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Introduction :

Les baies font le lien entre les environnements coOtiers terrestres et les environnements
pélagiques. De ce fait, ce sont des zones qui peuvent étre fortement soumises aux activites
anthropiques avec des consequences sur le fonctionnement des écosystémes et en particulier sur
le premier niveau du réseau trophique qui est le compartiment phytoplanctonique.

Ce dernier joue un réle important dans les écosystemes pélagiques cotiers, il est constitué de
microorganismes unicellulaires autotrophes, capables de réaliser la photosynthése et de produire
tous les constituants nécessaires a la cellule en utilisant I’énergie lumineuse et des nutriments
inorganiques.

Les organismes phytoplanctoniques représentent seulement 1% de la biomasse des organismes
photosynthétiques sur terre, or ils assurent 45 % de la production primaire (Behrenfeld et al.

2001). lIs sont ainsi a la base de la chaine trophique pélagique. (Azam et Malfatti, 2007)

La structure et la dynamique de cette communauté sont sous le contrdle de différents facteurs ou
processus qui interagissent simultanément entre eux. La croissance du phytoplancton peut étre
limitée par des facteurs physiques tels que la lumiére, la température et la turbidité, et par des
facteurs nutritionnels (sels azotés, phosphates, silicates) d’origine naturelle ou anthropique.

(Bougis, 1974)

L’¢tude de la composition quantitative et qualitative du phytoplancton est utilisée pour
caractériser certaines régions et certaines masses d'eau, pour pouvoir par la suite comprendre leur

variation temporelle et leurs mélanges. (Hecq et al, 2007)

La baie de Bou-Ismail a fait I’objet de plusieurs études dans le domaine tant biologique

qu’hydrologique.

Ce travail de mémoire a pour but de faire suite aux différents travaux précédemment effectués au

niveau du centre national de rechercher et de développement de la péche et de I’aquaculture

« CNRDPA », tout en essayant de répondre aux problématiques scientifiques propres a la baie de

Bou-Ismail concernant 1’écologie des communautés phytoplanctoniques.

Les objectifs de cette étude sont donc:

» D’étudier la structure, la diversité et 1’évolution des communautés phytoplanctoniques de la
baie de Bou-Ismail avec une approche qualitative et quantitative.

» De contribuer a la détection des formes d’exposition dangereuse pour la santé humaine, ainsi
repérer les especes phytoplanctoniques productrices de toxines susceptibles de s’accumuler

dans les produits marins propre a la consommation.



» De comprendre la caractérisation de la variabilité spatiale et de la répartition verticale du
compartiment phytoplanctonique a la baie de Bou-Ismail.

> De décrire les influences des différentes activités exercées sur la baie de Bou-Ismail

(péche & aquaculture) sur le peuplement phytoplanctonique.



CHAPITRE | ;: Généralités :

Partie | : Le phytoplancton :

1.1 Le plancton :

Le plancton, du grec « plagktos » signifiant errant, se¢ définit par « 1’ensemble des
organismes pélagiques susceptibles d’étre entrainés par le déplacement des eaux ». (Bougis,
1974).

Les organismes planctoniques peuvent étre regroupés selon leur taille, leur nature, les
caractéristiques biologiques de leur cycle de développement, leur répartition verticale sur la

colonne d’eau ou le type d’environnement qu’ils peuplent.

1.2 Le phytoplancton :

Le phytoplancton représente le plancton de nature végétale. (Seguin et al, 1997)

C’est donc I’ensemble des algues unicellulaires, microscopiques dites microalgues. (Mollo,
2013)

Il existe environ 17 classes de phytoplancton, dont trois principales; les Diatomeées (ou
Bacillariophycées), les Dinoflagellés (ou Dinophycées) ainsi que les Coccolithophoridés.
(Bougis, 1974)

Le phytoplancton est caractérisé par la présence de différents pigments : la chlorophylle a,b
et ¢, la xanthophylle et les caroténoides. Ces derniers se trouvent a 1’intéricure des cellules

végétales dans des plastes. (Seguin et al, 1997)

1.2.1 Les Diatomées (Bacillariophycées) :

Les Diatomées sont des microalgues unicellulaires jaunes et brunes.

Cette classe est la plus répandue, elle représente environ 80% du phytoplancton mondial.

La taille des Diatomées varie de 2um a 1mm, quelques formes rares peuvent étre encore plus
grandes. (Mollo, 2013)

Quelques espéces vivent en pleine eau, et d’autres sur le fond, libres ou fixées. (Seguin et al,

1997)



A- Taxonomie :
Il existe entre 6000 et 8000 especes de Diatomées connues jusqu’a nos jours.
Ils sont divisés en deux ordres principaux: les pennales et les centrales principalement
selon leurs caractéristiques morphologiques, leurs préférences et leur milieu de vie.
(Sequin et al, 1997)

Diatomée centrique

Vue valvaire

Diatomée pennale
Raphé* Vue valvaire

[}

Epivalve

ey
\-—.__.—~/
<—— CiNgUIUM* ———pr
| S
Vue cingulaire
Vue cingulaire

Figure 01: La différence morphologique entre les Diatomées centriques et les Diatomées

pennales.
B- Morphologie :
Les Diatomées possédent une capsule de nature siliceuse nommé «le frustule ». (Seguin
et al, 1997).

Cette derniere entoure la cellule végétale afin de la protéger, elle est trés solide,
transparente, et perforée afin d’assurer les différents échanges avec le milieu externe.
La particularité de cette coquille est qu’elle est composée de deux valves emboitées 1’une

dans I’autre. (Mollo, 2013)

C- Cycle de vie et reproduction :

Les Diatomeées se reproduisent par voie asexuée.
La cellule mére se divise en deux, chague moitié donne une cellule identique a la cellule

originale, mais chacune d’elle posséde une partie seulement du frustule. (Seguin et al,
1997)
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Puis chaque moitié compléte son frustule ; celle qui possede le couvercle se fabrique un
fond, et celle avec le fond se fabrique un couvercle ce qui aboutira a deux cellules de
Diatomée. (Mollo, 2013)

1.2.2 Les Dinoflagellés (Dinophycées):

Les Dinoflagellés sont apparus il y a environ 400 million d’années, ce sont des microalgues
unicellulaires d’une coloration rouge-orange, avec une taille qui varie de 3 a 50 um. (Mollo,
2013)

A- Taxonomie :
Cette classe englobe environ 3000 especes, certaines especes de Dinoflagellés sont
hétérotrophes contrairement aux autres organismes phytoplanctoniques, et d’autres sont
toxiques et néfastes pour la vie marine ou méme humaine. (Mollo, 2013)
Ils possedent deux flagelles qui leurs permettent d’effectuer de relatifs déplacements
tournoyants et des micros migrations verticales dans la colonne d’eau. (Seguin et al,
1997)

B- La Morpholoqgie :

On distingue deux types de Dinophycées, des « nus », et des « cuirassés » possédant une
theque protectrice de nature cellulosique. (Mollo, 2013)

Cependant, beaucoup de scientifiques nient cette séparation en disant qu’avec des
moyens d’études et d’observation scientifiques modernes, nous pouvons parfaitement
voir qu’aucun Dinoflagellé n’est réellement nu.

Les Dinoflagellés possédent deux flagelles : I’un a pour but de faire tourner la cellule sur

elle-méme, I’autre, plus rigide, assure la force de propulsion. (Seguin et al, 1997)

Flagelle transversal =

Tournoiement

S —

Sillons

Théque

Flagelle longitudinal =
propulsion

Déplacement global

Figure 02: La morphologie globale d’un Dinoflagellé et son mode de micro déplacement.
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C- Cycle de vie et reproduction :

Comme pour les Diatomées, les Dinoflagellés se repeuplent par voie asexuée, en
effectuant une scission binaire ou multiple, avec la particularité de rejeter la théeque de la

cellule mére completement, ou de la partager et la compléter. (Seguin et al, 1997)

D- La toxicité des Dinoflagellés et le phénoméne des blooms phytoplanctonigues :

Certaines espéces de Dinoflagellés produisent des toxines qui ont un impact sur la santé
humaine par la consommation de fruits de mer contaminés ou d'une exposition a l'eau
contenant la toxine.

Des floraisons étendues de Dinoflagellés peuvent provoquer une coloration de I'eau
appelée bloom phytoplanctonique ou marée rouge. Certaines especes sont une source

importante de bioluminescence. (Hackett et al, 2004)
1.2.3 Les Coccolithophorides :

Les Coccolithophoridées sont des algues unicellulaires biflagellées, généralement
nanoplanctoniques (5 a 50 um), elles sont dominantes dans les eaux chaudes et en plein
océan.

