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Introduction

La qualité des eaux de surface est un enjeu majeur pour I’avenir de notre plancte. Les
zones humides, ont fait 1’objet de nombreux travaux suite a leur assechement et a leurs
dégradations. Elles deviennent de plus en plus menacées malgré qu’elles présentent
naturellement une diversité importante de biotopes allant des milieux lentiques aux milieux
lacustres, lagunaires et saumatres. Elles possédent un cortége floristique et faunistique qui

méritent d’étre protégé et conservé. (Silvano, 2005).

Les zones humides jouent un réle déscif dans le maintien de la vie sur terre (Wetzel,
1975). sont considére au sens de la convention de Ramasar soit « des étendues de marais, de
fagnes, de tourbiéres ou d’eaux naturelles ou artificielles, permanentes ou temporaires, ou
I’eau est stagnante ou courante, douce ou salée », y compris des étendues d’eau marine. Ces
zones contiennent différents types d’habitats dont le choix est basé sur la typologie Midwest.

(Farhina et al., 1996).

Or les écosystemes dulcicoles, et en particulier les eaux stagnantes, sont parmi les
plus menacés et globalement les moins bien protégés malgré les mesures d’aménagement et
de conservation (Abromovitz, 1996). A leur évolution naturelle, s’ajoute une pression
anthropique de plus en plus importante liée aux usages de I’cau (irrigation, transport,
production d’énergie) et surtout a la pollution (rejets industriels, agricoles, domestiques).
(Wetzel, 1975).

Les proliférations d’algues, en particulier les cyanobactéries, peuvent avoir un
impact majeur sur le fonctionnement des écosystémes ainsi que sur la santé humaine et
animale, autant lors de la consommation de I’eau que lors de loisirs aquatiques. L’intérét pour
les cyanobactéries s’est accru ces dernicres années, avec l’augmentation des incidents

domestiques sur tous les continents.(Silvano, 2005).

A TI’échelle mondiale, des recherches ont été effectuées sur les algues : Chorus et
Bartram (1999) a London, Mary (2003), Silvano (2005), Barberousse (2006), Lance
(2008) en France, Valantine (2004) au Quebec, Torresa et al., (2007) au Brazil et

Ngansoumana (2006) au Senegal, et enfin, Ainane (2011) au Maroc.



Introduction

En Algérie, malgré I’intérét des algues dans différents domaines, peu d’études ont
été consacrées a 1’étude qualitative de la flore algale. En effet, & ’exception des travaux
réalisés a Béjaia par Abbaci et Bourad (1997), Cherif et Chibane (2002), Bacha (2003),
Djouad (2007), Sayad et Ait Mezaine (2012) et Dehbi Zebboudj et al., (2013) et Abbaci et
Adjaoud (2016) peu d’auteurs se sont intéressés a les étudier (Nil (2012) a Oran et
Babaousmail (2014) a Ouargla).

Afin de combler le manque d’informations concernant cette flore et dans le but de
compléter les listes des especes déja existantes dans notre région, nous nous sommes
intéressés a 1’étude de deux plans d’ecau de Béjaia, a savoir la lagune Tamelaht et le lac
Mézaia, dans les quels un inventaire de la flore algale en particulier les cyanobactéries a été
réalisé a travers une analyse quantitative et qualitative: composition globale (nombre de taxons),

endémisme, rareté, répartition géographique systématiques.
Ainsi nous avons scindé notre travail en quatre chapitres distincts :

> Le premier chapitre est consacré a une synthese bibliographique sur les algues.

» Le deuxieme chapitre est présent¢é nos milieux d’études avec toute leurs
caractéristiques biologiques, géographique, hydrologiques.

> Le troisiéme chapitre est consacré a la description de la méthodologie du travail suivit.

> Dans le quatrieme chapitre est présentés les différents résultats est discuté des analyses

algales.
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Chapitre | Synthese bibliographique sur les algues

I. 1. Apercu général

Les algues sont des thallophytes chlorophylliens eucaryotes (phycophytes) ou
procaryotes (Cyanoschizophytes) a mode de vie autotrophe (Bourrelly, 1966). Leur
développement nécessite de la lumiére, de I’air, des sels minéraux et de I’ecau, ou du moins un
fort degré d’humidité. Elles sont largement distribuées dans les milieux ou régnent ces
conditions. Bien que surtout abondantes dans tout les milieux dul¢aquicoles : eaux courantes,
lacs, étangs, mares, fossés, fontaines, bassins, canaux, les sources thermales, rochers

suintants, marais. (Laplace-Treyture et al., 2014).

Selon Ozenda (1990), la dénomination d’algues forme un ensemble d’organisme
tres divers de structure et de tailles variées. Certaines algues unicellulaire ne dépassent pas 2-3
pm de diamétre alors que d’autre, comme les laminariales de genre Macrocystis, peuvent

atteindre et méme dépasser 50 m de long.

Le nombre d’espéces algales a été évalué entre dix million, et la plupart d’entre elle sont des

micros algues. (Evangelista et al., 2008).

Les algues se distinguent des autres végétaux par leurs thalle et appareils végétatifs
unis ou pluricellulaires, dépourvus de racines de tiges et de feuilles. Or les cellules des algues
possedent les mémes éléments de structures que celles des plantes supérieurs. (Garon-
Lardiere, 2004).

Les algues d’eau douce sont des organismes trés cosmopolites et la plus grande partie
des especes existantes a une distribution géographique trés étendue. (lltis, 1980). L’ensemble
des organismes végétaux généralement microscopiques vivant librement en pleine d’eau,

constitue le phytoplancton. (Altisan, 2006).
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1.2. Les grands groupes des algues

Les algues sont classées en quatre grands groupes selon des criteres basés sur leur
composition pigmentaires, leurs polysaccharides de reserves et leurs caractéristiques
structurales. (Ruiz, 2005).

1.2.1. Les Chromophytes

Appelé aussi les algues brunes sont regroupées dans la classe des Fucophyceae
appelées autrefois les Phéophycées. Ce sont des algues presque exclusivement marines. Leur
couleur est due a 1’abondance des pigments bruns, la fucoxanthine, qui masque les
chlorophylles a et c. Les Phéophycées montrent une grande diversité morphologique depuis
les formes filamenteuses relativement simples aux grandes algues brunes dont I’organisation
morphologique complexe évoque les tiges feuillées des végétaux supérieurs. Les algues
brunes se sont principalement diversifiées dans les mers froides et tempérées ou elles forment
les grandes foréts sous-marines. Cet embranchement se divise en cing classes: les
Chrysophyceae, Xanthophyceae, Diatomophyceae, Phéophyceae et Raphidophceae.
(Bourrelly, 1966).

1.2.2. Les Chlorophytes

Les Chlorophytes sont des algues vertes dont le thalle est de couleur typiquement
vert en raison des chlorophylles a et b dominant dans les chloroplastes. Toutefois, ce groupe
d’algues peu diversifié dans les eaux tempérées est au contraire riche en especes et en formes
dans les eaux tropicales. Les algues vertes sont présentes dans tous les systemes aquatiques
depuis les milieux marins jusqu’aux eaux douces. Elles sont divisées en quatre classes :
Chlorophyceae, Ulotrichophyceae, Zygophyceae, Charophyceae. (Bourrelle, 1966 ; lltis,
1980 et De Reviers, 2003).

1.2.3. Les Cyanophytes

Les Cyanobactéries ou les algues bleues sont constituees des colonies de taille, de
forme et de couleur tres variable. Comme les algues rouges, elles possédent des pigments
surnuméraires bleus (Phycocyanines) et rouges (Phycoérythrines) qui masquent la
chlorophylle a. En dépit de leur nom ancien d’algues bleues, elles sont rarement bleues mais

plus souvent rouges, vertes avec des reflets bleutés, violets, bruns, jaunes ou orangés.
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Cet embranchement est représenté par une seule classe : Cyanophceae. (Bourrelly, 1966 ;
Iltis, 1980 et De Reviers, 2003).

1.2.4. Les Rhodophytes

Sont des algues rouges, elles montrent une originalité particuliére avec leur pigments
surnuméraires rouges (Phycoérythrines) et bleus (Phycocyanines) qui viennent masquer la
chlorophylle. (lltis, 1980). Elles sont prédominent larges zones et des plateaux continentaux
des régions tropicales, tempeéres et froides, la classification plus reconnait un embranchement
(Rhodophyta) et deux sous embranchement (Cyanidiophytina). (Yoon et al., 2010). Elles

représentées par deux classes : Bangiophyceae et Floridophyceae. (Bourrelly, 1966).
1.3. Facteurs influencent sur le développement des algues

Les algues élaborent leur propre substance a partir des éléments minéraux dissous
dans I’eau et du CO,, c’est le principe de la photosynthése. Ainsi leur croissance se trouve
limitée a la présence de 1’eau, de la lumiere et du CO, (Bourrelly, 1966 ; Gayral, 1975 et
Itis, 1980). Et aussi nécessitent d’étre fixées a un substrat, par conséquent,la texture, le degré
de cohésion et la nature chimique du substrat ont une importance sur la répartition spatiale des

especes. (Torresa et al., 2007 et Barberousse, 2006).

