatio-temporelles du pH dans les sites d’étude (Avril a Juin 2018)

1.3 La salinité

Selon la figure 11 on note que la salinité se présente comme faiblement hétérogene au niveau
spatial, elle varie entre 1 et 4 g/l. Le site S2 marque le taux de salinité le plus élevé avec une moyenne
de 3.5 g/l tandis que le site S3 présente les valeurs les plus faible avec une moyenne de 1.36 g/l.
Le taux de salinité baisse durant le mois d’avril dans les sites S1 et S2. Ceci serait d0 principalement
aux précipitations enregistrées durant cette période. Neanmoins, elle connait une augmentation durant
le dernier prélévement cela coincide avec I’augmentation des températures.
Selon I’échelle offert par (Durand et al., 1994) on peut classer les eaux de nos sites d’étude dans la

catégorie eau oligohaline (0.05-5¢/1).
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Figure 11. Variations spatio-temporelles de la salinité dans les sites d’étude (Avril & Juin 2018).
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1.4 La conductivité

Selon les plages de conductivité présentées par Hakmi (2006) (Annexe8) on déduit que les eaux
de tous les sites sont fortement minéralisées (Conductivité >1000 pS.cm-1).
Comme le montre la figure 12, les valeurs de la conductivité montrent une variation spatiotemporelle.
La valeur la plus élevée (7.7 ms/cm) est enregistré dans le site S2 en mois d’Avril, tandis que la valeur
la plus faible (2.75 ms/cm) est observée au niveau du site S3 en mois de Mai. On note que les résultats
de ce parametre sont directement proportionnels avec celles de la salinité. Benali et Mammar (2016)
montrent dans leur étude que ces deux facteurs sont dépendants et la conductivité augmente lorsque
la concentration des ions augmente.
On note une diminution des valeurs pendant le mois de Mai. Comme 1’expose le travail de Khattabi,
(2002) cette diminution semble étre due aux phénomeénes de dilution sous I'effet des pluies que la
région a connu pendant cette période.
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Figure 12. Variations spatio-temporelles de la conductivité dans les sites d’étude (Avril a Juin
2018).
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2. Identification des especes

Les résultats de l'inventaire de la flore microalgale échantillonnée dans la période qui s’étale de 22
Avril 2018 a 4 Juin 2018 sur quatre retenues collinaires de la région Ouest de Jijel sont représentés
dans I’Annexel. Les résultats exprimés révelent I’existence de 44 especes regroupées en 36 genres,

10 classes et 6 embranchements.

Toutes les formes identifiées sont représentées dans les figures [13-54] (grossissement X40). Les
noms sous les figures représentent les références des ouvrages et des guides utilisées lors

I’identification.

Les formes non identifiées sont nombreuses. Leur petite taille, la disparition de certains caracteres et

structures endommagées par la fixation au formol ont rendu leur détermination impossible. Compte

tenu également de la marge d’incertitude qu’implique 1I’observation au microscope optique.

Figure 13. Haematococcus sp Figure 14. Schroederia sp
(Bellinger et Sigee, 2010) (Truter, 1987)

26 Figure 16. Pandorina sp (Vuuren et al., 2006)

Figure 15. Scenedesmus sp (Prescott, 1954)
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Figure 17. Tetraedron caudatum Figure 18. Bulbochaete sp
(Druart et Balvay, 2007) (Terrell, 1991)

} §

Figure 19. Tetraedron minimum
(Vuuren et al., 2006)

S &Y
Figure 21. Spirogyra sp
(Huynh et Serediak, 2006)

Figure 20. Mougeotia sp

(Kannan et Linca, 2013) 27
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Figure 22. Cosmarium sp (Prescott, 1954)

Figure 24. Zygnema sp
(Kannan et Linca, 2013)

Figure 25. Licmophora sp Figure 26. Gomphonema sp
(Graham et Wilcox, 1999) 28 (Rumeau et Coste, 1988)



Figure 27. Surirella sp
(Fogged, 1966)

Figure 29. Nitzschia sp
(Carmelo, 1997)

Figure 31. Synedra sp
(Fogged, 1966)

Résultats et Discussion

Figure 28. Melosira sp
(Bellinger et Sigee, 2010)

Figure 30. Navicula sp
(Fogged, 1966)

Figure 32. Fragilaria sp
(Rumeau et Coste, 1988)




Figure 33. Pinnularia sp
(Trégouboff et Rose , 1957)

Figure 35. Diatoma sp
(Rumeau et Coste, 1988)

Figure 37. Actinocyclus sp
(Bellinger et Sigee, 2010)
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Figure 34. Rhopalodia sp
(Druart et Balvay, 2007)

Figure 36. Cymbella sp
(Bellinger et Sigee, 2010)

30 Figure 38. Coscinodiscus sp

(Trégouboff et Rose , 1957)
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Figure 39. Peridinium spl Figure 40. Peridinium sp 2
(Carmelo, 1997) (Prescott, 1954)

Figure 41. Peridinium sp3 Figure 42. Prorocentrum sp
(Carmelo, 1997) (Carmelo, 1997)

Figure 43. Gymnodonium sp

(Druart et Balvay, 2007)
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Figure 44. Trachelomonas sp 1 Figure 45. Trachelomonas sp2

(Greeson, 1982) (Greeson, 1982)

Figure 46. Trachelomonas sp 3 Figure 47. Phacus sp
(Graham et Wilcox, 1999) (Prescott, 1954)

Figure 48. Lepocinclis spl Figure 49. Lepocinclis sp2

(Prescott, 1954) (Prescott, 1954)
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Figure 50. Euglena spl Figure 51. Euglena sp2
(Graham et Wilcox, 1999) (Graham et Wilcox, 1999)

Figure 52. Oscillatoria sp 1 Figure 53. Oscillatoria sp 2
(Bellinger et Sigee, 2010) (Daetal., 1999)
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Figure 54. Dinobryon sp Figure 55. Rhizoclonium sp
(Wehr et al., 2003) (Treyture et al., 2014)

Figure 56. Chodatella sp
(Prescott, 1954)
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3. Analyse générale de la composition taxonomique

Comme I’indique bien la figure 14, et en terme de nombre d’espéces la classe des
Bacillariophycées est la plus importante avec 12 especes (27%), suivie par celle des Euglénophycées
avec 8 especes (18%), puis celle des Chlorophycées avec 7 espece (16%), puis celle des
Zygnématophycées avec 5 especes (11%) et celle des Dinophycées avec 5 espéces (11%), puis celle
des Coscinodiscophycées et celle des Cyanophycées représentée par 2 espéces chacune (5%) et enfin
les trois classes des Chrysophyceées , celle des Trebouxiophycees et celle des Ulvophycées avec une
seule espéce chacune (2%).