Elles sont typiquement autotrophes, mais elles peuvent aussi absorber de la matiére
organique, sous la couche euphotique par exemple ou en cas de forte limitation par les
micronutriments tels que le fer. (Hecq et al, 2007)

Les individus de cette classe ont la particularité d’étre ornementés par de petites plaques
calcaires appelées coccolites et incrustées dans une feuille de mucus qui entoure la
cellule. (Rossi, 2008).

Leur reproduction typique est sous forme de cystes dont les spores se développent pour

former de nouveaux individus. (Hecq et al, 2007).
1.2.4 Les Silicoflagellés:

Les Silicoflagellés sont tres communs dans les eaux froides riches en silice. Ce sont de
petites cellules libres a un seul flagelle, avec une taille inférieure a 30 um. Ces
organismes sont photosynthétiques mais sont freqguemment hétérotrophes. Ils possedent
un squelette siliceux tubulaire et des chromatophores tres nombreux contenant de la

chlorophylle a. Les silicoflagellés se reproduisent par simple division. (Hecq et al, 2007)



1.2.5 Les Cyanobactéries :

Les Cyanophycées planctoniques sont des procaryotes photosynthétiques de trés petite
taille, associés au picoplancton (taille inférieure & 2 um), cette classe regroupe environ
1000 espéces. (Bourrelly, 1985)

Les Cyanobactéries ont une forme coccoide ou en filaments formés de nombreuses
cellules, avec une paroi cellulaire chitineuse.

Elles possedent des réserves sous forme de glycogene, et des pigments comme les
chlorophylles a et b. Les Cyanobactéries se reproduisent par simple division,

fragmentation et sporulation. (Hecq et al, 2007)

1.2.6 Les Cryptophycées :

Elles sont unicellulaires, filamenteuses ou coloniales et possedent un flagelle. Elles sont

parfois hétérotrophes. Les chlorophylles a et ¢ sont des pigments caractéristiques des

Cryptophycées. (Hecq et al, 2007)

1.2.7 Les Euglenophycées :

Il existe environ 2000 especes, ce sont des unicellulaires biflagellés, a cellule déformable.
Elles sont généralement épi-benthiques, fréqguemment hétérotrophes.

Les pigments caractéristiques des Euglénes sont les chlorophylles a et b, ainsi que la i3-

caroténe. (Hecq et al, 2007)

1.2.8 Les Chrysophycées :
C’est des algues unicellulaires ou coloniales, souvent uniflagellées.
Ils sont fortement concentrés en Xanthophylles (lutéine, fucoxanthine et diadinoxanthine)
et en Caroténoides (f-carotene) ce qui donne une coloration jaunes ou bruns a leurs
plastes. (Wetzel et al, 2001).
La plupart des chrysophycées sont mixotrophes. Beaucoup sont depourvus de paroi
cellulaire mais sont entourées d’une membrane cytoplasmique. D’autres possédent une

enveloppe protectrice appelée « lorique ». (Reviers, 2003)



1.3 La toxicité des microalgues:

Certaines especes microalgales produisent des toxines (phycotoxines) qui sont
accumulées par les organismes phytoplanctonophages (mollusques bivalves
principalement, mais également gastéropodes, crustacés, ainsi que certains poissons).

Ces organismes jouent le role de vecteurs sains : ils ne sont pas affectés par ces toxines,
mais sont toxiques pour les consommateurs secondaires dont I’Homme.

Les différents types d’intoxications associées a des efflorescences algales toxinogénes

sont les suivants :

Intoxications amnésiantes par les fruits de mer (Amnesic Shellfish Poisoning ou ASP) :

Les symptomes sont de type gastro-intestinal, mais également neurologiques (avec
notamment des pertes de mémoire), ces toxines pouvant, dans les cas les plus graves,
entrainer la mort. (Teitelbaum et al. 1990).

La toxine responsable de ces intoxications est une neurotoxine, I’acide domoique (Wright
et al. 1989), synthétisée principalement par des Diatomées pennales du genre Pseudo-

nitzschia.

Intoxications paralysantes par les fruits de mer (Paralytic Shellfish Poisoning ou PSP)

L’identification d’intoxications paralysantes est ancienne (Dale & Yentsch 1978) ; ces
intoxications entrainent une paralysie musculaire et dans les cas les plus graves, peuvent
étre mortelles lorsque le systeme respiratoire est atteint.

Elles sont provoquées par la saxitoxine et ses dérivées, toxines produites entre autres par

des Dinoflagellés du genre Alexandrium. (Amzi I& Motteau 2000).

Intoxications neurologiques par les fruits de mer (Neurotoxic Shellfish Poisoning ou

NSP) :

Les intoxications neurologiques sont principalement associées a I’espéce de Dinoflagellé

Karenia brevis. Elles sont caractérisées par des symptdmes neurologiques, provoquées

par un groupe de toxines rassemblées sous I’appellation brevetoxines (Reich & al, 2015).

20



Intoxications diarrhéiques par les fruits de mer (Diarrhetic Shellfish Poisoning ou DSP) :

Des symptdmes gastro-intestinaux (douleurs abdominales, diarrhées, nausées et
vomissements) sont associés a ces intoxications.

Les toxines responsables sont l'acide okadaique et ses dérivés produits par des
Dinoflagellés appartenant aux genres Dinophysis et Prorocentrum principalement.
(Amzil 1993).

Intoxications de type "ciquatériques" (Ciguatera Fish Poisoning ou CFP) :

Des especes de Dinoflagellés benthiques, comme, par exemple, Gambierdiscus toxicus,
sont a l'origine de ces intoxications connues depuis longtemps dans les zones tropicales.
Les toxines responsables, la maitotoxine et les ciguatoxines, sont transmises a I'homme

au travers de la chaine alimentaire, en général par des poissons (Laurent, 1993).

Intoxications par les azaspiracides (Azaspiracid Poisoning ou AZP) :

Les symptdmes induits, des nausées, vomissements, diarrhées et douleurs abdominales,
sont proches de ceux associées aux intoxications diarrhéiques (DSP).

Une nouvelle toxine, l’azaspiracide, a ¢été identifié¢e comme responsable de ces
intoxications et 1’organisme producteur non identifié avec certitude a 1’heure actuelle,

serait d’origine phytoplanctonique.

Toxines cyanobactériennes :

Les blooms de cyanobactéries sont plus fréquents en eau douce, mais quelques espéces
peuvent proliférer en milieu marin (principalement a des faibles salinités), comme
Trichodesmium thiebautii et T. erythraeum. (Lepage et Mayhew, 2009)

Certaines especes d’eau douce et saumatre produisent des neurotoxines et des
hépatotoxines qui peuvent entrainer des effets séveres sur les animaux vivants dans le

milieu et éventuellement sur la santé humaine. (Santé Canada, 1998)

1.4 L’impact des phycotoxines sur I’écosystéme marin et les organismes aquatiques :

Certaines especes peuvent avoir un impact direct sur les populations marines (poissons
ou invertébrés). Parmi les espeéces productrices d’ichtyotoxines, on peut citer
Heterosigma akashiwo et Chattonella marina, mais de nombreuses especes de
Dinoflagellés (e.g. Karenia mikimotoi) sont également impliquées. (Zingone &
Enevoldsen, 2000)

21



e Les mortalités de poissons ou d’invertébrés marins sont généralement consécutives a la
production de toxines extracellulaires qui sont libérées directement dans le milieu, mais
des lésions mécaniques peuvent également étre engendrées comme le colmatage des
branchies par la production de mucus (e.g. Chaetoceros convolutus), ou I’altération des
branchies par les excroissances de certaines especes phytoplanctoniques (épines, soies).

e La réduction de la teneur en oxygéne associée a 1’extinction d’un bloom peut également
entrainer des mortalités importantes d’organismes marins ce qui entraine des phénomenes

de disfonctionnement de 1’écosystéme marin en général (anoxie).

1.5 La Photosyntheése :

Le phytoplancton est un microorganisme autotrophe ; on 1’appelle producteur primaire,
car il produit ses propres substances organiques par le biais de la photosyntheése.
C’est un phénomeéne que seules les plantes peuvent réaliser en suivant la formule
suivante :

6CO2 + 6H20 — CsH1206 + 602
En présence de 1’eau, du gaz carbonique et des composées minéraux (azote, phosphore..),
le phytoplancton capte la lumiere grace a ses pigments chlorophylliens, et par de
multiples réactions (Cycle de Calvin), il synthétise de la matiere organique (glucides,

lipides et protéines) vitale pour lui tout en libérant de I’oxygéne (O2).