D’aprés Dufour et Berlanda (1999) cité par Ngansoumana (2006), 1’azote peut étre
un facteur limitant dans le développement des algues phytoplanctoniques. Le méme auteur
cite que, la composition intracellulaire des algues en culture se traduit par des concentrations
en azote 16 fois plus élevées qu’en phosphore. La biodisponibilité des éléments nutritifs présents
dans I’eau, D’intensité de la prédation exerce un effet sur le développement algal. En effet, certaines
espéces telles que les Cyanophyceae, ont moins de prédateurs que le reste des groupe d’algues a
cause de leur effet toxique (Chorus et Bartram, 1999 et Ernst et al., 2005) et donc ont plus de

chance de croitre quant les conditions sont favorable a leurs croissance. (Ngansoumana, 2006).
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| .4. L’importance des algues

Un grand nombre des substances peuvent étre extraites a partir des algues :

>

Y

Agro-alimentaire : Gélose et alginates utilisees comme agents émulsifiants,
épaississants, stabilisants, gelifiants (additifs d’E400 a E408), excipients.
Agriculture : utilisées comme engrais (goémon) ou amendement (maérl).
Dentisterie : pates pour les empreintes dentaires.

Industries chimiques : les frustules (enveloppes externes des diatomées)
siliceux, sont utilisés comme abrasifs, ou isolants phoniques ou thermiques.
Les colles, peintures, résines, caoutchoucs, savons utilisent des produits
d’algues.

Meédecine : en thalassothérapie on utilise les bains d’algue (algothérapie) pour
traiter les rthumatismes ou certaines affections de 1’appareil locomoteur, en
chirurgie ou en gynécologie on utilise des stipes de laminaires (pour leurs
propriétés a retenir I’eau tout en se dilatant) pour débrider une plaie ou dilater
une voie naturelle.

Pharmacie : on utilise les propriétés laxatives ou vermifuges (hypnea
Carragheen), anticoagulantes (Phyllophora).

Alimentation d’animaux : les macro-algues sont également utilisées pour
I’alimentation du bétail. Les animaux concernés sont les vaches, les chevaux,
les porcs et les moutons. Les algues les plus utilisées sont les Palmaria et les
Fucales.

Vitamines et autres produits : Les micros algues semblent étre compétitives
comme sources de vitamines. « A, B1, B6, D, E et K ». Site Web : www

anuel.gonzales.free.fr/pages /utilisation2.html.

I. 5. Les Cyanobactéries (Cyanophyceae)

Les Cyanobactéries sont des micro-organismes procaryotes photosynthétiques

a Gram négatif. Elles sont aussi appelées Cyanophytes ou Cyanophycées, ou encore

algues bleues, en raison de la présence d’une phycobiline bleu qui leur est propre.

Elles sont classées du point systématique dans régne des Eubactéries, mais on

été longtemps rangées dans le régne vegétal car elles présentent a la fois des propriétés

spécifiques des bactéries et des caractéristiques propres aux algues. (Lance, 2008).
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Ce sont géologiquement les plus anciens organismes photosynthétiques connus
(Bourrelly, 1970 ; Fay, 1992 et Valentine, 2004). A une organisation mono
structurale tres peu évoluée. Elle est de type « algue » (ni tige, ni racine, ni feuille).
C’est un thalle, d’ou le nom de thallophyte (Silavno, 2005). C’est un groupe d’algues
tres abondant dans tous les milieux humides ; en eau douce ou salée, en milieux tres
acides ou trés alcalins, dans les régions polaires ou dans les sources thermales.
(Bourrelly, 1970 et Valentine, 2004).

Comme les algues, les Cyanobactéries possedent de la chlorophylle a, et non de la

Bactériochlorophylle comme certaines bactéries. (Silvano, 2005 et AFSSA, 2006).
1.5.1. Diversité morphologique

Les Cyanobactéries, dont la taille peut varies de 3 a 10 um, présentant une diversité

morphologique considérable (Figure N°1). Elles peuvent étre :

e Unicellulaire, vivant seules ou en colonies.

e Filamenteuses, organisée en trichomes (sans gaine) ou en filaments (avec
gaine).

e La présence ou I’absence d’une structure appelée « hétérocyste », qui permet
la fixation de 1’azote atmosphérique, est aussi une caractéristique importante

qui sépare les genres. (Mary, 2003 ; Chorus et Bartram, 1999).

-

(SRR worT i
\‘i \\‘ N - gy ‘ iy
|t UK R, . [y

Cyanobactéries du genre Cyanobactéries du genre Cyanobactéries du  genre

Merismopedia, forme Anabaena (cellule Lyngbya (cellule
unicellulaire encolonies. filamenteuse organisée en filamenteuse
trichomes). présentant en gaine).

Figure N°1 : Exemples de morphologies chez les cyanobactéries. Source : www.nostoc.pt
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1.5.2. Facteurs spécifiques aux développements des cyanobactéries

Il existe des facteurs spécifiques au développement des Cyanobactéries dans les

écosystémes aquatiques. Ces facteurs sont :

>

Leur croissance est favorisée par la dégradation de la qualité de I’cau traduite
par une eutrophisation du lac. (Nakache et al., 2001).

L’humidité et la lumicres sont des facteurs biologiques prépondérants pour la
croissance des cyanobactéries dans I’environnement aquatique.
I'environnement végétal, qui est une source potentielle a développement des
Cyanobactéries. (Barberousse, 2006).

Le phosphore est un élément essentiel a la croissance et au développement des
plantes, particulierement dans les milieux aquatiques. Il est identifié comme
étant le facteur limitant la croissance des cyanobactéries en eau douce alors
que de I’azote est facultative. (Chevaliers et al., 2001).

La température favorable pour la croissance des cyanobactéries comprises
entre 15 et 30°C. (Silvano, 2005) ce qui n’empéche pas certaines espéces de
croitre a des températures faibles de 1’ordre de 10°C. (Chevaliers et al., 2001).
Valentine (2004) cité par Djouad (2007), les Cyanobactéries sont capables de
croitre a des PH élevés et a des concentrations faibles en carbone les

Cyanobactéries qui se développent a des PH de I’ordre de 9 a 11.

1.5.3. Effets indésirables des proliférations de cyanobactéries (Cyanophyceae)

Les Cyanobactéries sont des organismes microscopiques que I’on trouve dans

plusieurs milieux aquatiques. Elles proliferent particulierement dans les eaux calmes, peu

profondes et riches en nutriments, notamment le phosphore et 1’azote. Elle forme ce que on

appel fleurs d’eau ou blooms que on les trouve a la surface et former une écume verdatre

généralement associée a I’enrichissement d’un lac ou d’un plan d’eau. (Gagne, 2001).

Une absence d’écume ne signifie cependant pas une absence de prolifération car ces

derniéres peuvent étre réparties dans la colonne d’eau. (Gagné et Provost, 2002).
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a. Effets liée aux fortes densités sur le milieu et les organismes aquatiques

Les proliférations de Cyanobactéries entrainent une augmentation de la turbidité des
eaux et suite, la mort des plantes aquatiques représentant un habitat pour de nombreuses
espéces. Lors de la dégénérescence des blooms, elles entrainent une diminution de la teneur
en oxygene de I’eau menagant la faune. De fagon globale, les étres vivants (plantes, animaux)
sont toujours moins nombreux dans les endroits ou profilérent des cyanobactéries, posent un

probleme majeur pour la sante des écosystemes.
b. Effets sur le mode de vie et les usagés de I’eau

Les activités nautiques peuvent étres influencées par la présence des Cyanobactéries
en forte densité peut influencer sur en raison de colorations inhabituelles de 1’eau a (bleue,
rouge ou verte) associées a des nuisances olfactives et des masses d’algues se déplagant au gré
des vents. Elle provoque également des perturbations du fonctionnement des procédés des
traitements des eaux d’alimentation (consommation accrue en réactifs de traitement) et une
dégradation de la qualité des eaux de consommation insuffisamment mal traitées (présence de
toxines).(Chorus et Bartram, 1999).

c. Effets toxiques

Certaines souches de cyanobactéries produisent des toxines de natures diverses,
entrainent de plus en plus souvent des problemes de santé publique. Elles seraient impliquée
dans les maladies humaines neuro-dégénératives. (Briant, et al., 2002).