Il faut souligner a cet égard que la moitié (49%) de la composition phytoplanctonique des
différents sites est occupée par les flagellées (Chlorophycées, Trebouxiophycées, Euglénophycees,
Dinophycées et Chrysophyceées). Ce résultat coincide avec celui de Loumrhari el al. (2009). L’auteur
explique que les microalgues flagellées sont plus compétitives que les autres microalgues lorsque le
milieu est pauvre en éléments nutritif, ainsi que leurs capacités a utiliser de faibles concentrations en
nutriments.

Coscinodiscophyceae

Chrysophyceae 5%

2% Trebouxiophyceae
(]

2%

Ulovphyceae
2%

Dinophyceae / Chlorophyceae

11% 16%

Bacillariophyceae
27%

Euglenophyceae
18%

Cyanophyceae
5%

Zygnematophyceae
12%

Figure 57. Répartition des différentes classes microalgales dans I’ensemble des récoltes des quatre
sites prospectés au cours de la période Avril-Juin 2018.

L’analyse de la figure 14 révéle une dominance du groupe des Diatomées (Bacillariophycées
et Coscinodiscophycées) et qui contribuent par 32 % dans 1’ensemble des microalgues rencontrées.

Selon Rumeau et Coste (1988) elles constituent la majeure partie du phytoplancton marin et lacustre.
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Ainsi, elles sont parmi les groupes d’eucaryotes les plus diversifiés de la planéte (Lavoie et Talbot,
2016).

L’inventaire a mis en évidence quelque diatomées centriques tel que Coscinodiscus sp et
Actinocyclus sp. Quéguiner (2013) démontre que la majorité des diatomees centriques sont pélagiques
et vu la faible profondeur de certains milieux des formes benthiques peuvent étre rencontrées. Cela
explique la présence de plusieurs formes pennales comme Licmophora, Diatoma et Nitzschia dans
les sites S1 et S3. En se conformant au travail de Descy (1983) la plupart de ces taxons sont nettement

polluosensibles, ce qui démontre une bonne qualité des eaux dans le secteur étudié. Soit le site S1.

On note aussi une présence remarquable des Euglénophycées représentée par 8 espéces.
Murray (2008) rapporte qu’elles se retrouvent généralement en milicux d’eau douce et fréquentent

méme les eaux saumatres. Cela explique leur existence dans les sites prospectés.

Oertli et Frossard (2013) indiquent que I’apparition des Chlorophycées est liée a leur grande
diversité morphologique et leur plasticité écologique. Cette classe constitue le groupe le plus

important et le plus varié de I'embranchement des algues vertes.

Malgré leur grande diversité et leur présence primordial dans les écosystémes aquatiques (Le
Bescot, 2014) les Dinoflagellés ont marqué un faible pourcentage par rapport a celui attendu. Cette

faible occurrence est similaire a celle apercue dans le travail de Polat et al. (2000).

L’abondance est nettement moindre pour les Chrysophycées. Ce groupe fait partie des groupes
les moins diversifiés du phytoplancton (Jeffrey et al., 1997). Ainsi, selon le travail de Sigee et

Bellinger (2010) leur faible présence témoigne de la nature oligotrophique de 1’eau.

4. Calcul des indices
4.1 Fréquence centésimale par classes phytoplanctoniques

Les résultats de la fréquence centésimale appliquée aux especes des microalgues de chaque
site sont rassemblés dans les annexes 3 et 4.
Au regard des résultats obtenus, il s'avere que les quatre sites présentent des valeurs divergentes en
terme d’abondance. Cette différence avant tout est liée aux conditions offertes par ces milieux, pour

que les microalgues puissent s'y installer.

La figure 15 devoile que la classe des Dinophyceées est la mieux representée avec 33% de
I’ensemble des individus rencontrés. L’espéce qui a la fréquence la plus élevée c’est Peridinium sp2
avec 29,18%. Ces résultats sont en similaires avec ceux de Amiard et al. (1998) et de Kumar et al.
(2014). lls indiquent que Peridinium est le genre le plus observé et le plus abondant dans le relevé vu
sa grande capacité de prolifération.
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En deuxiéme position vient la classe des Bacillariophycées avec 24%. Suivie par celle des
Zygnématophycées avec 14% domineée par la présence de Spirogyra sp. Peltre et al. (2002) indiquent
que ce genre a une grande capacité de prolifération.

Puis on trouve la classe des Euglénophycées avec 13% qui apparait dans tous les sites. On
constate ainsi une nette abondance du genre Lepocinclis (5.26%). En se fondant sur le travail de Necib
et al. (2013) ce genre fait partie des taxons qui dominent dans des milieux fortement chargés en

maticre organique et indique I’assistance d’une pollution organique.

Puis on trouve la classe des Chlorophycées qui a constitué que 7% du total des individus
rencontrés. La plupart des especes de cette classe ont marqué leur présence par un seul individu, sauf

Bulbochaete sp avec 8 individus.

Puis, vient la classe des Ulvophycées avec 3%, celles des Coscinodiscophycées et
Chrysophyceées avec 2 % chacune. Enfin les classes les moins abondantes sont figurées par : les

Cyanophyceées et les Trebouxiophycées avec 1% seulement pour chacune.

Coscinodiscophycées

Trebouxiophycées
Chrysophycées 1%

2%

Chlorophycées
7%

Ulvophycées
3%

Bacillariophycées
24%

Dinophycées

33% Cyanophycées

1%

Euglénophycées
13%

Figure 58. Fréquence centésimales des classes phytoplanctoniques durant la période d’étude.
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4.2 Fréquence d’occurrence

Les résultats de la fréquence d’occurrence appliquée aux especes des microalgues de chaque
site sont rassemblés dans I’annexe 5.
Sur un total de 44 especes, seules 3 especes sont considérées comme constantes, il s’agit de :
Spirogyra sp et Trachelomons sp2 représentées par une fréquence d’occurrence totale de 33.33 % et
Phacus sp avec 25%. Il est a signaler que les mémes genres ont des fréquences d'occurrences
différentes au sein des différents sites. Spirogyra sp est accessoire au niveau du site S1 et constante
dans le site S2. Ce dernier est considéré comme le seul site qui abrite une espece constante. Quant a
Phacus sp et Trachelomonas sp2, elles sont des especes accessoires au niveau des sites ou elles ont

été relevées. Le reste des espéces (41) sont toutes accessoires.

4.3 Richesse spécifique

4.3.1 Diversité alpha a

La figure 16 décrit la variation de la richesse spécifique du phytoplancton au niveau de tous les sites.
Le phytoplancton des milieux lentisques de la région de Jijel est caractériseé par une richesse
spécifique avec 44 taxons.

25
20

15

10

[62]

Site 1 Site 2 Site 3 Site 4

Figure 59. Evaluation de la richesse spécifique au niveau des différents sites.

Comme le montre cette figure, la richesse spécifique différe d’un site a un autre. La plus
grande valeur est observée au niveau du site S3 avec 24 espéces. Suivie par le site S1 qui abrite 14

especes. Puis le site S2 avec 11 especes. Le site S4 est le plus pauvre avec seulement 6 especes.