1.6 Les sels minéraux:

Ils sont présents naturellement dans la composition des roches. Ils sont issus également des
différentes activités anthropiques: eaux usees, engrais utilisés en Agriculture, rejets
industriels...etc. (Mollo, 2013)

D ’ou proviennent les sels nutritifs existant dans le milieu marin ?

Ils proviennent de plusieurs sources :

> Les bactéries :
Comme pour le milieu terrestre, il existe un type de bactéries dans les eaux qui
dégradent la matiere organique (Poissons et vegétaux morts..) en matiere minérale.
(Mollo, 2013)
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> Le ruissélement des eaux :
Les rivieres et les fleuves transportent les sels minéraux des roches et des sols

terrestres jusqu’au milieu marin. (Mollo, 2013)

> Les cheminés océaniques :
Les fumés volcaniques provenant des profondeurs océaniques sont chargés de
minéraux. Ces derniers vont finir par se dissoudre dans la colonne d’cau. (Mollo,
2013)

> Les Upwellings :
Les eaux profondes qui remontent en surface durant 'upwelling, sont riches en sels

nutritifs. (Mollo, 2013)

1.7 Le Cycle annuel du phytoplancton « Ecologie du phytoplancton » :

Le phytoplancton évolue de facon saisonniere aussi bien en milieu lacustre (Amblard,
1987) qu’en milieu marin (Margalef, 1958) ce qui a pour conséquence de structurer le
réseau trophique, les niveaux trophiques supérieurs dépendant directement ou
indirectement de cette saisonnalité.

En Méditerranée, la succession saisonniére phytoplanctonique s’articule en trois stades

selon (Margalef, 1958):

Stade 1: A la fin de I’hiver, la colonne d’eau se mélange du fait du refroidissement de 1’eau
de surface qui devient alors plus dense que celle du fond, permettant la remise a disposition
des nutriments dans la couche de surface. Un développement phytoplanctonique important
a lieu. Les especes de petite taille capables de se multiplier rapidement sont favorisées. Les

Bacillariophycées prédominent ce stade.

Stade 2: 1l est caractérisé par la présence de Bacillariophycées de tailles plus importantes et

’apparition en proportions non négligeables de Dinophycées. Les taux de croissance ainsi
que les densités de populations sont plus faibles qu’au stade 1.

Dans le schéma global méditerranéen, les genres Rhizolenia, Guinardia et Bacteriastrum
représentent la communauté de Bacillariophycées. Les Dinophycées s’illustrent a travers
les genres Prorocentrum, Phalacroma, Dinophysis, Peridinium et Ceratium. La diversité

atteint généralement son maximum a ce stade.
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Stade 3: La masse d’eau devient pauvre en nutriments. Les Dinoflagellés augmentent,
favorisés par leur taux de croissance faible et leur capacité a se diriger dans la masse d’eau
grace a leurs flagelles. Ce troisieme stade a notamment lieu 1’été, lors de la stratification de
la masse d’eau. La diversité est inférieure a celle du stade 2 mais reste néanmoins

supérieure a celle du stade 1.

1.8 Distribution spatiale du phytoplancton :

Au sein de la masse d’eau, les communautés planctoniques sont organisées verticalement en

fonction de leur capacité a obtenir de I’énergie lumineuse pour réussir la photosynthése.

En effet, la fixation du carbone lors de la photosynthése dépend de I’intensité lumineuse, de

sa durée, de la composition du spectre lumineux pénétrant dans I’eau et, spécifiquement, de

son atténuation avec la profondeur. (Sandgren, 1988)

La relation qui existe entre les parametres chimiques (azote, phosphore), physiques

(température, lumiere, brassage), et les facteurs biologiques intrinséques (croissance,

parasitisme, prédation et compétition) contrdle la structuration des différentes communautés

de ce producteur primaire. (Sandgren, 1988; Naseli-Flores, 2000)

1.9 Les facteurs environnementaux et naturels qui influencent la dynamique

phytoplanctonique:

Les paramétres environnementaux jouent le rdle capital dans la dynamique saisonniere du
phytoplancton. Le changement de la température de I’hiver vers 1’été favorise la
stratification de la colonne d’eau et donc une floraison printaniére plus importante qu’en
hiver. (Person, 2011)

La salinité aussi a une influence significative sur la densité de I’eau de mer du fait qu’elle
représente les proportions des sels minéraux dissous, donc elle permet d’identifier les
masses d’eau d’origines différentes. (Aminot, 1983)

Les pluies et les vents comme facteurs naturels influence aussi la dynamique des micro-
algues puisque les pluies apportent une quantité non négligeable de nutriments et les deux
participent a I’initiation des floraisons phytoplanctonique automnal et printanier.
(Zingone et al, 1995 ; Jamet et al, 2005).

Les nutriments dont le phosphore, 1’azote et le silicium ont une influence directe sur les

communautés phytoplanctoniques, leur quantité ainsi que leur disponibilité dans le milieu
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controle leur développement. En Méditerranée, le phosphore est 1’¢lément le plus souvent
limitant (Krom et al, 1991).

Les travaux de (Thingstad et al, 1998) ont montré que le stress nutritif entraine une
excrétion massive de carbone organique dissous par le phytoplancton. Ce surplus de
carbone favorise la croissance bactérienne. Les bactéries ont une affinité plus importante
pour le phosphore et entrent donc directement en competition avec le phytoplancton pour
cette ressource. Et d’aprés (Marty et al, 2002) en période de stratification estivale, durant
laquelle les nutriments sont en quantités trés faibles, les Flagellés étaient dominants.
Concernant le silicium, les Diatomées dépendent directement de ce nutriment

puisqu’elles forment leur frustule a partir de cet élément.

1.10 Impacts des facteurs anthropiques sur la dynamique Phytoplanctonique :

L’eutrophisation influe sur la structure des communautés phytoplanctoniques. Les
apports anthropiques induisent une surproduction biologique en apportant plus de
phosphore et d’azote. Selon (Vidal et Duarte, 2000), I’enrichissement des eaux en
nutriments aurait pour conségquence un changement de taille de la communauté
dominante initialement picoplanctonique vers une communauté microplanctonique
influencant directement la composition des prédateurs zooplanctoniques au niveau du
réseau trophique méditerranéen.

D’aprés la convention de Stockholm de septembre 2001, les polluants organiques
persistants sont déefinis par «des composés carbonés incluant des substances chimiques
synthétiques.. ». lls se caractérisent par deux propriétés : (1) lls restent longtemps
présents dans le milieu, (2) lls sont accumulés par les organismes, et donc engendrant des
conséquences sur 1’ensemble de 1’écosystéme. Les communautés phytoplanctoniques
sont largement touchées par ces composés. (Okumura et al, 2004) ont montré que :

Les PCDD et les PCDF ¢taient trés concentrés dans le phytoplancton, alors que d’autres
polluants organiques, comme le cas des PCB étaient bioaccumulés tout au long du réseau
trophique.

Le phytoplancton est trés sensible aux changements climatiques, ce qui le qualifie pour
étre I'un des indicateurs les plus fiables pour les étudier. Sa dépendance face a la
température et aux courants font que le moindre changement de ces parameétres se traduit
directement sur sa distribution dans le milieu. (Hays et al, 2005)

En Méditerranée par exemple, (Goffart et al, 2002) ont montré une diminution
remarquable de la biomasse phytoplanctonique accompagnée de la disparition de la
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floraison phytoplanctonique printaniere typique de la Méditerranée, a cause a des eaux

plus chaudes.

1.11 Le role fonctionnel des producteurs primaires dans les écosystemes marins :
La concentration du CO2 dans 1’atmospheére et celle dans les océans sont en équilibre.
Lors de la photosynthése, le phytoplancton produit une diminution de la concentration du
CO. dans les eaux océaniques et libére de I’oxygéne. Cette diminution permet aux oceans
I’absorption du CO2 additionnel provenant de I’atmospheére.
De plus, apres la mort du phytoplancton, ces organismes tombent vers le fond des océans
et sont recouverts par d’autres organismes morts ainsi que des sédiments. En piégeant le
carbone de cette maniére, les océans jouent le role d’un important puits.
Ce sont les phénomeénes d'advection et de diffusion qui fournissent, en grande partie,
ces matieres premiéres. (Jaquet et al, 1999)

1.12 L’importance du phytoplancton :

Le phytoplancton constitue la base de 1’alimentation et le premier maillon de la chaine

trophique. Pour cela, sa biodiversité est importante, et son rythme de développement

conditionne le rythme de vie de tous ses consommateurs (les consommateurs primaires en
premier lieu, puis les consommateurs secondaires).