Selon Haider et collaborateurs (2003) et AFSSA et AFSSET(2006), environ
quarante especes sont répertoriées comme produisant des toxines .Ces derniers posent de réels
problemes sanitaires aussi bien dans le milieu naturel que pour les eaux La plupart des

especes toxiques sont résumées dans le Tableau suivant :
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Tableau. 1 : Exemples des cyanobactéries toxiques selon Frémy et Lassurs (2001) et
AFSSA et AFSSET (2006).
Anabaena circinalis Anatoxines saxitoxines, microcystines
Anabaena planctonica Anatoxines a
Aphanizomenon Flo-aquae Anatoxines a, saxitoxines
Cylindrospermopsis raciborskii Cylindrospermopsine, saxitoxines
Lyngbya gracilis Debromoaplysiatoxines
Microcystis aeruginosa Microcystines
Oscillatoria sp Anatoxines a
Planktothux agardhii Microcystines
Raphidiopsis sp Cylindrospermopsine
Woronichinianae geliana Anatoxines a

Les cyanotoxines produites par les cyanobactéries recouvrent une grande variété de
structures chimiques (peptides cycliques, alcaloides et lipopolysaccharides). (Wiegand et
Pflugmacher, 2005) et de ce fait leur potentiel toxique s’exprime selon différents
mécanismes d’action. Leur solubilité dans I’eau est susceptible de nuire a la santé humaine
par différentes voies d’absorption (ingestion, inhalation ou contact cutané). Elles présentent
une toxicité aigué a de tres faibles concentrations; les fonctions hépatiques (hépato toxines) et
les fonctions neurologiques (neurotoxines) sont les deux cibles principales des cyanotoxines
identifiées jusqu’a maintenant. (Silvano, 2005 et AFSSA et AFSSET, 2006).

Plusieurs études réalisées sur des animaux montrent des atteintes au foie pouvant étre
provoquées par une hépatotoxine, la microcystine, et ont contribué a en décrire le mécanisme
d’action I’hépatotoxicité aigué¢ de la microcystine chez les humains. (Briant et al., 2002 et

Wiegand et Pflugmacher, 2005).
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Chapitre II Milieux d’étude

11.1. Description des milieux

11.1.1. La lagune Tamelaht
11.1.1.1. Présentation

La lagune Tamelaht est I’une des rares zones humides se situe dans la commune de
Bejaia (Nord-Est Algérien) a proximité de 1’aéroport Abbane Ramdane ; elle appartient au

bassin versant de la Soummam et au sous bassin versant de Bousselam maritime.

C’est un plan d’eau caractérisé par une superficie de 20 ha pendant la période
hivernale qui diminue jusqu’a 6 ha pendant la période seche avec une profondeur variant de
0,5a5 m. (Bacha, 2003 ; UCD, 2007 et Djouad, 2007).

Géographiquement, la lagune Tamelaht est située & 3 Km de la ville de Bejaia, a
environ 80 m de la mer a exposition Nord-Est, (Kebbi, 2008). Elle est limitée au Nord par la
ville de Béjaia (Mont de Gouraya), a I’Est par la mer méditerranéenne, au sud par 1’aéroport

et a ’ouest par Ighzer Oukedouh (Figure N°2). (Bacha, 2003 ; UCD, 2007 et Djouad, 2007).

$99. 2 NN\
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Figure N°2 : Carte géographique de Bejaia_NJ 31 VI 31 Ouest avec localisation de la
lagune Tamelaht (1.N.C., 1984) ; Echelle 1/50000.
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11.1.1.2. La végétation et les animaux du site

La lagune Tamelaht est considérée comme zone humide de grande importance par
rapport a ses richesses faunistiques et floristiques qui sont spécifiques aux zones humides. En
effet les inventaires recensés par I’unité de la conservation et de développement de la faune et
de la flore de Béjaia (U.C.D, 2007). En révelent I’existence de plusieurs espéces d’oiseaux
migrateurs et sédentaires ainsi que des oiseaux d’eau et une variété d’invertébrés, de poissons

et de mammifeéres assez considérable.

La végétation terrestre du site est constituée d’une strate arborescente dominée par
les tamaricacées et les palmacées et une strate herbacée constituée de graminées pour la
vegétation aquatique, des études réalisées par Chérif et Chibane (2002), Bacha (2003) et
Djouad (2007) ont révélé I’existence de plusieurs especes d’algues notamment les algues
bleues indicateurs de pollution. La derniére étude effectuée pour cette zone par Sayad et Ait
Meziane (2012) et Dehbi-Zebboudj et collaborateurs (2013) ont identifié environ 69 taxons
d’algues dont 23 sont des Cyanophyceae.

11.1.1.3. Les facteurs affectant le milieu d’étude

Malgré sa petite surface, la lagune Tamelaht est un écosystéme d’un grand intérét
écologique (Dehbi-Zebboudj et al., 2013). Cependant, elle est menacée par différents
facteurs perturbateurs d’origine humaine remarquable (bruit, rejets liquides, déchets solides,

paturage d’animaux,...) ce que la fragilise de plus en plus fort tous les jours.
a) La pollution par les déchets solides

Elle est due essentiellement aux déchets solides rejetés dans la mer par des vagues
sur le rivage et puis transportés dans la lagune lorsque les vagues sont grandes intensités. Ces

déchets sont transportés lors des fortes crues de I’Oued Soummam. (Bacha, 2003).

Les déchets que nous avons observés dans la lagune et sur la plage de Sidi Ali
Lebhar sont constitués de bouteilles et sacs en plastiques, des troncs d’arbres, de verre, les
barres de fer et les déchets de constructions (carrelage, le platre...). Ces déchets affectent

I’esthétique de la lagune. (Figure N°3).

12



Chapitre 11 Milieux d’étude

Figure N°3 : Différents types de pollution affectant la lagune.
b) La pollution sonore

Elle est due aux bruits provoqués par des avions durant leurs atterrissages et leurs
décollages, et par le bruit engins des entreprises de construction des batiments aux alentours

de la lagune ce qui induit I’envol des oiseaux de ce biotope. (Sayad et Ait Meziane, 2012).
1.1.2. Le lac Mézaia
11.1.2.1. Présentation

Situé a I’intérieur d’un parc d’attraction au centre ville de Bejaia, le lac couvre une
superficie de 2,5 ha et présente une profondeur allant de 0,5 a 20 m. 1l est limité au nord par la
direction de la culture de la wilaya, a I’est par la maison de la culture et a I’ouest par 1’ex-

supermarché (Figure N°4). 1l a pour coordonnées géographiques :

» 53° 83/ pour la longitude Est
» 36° 45/ pour latitude Nord
» 1lmeétre pour I’altitude

= ==
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= =< .| e

o O :Lac Mézaia
Figure N°4 : Situation géographique du lac Mézaia (1.N.C., 1993b).
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Ce lac doit son origine a 1’exploitation intense et répétée d’un gisement de glaise qui
alimentait la briqueterie Brandi jusqu’en 1950 figure N°5 ; ceci a provoqué 1’émergence des
eaux souterraines provenant probablement d’une nappe phréatique. Afin de retenir les eaux,

une digue a eté construite aux alentours de ce lac. (P.N.G, 2001). Cité par Djouad (2007).

Figure N°6 : Photo du lac Mézaia (2017).
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11.1.2.2. la VVégétation et les animaux du site

Comme cité précédemment, la végétation entourant le lac est essentiellement
dominée par du roseau (Phragmites communisa), de joncs (Juncus sp) et du typha (Typha
angustifolia), constituant une véritable ceinture végétale et un lieu favorable pour la
nidification des espéces d’oiseaux d’eau et un dortoir pour certains oiseaux tel que le héron
garde beeuf. L’inventaire floristique réalisé par Aklil (1997), révéle la présence de 36 especes,
végétale. Abbaci et Bourad en 1997 ont recensés 45 taxons phytoplanctoniques alors que

Bacha (2003) révele I’existence de 87 taxons dont 25,28% de cyanobactéries.

La faune aquatique de ce site est richement représentée par une multitude d’especes
appartenant a différentes familles ; les mammiferes représentées par des rongeurs (les rats), 02
especes de poissons, 03 espéces de batracea, 03 especes de reptiles, environ 45 especes
d’oiseaux dont une vingtaine sont des oiseaux d’eau et environ 57 especes d’invertébrés.

(P.N.G.2006). Cité par Djouad (2007).
11.1.2.3. La pollution affectant le lac

Bien qu’intégré au Parc National de Gouraya, depuis 1991, des menaces nombreuses
et importantes pesent encore sur ce plan d’eau. Sa localisation dans un parc d’attraction
hautement visité et le manque réel de moyens de gestion, d’entretien, de protection et des en
sensibilisation font de ce lac soit un récepteur direct de pollutions multiples et diverses en plus

des constatations suivantes :

% Rejets des déchets solides de toute nature dans 1’eau et sur les bordures du lac par les
visiteurs ce qui détruit la beauté des lieux. (Figure N°7).

++ La pollution sonore : C’est une pollution qui est due aux bruits provoqués parles jeux
d’attraction du parc ainsi que le bruit qui est causé par les visiteurs

(Les enfants, la musique, les machines de construction).
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Figure N°7 : La pollution humaine remarquable sur le lac.

16



Chapitre 111
odologie d’e




Chapitre 111 Meéthodologie d’étude

Notre objectif est I’étude de la flore algale peuplant deux plans d’eau de la région de
Béjaia, a savoir la lagune Tamelaht et le lac Mézaia, et de compléter les inventaires relatifs a
cette flore par la détermination des différents taxons notamment les Cyanobactéries en
particulier puis de mettre 1’accent sur les espéces productrices de toxines. Cette présente

étude s’est déroulée entre la période début mars-mai de 1’année 2017.
II1.1. Périodicité d’échantillonnage

Pour chacune des deux stations, les échantillons d’eau contenant les algues ont été
effectuées sur une période de deux mois et demi, allant du 01 mars au 15 mai 2017 a la
moyenne d’une sortie tous les 15 a 20 jours et réalisés généralement entre 9h30 et 12h.00. Au

total, 10 sorties ont été effectuées durant cette période. (Tableau. I1).