La faible richesse qui marque le site S4 ne refléte pas I’absence des microalgues ou qu’il est

moins diversifié par rapport aux autres sites. Il faut rappeler I’importance de la surface de la retenue
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et que le nombre de points d’échantillonnage reste faible a cause de 1’inaccessibilité du site a certains

endroits escarpés ou difficiles a atteindre.

Ainsi, on signale la présence remarquable des macrophytes dans cette retenue. Pour notre part,
on pense que des phénomenes de compétition existent entre les macrophytes et le phytoplancton.
Peltre et al. (1997) et Dutartre et al. (2014) déclarent que dans les milieux peu profonds et
transparents, les macrophytes ont un avantage compétitif puisqu’ils peuvent s’installer deés le
printemps, croitre durant toute la saison estivale et en consommant les nutriments dissous dans les

eaux, ils limitent le développement du phytoplancton.

4.3.2 La diversité béta p

Pour comparer la composition en microalgues au niveau des quatre sites nous avons utilisé
I’indice de similarité de Sorensen (Tableau 3). La similarité entre le site S1 et le site S2 parait étre la
plus élevée avec une valeur de 0.46. Cela indique que presque la moitié des espéces présentes dans
le site S1 existent au niveau du site S2. Ce qui montre que ces deux milieux offrent certaines
conditions de développement pareils pour que certaines especes puissent fréquenter deux habitats
différents.

Puis on trouve la similarité qui rassemble le site S2 et le site S3 avec une valeur de 0.17. Suivie
par celle qui existe entre le site S1 et S3 indiquée par une valeur de 0.15. Suivie par celle qui existe

entre les sites S3 et S4 avec une valeur de 0.13.

Et enfin celle qui existe entre le site S4 et les sites S1 et S2 et qui semble étre la plus faible avec
0.11. Ce qui montre que ces trois habitats se distinguent par leurs especes et ne possédent presque pas
d’espéces communes. On signale que la seule espéce commune entre les quatre sites c’est:
Trachelomonas sp 2.

Brievement, il ressort de ce tableau que peu de similarité existe entre les quatre habitas et il se
dégage nettement que, bien qu'il s'agit de milieux ayant des conditions physiques et chimiques
voisines, chaque retenue collinaire semble avoir sa composition floristique microalgale particuliere
tenant a certaines conditions propres a chaque milieu. Selon Crispo (2016) la diversité béta augmente
lorsque on s'éloigne d’un point d’intérét et donc, lorsque I’on augmente notre échelle d'observation
ou la taille de la région échantillonnée, ou lorsque la distribution des espéces dans 1’espace soit liée
aux conditions environnementales.

Il semble que les deux cas s’appliquent ici. Les deux sites S1 et S2 et qui enregistrent le taux le plus
éleve de similarité (0.46) se retrouvent dans des régions proches.

Le deuxiéme cas c’est ce que nous voulons démontrer dans les parties qui suivent.
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Tableau 3. Les valeurs de ’indice de Sagrensen entre les différents sites.

Site 1 / / / /
Site 2 0.46 / / /
Site 3 0.15 0.17 / /
Site 4 0.11 0.11 0.13 /

4.4 Indice de Shannon Weaver et indice d’équitabilité

La figure 17 représente les valeurs de I’indice de Shannon Weaver et I’indice d’équitabilité
calculé au niveau des quatre sites d’étude. Selon la figure, le site S1 semble le plus diversifié avec
une valeur de 3.42. Elle est suivie par le site S3 avec une valeur de 3.08. Suivie par le site S4 avec la
valeur 2.52. Alors que le site S2 enregistre la valeur la plus faible avec 2.43. En terme d’équitabilité
le site S4 semble étre le plus équilibré avec une valeur égale a 0.97, presque toutes les espéces
rencontrées au niveau de ce site marquent leur présence par un seul individu. Vient ensuite le site S1
avec une valeur de 0.87 puis le site S2 avec une valeur de 0.7. Le site S3 semble étre le moins équilibré
avec une valeur d’équitabilité de 0.67. La dominance de Peridinium sp2 est a ’origine de ce

déséquilibre représentée par une fréquence centésimale égale a 29.18 %.

Bien que le site S3 a le plus grand nombre d’espéces, 1’indice de diversité de Shannon Weaver
du site S1 est le plus grand. L’indice de Shannon Weaver (H’) est maximal quand tous les individus
sont répartis d’une fagon égale sur toutes les espéces Issouf el al. (2008). Il est également minimal si,
dans un peuplement chaque espéce est représentée par un seul individu, excepté une espéce qui est
représentée par tous les individus du peuplement Miderho et al. (2017). On déduit qu’un écosystéme

est d’autant plus diversifié que lorsque les espéces qui le compose sont équitables.

40



Résultats et Discussion
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Figure 60. Les valeurs de I’indice d’équitabilité calculé au niveau des quatre sites d’étude.
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Figure 61. Les valeurs de I’indice de Shannon Weaver calculé au niveau des quatre sites d’étude.

5. Evaluation générale de la répartition spatiotemporelle des microalgues
5.1 Evaluation a échelle spatiale

Les proportions des classes phytoplanctoniques dans les quatre sites d’études sont
représentées dans la figure 18. La projection de cette figure sur les valeurs des parametres physico-
chimiques mesurées nous emmeéne a supposer que la différence dans la répartition des classes
phytoplanctoniques est en rapport avec les conditions du milieu.
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Il ressort clairement de cette figure que le site S3 constitue le milieu le plus favorable parmi
les quatre sites prospectés. Ces observations sont confrontées avec les valeurs de la salinité, rappelons

que le site S3 a le taux le plus faible de la salinité.

Beisel et al. (2011) et Masmoudi (2014) dans leurs travaux rapportent que la salinité a un
impact sur la densité et la diversité des espéces phytoplanctoniques. Dans leurs résultats nous pouvons
clairement voir que pour chaque classe de microalgues il existe une diminution marquée en nombre
de taxons avec l'augmentation de la salinité. Sereda et al. (2011) rajoutent que a des concentrations
égales en phosphore, la biomasse phytoplanctonique est inférieure dans des lacs salés par rapport a
des lacs d’eau douce. Néanmoins, a partir du travail de Skinner et al. (2001) on énonce que quelques
especes phytoplanctoniques peuvent montrer des fortes densités lorsque la salinité augmente mais

que la diversité de la communauté reste réduite.
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Figure 62. Répartitions spatiales des classes phytoplanctoniques par pourcentage dans les quatre sites pendant la période d’échantillonnage
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5.2 Evaluation a échelle temporelle

Les distributions temporelles des classes phytoplanctoniques dans les quatre sites d’études
sont représentées dans la figure 19.
La richesse spécifique est nettement eélevée au niveau du prélevement P6 (04 Juin). Cette période est
caractérisée par ’apparition de 8 classes, a savoir : Les Dinophycées, les Chlorophycées, les
Euglénophycées, les Bacillariophycées, les Zygnematophycées, les Trebouxiophycées, les
Ulvophycees et les Cyanophycées. Comme deuxiéme position vient le prélevement P1 (22 Avril) par
I’apparition de 6 classes, a savoir : les Coscinodiscophycées, les Chrysophycées, les Dinophycées,

les Zygnématophycées, les Euglénophycées et les Ulvophycées.