Le phytoplancton représente un compartiment remarquable par le role qu’il joue, non

seulement dans le milieu aquatique, mais aussi dans tous les domaines de notre vie :

e Il contrdle la qualité de I’environnement en étant I’un des plus grands fournisseurs de
I’oxygeéne atmosphérique. (Prescott et al, 2003)

e |l contient des substances ayant des vertus anticoagulantes et anti-inflammatoires, le
phytoplancton commence a laisser son empreinte dans le domaine médical et du bien-
étre. (Lepere et al, 2011)

e |l peut étre considéré de nos jours une source incontournable pour la production

d’énergie, et des Biocombustibles. (Lepere et al, 2011)
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1.13 L’importance du phytoplancton en Aquaculture :
Le phytoplancton apparait donc comme un «allié» de I'aquaculteur, que ce dernier a intérét a
entretenir a un « certain niveau de biomasse ».
Le phytoplancton des bassins aquacoles se situe a la base du réseau trophique planctonigue.
Par son activité photosynthétique, il est le principal producteur d'oxygéne. (Herbland, 2007)

e En conchyliculture : Le phytoplancton est une source essentielle d’alimentation durant les
différents stades de vie des espéces filtreuses comme les mollusques bivalves marins
(palourdes, huitres..), ainsi que pour certains gastéropodes marins (ormeau, coquille de
conque) durant leurs stades larvaires. (Nefraoui & Tabi, 2015)

En pisciculture : D’aprés (Person, 2010), sa contenance ¢élevée en maticre séche (entre 12 et
85%) le qualifie comme une source indétournable de protéines dans 1’alimentation du

poisson.
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Partie II : la zone d’étude :

11.1 Situation géographique de la baie de Bou Ismail :

La baie de Bou- Ismail est située dans la région centre algérienne, Wilaya de Tipasa a 50 km de
I’ouest d’Alger. Elle est comprise entre les deux longitudes 2°22°E et 2°55’W. Sur terre elle est
limitée de I’Est par le cap Ras Acrata et de I’Ouest par le mont Chenoua, couvrant une superficie

de 350 kmz2. (Braik, 1989)

L'ouverture de la baie de Bou-Ismail est d'environ 40 km, et s'oriente du Sud-Ouest a Nord-Est.

nMARGS .-»—"'l\iGiR‘ll S

Buaie de Bow Ismail

Figure 03: La situation géographique de la Baie de Bou-Ismail. (Source: Google Earth)
11.2 Le réseau hydrographique :

La baie de Bou-Ismail est alimentée par trois oueds connaissant en hiver de fortes crues, les
oueds sont perpendiculaires a la cOte au niveau des embouchures; ils traversent la plaine de la

Mitidja avant de se jeter en mer. (Braik, 1989)

Ces oueds sont :

e L’oued Mazafran: étant le plus important des oueds qui débouchent dans la baie ; il est
formé par la réunion des oueds Chiffa, Djer et Roumi. Le régime hydrologique de cet
oued est marqué par un long étiage de juin & début décembre avec un débit de 0,89 m ¥/s.
(ANRH, 2013)

e L’oued Nador : présente un bassin versant d’une superficie de 200 a 300 km2,

Il est cétier et situé dans la partie occidentale de la baie et débouche sur la petite baie de
Chenoua. Son débit est de 0,245 m3/s. (ANRH, 2013)
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e [L’oued Beni-Messouss : est situé entre EI Djamila et club des pins ; débouche au niveau
de la plage Les Dunes. Il traverse les communes de Beni-Messouss et Cheraga au nord,
de Bouzareah au nord-est, Dely Brahim a I’est, Ain Benian a I’ouest, son débit est estimé
211,92 m3/s. (ANRH, 2013)

11.3 Apports nutritifs :
Les apports nutritifs existant dans la baie de Bou- Ismail viennent de deux sources distinctes.

La premiére parvient essentiellement des rejets domestiques des différentes villes, ainsi que les

eaux usées provenant de la zone industrielle avoisinante.

Les oueds qui déversent dans la baie (Mazafran, Nador, et Béni Messouss), sont une deuxiéeme
source d’apports nutritifs, ramenant vers la mer les eaux de lessivage des terres agricoles riches

en azote, phosphore... Etc.
11.4 Caractéristique physique du milieu :
11.4.1 La température :

Les mesures effectuées dans la baie de Bou-Ismail, montrent que les températures des
eaux superficielles sont de 16,33 & 26,90 °C en mois de septembre. (CNRDPA, 2015)

11.4.2 La salinité :

La salinité varie selon les saisons surtout dans les eaux superficielles. Le minimum est
atteint en hiver quand les précipitations et le débit des eaux continentales arrivant a la mer
sont importants. La salinit¢ des eaux superficielles enregistrées dans le cadre d’une
campagne du CNRDPA oscillent entre 34,36 et 37,30 P.S.U sur les c6tes de la baie de
Bou-Ismail en mois de septembre. (CNRDPA, 2015)
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CHAPITRE Il : Matériels et méthodes :

Ce chapitre a comme but de citer les différents processus de prélévements sur terrain, ainsi que
d’expliquer les nombreuses étapes de traitements des données récoltées afin d’aboutir a des
résultats qui peuvent nous aider a mieux comprendre la dynamique et la diversité du peuplement

phytoplanctonique dans la baie de «Bou-Ismail».
Partie | : Prelevements et échantillonnage :

Les échantillons traités durant ce travail sont prélevés pendant la Campagne de prélevement

« Plancton_Fevrier_2018 » réalisée par le CNRDPA.
1.1 La campagne : Plancton - Février — 2018 :

La campagne « Plancton - Février — 2018 » a été réalisée dans le cadre des projets de
recherche de la division écosystéemes aquatiqgues du CNRDPA, I’'un de ses objectifs
principaux, est de comprendre le fonctionnement de 1’écosystéme et les relations entre
ses différents compartiments, et 1’étude qualitative et quantitative du phytoplancton.
Initialement, elle a été programmée pour la période allant du 20 au 28 Février 2018, par
le bateau scientifigue du CNRDPA « SALAH » pour effectuer des prélévements du
plancton (Zooplancton et phytoplancton) tout au long de la Baie de Bou-Ismail.

Dans le cadre de ce travail, quatre radiales (R5, R6, R7, R8) et 23 stations de prélevement
ont été choisies a étre explorées durant notre période de stage au niveau du CNRDPA.

1.2 Localisation des stations de prélevements :

Les deux radiales R5 et R6 sont proches de la zone de Bouharoun qui est une zone a
vocation péche et activités halieutiques, tandis que les deux autres R7 et R8 sont
prélevées aupres de deux fermes conchylicoles, I’une située a Bérard (Ain Tagourait), et
I’autre, située a I’Anse de Kouali.
Les prélevements sont faits selon la stratégie suivante :
e Pour chaque radiale, 3 stations sont choisis selon le gradient cote-large : une
proche du littoral (& moins de 5m de profondeur), une autre plus loin (a plus de

20m de profondeur) et une derniére au large (a plus de 50m de profondeur).



e Pour la premiere station de chaque radiale S1 : un seul prélevement est realisé en
surface N1.

e Pour la deuxieme station de chaque radiale S2 : deux préléevements a deux
différents niveaux sont réalisés : N1 en surface, et N2 a 20m de profondeur.

e Pour la troisieme station de chaque radiale S3 : trois prélévements a trois
différents niveaux sont réalisés : N1 en surface, et N2 a 20m de profondeur, et N3
a 50m de profondeur (Gradient verticale).

Etage adlittoral

Etage supralittoral om

Etage infralittoral

Etage circalittoral

Figure 04: La stratégie d’échantillonnage adoptée selon les deux gradients verticale et

horizontale.
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Tableau 01: Les différentes informations (nom de la station, profondeur, coordonnées

géographiques.. etc.) des radiales concernées.