Tableau. Il : périodicité des récoltes de la lagune Tamelaht et du lac Mézaia ainsi que 1’état

du ciel et la nature du vent.

Tamelaht Mezaia
N° de
Date de la _ Etat du | Date de la ) Etat du
la _ Etat du ciel ) Etat du ciel
) sortie vent sortie vent
sortie
Moitié ]
1 01/03/2017 | Couvert Moyen 23/03/2017 Faible
Couvert
Moitie _ o _
2 13/03/2017 Faible 12/04/2017 | Dégage Faible
couvert
3 02/04/2017 | Dégagé Moyen 02/05/2017 | Dégagé Moyen
4 22/04/2017 | Dégagé Faible 11/05/2017 | Dégagé Faible
5 15/05/2017 | Dégagé Faible 15/05/2017 | Dégagé Faible

111.2. Les points de prélévement

Durant nos sorties effectuées, 04 a 05 points de prélévements d’algues ont été
choisis selon leurs accessibilités et ceux-ci pour chacun des 02 milieux étudiés. En effet, nous
avons effectué des prélévements sur toute 1’étendue du lac Mézaia, alors que pour la lagune
Tamelaht, les prélevements se sont limités aux bordures uniquement car les seules

accessibles. (Figure N°8 et Figure N°9).
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Figure N°8 : Localisation des points de prélevements (M1, M2, M3, M4) au niveau de la

lagune Tamelaht.

Figure N°9: Localisation des points de prélevements (P1, P2, P3, P4 et P5) au niveau du lac

Mezaia
I11.3. Techniques d’échantillonnage

La réalisation d’un bon échantillonnage systématique susceptibles de contenir tous

les types groupes systématiques d’algues des milieux étudiés, nous avons suivez les
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techniques proposées par Illtis (1980) et Bourrely (1966) : Expression des vegétaux
immergés, grattages sur pierres, branches ou debris immergés ou simplement humides sur
lesquels un enduit gélatineux ou coloré laisse supposer un développement algale et par
concentration des algues phytoplanctoniques par un filet & phytoplancton de 25umde vide de

mailles, et de 30 cmde diameétre, utilisé en sub—surface. (Figurel0).

FigurelO : Filets a phytoplancton. (lltis, 1980).

Les échantillons récoltés sont mis dans des bocaux en verre ou en plastique opaque
préalablement lavés, étiquetés (date de la récolte, nom de la station d’étude et le point de
prélévement). Les échantillons sont transportés au laboratoire écologique de 1’université de

Bejaia.

Au total 45 échantillons réalisés durant la période d’étude. Aprés homogénéisation,
une partie de chaque échantillon est observé a 1’état frais, sous microscopique afin de
déterminer les especes mobiles ou fragiles qui pourraient étre altérées par la fixation. Une
autre partie fixée avec quelque goutte de la solution de formol a 35% pour étre observée

ultérieurement. Les échantillons sont conservés au frais (4°C) et a I’abri de la lumiére.
I11. 4. Observations et identifications des taxons

Dans un premier temps, I’examen des algues a ¢été fait sur des préparations
extemporanées et sur du matériel frais et sans fixation. Apres le dép6t des especes algales au
fond de I’échantillon a étudier, une goutte d’eau est prélevée au fond a 1’aide d’une pipette
pasteur ou au compte gouttes. Cette goutte est montée entre lame et lamelle puis observée
sous microscope optique (type AXL) aux objectifs suivants : 4/0,10 ; 10 /0,25 ; 40/0,65 en
utilisant deux jeux d’oculaires (X8 et x16). En moyenne une dizaine de préparations par

échantillon a été observée.

Des photos ont été prises au moyen d’un appareil photo numeériques de type

Fujifilm (16 méga pixel) pour permettre des mensurations plus faciles et avoir plus de
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taxons. Une regle graduée de 1000um a été aussi prise en photo dans les mémes conditions
dimensionnelles que les échantillons d’algues et ceci a différents grossissements, elle

accompagne toutes les photos d’algues.

Environ400 photos d’algues ont été prises et mesurées en prenant en détail : les
dimensions du thalle (cellules, cenobes, colonies, filaments) et des structures cellulaires
importantes (soies, flagelles, épines). A partir de ces données (photos) une identification plus
fine des espéces (hormis les diatomees) a été possible grace aux travaux d' Iltis (1970, 1980),
llitis et Couté (1990), Bourrelly et Couté (1986), Celekli et al.,(2007), Couté (1979),
Cardinal (1979), Leitdo et Couté (2005), Djouad (2007), Sayad et Ait Miziane (2012),
Dehbi-Zebboudj et al.,(2013), La place- Tryture et al., (2014), Babaoumail (2014) et
Abbaci et Adjaoud (2016).

L’identification des diatomées a été faite grace aux travaux de Maillard (1978) et en

servant de I’atlas des diatomées de Coste (1999).
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NB : le trait sur chaque photo représente 10um.

IV.2. Analyse taxinomique des communautés algales des deux stations
Dans I’ensemble des prélévements réalisée dans deux milieux aquatiques de la région

de Bejaia dont 1’objectif initial est d’estimer la flore algale des milieux prospectés en
particulier les Cyanophyceae, nous avons répertorié 57 taxon répartis en 04 embranchement
différents et 07 classes comme suit :

e 22 Schyzophyta (1 seule classe : Cyanophyceae).

e (07 Euglenophyta (1 seule classe : Euglénophyceae).

e 04 Chromophyta (2 classes : Diatomophyceae, Bacillariophyceae).

e 24 Chlorophyta (03 classes : Euchlorophyceae ; Ulotrhiricophyceae, Zygophyceae).

Les figures N°11 et N°12 illustrent respectivement la réparation des ces embranchement et
les classes existantes dans les deux sites d’étude.

Les Chlorophyta dominent avec 24 taxons, représentent 42% de I’ensemble des
algues déterminées. Elles sont suivies par les Schizophyta avec 22 taxons (39%); puis
viennent les Euglenophyta avec 07 taxons (12%) et enfin les Chromophyta avec seulement

04 taxons de la totalité des taxons identifiés. (7 %).
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Figure N°11 : Répartition des différents embranchements d’algues dans I’ensemble des récoltes des
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deux sites prospectés (Lagune Tamelaht, Lac Mézaia) au cours de la période mars- mai, 2017.

5%

12% \ /— 39%

25%

5% 12%

Cyanophyceae Euglenophyceae Diatomophyceae

H Bacillatoriaceae B Euchlorophyceae Ulotrhiricophycaea

Zygophyceae

Figure N°12 : Répartition des différents Embranchements d’algues en classe dans 1’ensemble
des récoltes des deux sites prospectes (Lagune Tamelaht, Lac Mézaia) au cours de la période
mars- mai, 2017.

Comme I’indique bien la figure N°012, plus de la moitié des taxons inventoriés appartiennent
la classe des Cyanophyceae aux, qui représentent un pourcentage de 39%, avec dominance
des formes filamenteuses, suivies par la classe des Euchlorophyceae qui atteint 25% de la
totalité des taxons identifiés. Les Euglenophyta, les Ulothiricophyceae avec 12%, les classes
Zygophyceae et Diatomophyceae ont également un pourcentage de 5% et une présence mais

assez faible pour la classe des Bacillatoriaceae qui atteint 2% seulement.
Examinant chacun des milieux, la répartition des différents taxons répertoriés est comme suit :

IV.2.1. La lagune Tamelaht
Sur I’ensemble des prélévements effectués dans cette lagune, 25 taxons ont pu étre
identifiés :
e 11 Schizophyta (1 seule classe : Cyanophyceae).
e 03 Euglenophyta (1 seule classe : Euglénophyeae).
e 04 Chromophyta (2 classes : Diatomophyceae, Bacillatoriaceae).

e (07Chlorophyta (3 classes : Euchlorophyceae, Ulotrhiricophyceae et les Zygophyceae).

Les Schizophyta dominent avec 11 taxons, soit 55% de I’ensemble des algues
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récoltées. Elles sont suivies par les Chlorophyta avec 07 représentant 24% puis les
Chromophyta et les Euglénophyta avec respectivement 04 (12%) et 03 (9%) taxons
uniquement (Figure N°13).

Selon la figure N°14, les Schizophyte sont représentées par 1’unique classe des
Cyanophyceae avec un grand nombre de taxons inventoriées (55%) dont 10 appartenant a une
seule famille des Oscillatoriaceae parmi lesquelles on trouve les genres : Oscillatoria,
Lyngbya, genres révélés tres toxiques. (Chorus et Bartram, 1999 et Brient et al., 2001), in
Djouad (2007) et AFSSA et AFSSET (2006).