Les périodes caractérisées par une faible richesse ont éte enregistrées pendant le prélévement
P3 ou on note la présence d’une seule espece et le prélevement P4 ou on a marqué la présence de
deux espéces.
On note que les valeurs élevées de la richesse spécifique sont relativement corrélées a des
augmentations thermiques et on signale que les périodes caractérisées par une faible richesse

spécifique sont celles ou on a enregistré des précipitations et des températures relativement basses.

Comme chez d’autres communautés végétales, la structure et la biomasse des populations
microalgales varie de maniere saisonniére. Ces variations sont essentiellement contrdlées par le cycle
solaire et donc essentiellement liées aux fluctuations climatiques Glemarec (1979). Alcoverro et al.,
(1997) rajoute que la disponibilité des nutriments et la salinité influencent également les variations
saisonniéres. Quoique, selon le travail de Vaquer et al. (1997) on admet que la température et la durée
d’ensoleillement sont les deux facteurs qui contribuent le plus a la distribution temporelle du
phytoplancton. Dela, I’interprétation et la discussion des résultats dans cette partie sera fondée

majoritairement sur ce parametre.

D’une maniére générale, nos résultats montrent nettement que la distribution des microalgues
est fortement corrélées avec la température et le taux de salinité. Partant de ce fait la discussion dans

la partie qui suive sera fondée majoritairement sur ces deux parametres.
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Prélevement

P=

P1 P2 P3 P4 P5 P6
B Chlorophycées M Bacillariophycées O Cyanophycées
B Zygnematophycées M Euglénophycées @ Dinophycées
B Ulvophycées @ Chrysophycées O Coscindisophycées

B Trebouxiophycées

Figure 63. Répartition temporelle des classes phytoplanctoniques dans les quatre sites durant la
période d’étude (Avril- Juin 2018).

6. Evaluation de la répartition spatiotemporelle par classes phytoplanctoniques
6.1 Les Bacillariophycées

La classe des Bacillariophycées présente un pourcentage variant entre 17, 21 et 46 %, durant
la période d’étude. Le pourcentage le plus élevé, soit 46% est enregistré dans le site S1.

Les genres les plus rencontrées et qui enregistrent des fréquences centésimales relativement
élevées sont : Navicula (3.82%) et Nitzschia (3.34%) dans le premier site et Diatoma (4.3 %) dans le
troisieme site. Ces résultats sont identiques a celles observées par Bouchez et al. (2010), ainsi les
auteurs rapportent que Navicula et Nitzschia comptent parmi les formes d’eau oligosaumatre, avec
une salinité comprise entre 0,5 et 5 g/l, ce qui correspond au taux de salinité enregistré au niveau du
site S2. On rajoute que ces especes indiguent une pollution minérale.

Ils rajoutent que Diatoma sp fait partie des espéces d’eau douce et qui ne tolérent pas de grandes
quantités en sels, ce qui explique sa présence au niveau du site S3 qui posséde les plus faibles taux
de salinité parmi tous les sites.
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Cette classe montre une augmentation de la richesse spécifique durant les préléevements P5
et P6 correspondant a la fin de Mai et début Juin, ou on enregistre I’apparition de 12 espéeces.
Des etudes réalisées par Dauta (1982) ont montré que la température optimale pour la croissance des
Diatomées est proche de 30°C avec une croissance nette positive entre 20°C et 30°C. Les conditions
thermiques enregistrées au cours de cette période se trouvent bien dans cette fourchette. Ce qui est

similaire a notre résultat.

6.2 Les Chlorophycées

La classe des Chlorophycées présente des taux compris entre 8 et 50%, le maximum est
enregistré dans le site S4. Les Chlorophycées sont connues comme des especes d’eau douce. Ce qui
explique leur présence dans le site S3. D’autre part I’occurrence de Tetraedron dans le site S4 et dans
des conditions de salinité différentes certifie qu’il s’agit d’un taxon halotolérant, ces observations
sont conformes avec celles de Alvensleben et al. (2015). L’auteur confirme que le genre Tetraedron
peut supporter des variations de salinité.
De méme, le genre Schroederia apparait dans le travail de Kanetsuna (1973) dans des conditions de
salinité proches a celle enregistré dans le site S4. Le méme auteur indique que ce genre abrite les eaux
saumatres.
On signale une absence totale de la classe des Chlorophycées au niveau du site S1. Le taux de salinité
relativement élevé au niveau de ce site élimine toute possibilité pour la vie aux Chlorophyceées.
Le mois d’Avril marque la présence d’une seule espéce. Néanmoins, le dernier prélevement (4 Juin)
marque la présence de 5 espéces. Felfoldy (1962) a observé que les températures optimales pour les
Chlorophycées sont souvent supérieures ou proches a 29°C. Les températures enregistrées durant le
dernier prélévement se trouvent proches a cette valeur (28.2 C et 27°C).

6.3 Les Euglénophycées

La classe des Euglénophycées est présente dans tous les sites avec des pourcentages
appréciables. Le site S3 a le taux le plus élevé en terme de richesse spécifique avec 7 especes.
Ces résultats different de ceux de Masmoudi (2014), les Euglénophycées ont été rarement rencontrés
dans des milieux oligohalines. Toutefois, nos observations corroborent avec celles de Wotowski et
Grabowska (2007). Ces auteurs indiquent que cette classe est caractéristique des milieux d’eau douce
cependant sa presence dans le milieu est assurée en grande partie par la matiere organique. Elle est
abondante dans des milieux riches en matiere organique et sa forte abondance indique une pollution
organique.

En terme de fréquence d’occurrence la classe des Euglénophycees rassemble deux espéces

parmi les trois espéces constantes qu’on a rencontrées (Trachelomonas sp2 et Phacus sp). De plus, il
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apparait presque dans tous les prélevements et connait une augmentation de la richesse specifique
pendant le dernier prélevement qui coincide avec les températures les plus élevées. Ces résultats sont
en concordance avec ceux de Loez et Salibian (1990) ou la richesse spécifique des Euglénophytes a
connu une augmentation en été et au printemps et a diminué considérablement dans des basses
températures.
Il est a rappeler que le genre Trachelomonas apparait dans tous les sites et dans des périodes
différentes. Il semble que ce genre supporte des variations de salinité et de température et son
occurrence dans un milieu est assurée par d’autres facteurs.