Coordonnées
Profondeur , .
géographiques
) Date de ) De la Du Lieu de ) .
Lieux = station . Latitude Longitude
prélévement station Déchantillonnage
R5 S1 N1 0,5m m 36°37°44 | 2°39°21.5
R5 S2 N1 05m 20m 36°38° 12 | 2°39°20.9
C )
> o s o s
Z o  |RESN2[  20m 36°39°82 | 2°39728.1
-% § R5 S3 N1 05m 36° 39’ 82 /
@ %’ R5 S3 N2 20m 54m 36°39° 82 /
i R5 S3 N3 50 m 36°38”57.8 | 2°40°03. 1
[ee]
N R6 S2 N1 36°38°18.3 | 2°40° 15. 1
z 0.5m 20,5m
= R6 52 N2 20m 36° 38’ 18.3 /
e
X R6 S1 N1 05m / / /
_ R7 S1 N1 0,5m 5m 36°35°34.5 | 2°30°39.2
©
2
3 Ez > Ei 0,5m 22m 36°35°53.2 | 2°30° 34.6
o 20m
g R7 S3N1 0,5m
§ = [RSNZ[ 20m 45m 36°36° 11.7 | 2°30°30.6
‘z, R7S3N3 40 m
S |resin| gsm 6m 36°36°35.0 | 2°36° 54.3
<
o = [fes2M) 05m 21m 36°36" 47.8 | 2°36° 53.3
] R8 S2 N2 20m
2 RBSINI|  05m
RESENZ | 20m 52m 36°37° 18.5 | 2°36°33.2
R8S3N3 50 m

NB: La profondeur du lieu d’échantillonnage signifie la profondeur totale de la mer dans ce point

de prélévement, et la profondeur de la station signifie la profondeur a laquelle I’échantillon est

prélevé. Les profondeurs des trois différentes stations de chaque radiales sont tous fixées entre 0

et 0,5 m pour les prélevements de surface, a 20m, et a 50m pour les prélévements de fond.
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La carte ci-dessous, montrent la localisation exacte des différentes stations et radiales dans la

baie de Bou-Ismail.

La baie de Bou Ismail Légende
o Radiales
@ Statons

C
| S

RS S1

ABouharoun

) S !
la t  Attatbal
¢ % 9 km

Figure 05: La situation géographique des différentes stations de prélevement sur la Baie de Bou-

Ismail.
1.3 Matériels et solutions requis :

e GPS portatif : pour la localisation.

o Valise Multi- parametre de terrain type « Hanna HI 9829 »: pour les mesures in
situ.

e Bouteille de prélévement type NISKIN de SL pour le prélévement de I’eau de
mer.

e Bouteilles en plastiques (de 1L) : pour 1’échantillonnage du phytoplancton.

e Pipette en plastique : pour prélever le Lugol.

e Solution Lugol : pour fixer le phytoplancton.

e Eaudistillée : pour tout rincage nécessaire.

33



Planche 01: Des images de la campagne d’échantillonnage.

Valise Multi-paramétres du type

« Hanna HI 9829 »

Bouteille de prélevement de type
NISKIN (5L)
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1.4 Méthode de prélevement :

L’eau de mer a été prélevée a différentes profondeurs pour chaque station ; un
prélevement en surface, un a vingt métres (20m) et un dernier a cinquante metres (50 m)
de profondeur.

L’échantillon de surface est prélevé directement de la surface de 1’eau de mer a ’aide
d’un récipient en plastique, les deux derniers sont faits a 1’aide d’une bouteille NISKIN
de 5L de volume.

L’eau recueillie a chacune des profondeurs est répartie en deux bouteilles en plastique
d’un demi-litre de contenance (0,5 L).

Le conditionnement et la conservation des sous échantillons a été procédé selon des
standards internationaux et ce pour chaque parameétre. Un flacon d’eau de mer
additionnée par un volume de Lugol, destinée a 1étude du peuplement

phytoplanctonique , 1’autre est destiné directement pour 1’analyse des sels nutritifs.

1.5 Méthodes de conservation et fixation des échantillons :

A. La fixation des échantillons destinés a [’étude du peuplement phytoplanctonique :

Le phytoplancton a été fixé directement sur le terrain apres prélévement, par ajout
d’une quantité de Lugol (10%) suffisante pour faire virer la couleur de I’échantillon
au jaune paille ou couleur Cognac, a raison d’environ 8 gouttes par un demi-litre
d’échantillon. Cette fixation présente plusieurs avantages :

e Les Flagellés conservent en majorité leurs flagelles.

e Les cellules phytoplanctoniques prennent une coloration brune claire ce qui

facilite 1’observation microscopique. (Rossi, 2008)

B. Conservation des échantillons destinés a [’analyse des sels nutritifs :

Selon (Lampert, 2001), les échantillons destinés a 1’analyse des sels nutritifs doivent
étre congelés immédiatement a —20°C si I’analyse est programmée pour une date
ultérieure. Ainsi les échantillons sont gardés au niveau du laboratoire physico-chimie

du CNRDPA jusqu’au délai de leur analyse.



1.6 Mesures in situ :

Les parameétres physico-chimiques; la salinité, la température, le pH, I’oxygéne dissous
ainsi que la conductivité ont été relevés in situ a chaque profondeur pour toute les
stations, et cela a I’aide d’un multi-parameétre professionnel du type « Hanna HI 9829 ».

Partie Il : Etude biologique et traitement des donnés :

11.1 Etude biologique du peuplement phytoplanctonique :

A La méthode d’'UTERMOHL :

Le dénombrement des cellules micro-algales durant ce travail a été effectué
sur des échantillons de 100 ml, a I’aide d’un microscope invers¢ (OPTIKA)
conformément a la méthode d’UTERMOHL (1958).

Cette méthode présente 1’avantage d’une estimation du qualitative et quantitative du
phytoplancton, elle permet le dénombrement du phytoplancton, ainsi que
I’observation de chaque cellule. (Utermohl, 1958)

Elle permet également de traiter de grandes quantités d’eau (jusqu’a 100 ml), et donc

de concentrer le phytoplancton méme s’il est trés pauvre. (Rolland, 2009)

B Concentration des échantillons par sédimentation :

L’échantillon en question doit étre homogénéisé et agité avant de procéder a la
sédimentation.

L’homogénéisation est une étape cruciale de I’analyse, afin de rendre toute cellule
phytoplanctonique déposée sur le fond, ou colmatée aux parois en suspension. (llloul,
1991)

Celle-ci est effectuée par une trentaine (30) de retournements doux de 1’échantillon
avec la main. (Masson, 2015)

Une chambre de sédimentation de 100ml de contenance (cuve d’UTERMOHL) est
remplie par la suite, et mise a décantation. Le temps de sédimentation fut 24h.

C Observation, dénombrement et identification des espéces:

L’observation des cuves de s€dimentation a été réalis€¢ avec un microscope inversé de

type OPTIKA et avec un objectif X40.

Le dénombrement des taxons consiste a enregistrer les espéces observés et le nombre

d’unité (cellule) de chaque espece dans le champ de vision.
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Un balayage de la cuve entiere, ou un «survol » est nécessaire avant de commencer le
dénombrement, afin d’analyser la contenance de 1’échantillon en phytoplancton, de ne

pas négliger les cellules rares, ainsi que d’évaluer la distribution globale des particules.

Deux méthodes de comptage ont été utilisées, le comptage de la moitié (*2) de la
chambre pour les especes en abondance, et le comptage de la chambre entiere qui est
juge obligatoire pour les taxons en faible quantité, ou pour les individus de grande
taille dont la distribution peut ne pas étre aléatoire dans la chambre. (Masson, 2015)
Les especes comptées ont été prises en photo, et schématisées dans une fiche
accompagnées de quelques informations relatives a 1’échantillon source. (Nom de la
station, date, lieu.. etc.)

L’identification des espéces a été faite a un niveau taxonomique supérieur seulement
(Famille) pour les cas difficilement identifiables, et jusqu’a un niveau inférieur (genre
et espece) pour les cas les plus claires, et cela a I’aide de plusieurs ouvrages dont :
Phytoplancton Identifcation Catalogue 2001, Guide pratique a 1’usage des analystes du
phytoplancton 1969 (Ifremer), Catalogue illustré des images ZooPhytolmage utilisé
dans le cadre du REPHY 2015 (Ifremer).

Le reste des ouvrages et de sites web figurent dans la bibliographie.
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Planche 02: Quelques images du matériels requis au laboratoire pour le traitement des

échantillons.

Une image du microscope inversé du  Une image de 1’auto-analyseur du type
type « OPTIKA ». (CNRDPA) « Quatro ». (CNRDPA)

11.2 Traitement des donnés :
11.2.1 Comptage des cellules phytoplanctonique :

Le calcul de ces paramétres quantitatifs permet de mieux comprendre la structure et
I’état du peuplement phytoplanctonique dans les zones ou les échantillons sont

effectués.
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11.2.1.1 La Densité cellulaire :

Elle est calculée selon la méthode de comptage d’UTERMOHL avec la formule
suivante :

n

D=_

V

Le résultat est exprimé en (Cellule/L)

D : Densité.

n : nombre de cellules comptées de 1’espéce X.

V : volume de I’échantillon (litre).

11.2.1.2 L’ Abondance relative :

Ce paramétre permet de comprendre I’importance d’une espéce dans sa

communauté, elle est calculée par la formule ci-dessous :

A="+100
N

Le résultat est exprimé en pourcentage (%)

A : Abondance relative.

e n:nombre de cellules comptées de I’espece X.