Concernant les Chlorophyta, pour leur part sont représentées par trois classes
Euchlorophyceae,  Ulotrhiricophyceae et  Zygophyceae avec dominance  des
Ulotrhiricophyceae 05 taxons qui attient 15% de la totalité des algues inventoriées pour cette
station. Par ailleurs les Chromophyta, représentent un taux de 12 % répartie en deux classes,
Bacillatoriaceae (3%) et les Diatomophyceae (9%) de la totalité des taxons identifiés (04

taxons). Par contre les Euglenophyta elles occupent 9% seulement de taxons.

Quantitativement, la classe des Cyanophycée est les plus dominantes, suivies par la

classe des Ulotrhiricophyceae. (Figure N°14).
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Figure N°13 : Répartition des différents embranchements d’algues dans I’ensemble des
récoltes de la Lagune Tamelaht au cours de la période mars- mai 2017.
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Figure N°14: Répartition des différents embranchements d’algues en classe dans I’ensemble

des récoltes de la Lagune Tamelaht au cours de la période mars-mai, 2017.

1VV.2.1.1. Evolution de la richesse taxinomique pendant les périodes 2007, 2012 et 2017
La composition taxinomique révélée par 1’é¢tude de la flore algale de la lagune
Tamelaht prospectée durant la période mars-mai, 2017, affirme une diminution de la richesse

taxonomique a travers le temps.
L’analyse comparative entre les études réalisées pour cette station en 2007 et 2012 a

celle de ce présent travail, indique une modification dans la structure de la communauté algale

en matiére de richesse spécifique. (Tableau. 1V).
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Tableau. IV: Tableau comparatif des analyses floristiques de la lagune Tamelaht des années
2007, 2012 et 2017.

Djouad (2007) Sayad et Ait Meziane(2012) Présente étude
Embranchement Nombre de taxons
Schizophyta 38 (50%) 23 (33,33%) 11 (55%)
Euglenophyta 08 (10,52%) 07 (10,14%) 03 (11%)
Pyrrophyta 01 (1,31%) 0 (0%) 0 (0%)
Chromophyta 13 (17,10%) 19 (27,53%) 04 (12%)
Chlorophyta 16 (21,05%) 20 (28,98%) 07 (24%)
Total 76 69 25

L’étude de ce tableau montre en toute évidence une modification dans la structure de

la communauté algale dans sa composition et sa richesse spécifique.

Les effectifs retrouvés dans le présent travail sont nettement inférieurs a ceux trouvés
par Djouad (2007) et Sayed et Ait Meziane (2012) pour cette lagune. Notre étude nous a
permis de répertorié 25 taxons pour ce plan d’eau, ce qui implique une diminution de 44

taxons par rapport a celui de 2012 et 51 taxons par rapport a I’étude de 2007.

Les résultats obtenus révélent un changement remarquable en matiére de la
répartition des espéces en fonction de temps. En effet, les Pyrrophyta sont totalement absents
durant notre période d’étude mais ne montrent pas de variation par rapport aux effectifs
trouvés en 2007 et 2012. Par contre les Schizophyta représentés par 55% de taxons et qui
constituent le groupe le mieux représenté en 2007 et 2012 avec respectivement 50% et 33% a
montré une légere augmentation par rapport a ceux trouvés en 2012 de 21,67% de la totalité
des taxons inventoriés mais reste le mieux représenté au cours de cette étude et ce ci pourrait

étre due a la disponibilité des conditions favorables a leurs développement.

Les Chlorophyta pour leurs parts, sont représentés par 07 taxons, soit 24%. En
revanche I’embranchement des Chromophyta qui présentent effectivement 04 taxons soit 12%

occupe la troisieme position apres les Schizophyta et les Chlorophyta.

L’effectif des Euglénophyta présente une diminution en comparant toujours a ceux
de 2007 et 2012 avec 03 taxons (11%).
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IV.2.2. Lac Mézaia
Sur I’ensemble des prélévements effectués dans ce lac, 44 taxons ont pu étre

identifiés. Ce lac est richement représenté en taxons par rapport a la lagune Tamelaht. En
effet, il présente a lui seul plus de la moitié des taxons inventoriés avec 44 taxons (77%)
repartis en 4 embranchements et 06 classes comme suit:

e 17 Schizophyta (1 seule classe : Cyanophyceae).

e 06 Euglenophyta (1seule clase : Euglenophyceae).

e 01 Chromophyta (1 seule classe : Diatomophyceae).

e 20 Chlorophyta (3 classes : Euchlorophyceae, Ulotrhiricophyceae et Zygophyceae).

Comme la montre bien la figure N°15, presque la moitié des taxons inventoriés
appartiennent aux Chlorophyta avec 20 taxons qui atteignent 43% de la totalité des taxons
identifiés, suivies par les Schizophyta, soit 17 taxons qui représentent un pourcentage de

(39%), avec dominance des formes filamenteuses.

Les embranchements présents mais les moins représentés sont respectivement ceux
des Euglenophyta, avec 06 taxons, soit 14% et les Chromophyta avec seulement un seul taxon
atteins 2%.

D’aprés la figure N°16, on constate que parmi les Chlorophyta, les Euchlorophyceae
sont quantitativement la classe la mieux représentée avec 13 taxons (29%). Ces derniers sont
principalement représentés par les genres Scenedesmus et Oocystis. Les classes des
Ulotrhiricophyceae et des Zygophyceae sont presque égale en taxons avec respectivement 04

et 03 taxons soient 7% et 2%.

L’embranchement des Euglenophyta qui est représenté par 14% des taxons est
marqué par la seule classe des Euglenophyceae. Quand aux Chromophyta, leurs effectifs est
trés faible et sont représenté uniquement par de la classe des Diatomophyceae avec 2% suivi

d’une absence totale de la classe des Bacillatoriaceae.
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Figure N°15 : Répartition des différents embranchements d’algues dans 1’ensemble des

récoltes du lac Mézaia au cours de la période mars-mai, 2017.
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Figure N°16 : Répartition des différents embranchements d’algues en classe dans I’ensemble
des récoltes du lac Mézaia au cours de la période mars-mai, 2017.
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IVV.2.2.1. Evolution de la richesse taxinomique pendant les périodes 2007 et 2017

L’¢étude comparative de la structure de la communauté algale dans le lac Mézaia

durant les années 2007 et 2017 comme est indiquée sur le tableau suivant :

Tableau.V : Tableau comparatif des analyses floristiques de 1’année 2007 et 2017 de lac

Mezaia
Djouad (2007) Notre étude (2017)
Embranchement nombre de taxons
Schizophyta 71 (59,66%0) 17 (39%)
Euglenophyta 04 (03,36%0) 06 (14%0)
Pyrophyta 02 (01,68%) 00 (00%0)
Chromophyta 06 (05,04%) 01 (02%)
Chlorophyta 36 (30,25%) 20 (45%)
Total 119 44

L’étude de ce tableau, montre en toute évidence une modification dans la structure de la

communauté algale dans sa composition.

En effet, une diminution des Chlorophyta par rapport a celles de 2007 est bien
apparente avec 21 taxons suivis par celles des Schisophyta avec 17 taxons. Ces Schizophta
sont surtout représentées par des espéces filamenteuses du genre Oscillatoria, et spirulina.
Les Chromophyta n’ont pas variées pendant ces deux périodes (2007 et 2017) alors que les
Euglenophyta, groupe principalement connu pour leurs préférences des milieux riches en
matieres organiques est composé par le genre Euglena, Phacus sont vu leur nombre élevé
dans cette station de 06 taxons. Par contre, on trouve une absence totale de I’embranchement

des Perophyta durant cette étude.

IVV.3. Composition taxinomique des algues bleues (Cyanophyceae)
Au cours du période allant de mars a mai de I’année 2017, 22 especes Tableau. VI
ont été répertoriés des deux stations et niveaux confondus. Ces espéces sont représentées par

I’'unique classe des Cyanophyceae, réparties en 03 familles comme suit : (Figure N°17).
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Figure N°17 : Nombre de taxons d’algues bleues (cyanophyceae) répartis par famille dans
I’ensemble des récoltes des deux sites étudiés (Lagune Tamelaht, lac Mézaia) au cour de la
période mars- mai, 2017.

D’apres la figure N°17, il ressort que sur 1’ensemble des Cyanophyceae répertoriés
pendant cette étude, la famille des Oscillatoriaceae constitue presque la moitié de la présente
classe avec au total 13 taxons suivies par la famille des Chroococcaceae avec 07 taxons. La

famille des Nostocaceae ne présente que 02 taxons.

La lagune Tamelaht n’est représentée que par deux familles (Figure N°18). Parmi les
22 taxons d’algues bleues inventoriées, 10 appartiennent a la famille des Oscillatoriaceae
(91%) qui est la mieux représentée suivie par la famille des Nostocaceae avec seulement 11

taxons (9%) alors que la famille des Chroococcaceae est totalement absente.