6.4. Les Chrysophycées

La classe des Chrysophycées représentée par le genre Dinobryon, se manifeste dans les sites
S1 et S2. La contribution de cette classe était faible, 7% dans le site S1 et 9% dans le site S2.
Les chrysophycées sont surtout des algues d’eau douce, comme le rapporte lltis (1973) dans son
travail, cette classe était totalement absente méme dans des eaux saumatres ou oligohalines.
Toutefolis, le travail de Mikkelsen et Witkowski (2010) signale 1’existence du genre Dinobryon dans
des conditions fortement salées.
En outre, Kristiansen (2009) mentionne que les espéces de Dinobryon préferent les eaux a pH neutre.

Le pH des sites S1 et S2 se retrouve proche de la neutralité plus que les autres sites.

Le groupe a marqué sa présence une seule fois, au niveau préléevement P1 (22 Awvril). Ces
observations sont en concordance avec celles de Savouré (1969) ou on a rencontré une seule espece
des Chrysophytes : Dinobryon dans les mois d’Avril et on suppose que 1’espece est sensible aux
variations thermiques et aux fluctuations des concentrations de 1’oxygene. Ce qui explique sa

présence unique dans le premier prélévement.

6.5 Les Cyanophycées

Les Cyanophycées se manifestent seulement dans le site S3 par le genre Oscillatoria et
contribuent par 8 %. La classe des Cyanophycées est largement distribuée comme elle fréquente tous
les types d’habitats. Cependant, selon Kesarwani et al. (2015) Oscillatoria est caractéristique des
eaux douces. Deyab et EI-Katony (2015) dans leur travail affirment que ce genre ne supporte pas des
taux élevés de salinité. Le site S3 montre un faible taux de salinité.

De méme le groupe apparait une seule fois au debut Juin pendant le dernier prélevement. En
effet, Pearsall, (1932) observe que la température et la lumiére reglent parfaitement la distribution des
Cyanophytes. Et Rao (1954) précise que l'optimum de croissance d’Oscillatoria coincide avec les
plus hautes valeurs de la température de I'eau. Cet auteur signale d'autre part que les teneurs en azote

ammoniacal peuvent favoriser la croissance des algues de ce groupe.
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6.6 Les Dinophycées

Cette classe marque sa présence dans tous les sites sauf le site S4. La contribution de la classe
des Dinophycées se situe entre 7 et 18%. En terme de richesse spécifique le site S3 enregistre le taux
le plus élevé (3espéces). Quant a la frequence centésimale le site lui-méme abrite 1’espéce la plus
abondante : Peridinium sp2 (29.18%) qui apparait au mois de Juin. Ce résultat est conforme avec
celui de Abdelkader (2009) ou le genre a présenté des fortes densités cellulaires pendant le mois de
Juin. Golterman, (1975) indique que I’abondance de ce genre renseigne sur une eutrophisation
moderée.

Selon le travail de Durand (1993), les especes de Peridinium fréquentent des milieux
fortement salés. Toutefois en se conformant sur le travail de Olrik (1992) on note que Peridinium
peut fréquenter les eaux douces. Dela, on avise que 1’occurrence de ce genre n’est pas étroitement
liee a la teneur des sels dans le milieu. De plus, Olrik (1992) rapporte gque les espéces de Peridinium
montrent une grande variation vis-a-vis les conditions du milieu, mais comme biotope commun elles
préferent des eaux oligotrophes a pH alcalin et a des températures élevées. Ce qui coincide avec les
valeurs des parametres physicochimiques enregistrées au niveau du site S3 pendant la derniere
compagne.

A échelle temporelle les Dinophycées apparaissent dans les trois mois. Ces résultats ont
également été observés par Abdelkader (2009) dans le barrage de Sidi Yacoub (Chlef) ou la classe
¢tait présente durant toute I’année. Cette continuité semble étre liée a leurs adaptations
écophysiologies propres. Ces adaptations sont du principalement par la présence des flagelles leurs
permettant de se déplacer dans la colonne d’eau selon Mollo et Nourry (2013). (Pinnel-Alloul et al.,
1998) met 1’accent sur le broutage et rapporte que 1’abondance de certains groupes du phytoplancton
pendant une période quelconque indiquent qu’ils sont moins appréciés comme nourriture par certains
groups zooplanctoniques durant une période quelconque.

Le genre Prorocentrum était présent dans les sites S1 et S2. Skejic et al. (2017) rapporte que
le genre Prorocentrum renferme des espéces toxiques exclusivement marines et ne peuvent pas se
développer dans des conditions qui présentent des faibles taux de salinité. Cependant on se basant sur
le travail de Grzebyk et Berland (1996) on note que les espéces de Prorcentrum peuvent fréquenter
des milieux oligohalins si la quantité des nutriments était suffisante. 1l semble que les sites S1 et S2
offrent des conditions idéales pour ’installation de ce genre. Ils rajoutent que sa croissance n’est pas
limitée ou affectée par les variations de température. C’est ce qui est observé dans notre étude, le

genre apparait dans deux périodes qui affichent des températures différentes (20.2 °C et 27.70°C).
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6.7 les Zygnématophycées

La classe des Zygnématophycées présente une portion égale a 13% dans les sites S1 et S3.
Cependant elle contribue par 19% dans le deuxiéme site avec la dominance du genre Spirogyra.
Toutes les especes apparaissent dans les deux derniers prélévements correspondant a des températures
élevées. Suivant les résultats de Savouré (1969) Zygnema et Mougeotia ont un taux de croissance

maximum en Juin ce qui explique leur présence remarquable pendant le prélevement P6 (04 Juin).

On excepte le genre Spirogyra qui apparaisse seulement dans les premiers prélevements et
disparait dans les périodes qui suivent. Selon Peltre et al. (2002) le cycle saisonnier des Spirogyra est
caractérisé par un développement précoce au printemps. Elles fréquentent les eaux fraiches et ne
peuvent pas maintenir une activité photosynthétique a des températures élevées. C'est pourquoi, elles
peuvent disparaitre dans le milieu au mois de juin.

Spirogyra marque sa présence unique dans les sites S1 et S2. Toutefois, en terme de fréquence
d’occurrence Spirogyra enregistre la valeur la plus élevée parmi toutes les espéces recensées durant
toute la période d’étude, soit 25% enregistrée au niveau du site S2 pendant le mois d’Avril. Selon les
études réalisées par (Hainz et al., 2009) Spirogyra prolifere dans des milieux riches en nutrimnets et

peut déclencher des phénomeénes d’eutrophisation.

6.8 Les Ulvophycées

La classe des Ulvophycées représentée par le genre Rhizoclonium est tres minoritaire et
présente un pourcentage de 4% seulement dans le troisieme site. Ce résultat est en accord avec celui
de Kherief (2018) ou cette classe a contribué par 4%. Contrairement aux résultats obtenues par
Dibong (2014) les Ulvophycées ont contribué par 19%.
Cette classe est rarement rencontrée en eau douce, la majorité des espéces sont marines. Treyture et
al. (2014) rapportent que certaines especes comme Rhizoclonium peuvent fréquenter les eaux douces
et saumatres.