N : nombre totale de cellules (dans tous 1’échantillon).

11.2.1.3 La Fréquence relative :

D’apres (Bellan, 1964), la fréquence relative d’une espece est le nombre de fois
dont cette derniére est présente dans les échantillons, sur le nombre total des

échantillons. La formule de calcul correspondante est la suivante :

- Nombre d’échantillons dont I’espece est présente . 4 00
- nombre total des échantillons -

o Le résultat est exprimé en pourcentage (%)
o F : Fréquence relative (%)
Les especes trouvées sont classées d’apres les fréquences qui leurs correspondent
comme suit :
» Fr>50% : Espéces constantes.
» 50% > Fr > 25% : Especes communes.

» Fr<25% : Espéeces rares.
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11.2.2Etude de la diversité des communautés phytoplanctoniques:
11.2.2.1 Richesse spécifique :

D’aprés (Chao, 1984), la Richesse spécifique « S » prend en compte le nombre
total d'individus d'une méme espéce que I'on peut rencontrer dans un écosystéeme
donné.

Ce parametre permet de distinguer les variations spatio-temporelles d’une espéce
donnée, il permet également de déterminer la structure d’une population dans un
écosysteme afin de comprendre son comportement et sa sensibilité envers
différents paramétres.

Cependant, ce parametre présente un inconveénient ; sa valeur est déependante de la
taille et le lieu de 1’échantillon. (le nombre d’espéces dépends de la taille de
I’échantillon, et de son lieu : échantillon de surface ou non, luminosité,
salinité..etc) (Grall & Coic, 2015)

Les estimations de la richesse spécifique sont généralement obtenues par des
analyses statistiques, vu la difficulté d'obtenir des données complétes de la zone

étudiée.
11.2.2.2 Indice de Shannon-Wiener (H’):

L'indice de Shannon et Weaver, d’aprés (Shannon et Weaver, 1963) permet de
caractériser la diversité d'un peuplement.

Un milieu favorable a I'installation de nombreuses especes correspond a un indice
de diversité élevé. C’est I’'indice de diversité le plus utilisé pour mesurer et
évaluer la diversité spécifique.

Il permet de déterminer I’hétérogénéité de la biodiversité d’un milieu donné, et
donc de suivre son évolution.

L’indice de Shannon indique que le nombre d’espéces dans une communauté est
en fonction de la stabilité du milieu ; plus I’indice est grand plus le milieu serait

stable et réciproquement. Il est calculé selon la formule suivante :

H’=-> P; Ln(P;) avec Pi= nlil_

e Le résultat est exprimé en bits.
e Pi: abondance spécifique
e N : effectif total du peuplement phytoplanctonique consideéré.

e Ni:nombre d’individu de I’espéceii.


https://www.aquaportail.com/definition-1979-ecosysteme.html

11.2.2.3 L’indice d’équitabilité (E):

D’apres (Macron, 2016) « La régularité de la distribution des especes (Equitabilité)
est un élément important de la diversité. Une espece représentée abondamment ou
par un seul individu n’apporte pas la méme contribution a I’écosystéme ».
L’Equitabilité varie entre « 0 » et « 1 » :

» Elle tend vers « 0 » quand la quasi-totalité des effectifs est concentrée sur une
espéce.

> Elle tend vers « 1 » lorsque toutes les espéces ont une méme abondance.

» Une Equitabilité de « 0.8 » est généralement considérée comme I’indice de

peuplement équilibré. (Daget, 1976)

L’intermédiaire de I’Equitabilité est calculé par la formule suivante :

HI
Hmax

E = avec Hmax: Ln(S)

e Le résultat n’a pas d’unité.
e S :richesse spécifique.

e H’: I’indice de Shannon.
11.2.2.4 Indice de Simpson :

L’indice de (Simpson, 1949) mesure la probabilité que deux individus sélectionnés au

hasard appartiennent a la méme espéce.

Il est compris dans I’intervalle [0; 1[et sa valeur diminue avec la régularité de la
distribution ; lorsque la diversité est maximale, sa valeur vaut 0, lorsque la diversité est

minimale la valeur tend vers 1. 1l est calculé par la formule suivante :

(ni(ni—1))
L: —————————
z (N(N-1))

e Le résultat n’a pas d’unité.
e N :nombre total d’individus de I’espéce i.

e nNj: nombred’individu.
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11.2.2.5 Diagrammes Rang-Fréquence (DRF) :

Ils permettent une représentation graphique de 1’évolution de la diversité des
communautés planctoniques. (Frontier, 1976)
Les DRF mettent en évidence les différents stades reliant les communautés pionnieres a
vieillissantes.
Pour réaliser un DRF, les espéces doivent étre classées d’abord par ordre de fréquences
décroissantes, puis & chaque espéece, un rang est attribué. Afin de tracer le graphique, les
rangs sont mis en abscisses et les fréquences en ordonnées.
D’apres (Frontier, 1976) on distingue 3 différents stades ; ces derniers ont été définis en
fonction de 1’allure des courbes obtenues par construction des DRF :
e Au stade | (départ de la succession) : la courbe est concave en haut a gauche,
indiquant qu’une faible proportion d’espéces est dominante.
La courbe s’infléchit et la partie droite devient convexe. La densité des especes
les plus rares décroit rapidement, la diversité est faible. La succession se
poursuivant, la partie convexe se déplace encore sur la partie droite. Les espéces
dominantes deviennent plus nombreuses et réguliérement distribuées. La diversité
augmente et la densité des espéces rares continue a décroitre.
e Au stade Il (communauté mature), la courbe devient entierement convexe. La
diversité est maximale.
e Au stade III (fin de la succession), la courbe se linéarise, signe de ’augmentation
des densités des espéces predominantes. La diversité est inférieure a celle du stade

I1. La communauté devient vieillissante.

Fréquences (%)

Rangs
Figure 06: Evolution théorique de I’allure des Diagrammes rang - fréquence selon les stades de

la succession écologique notés 1, 2 et 3 sur le graphique. (Modifiée d’apres Frontier (1976))
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11.2.3 Analyse des sels nutritifs :

Les sels nutritifs sont importants pour I’étude et la précision de la fertilit¢ de ’eau de mer et son
état.

L’analyse des paramétres chimiques « Les Nitrates (NG ), Nitrites (NQ ), L’ Ammonium (NH,*) Les
ortho-phosphates », et les silicates (SiO>) a été réalisée par un auto-analyseur, de type « Quatro »
dans le laboratoire physico-chimique du CNRDPA. La méthode d’analyse des sels nutritifs
repose sur la colorimétrie.

Le fonctionnement de 1’appareil repose sur un principe dynamique simple, celui de I’analyse
liquide en flux continu : une veine liquide propulsée en continu par une pompe péristaltique dans
un circuit analytique spécifique a chaque paramétre analysé. Les réactions chimiques
s’effectuent dans cette veine en progression. L’analyse des échantillons est réalisée par séquence,
ce qui permet une grande cadence de travail. Cette chaine de mesure automatisée est totalement
pilotée par un microordinateur doté d’un logiciel spécifique.

A la fin de I’analyse, ce dernier fourni un fichier numérique contenant les résultats accompagnés

de toutes les informations relatives a I’analyse.

11.2.4 L’ Analyse en composante principale :
L'ACP est une technique permettant de réduire un systeme complexe de corrélations en un plus
petit nombre de dimensions.
La méthode des composantes principales est également appelée méthode des axes principaux : la
recherche des composantes principales consiste a déterminer ce qu'on pourrait considérer comme
les longueurs ou variance (valeurs propres) et les directions (vecteurs propres) des axes
principaux.
Pour 3 variables les 3 axes principaux de I’ellipsoide sont perpendiculaires et représentent les 3
composantes, qui sont indépendantes.
La premiere composante explique la plus grande partie du systéme, la variance expliquée par les
2 autres composantes sera moindre. On définit ainsi deux espaces : celui des individus et celui
des caractéres (Variables).
En effet, dans cette partie d’étude, une ACP a été réalisée en projetant les données
environnementales et les densités des différents groupes phytoplanctoniques a l'aide du
programme R version 3.2.3 Ces méthodes sont particulierement puissantes pour explorer la
structure des données en tenant compte de leur caractere multidimensionnel.
En résumé, I’ACP permet:

e D’identifier les variables corrélées.

e De réduire les dimensions de données en enlevant leur redondance.
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CHAPITRE Il : Résultats & Discussion:

Ce chapitre regroupe les différents résultats obtenus durant ce travail, ainsi que des arguments et

des hypotheses qui les expliquent.
Partie | : Résultats:

I. Etude qualitative du phytoplancton :

Dans cette étape, nous avons étudié I’inventaire des espéces phytoplanctoniques élaboré, par
I’analyse des échantillons en adoptant la méthode de sédimentation d’Utermdhl (1958). Elle

consiste a identifier et énumérer directement la flore planctonique.