A la différence de la lagune Tamelaht, le lac Mézaia est riche en cyanophyceae. Les
taxons répertories sont au nombre de 17 taxons. La figure N°19 montre que ce plan d’eau est
représenté avec 03 familles mais avec est prédominance des Oscillatoriaceae avec 08 taxons
(50%) suivies par la famille des Chroococcaceae avec 06 taxons (39%). Les Nostocaceae pour
leurs par ne sont représenté que par 02 taxons (11%).
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Figure N°18: Répartition en famille des Cyanophyceae inventoriés dans la lagune Tamelaht.
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Figure N°19 : Répartition en famille des Cyanophyceae identifiés dans le lac Mézaia.

IV.3.1. Effectifs des Cyanophyceae toxiques

Parmi les espéces d’algues bleues identifiées, quelques taxons reconnus nuisibles et
producteurs de toxines sont présents. Le Tableau.VI1 rassemble la liste de ces especes selon
les stations.
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Tableau. VI : Liste des especes de cyanobactéries potentiellement toxiques selon (AFASSA
et AFSSET, 2006), identifiees au niveau des deux stations au cours de la période d’étude
(mars-mai, 2017)

Stations

Les cyanophyceae toxiques

S Lagune Tamelaht Lac Mézaia
1. Famille des Nostocaceae
Anabaena affinis + +
01 01
2. Famille des Oscillatoriaceae
Lyngbia major + -
Oscillatoria limosa + -
Oscillatoria princeps + -
Oscillatoria formosa + +
Total/Famille 04 01
Total taxons / station 05 02

Il ressort de ce tableau que parmi les 17 taxons d’algues bleues inventoriées, 05
especes au totale sont toxiques dont 02 taxons sont récoltées au lac Mézaia, et 05 dans la
lagune Tamelaht.

Les taxons toxiques présent a la lagune Tamelaht, sont représentés par le genre
Nostocaceae avec 1’espéce Anabaena affinis, et les genres Oscillatoriaceae avec Lyngbya
major, Oscillatoria princeps, Oscillatoria formosa et Oscillatoria limosa. Par contre, pour le
lac Mézaia, les 03 espéces toxiques présentes sont dominées par les Nostocaceae avec deux
espéces : Anabaena affinis et les Oscillatoriaceae avec 01 seul taxons du genre Oscillatoria

formosa.

D’une maniére générale, nous pouvons conclure que en prenant uniquement en
considération les espéces Schizophyta présentes dans chaque station, en terme de
pourcentage, au total (39%) d’espéces toxiques sont répertoriées dans le lac Mézaia et (55 %)

au niveau de la lagune Tamelaht. (Figure N°20).
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Figure N°20: Distribution des Cyanophyceae (Schizophyta) toxiques et non toxiques
inventoriés au niveau des deux stations ; Lagune Tamelaht et lac Mézaia au cour de la période

mars- mai, 2017.

D’aprés la figure N°20, il ressort que, parmi la totalité des Schizophyta (22
Cyanophyceae) présentes dans les deux stations, 05 especes toxiques sont répertoriées durant
la période d’étude, ces especes sont: Anabaena affinis, Lyngbya major, Oscillatoria
princeps, Oscillatoria formosa et Oscillatoria limosa, especes déja signalée par Djouad
(2007) et Sayed et Ait Meziane (2012) dans les deux milieux.

Comme la plupart des Cyanophyceae, leur présence est souvent liée a la disponibilité des
nutriments en particuliers nitrates et phosphates (Chorus et Bartram, 1999 ; Silvano, 2005 ;

AFSSA et AFSSET, 2006), et a leur capacité d’assimiler d’autre éléments.

La richesse taxinomique en especes toxiques, de deux milieux étudiés montrent des

différences en termes de nombre et de richesse taxinomiques en especes toxiques.
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NB : le trait sur chaque photo représente 10um.

IV.2. Analyse taxinomique des communautés algales des deux stations
Dans I’ensemble des prélévements réalisée dans deux milieux aquatiques de la région

de Bejaia dont 1’objectif initial est d’estimer la flore algale des milieux prospectés en
particulier les Cyanophyceae, nous avons répertorié 57 taxon répartis en 04 embranchement
différents et 07 classes comme suit :

e 22 Schyzophyta (1 seule classe : Cyanophyceae).

e (07 Euglenophyta (1 seule classe : Euglénophyceae).

e 04 Chromophyta (2 classes : Diatomophyceae, Bacillariophyceae).

e 24 Chlorophyta (03 classes : Euchlorophyceae ; Ulotrhiricophyceae, Zygophyceae).

Les figures N°11 et N°12 illustrent respectivement la réparation des ces embranchement et
les classes existantes dans les deux sites d’étude.

Les Chlorophyta dominent avec 24 taxons, représentent 42% de I’ensemble des
algues déterminées. Elles sont suivies par les Schizophyta avec 22 taxons (39%); puis
viennent les Euglenophyta avec 07 taxons (12%) et enfin les Chromophyta avec seulement

04 taxons de la totalité des taxons identifiés. (7 %).
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Figure N°11 : Répartition des différents embranchements d’algues dans I’ensemble des récoltes des
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deux sites prospectés (Lagune Tamelaht, Lac Mézaia) au cours de la période mars- mai, 2017.
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12% \ /— 39%

25%

5% 12%

Cyanophyceae Euglenophyceae Diatomophyceae

H Bacillatoriaceae B Euchlorophyceae Ulotrhiricophycaea
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Figure N°12 : Répartition des différents Embranchements d’algues en classe dans 1’ensemble
des récoltes des deux sites prospectes (Lagune Tamelaht, Lac Mézaia) au cours de la période
mars- mai, 2017.

Comme I’indique bien la figure N°012, plus de la moitié des taxons inventoriés appartiennent
la classe des Cyanophyceae aux, qui représentent un pourcentage de 39%, avec dominance
des formes filamenteuses, suivies par la classe des Euchlorophyceae qui atteint 25% de la
totalité des taxons identifiés. Les Euglenophyta, les Ulothiricophyceae avec 12%, les classes
Zygophyceae et Diatomophyceae ont également un pourcentage de 5% et une présence mais

assez faible pour la classe des Bacillatoriaceae qui atteint 2% seulement.
Examinant chacun des milieux, la répartition des différents taxons répertoriés est comme suit :

IV.2.1. La lagune Tamelaht
Sur I’ensemble des prélévements effectués dans cette lagune, 25 taxons ont pu étre
identifiés :
e 11 Schizophyta (1 seule classe : Cyanophyceae).
e 03 Euglenophyta (1 seule classe : Euglénophyeae).
e 04 Chromophyta (2 classes : Diatomophyceae, Bacillatoriaceae).

e (07Chlorophyta (3 classes : Euchlorophyceae, Ulotrhiricophyceae et les Zygophyceae).

Les Schizophyta dominent avec 11 taxons, soit 55% de I’ensemble des algues
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récoltées. Elles sont suivies par les Chlorophyta avec 07 représentant 24% puis les
Chromophyta et les Euglénophyta avec respectivement 04 (12%) et 03 (9%) taxons
uniquement (Figure N°13).

Selon la figure N°14, les Schizophyte sont représentées par 1’unique classe des
Cyanophyceae avec un grand nombre de taxons inventoriées (55%) dont 10 appartenant a une
seule famille des Oscillatoriaceae parmi lesquelles on trouve les genres : Oscillatoria,
Lyngbya, genres révélés tres toxiques. (Chorus et Bartram, 1999 et Brient et al., 2001), in
Djouad (2007) et AFSSA et AFSSET (2006).

Concernant les Chlorophyta, pour leur part sont représentées par trois classes
Euchlorophyceae,  Ulotrhiricophyceae et  Zygophyceae avec dominance  des
Ulotrhiricophyceae 05 taxons qui attient 15% de la totalité des algues inventoriées pour cette
station. Par ailleurs les Chromophyta, représentent un taux de 12 % répartie en deux classes,
Bacillatoriaceae (3%) et les Diatomophyceae (9%) de la totalité des taxons identifiés (04

taxons). Par contre les Euglenophyta elles occupent 9% seulement de taxons.

Quantitativement, la classe des Cyanophycée est les plus dominantes, suivies par la

classe des Ulotrhiricophyceae. (Figure N°14).
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Figure N°13 : Répartition des différents embranchements d’algues dans I’ensemble des
récoltes de la Lagune Tamelaht au cours de la période mars- mai 2017.
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Figure N°14: Répartition des différents embranchements d’algues en classe dans I’ensemble

des récoltes de la Lagune Tamelaht au cours de la période mars-mai, 2017.

1VV.2.1.1. Evolution de la richesse taxinomique pendant les périodes 2007, 2012 et 2017
La composition taxinomique révélée par 1’é¢tude de la flore algale de la lagune
Tamelaht prospectée durant la période mars-mai, 2017, affirme une diminution de la richesse

taxonomique a travers le temps.
L’analyse comparative entre les études réalisées pour cette station en 2007 et 2012 a

celle de ce présent travail, indique une modification dans la structure de la communauté algale

en matiére de richesse spécifique. (Tableau. 1V).
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Tableau. IV: Tableau comparatif des analyses floristiques de la lagune Tamelaht des années
2007, 2012 et 2017.