6.9 Les Coscinodiscophycées

La classe des Coscinodiscophyceées était présente seulement dans les sites S1 et S2 et contribue
avec 18 % dans le site S2. Représentée par les genres : Actinocyclus et Coscinodiscus.
Ces deux espéces représentent des diatomées exclusivement marines. En revanche, Selon Liukkonen
et al. (1997) ces espéces ont marqué leur présence dans plusieurs lacs et estuaires. Les mémes auteurs
indiquent dans leur travail que la présence des Coscinodiscophycées dans des milieux d’eau douce ce
n’est qu’une suite a des phénomenes d’eutrophisation ou d'une salinité accrue. 1l semble que les sites

S1 et S2 offrent un taux de salinité optimal pour I’installation de ces espéces.
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6.10 Les Trebouxiophyceées

La présence de cette classe est minoritaire. Elle marque sa présence par une seule espéce dans
le site S3 pendant le début de Juin. Selon Soltis et Doyle (1998) ce genre est rarement rencontré dans
les écosystemes aquatiques car il fréquente les habitats terrestres et vit en symbiose avec des
champignons et des lichens.
Toutefois on marque sa présence par trois especes dans le barrage de Sidi Yacoub (Chlef) dans le
travail de Abdelkader (2009).
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Au terme de cette modeste etude que nous avons effectuée sur quatre retenues collinaires de la région

de Jijel et qui s’étale de 22 Avril a 04 Juin 2018, nous pensons pouvoir approcher les objectifs que

nous avons fixés, a savoir :

- Déterminer grossierement les caractéristiques physico-chimiques des eaux des quatre sites
prospectes.

- Etablir un inventaire et identifier les espéces des microalgues rencontrées au niveau des sites.

- Le suivie de la variabilité spatiotemporelle de la composition, de I’abondance et de la diversité
des populations microalgales.

- Affirmer I’influence de certains facteurs écologique sur la variabilité spatiotemporelle des

microalgues.

A propos de la physico-chimie de 1’eau nous avons marqué que les eaux de tous les sites ont :
- Une conductivité tres élevée qui traduit une forte minéralisation.

- Un pH légérement alcalin ou voisin de la neutralité.

L’inventaire a permis de recenser 44 especes qui appartiennent a 6 embranchements et 10 classes, a
savoir: 12 Bacillariophyceae, 8 Euglenophyceae, 7 Chlorophyceae, 5 Dinophyceae, 5
Zygnématophyceae, 2 Coscinodiscophycae, 2 Cyanophyceae, 1 Chrysophyceae, 1 Trebouxiophyceae
et 1 Ulvophyceae.

La classe des Bacillariophycées constitue le groupe le plus important. Il comporte 12 espéces et
contribue par 27% de la composition totale des microalgues recensées durant notre étude. Toutefois,
I’application des fréquences centésimales sur les classes phytoplanctoniques met I’accent sur la classe
des Dinophycées considérée comme la plus abondante et qui constitue 33% de I’ensemble des

individus renconrtrés.

En terme de richesse spécifique il semble que le site S3 est le plus riche, représenté par 24 especes.
Cependant, les indices de Shannon Weaver et de Piélou montrent que le site S1 est le plus diversifié

tandis que le site S4 est le plus équitable.

La projection des variations des classes phytoplanctoniques sur les valeurs des parameétres physico-

chimiques ont permis de distinguer a échelle spatiale :

- Des groupes sténohalins qui supportent de faibles concentration de salinité et qui vivent
seulement dans les eaux douces ou oligohalines Il s’agit: des Chlorophycées et des

Chrysophycées.
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Des groupes qui vivent seulement dans les eaux salées ou marines et sont rarement rencontrés
dans les eaux douces. Il s’agit : des Ulvophycées et des Coscinodiscophycees,

Des groupes qui fréquentent tous les types des milieux et qui rassemblent des espéces
halotolérantes ou leur présence est influencée par d’autres facteurs. Il s’agit : des Dinophycées,
des Chlorophycées (Tetraedron), des Cyanophycées, des Euglénophyceées et des
Bacillariophycées.

A échelle temporelle on distingue :

Des groupes qui apparaissent seulement dans des périodes qui ont connu des températures
relativement faibles ou rassemblent des espéces qui ne supportent pas des variations de
température. Il s’agit : des Chrysophyceées et des Zygnématophycées (Spirogyra).

Des taxons qui apparaissent seulement dans des températures élevées. Il s’agit: des
Bacillariophycées, des Cyanophycées, des Chlorophycées et des Trebouxiophycées.

Des taxons qui apparaissent dans tous les prélevements et semblent ne pas étre influencés par les
variations thermiques et accordent leur variation a d’autres facteurs. Il s’agit : des Dinophycées,

des Euglénophycées, des Ulvophycées, des Zygnématophycées, des Coscinodiscophycées.

Toutes ces observations nous conduisent a affirmer que la dynamique spatiotemporelle de la

composition, de 1’abondance et de la diversité est contrdlée et influencée par une multitude des

facteurs abiotiques (température, pH, précipitations, salinité). Cependant autres facteurs doivent étre

pris en compte comme : le broutage, la compétition, le taux de la matiére en suspension, la quantité

des nutriments et le taux d’oxygene dissous.

Notre travail est loin d’étre exhaustif. Comme perspectives, on suggére :

D’étaler la période d’étude en une année pour couvrir tous les changements temporels qui
peuvent influencer les populations microlagales, dans des périodes différentes.

De mettre en évidence autres parametres physico-chimiques comme : I’oxygene dissous, la
quantité des nutriments, la matiére en suspension.

D’effectuer une étude concomitante des populations du zooplancton pour mettre en valeur I’effet
du broutage sur I’abondance de plusieurs espéces phytoplanctoniques.

D’élever le nombre de points d’échantillonnage.
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Annexe 1. Réparation spatiale des especes phytoplanctoniques durant la période d’étude au niveau des quatre sites.

Embranchement Classe Liste d’espéces Site 1 Site 2 Site 3 Site 4
Haematococcus sp - + - -
Pandorina sp - - + _
Scenedesmus sp - - + -
Chlorophyceae Schroederia sp - - - +
Tetraedron minimum - - - +
Tetraedron codatum - - - +
Bulbochaete sp - - + -
Chlorophyta Mougeautia sp - - + -
Spirogyra sp + + - -
Zygnematophyceae Cosmarium sp + - - -
Hyalotheca sp - + - -
Zygnema sp - - + -
Ulvophyceae Rhizoclonium sp - + + -
Trebouxiophyceae Chodatella sp - - + -
Licmophora sp - - + -
Pinnularia sp - - + -
Gomphonema sp - - + -
Bacillariophyta Bacillariophyceae Nitzschia sp + - - -
Navicula sp + - - -
Diatoma sp + - + -