Il faut noter que les échantillons traités durant ce travail sont prélevés entre le mois de Février et
le mois de Mars, ce qui correspond a la fin de I’Hiver et le début du Printemps ; cette période est

caractérisée par un développement maximal du peuplement phytoplanctonique.

Les différents individus trouvés sont identifiés jusqu’au genre et jusqu’a I’espéce quand cela est

possible.
1.1 Composition taxonomique :

Les résultats concernant la flore phytoplanctonique de la baie de Bou-Ismail, obtenus a la fin de
ce travail sont de 41 espéces au total, répertoriés en 3 groupes majeurs: les Diatomées, les
Dinoflagellés et tout autre individus n’appartenant pas aux deux classes précédentes est

répertorié dans le groupe Divers.

Sur le plan spécifique, les proportions des groupes trouveés sont de : 65,20% pour les Diatomées,
30,07% pour les Dinoflagellés, et 4,73% pour Divers.

5%

\

B Diatomées

B Dinoflagelles

Divers

Figure 07: Les proportions de la richesse spécifique des trois groupes : Diatomées, Dinoflagellés

et Divers.
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1.1.1 Les Diatomées :

C’est la classe la plus présente et la plus diversifiée avec une totalité de 23 especes
appartenant a 13 Ordres différents.
Les especes les plus dominantes sont Navicula sp et Cylindrotheca sp.

1.1.2 Les Dinoflagellés :

Cette classe est présente avec 18 espéces, appartenant a 6 différents Ordres.

Les principaux genres rencontrés régulierement sont Prorocentrum sp et Ceratium sp.

1.1.3 Autres groupes phytoplanctonique « Divers » :

D’un point de vue qualitatif, cette classe se compose essentiellement de deux Genres

Dictyocha sp et Euglena sp.

1.2 Distribution des principaux Genres identifiés :

Les tableaux qui suivent (Tableaux 02,03 et 04), indiquent la distribution des différents espéces

récoltés et identifiés dans toutes les stations selon les différentes profondeurs :
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tranche bathymétrique (0 m).

Tableau 02: Inventaire des différentes espéces trouvées pour les stations liées a la premiére

IN LS GY

IN ¢S Gd

B [N €S Gy

IN LS 9

IN S 94

B IN €S9y

IN IS /Y

IN ¢S /Y

IN €S /Y

IN LS 84

IN ZS 84

IN €S 84

Diatomées

Amphora sp

+

+

+

Cerataulina sp

+

+

+

Chaetoceros sp

Coscinodiscus sp

Cylindrotheca sp

Dactyliosolen sp

Ditylum sp

Entomoneis sp

Guinardia sp

Leptocylindrus sp

Licmophora sp

Navicula sp

Nitzschia sp

Proboscia sp

Pseudo-Nitzschia sp

Rhizosolenia sp

Dinoflagellés

Alexanderium sp

Amphidinium sp

Ceratium sp

Gonyaulax sp

Gymnodinium sp

Gyrodinium sp

Heterocapsa sp

Katodinium sp

Oxytoxum sp

Peridinium sp

Prorocentrum sp

Protoperidinium sp

Pyrocystis sp

Divers

Dictyocha sp

Euglena sp
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Tableau 03: Inventaire des différentes espéces trouvées pour les stations liées a la deuxiéme

tranche bathymétrique (20 m).

G1& 1z |83 3 2|3
S IS8 |INIS |8 |8 |8
Diatomées
Amphora sp + + + + + +
Cerataulina sp + + + + + ¥
Chaetoceros sp +
Coscinodiscus sp + + +
Cylindrotheca sp + + + + + + + +
Detonula sp + +
Eucampia sp + + +
Guinardia sp + + + + + +
Lauderia sp + +
Leptocylindrus sp + + + + + +
Licmophora sp + + +
Navicula sp + + + + ¥ + + -
Nitzschia sp + +
Pseudo-Nitzschia sp + + + + +
Rhizosolenia sp + + + +
Thalassiosira sp + +
Dinoflagellés
Akashiwo sp +
Alexanderium sp + +
Ceratium sp + + + + + +
Dinophysis sp + +
Gonyaulax sp + +
Gymnodinium sp + + +
Gyrodinium sp +
Heterocapsa sp + + +
Oxyphysis sp +
Prorocentrum sp + + + + + + +
Protoperidinium sp | + + + +
Scrippsiella sp +
Divers
Dictyocha sp +
Euglena sp + + +




Tableau 04: Inventaire des différentes espéces trouvées pour les stations liées a la troisiéme

tranche bathymétrique (50 m).

R5S3N3C | R6S3N3C R8 S3 N3
Diatomées
Amphora sp + +
Cerataulina sp + +
Coscinodiscus sp + + +
Cylindrotheca sp + + +
Diploneis sp + +
Guinardia sp + +
Leptocylindrus sp +
Licmophora sp +
Navicula sp + + +
Nitzschia sp + + +
Pseudo-Nitzschiasp +
Rhizosolenia sp +
Thalassiosira sp +
Dinoflagellés
Ceratium sp +
Heterocapsa sp + +
Prorocentrum sp +
Scrippsiella sp +
Divers
Dictyocha sp +
Euglena sp +




1.3 Fréquence relative (Fr %) :

Ce parametre permet de synthétiser la fréquence des Diatomées, des Dinoflagellés, et des autres

groupes taxonomiques dans la zone considérée.

Les Diatomées et les Dinoflagellés sont des classes constantes (Fr=100%), en effet, elles sont
présentes dans toutes les stations de prélévement. Cependant, seuls les résultats d’une étude
quantitative bien détaillée des différentes espéces de ces deux classes peuvent nous renseigner

sur la nature du peuplement phytoplanctonique dans chaque station.

1.3.1 Fréquence relative des Diatomées :

Dans toutes les zones étudiées, les especes Navicula sp et Cylindrotheca sp marquent une
fréquence relative maximale de 100%, beaucoup d’espéces comme Leptocylindrus sp,

Rhizosolenia sp et Cerataulina sp sont des especes constantes. (Fr > 50%).

Nitzschia sp et Licmophora sp sont des especes communes (25% < Fr < 50%), alors

qu’environ 12 espéces dont Melosira sp et Chaetoceros sp sont des especes rares (Fr <

25%) (Figure 08).

Fréquence relative
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Figure 08: Les fréquences relatives (%) des Diatomées pour tous les échantillons.
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1.3.2 Fréquence relative des Dinoflagellés :

Pour le cas des dinoflagellésles Prorocentrum (Prorocentrum micans et Prorocentrum
triestinum) et les Ceratium (Ceratium furca, Ceratium fusus et Ceratiumlineatum) sont

des espéces constantes (Fr > 50%).

Les espéces Heterocapsa sp, Protoperidinium sp et Alexanderium sp sont des espéces

communes (25% < Fr < 50%).

Le reste des espéces de Dinoflagellés dont Gyrodinium sp et Peridinium sp, sont

considérées comme espéces rares (Fr < 25%) (Figure 09).

Fréquence relative
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Figure 09: Les fréquences relatives (%) des Dinoflagellés pour tous les échantillons.

Ci-dessous figurent des planches avec des photos de quelques espéces de Diatomées et de

Dinoflagellés prises durant ce travail :
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Planche 03 : Espéces de Diatomées observés au microscope inversé (grossissement x40).

Leptocylindrus sp Navicula sp

Cylindrotheca sp Licmophpra sp
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Planche 04 : Espéces de Dinoflagellés observés au microscope inversé (grossissement x40).

Dinophysis sp

Gyrodinium sp

Prorocentrum sp

Ceratium sp
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Il. Etude quantitative du phytoplancton :

1.1 Abondance relative (A%):
I1.1.1Abondance relatif en fonction des différents groupes phytoplanctoniques :

D’apreés la figure (10), les Diatomées sont les plus abondantes avec 80%, suivi par les

Dinoflagellés avec 17% et les autres espéces sont enregistrées avec seulement 3%.

Abondance (A%)

17% 3%

m Diatomées

m Dinoflagellés

@ Divers

Figure 10: Les abondances relatives (A%) des trois groupes principaux du phytoplancton dans

la zone d’étude.