Djouad (2007) Sayad et Ait Meziane(2012) Présente étude
Embranchement Nombre de taxons
Schizophyta 38 (50%) 23 (33,33%) 11 (55%)
Euglenophyta 08 (10,52%) 07 (10,14%) 03 (11%)
Pyrrophyta 01 (1,31%) 0 (0%) 0 (0%)
Chromophyta 13 (17,10%) 19 (27,53%) 04 (12%)
Chlorophyta 16 (21,05%) 20 (28,98%) 07 (24%)
Total 76 69 25

L’étude de ce tableau montre en toute évidence une modification dans la structure de

la communauté algale dans sa composition et sa richesse spécifique.

Les effectifs retrouvés dans le présent travail sont nettement inférieurs a ceux trouvés
par Djouad (2007) et Sayed et Ait Meziane (2012) pour cette lagune. Notre étude nous a
permis de répertorié 25 taxons pour ce plan d’eau, ce qui implique une diminution de 44

taxons par rapport a celui de 2012 et 51 taxons par rapport a I’étude de 2007.

Les résultats obtenus révélent un changement remarquable en matiére de la
répartition des espéces en fonction de temps. En effet, les Pyrrophyta sont totalement absents
durant notre période d’étude mais ne montrent pas de variation par rapport aux effectifs
trouvés en 2007 et 2012. Par contre les Schizophyta représentés par 55% de taxons et qui
constituent le groupe le mieux représenté en 2007 et 2012 avec respectivement 50% et 33% a
montré une légere augmentation par rapport a ceux trouvés en 2012 de 21,67% de la totalité
des taxons inventoriés mais reste le mieux représenté au cours de cette étude et ce ci pourrait

étre due a la disponibilité des conditions favorables a leurs développement.

Les Chlorophyta pour leurs parts, sont représentés par 07 taxons, soit 24%. En
revanche I’embranchement des Chromophyta qui présentent effectivement 04 taxons soit 12%

occupe la troisieme position apres les Schizophyta et les Chlorophyta.

L’effectif des Euglénophyta présente une diminution en comparant toujours a ceux
de 2007 et 2012 avec 03 taxons (11%).
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IV.2.2. Lac Mézaia
Sur I’ensemble des prélévements effectués dans ce lac, 44 taxons ont pu étre

identifiés. Ce lac est richement représenté en taxons par rapport a la lagune Tamelaht. En
effet, il présente a lui seul plus de la moitié des taxons inventoriés avec 44 taxons (77%)
repartis en 4 embranchements et 06 classes comme suit:

e 17 Schizophyta (1 seule classe : Cyanophyceae).

e 06 Euglenophyta (1seule clase : Euglenophyceae).

e 01 Chromophyta (1 seule classe : Diatomophyceae).

e 20 Chlorophyta (3 classes : Euchlorophyceae, Ulotrhiricophyceae et Zygophyceae).

Comme la montre bien la figure N°15, presque la moitié des taxons inventoriés
appartiennent aux Chlorophyta avec 20 taxons qui atteignent 43% de la totalité des taxons
identifiés, suivies par les Schizophyta, soit 17 taxons qui représentent un pourcentage de

(39%), avec dominance des formes filamenteuses.

Les embranchements présents mais les moins représentés sont respectivement ceux
des Euglenophyta, avec 06 taxons, soit 14% et les Chromophyta avec seulement un seul taxon
atteins 2%.

D’aprés la figure N°16, on constate que parmi les Chlorophyta, les Euchlorophyceae
sont quantitativement la classe la mieux représentée avec 13 taxons (29%). Ces derniers sont
principalement représentés par les genres Scenedesmus et Oocystis. Les classes des
Ulotrhiricophyceae et des Zygophyceae sont presque égale en taxons avec respectivement 04

et 03 taxons soient 7% et 2%.

L’embranchement des Euglenophyta qui est représenté par 14% des taxons est
marqué par la seule classe des Euglenophyceae. Quand aux Chromophyta, leurs effectifs est
trés faible et sont représenté uniquement par de la classe des Diatomophyceae avec 2% suivi

d’une absence totale de la classe des Bacillatoriaceae.
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Figure N°15 : Répartition des différents embranchements d’algues dans 1’ensemble des

récoltes du lac Mézaia au cours de la période mars-mai, 2017.
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Figure N°16 : Répartition des différents embranchements d’algues en classe dans I’ensemble
des récoltes du lac Mézaia au cours de la période mars-mai, 2017.
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IVV.2.2.1. Evolution de la richesse taxinomique pendant les périodes 2007 et 2017

L’¢étude comparative de la structure de la communauté algale dans le lac Mézaia

durant les années 2007 et 2017 comme est indiquée sur le tableau suivant :

Tableau.V : Tableau comparatif des analyses floristiques de 1’année 2007 et 2017 de lac

Mezaia
Djouad (2007) Notre étude (2017)
Embranchement nombre de taxons
Schizophyta 71 (59,66%0) 17 (39%)
Euglenophyta 04 (03,36%0) 06 (14%0)
Pyrophyta 02 (01,68%) 00 (00%0)
Chromophyta 06 (05,04%) 01 (02%)
Chlorophyta 36 (30,25%) 20 (45%)
Total 119 44

L’étude de ce tableau, montre en toute évidence une modification dans la structure de la

communauté algale dans sa composition.

En effet, une diminution des Chlorophyta par rapport a celles de 2007 est bien
apparente avec 21 taxons suivis par celles des Schisophyta avec 17 taxons. Ces Schizophta
sont surtout représentées par des espéces filamenteuses du genre Oscillatoria, et spirulina.
Les Chromophyta n’ont pas variées pendant ces deux périodes (2007 et 2017) alors que les
Euglenophyta, groupe principalement connu pour leurs préférences des milieux riches en
matieres organiques est composé par le genre Euglena, Phacus sont vu leur nombre élevé
dans cette station de 06 taxons. Par contre, on trouve une absence totale de I’embranchement

des Perophyta durant cette étude.

IVV.3. Composition taxinomique des algues bleues (Cyanophyceae)
Au cours du période allant de mars a mai de I’année 2017, 22 especes Tableau. VI
ont été répertoriés des deux stations et niveaux confondus. Ces espéces sont représentées par

I’'unique classe des Cyanophyceae, réparties en 03 familles comme suit : (Figure N°17).
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Figure N°17 : Nombre de taxons d’algues bleues (cyanophyceae) répartis par famille dans
I’ensemble des récoltes des deux sites étudiés (Lagune Tamelaht, lac Mézaia) au cour de la
période mars- mai, 2017.

D’apres la figure N°17, il ressort que sur 1’ensemble des Cyanophyceae répertoriés
pendant cette étude, la famille des Oscillatoriaceae constitue presque la moitié de la présente
classe avec au total 13 taxons suivies par la famille des Chroococcaceae avec 07 taxons. La

famille des Nostocaceae ne présente que 02 taxons.

La lagune Tamelaht n’est représentée que par deux familles (Figure N°18). Parmi les
22 taxons d’algues bleues inventoriées, 10 appartiennent a la famille des Oscillatoriaceae
(91%) qui est la mieux représentée suivie par la famille des Nostocaceae avec seulement 11

taxons (9%) alors que la famille des Chroococcaceae est totalement absente.

A la différence de la lagune Tamelaht, le lac Mézaia est riche en cyanophyceae. Les
taxons répertories sont au nombre de 17 taxons. La figure N°19 montre que ce plan d’eau est
représenté avec 03 familles mais avec est prédominance des Oscillatoriaceae avec 08 taxons
(50%) suivies par la famille des Chroococcaceae avec 06 taxons (39%). Les Nostocaceae pour
leurs par ne sont représenté que par 02 taxons (11%).
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Figure N°18: Répartition en famille des Cyanophyceae inventoriés dans la lagune Tamelaht.
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Figure N°19 : Répartition en famille des Cyanophyceae identifiés dans le lac Mézaia.

IV.3.1. Effectifs des Cyanophyceae toxiques

Parmi les espéces d’algues bleues identifiées, quelques taxons reconnus nuisibles et
producteurs de toxines sont présents. Le Tableau.VI1 rassemble la liste de ces especes selon
les stations.
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Chapitre IV Resultats et discutions

Tableau. VI : Liste des especes de cyanobactéries potentiellement toxiques selon (AFASSA
et AFSSET, 2006), identifiees au niveau des deux stations au cours de la période d’étude
(mars-mai, 2017)

Stations

Les cyanophyceae toxiques

S Lagune Tamelaht Lac Mézaia
1. Famille des Nostocaceae
Anabaena affinis + +
01 01
2. Famille des Oscillatoriaceae
Lyngbia major + -
Oscillatoria limosa + -
Oscillatoria princeps + -
Oscillatoria formosa + +
Total/Famille 04 01
Total taxons / station 05 02

Il ressort de ce tableau que parmi les 17 taxons d’algues bleues inventoriées, 05
especes au totale sont toxiques dont 02 taxons sont récoltées au lac Mézaia, et 05 dans la
lagune Tamelaht.