http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4356

Cymbella sp

Synedra sp

Fragilaria sp

Surirella sp

Melosira sp

Rhopalodia sp

Coscinodscophyceae

Coscinodiscus sp

Actinocyclus sp

Cyanophyta

Cyanophyceae

Oscillatoriasp 1

Oscillatoria sp 2

Euglenophyta

Euglenophyceae

Lepocinclis sp 1

Lepocinclis sp 2

Trachelomonas spl

Trachelomonas sp 2

Trachelomonas sp 3

Phacus sp

Euglenasp 1

Euglena sp 2

Dinophyta

Dinophyceae

Peridinium sp 1

Peridinium sp 2

Peridinium sp 3

Procentrum sp




Gymnodonium sp

Ochrophyta

Chrysophyceae

Dinobryon sp

+ indique la présence de 1’espéce

- indique I’absence de 1’espece




Annexe 2. Répartition temporelle des espéces phytoplanctoniques

Classe Liste d’espéces P1 P2 P3 P4 P5 P6

Chlorophyceae Haematococcus sp +
Pandorina sp +
Scenedesmus sp +
Schroederia sp +
Te_tr_aedron +
minimum
Tetraedron +
codatum
Bulbochaete sp +
Licmophora sp +
Pinnularia sp +
Gomphonema sp +
Nitzschia sp +
Navicula sp +
Diatoma sp + +

Bacillariophyceae Cymbella sp n
Synedra sp +
Fragilaria sp +
Surirella sp +
Melosira sp +
Rhopalodia sp +
Oscillatoriasp 1 +

Cyanophyceae Oscillatoria sp 2 +
Mougeautia sp +
Spirogyra sp + +

Zygnematophyceae Cosmarium sp +
Hyalotheca sp +
Zygnema sp +
Lepocinclis sp 1 +

Euglenophyceae Lepocinclis sp 2 +
Trachelomonas spl + +
Trachelomonas sp2 | + + + +
Trachelomonas sp3 +




Phacus sp + + +
Euglenasp 1 +
Euglena sp 2 +
Peridinium sp 1 +
Peridinium sp 2 +
Dinophyceae Peridinium sp 3 +
Procentrum sp + +
Gymnodonium sp +
Ulvophyceae Rhizoclonium sp + +
Chrysophyceae Dinobryon sp +
Coscinodiscophyceae | Coscinodiscus sp + +
Actinocyclus sp +
Trebouxiophyceae Chodatella sp +

P = prélévement

Annexe 3. Fréquences centésimales des espéces des microalgues dans les différents sites pendant la
période d’étude (Avril a Juin 2018).

Liste des espéces Site 1 Site 2 Site 3 Site 4 Total
Haematococcus sp 0 0.47 0 0 0.47
Pandorina sp 0 0 0.47 0 0.47
Scenedesmus sp 0 0 0.47 0 0.47
Schroederia sp 0 0 0 0.47 0.47
Tetraedron minimum 0 0 0 0.95 0.95
Tetraedron codatum 0 0 0 0.47 0.47
Bulbochaete sp 0 0 3.82 0 3.82
Licmophora sp 0 0 1.43 0 1.43
Pinnularia sp 0 0 0.95 0 0.95
Gomphonema sp 0 0 0.95 0 0.95
Nitzschia sp 3.34 0 0 0 3.34



http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4356

Navicula sp 3.82 0 0 0 3.82
Diatoma sp 0.47 0 4.30 0 4.78
Cymbella sp 3.34 0 0 0 3.34
Synedra sp 2.39 0 0 0 2.39
Fragilaria sp 1.43 0 0 0 1.43
Surirella sp 0 0 0.95 0 0.95
Melosira sp 0 0 0 0.47 0.47
Rhopalodia sp 0.47 0 0 0 0.47
Oscillatoriasp 1 0 0 0.95 0 0.95
Oscillatoria sp 2 0 0 0.47 0 0.47
Mougeautia sp 0 0 4.78 0 4.78
Spirogyra sp 0.47 7.17 0 0 7.65
Cosmarium sp 0.47 0 0 0 0.47
Hyalotheca sp 0 0.95 0 0 0.95
Zygnema sp 0 0 0.47 0 0.47
Lepocinclis sp 1 0 0 5.26 0 5.26
Lepocinclis sp 2 0 0 1.43 0 1.43
Trachelomonas spl 0 0 0.47 0.47 0.95
Trachelomonas sp 2 0.47 0.47 0.95 0.47 2.39
Trachelomonas sp 3 0 0 0.47 0 0.47
Phacus sp 0.47 0.47 0.47 0 1.43
Euglenasp 1 0 0 0.47 0 0.47
Euglena sp 2 0.47 0 0 0 0.47
Peridinium sp 1 0 0 0.47 0.47 0.47
Peridinium sp 2 0 0 29.18 0 29.18
Peridinium sp 3 0 0.95 0 0 0.95




Procentrum sp 0.47 0.47 0 0 0.95
Gymnodonium sp 0 0 0.47 0 0.47
Rhizoclonium sp 0 0.47 2.32 0 2.87
Dinobryon sp 1.91 0.47 0 0 2.39
Coscinodiscus sp 0.95 0.47 0 0 1.43
Actinocyclus sp 0 0.47 0 0 0.47
Chodatella sp 0 0 0.47 0 0.47
Total 20.94 12.83 62.44 3.77 100%

Annexe 4. Fréguences centésimales des classes des microalgues dans les différents sites pendant la
période d’étude (Avril a Juin 2018).

Liste des Classes Site 1 Site 2 Site 3 Site 4 Total
Chlorophycées 0 0.47 4.76 1.89 7.12
Bacillariophycées 15.26 0 8.58 0.47 24.31
Cyanophycées 0 0 1.42 0 1.42
Zygnématophycées 0.94 8.12 5.25 0 14.31
Euglénophycées 1.41 0.94 9.52 0.94 12.81
Dinophycées 0.47 1.42 30.12 0.47 32.48
Ulvophycées 0 0.47 2.32 0 2.79
Chrysophycées 1.91 0.47 0 0 2.38
Coscinodiscophycées 0.95 0.94 0 0 1.89
Trebouxiophycées 0 0 0.47 0 0.47
Total 20.94 12.83 62.44 3.77 100%




Annexe 5. Fréquence d’occurrence des espéces du phytoplancton dans les différents sites.

Liste des espéces Site 1 Site 2 Site 3 Site 4 Fo% totale de | Statut de
I’espéce I’espéce

Haematococcus sp 0 8.33 0 0 8.33 Accessoire
Pandorina sp 0 0 833 |0 8.33 Accessoire
Scenedesmus sp 0 0 8.33 0 8.33 Accessoire
Schroederia sp 0 0 0 8.33 8.33 Accessoire
Tetraedron minimum | ° 0 0 833|833 Accessoire
Tetraedron codatum | ° 0 0 8.33 8.33 Accessoire
Bulbochaete sp 0 0 0 8.33 8.33 Accessoire
Licmophora sp 0 0 8.33 0 8.33 ACCessoire
Pinnularia sp 0 0 8.33 0 8.33 Accessoire
Gomphonema sp 0 0 8.33 0 8.33 Accessoire
Nitzschia sp 833 |° 0 0 8.33 Accessoire
Navicula sp 8.33 0 0 0 8.33 Accessoire
Diatoma sp 8.33 0 8.33 0 16.66 Accessoire
Cymbella sp 8.33 0 0 0 8.33 Accessoire
Synedra sp 8.33 0 0 0 8.33 Accessoire
Fragilaria sp 8.33 0 0 0 8.33 Accessoire
Surirella sp 0 0 8.33 0 8.33 Accessoire
Melosira sp 0 0 0 833 |833 Accessoire
Rhopalodia sp 8.33 0 0 0 8.33 Accessoire
Oscillatoria sp 1 0 0 g3z |0 8.33 Accessoire
Oscillatoria sp 2 0 0 833 | 8.33 Accessoire
Mougeautia sp 0 0 8.33 0 8.33 Accessoire
Spirogyra sp 8.33 25 0 0 33.33 Constante




Cosmarium sp 8.33 0 0 0 8.33 Accessoire
Hyalotheca sp 0 8.33 0 0 8.33 Accessoire
Zygnema sp 0 0 8.33 0 833 Accessoire
Lepocinclis sp 1 0 0 833 |0 8.33 Accessoire
Lepocinclis sp 2 0 0 833 |0 8.33 Accessoire
Trachelomonasspl | 0 0 8.33 8.33 16.66 Accessoire
Trachelomonassp2 |0 8.33 8.33 16.66 33.33 Constante

Trachelomonassp3 |0 0 8.33 0 8.33 Accessoire
Phacus sp 8.33 8.33 8.33 0 25 Constante

Euglenasp 1 0 0 8.33 0 8.33 Accessoire
Euglena sp 2 8.33 0 0 0 8.33 Accessoire
Peridinium sp 1 0 0 833 [0 8.33 Accessoire
Peridinium sp 2 0 0 833 [0 8.33 Accessoire
Peridinium sp 3 0 16.66 |0 0 16.66 Accessoire
Procentrum sp 833 833 |0 0 16.66 Accessoire
Gymnodonium sp 0 0 8.33 0 8.33 Accessoire
Rhizoclonium sp 833 |8333 |0 0 16.66 Accessoire
Dinobryon sp 833 833 |0 0 16.66 Accessoire
Coscinodiscus sp 833 833 |0 0 16.66 Accessoire
Actinocyclus sp 0 833 |0 0 8.33 Accessoire
Chodatella sp 0 0 833 |0 8.33 Accessoire

Annexe 6. Les valeurs de I’indice de Shannon Weaver et I’indice d’équitabilité dans les différents
sites.

Site 1 Site 2 Site 3 Site 4

Indice de Shannon | 3,42 2,43 3,08 2,52
Weaver




Indice d’équitabilité | 0.87 0.7 0.67 0.97

Annexe 7. La classification des eaux selon le taux de salinité (Durand et al., 1994).

type d’eau Salinité (g/l)

eau limnique 0-0.05

eau oligohaline 0.05 - 5.00
eau mésohaline 500 - 18.00
eau polyhaline 18.0 - 30.00
eau euhaline 30.00 - 40.00
eau hyperhaline >40.00

Annexe 8. Le taux de minéralisation des eaux selon les valeurs des conductivités.

Taux de minéralisation Conductivité pS/cm
Minéralisation tres faible <100

Minéralisation faible 100 - 200
Minéralisation moyenne 200 - 333
Minéralisation moyenne accentuée 333 - 666
Minéralisation importante 666 - 1000
Minéralisation élevée > 1000

Annexe 9. Moyennes mensuelles des températures, précipitations et d’humidité caractérisant la
région de Jijel pour la période 2006-2016 (O.N.M Station d’ Achouat, 2017).

Mois | Jan |Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aou | Sept | Oct | Nov | Déc

P 135.3 1519|1304 | 712 |505 |18.2 | 2.0 |19.6 |68.7 | 106.8 | 169.3 | 148.2
(mm)
T 11.0 | 121 |136 |16.6 |194 | 228 [26.1|26.3 |240 |21.3 |169 |13.2
)
H 773 | 741 | 7337 |76.79|764 | 734 |735|694 |66.1 | 741 |754 |76.8
(%)




Annexe 10. Variations spatiotemporelles des parameétres physico-chimiques dans les sites d’étude
(Awvril & Juin 2018).

Prélevement n°1 Prélevement n°2 Prélevement n°3

Sites | S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
Paramétres

Salinité 32 |4 16 (23 |28 |33 |12 |36 |26 |32 |13 |36
pH 776 |76 |[807 |85 |[7.73 799 |8 71 | 797 834 832 (7.7
Température | 23.3 | 27.7 | 20.2 | 25.9 | 20.5 | 244 | 24 252 | 27 27.9 | 27 28.2
(°C)

Conductivité | 6.4 1.7 3.41 [ 477 | 6.1 6.1 257 | 6.77 | 538 | 6.5 2.66 | 7.15
(mS/cm)




Résume : Notre étude a pour objectif de caractériser et expliquer 1’évolution spatio-temporelle du
phytoplancton en réponse aux plusieurs facteurs écologiques. L’étude a été réalisée au niveau de
quatre retenues collinaires de la région de Jijel dans une période qui s’étale de 22 Avril jusqu’a 04
Juin 2018. Les échantillons ont été prélevés a 1’aide d’un filet a phytoplancton puis observés par le
microscope optique. L’échantillonnage a été accompagné par des mesures concomitantes des
parametres physico-chimiques (pH, température, conductivité et salinité). Un total de 44 taxons a été
identifiés. Les résultats révelent que la composition phytoplanctonique est hétérogéne au niveau
spatial et temporelle. On signale que la retenue d’Emir Abdelkader était la plus riche en especes,
tandis que la retenue de Kella était la plus diversifié et la retenue de Tleta 2 était la plus équitable.
L’¢tude a montré que cette variabilité est régie par plusieurs facteurs climatiques, physique et
chimique.

Mots clés : Microalgues, retenue collinaire, Jijel, diversité spécifique, facteur écologique

Abstract: Our study aims to characterize and explain the spatio-temporal evolution of phytoplankton
in response to several ecological factors. The study was carried out at four hill reservoirs in the Jijel
region in a period starting from 22 April to 04 June 2018. The samples were taken using a
phytoplankton net then observed by the optical microscope. Sampling were accompanied by
concomitant measurements of physico-chemical parameters (pH, temperature, conductivity and
salinity). A total of 44 taxa have been identified. The results reveal that the phytoplankton
composition is spatially and temporally heterogeneous. It is reported that Emir Abdelkader's dam
shelters more species, while Kella's dam was the most diversified and the Tleta 2 dam was the most
equitable. The study showed that this variability is governed by several climatic, physical and
chemical factors.

Key words: Microalgae, hill reservoir, Jijel, species diversity, ecological factor.
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