Les taxons toxiques présent a la lagune Tamelaht, sont représentés par le genre
Nostocaceae avec 1’espéce Anabaena affinis, et les genres Oscillatoriaceae avec Lyngbya
major, Oscillatoria princeps, Oscillatoria formosa et Oscillatoria limosa. Par contre, pour le
lac Mézaia, les 03 espéces toxiques présentes sont dominées par les Nostocaceae avec deux
espéces : Anabaena affinis et les Oscillatoriaceae avec 01 seul taxons du genre Oscillatoria

formosa.

D’une maniére générale, nous pouvons conclure que en prenant uniquement en
considération les espéces Schizophyta présentes dans chaque station, en terme de
pourcentage, au total (39%) d’espéces toxiques sont répertoriées dans le lac Mézaia et (55 %)

au niveau de la lagune Tamelaht. (Figure N°20).
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Figure N°20: Distribution des Cyanophyceae (Schizophyta) toxiques et non toxiques
inventoriés au niveau des deux stations ; Lagune Tamelaht et lac Mézaia au cour de la période

mars- mai, 2017.

D’aprés la figure N°20, il ressort que, parmi la totalité des Schizophyta (22
Cyanophyceae) présentes dans les deux stations, 05 especes toxiques sont répertoriées durant
la période d’étude, ces especes sont: Anabaena affinis, Lyngbya major, Oscillatoria
princeps, Oscillatoria formosa et Oscillatoria limosa, especes déja signalée par Djouad
(2007) et Sayed et Ait Meziane (2012) dans les deux milieux.

Comme la plupart des Cyanophyceae, leur présence est souvent liée a la disponibilité des
nutriments en particuliers nitrates et phosphates (Chorus et Bartram, 1999 ; Silvano, 2005 ;

AFSSA et AFSSET, 2006), et a leur capacité d’assimiler d’autre éléments.

La richesse taxinomique en especes toxiques, de deux milieux étudiés montrent des

différences en termes de nombre et de richesse taxinomiques en especes toxiques.
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Conclusion

Ce présent document représente une contribution a I’étude de la flore algale en

particulier les cyanobactéries des milieux aquatiques de la région de Béjaia.

Notre étude s’est intéressée sur deux plans d’eau distincts choisis pour leur
importance €écologique d’une part et d’autre part dans le but d’identifier le maximum de
taxons possibles, de compléter les listes deja existantes et de faire ressortir les impacts infligés

sur ces milieux. Il s’agit de la lagune Tamelaht et du lac Mézaia.

Durant la période de récolte mars-mai 2017, 45 échantillons ont été effectués. Les
résultats des observations de ces deux milieux, nous ont permis de répertorier 57 taxons dont
38 ont été déterminé au niveau du genre et 19 au niveau de ’espece, répartis en quatre
embranchements : 22 Schyzophyta, 05 Euglenophyta, 04 Chromophyta et 24 Chlorophyta, et
dont plus de la moitié de ces taxons appartiennent a la classe des Cyanophyceae (39%), avec
dominance des formes filamenteuses, suivies par la classe des Euchlorophyceae (25%). Les
Euglenophyta et les Ulothiricophyceae, avec 12%. Les Zygophyceae, Diatomophyceae et

Bacillatoriaceae sont moins représentées.

Il ressort de cette étude, que les deux milieux étudiés présentent une richesse
taxinomique distincte. En effet, le lac Mézaia présente a lui seul plus de la moitié des taxons
identifiés (77%) avec dominance des Chlorophyta représentées par 20 taxons de la totalité
des taxons. Par contre pour la lagune Tamelaht, celle-ci ne comporte que moins de 25% des

taxons de la totalité avec dominance des Schyzophyta (11 taxons).

Sur I’ensemble des Schyzophyta inventoriées, 05 taxons toxiques ont pu étre
déterminés au total, dont 02 sont récoltées au lac Mézaia, et 05 dans la lagune Tamelaht. Les
taxons toxiques présents, sont représentés par le genre Nostocaceae avec I’espece Anabaena
affinis et les genres Oscillatoriaceae avec Lyngbya major, Oscillatoria princeps, Oscillatoria

formosa et Oscillatoria limosa.

Compte tenu des résultats obtenus qui ont €té consacrée pour 1’essentiel a la taxinomie
des communautes algales, notre travail reste préliminaire, il parait d'une grande utilité de
poursuivre la présente étude tout en élargissant le champ de recherche. En perspective, nous

suggérons les différentes activités de recherche suivantes :
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v’ La caractérisation physico-chimique des milieux d’étude.

v L’identification plus précise des algues a ’aide microscopie électronique a balayage.
v’ étude des dynamiques des populations algales par le suivi de la fréquence de chaque

espéece au cours du temps.

v’ La détermination des types de toxines produites ainsi que leurs concentrations.
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Résumé

L’étude de la flore algale en particulier les cyanobactéries de deux milieux aquatiques de la région de
Béjaia, willaya située a L Est d’Alger, a été réalisée durant Mars-mai, 2017. Au total, quatre 45échantillons
d’algues ont été récoltées au cours de cette période pendant une période de 15 jours en moyenne. Les milieux
étudiés sont la lagune Tamelaht a eau salée et Mézaia a eau douce.

Les échantillons d’algues ont été prélevés, par essorage, grattage des pierres émergées ou par un filet a
plancton puis observés au microscope optique a différents grossissements.Des photos des taxons observés ont été
prises grace a un appareil photo numérique, traitée puis identifiées en prenant en se basant sur des critéres
morphologiques.

Les résultats des observations de ces deux milieux, nous ont permis de répertorier 57 taxons dont
38 ont été déterminé au niveau du genre et 19 au niveau de I’espéce, répartis en quatre embranchements : 22
Schyzophyta, 05 Euglenophyta, 04 Chromophyta et 24 Chlorophyta, et dont plus de la moitié de ces taxons
appartiennent a la classe des Cyanophyceae (39%), avec dominance des formes filamenteuses, suivies par la
classe des Euchlorophyceae (25%). Les Euglenophyta et les Ulothiricophyceae, avec 12%. Les Zygophyceae,
Diatomophyceae et Bacillatoriaceae sont moins représentées.

Il ressort de cette étude, que les deux milieux étudiés présentent une richesse taxinomique distincte.
En effet, le lac Mézaia présente a lui seul plus de la moitié des taxons identifiés (77%) avec dominance des
Chlorophyta représentées par 20 taxons de la totalité des taxons. Par contre pour la lagune Tamelaht, celle-ci ne
comporte que moins de 25% des taxons de la totalité avec dominance des Schyzophyta (11 taxons).

Sur I’ensemble des Schyzophyta inventoriées, 05 taxons toxiques ont pu étre déterminés au total,
dont 02 sont récoltées au lac Mézaia, et 05 dans la lagune Tamelaht. Les taxons toxiques presents, sont
représentés par le genre Nostocaceae avec I’espéce Anabaena affinis et les genres Oscillatoriaceae avec
Lyngbya major, Oscillatoria princeps, Oscillatoria formosa et Oscillatoria limosa.

Mots clés : Algue, Milieux aquatiques, Cyanophyceae, Béjaia, Systématique.

Abstract

The study of the flora algae in particular the cyanobacteries of two aquatic environments of the area of
Béjaia, wilaya located with the East of Algiers, was carried out during March-May, 2017. On the whole, four let
us 45échantillons of algae were collected during this period for one period of 15 day on average. The studied
mediums are the Tamelaht lagoon with salt water.

The samples of algae were taken, by drying, scraping of the emerged stones or by a net with plankton
then observed under the optical microscope with various enlargements. Photographs of let us tax observed were
taken thanks to a numerical camera, treated then identified while taking while basing itself on morphological
criteria.

The results of the observations of these two mediums, enabled us to index 57 tax including 38 given
on the level with the kind and 19 the level with the species, were divided into four junctions: 22 Schyzophyta, 05
Euglenophyta, 04 Chromophyta and 24 Chlorophyta, and of which more half of these tax belong to the class of
Cyanophyceae (39%), with predominance of the filamentous forms, followed by the class of Euchlorophyceae
(25%). Euglenophyta andUIothiricophyceae, with 12%. Zygophyceae, Diatomophyceae and Bacillatoriaceae are
represented.

It comes out from this study, that the two studied mediums have distincttaxinomic richness. Indeed,
the lake Mézaia present at him only more half of let us tax identified (77%) with predominance with
Chlorophyta represented by 20 tax with totality with tax. On the other hand for the Tamelaht lagoon, this one
does not comprise that less than 25% of tax with totality with predominance of Schyzophyta (11 let us tax).

On the whole of Schyzophyta inventoried, 05 let us tax toxic could be given on the whole, of which 02 are
collected with the lake Mézaia, and 05 in the Tamelaht lagoon. Let us tax toxic present, are represented by the
Nostocaceae kind with the species Anabaena affinis and the Oscillatoriaceae kinds with Lyngbya major,
Oscillatoria princeps , Oscillatoria Formosa and Oscillatoria limosa.

Key words: Alga, Aquatic environments, Cyanophyceae, Béjaia, Systematic.