11.1.1.1 Abondance relative des Diatomées :

Dans la classe des Diatomées, les especes les plus abondantes sont Navicula sp
(31,55%) et Cylindrotheca sp (21,80%). Les autres taxons ont une abondance assez
faible comprise entre 6,73% et 0,05 % (Figure 11).
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Figure 11: Les abondances relatives (A%) des espéces de Diatomées.
11.1.1.2 Abondance relative des Dinoflagellés :

Dans la classe des Dinoflagellés, Prorocentrum sp est 1’espéce la plus abondante
pour tous les échantillons (4,62%) suivi par Heterocapsa sp (2,91%),

Protoperidinium sp (2,16%) et Ceratium sp avec 2,11%. (Figure 12)

Cependant, les autres especes sont marquées par une faible abondance, variant entre

0,05 et 1,06%.
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Figure 12: Les abondances relatives (%) des Dinoflagellés.
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11.1.2. Abondance relative en fonction des stations :

A(%)

Nous constatons que les Diatomées sont les plus abondantes dans la plus part des stations,
mais le taux d’abondance le plus élevé correspond a la station R8S2N2 (99,07%) située a

Bérard.

Concernant les Dinoflagellés, leur abondance maximale est liée a la station R6S2N1
(41,18%) située a Khmisti.

Pour les Divers, c’est la classe dans laquelle les plus faibles abondances sont notées, ils
sont théoriquement plus abondants dans les stations : R5S2N1, R5S2N2 et R5S3N2 de la
région de Bouharoun, alors qu’ils sont totalement absents dans les stations R6S2NT1 et

R7S1NTI liées respectivement a Khemisti et a I’ Anse de Kouali.

Nous pouvons en déduire également d’apres les résultats précédents que les abondances
les plus élevées sont liées au premier et deuxiéme niveau bathymétrique des prélevements
(N1 et N2 [0,5m ; 20m]). (Figure 13)
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Figure 13 : L’abondance relative (%) en fonction des différentes stations.
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11.1.2. Abondance relative en fonction des radiales :

D’aprés la figure (14), les Diatomées sont plus abondantes dans la radiale R8 (85,47%)
situé a Bérard, quant aux Dinoflagellés, leur abondance maximale est liée a la radiale R5
(25,62%) du site de Bouharoun.

En ce qui concerne les Divers, ils sont plus abondants dans la radiale R7 (Anse de

Kouali) avec une abondance de 6,81%.

Nous observons que les dinoflagellés sont moins abondants dans les deux radiales R7 et
R8, ces derniéres situées respectivement a 1’ Anse de Kouali et Bérard qui sont a vocation

aquacole (Conchyliculture).
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Figure 14 : L’abondance relative (%) en fonction des différentes radiales.
11.2 Evolution de la Densité cellulaire (D) :
11.2.1 La densité cellulaire en fonction des groupes phytoplanctonique :

D’apres la figure (15) la densité cellulaire des Diatomées est la plus élevée avec 1389
cellule/L, suivi par plusieurs d’autres espéces répertoriées dans « Divers » avec 650

cellule/L, et enfin les Dinoflagellés avec 364 cellule/L.
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La Densité cellulaire (Cellule/L)

® Diatomees ® Dinoflagellés m Divers

Figure 15: Les densités cellulaires (cellule/L) des trois groupes principaux.
11.2.1.1 La densité cellulaire des Diatomées :

Les Navicula sp ainsi que Cylindrotheca sp restent les especes les plus denses dans tous
les échantillons avec des concentrations respectives de 8680 et 12560 cellule/L.

Les autres taxons peuvent étre divisés en deux groupes : un groupe d’especes
moyennement présentes avec une densité cellulaire qui oscille entre 2680 et 1200
cellule/L comme Leptocylindrus sp et Licmophora sp, et un autre groupe pour les especes
a faible densité cellulaire, comme Proboscia sp avec 20 Cellule/L et Ditylum sp avec 40
Cellule/L. (Figure 16)
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Figure 16: Les densités cellulaires (Cellule/L) des Diatomées.
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11.2.1.2 La densité cellulaire des Dinoflagellés :

D’apres la figure (17) Prorocentrum sp est I’espéce ayant la densité cellulaire la plus

élevée avec 1840 cellule/L, suivi par Heterocapsasp avec 1160 cellule/L.
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Figure 17: Les densités cellulaires (Cellule/L) des Dinoflagellés.
11.2.2 La densité cellulaire en fonction des stations :

En ce qui concerne les Diatomées, elles sont plus denses dans la station R8S3N3 a Bérard
avec une concentration de 2720 Cellule/L, alors que la plus faible densité cellulaire

correspond a la station R6S2N1 a Khmisti avec seulement 200 Cellule/L.

Tandis que, les Dinoflagellés ont une densité cellulaire tres élevée dans la station
R5S3N1 (880 Cellule/L) a Bouharoun, alors qu’ils sont faiblement denses dans la station
R8S2N2 a I’Anse de Kouali avec uniquement 20 Cellule/L. (Figure 18)
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Figure 18: La densité cellulaire (Cellule/L) en fonction des différentes stations.
11.2.3 La densité cellulaire en fonction des radiales :

La figure (19) montre que la densité maximale des Diatomées est liée a la radiale R8 a
Bérard avec 12940 Cellule/L, celle des Dinoflagellés correspond a la radiale R5 a
Bouharoun avec 2620 Cellule/L.
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Figure 19: La densité cellulaire (Cellule/L) en fonction des différentes radiales.
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11.2.4 Variation de la densiteé cellulaire selon la profondeur:

Nous constatons d’aprés la figure (20) que la densité cellulaire a tendance a diminuer en
fonction de la profondeur dans toutes les radiales. En effet, dans toutes les tranches
bathymétriques (Om, 20m et 50m), nous enregistrons clairement que la densité cellulaire

la plus élevée correspond a la radiale R8 a Bérard.

Pour la troisieme tranche bathymétriques (40m), nous observons que la densité cellulaire

de la radiale R8 située a Bérard reste trés importante (3100 Cellule/L).
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Figure 20: L’évolution de la densité cellulaire (Cellule/L) en fonction de la profondeur.

11.3 Indice de la diversité spécifique :

11.3.1 Evolution de I’Indice de Shannon «H’», Indice de Simpson et Indice
d’équitabilité «E» selon les stations :
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Evolution de I’indice de Shannon (H’), de I’indice indice d'équitabilité (E) et
l'indice de simpson
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Figure 21: Evolution de I’indice de Shannon (H’) et de I’indice indice d'Equitabilité (E) et
I’indice de Simpson selon les stations.

Les valeurs de I’indice de Shannon calculées sont comprises entre 1,43 et 2,46 bits.

Les valeurs les plus élevées enregistrées correspondent aux stations de la radiale R5
situées a Bouharoun ; R5S2N1 (2,46 bits), R5S1N1 (2,38 bits), R5S3N2 (2,29 bits) et
R5S3N1 (2,26 bits). Ces stations sont les plus diversifiées en especes phytoplanctoniques,

car elles présentent des valeurs de I’indice de Shannon (H’) proches de la valeur optimale

calculée (H’max=2,94 bits).

Pour le reste des stations, les valeurs de 1’indice de Shannon (H”) sont comprises entre

1,43 et 2,18 bits, ceci implique une diversité relativement moins importante.

En examinant les valeurs de I’indice d’équitabilit¢é (E) pour chaque station, nous

constatons qu’elles oscillent entre 0,63 et 0,90.

La valeur minimale (0,63) est liée aux deux stations R7S2N2 a I’Anse de Kouali et

R8S3N2 a Bérard situées au deuxiéme niveau bathymétrique (20m), ce qui est expliqué

par une dominance spécifique d’une espéce particuliére qui est Navicula sp.

La station R6S1N1 a Khmisti, présente une équitabilité de 0,8 qui est considérée comme

un indice de peuplement équilibré.
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L’équitabilité qui tend le plus vers « 1 », est liée a la station R6S2N1 (0,9), cela indique
que toutes les espéces ont une abondance égale, et donc une eéqui-répartition du

peuplement phytoplanctonique dans cette zone.

Globalement, toutes les valeurs de I’indice d’équitabilité sont loin de la valeur 0, ceci
refléte un peuplement équilibré et diversifié dans la totalité des stations, ceci est confirmé

par le calcul de I’indice de Simpson, qui montre des valeurs qui tendent vers 0.

11.3.2 Evolution de I’indice de Shannon «H’», Indice de Simpson et Indice

d’Equitabilité «E» selon la profondeur :
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Figure 22: Evolution de I’indice de Shannon «H’», Indice de Simpson et Indice d’équitabilité

«E» selon la profondeur.

Le calcul de I’indice de Shannon par rapport aux différentes profondeurs a montré que la
diversité phytoplanctonique est plus importante en surface et a 20m de profondeur avec

des valeurs de H’ comprises entre 2,28 bits 2,27 bits.

En revanche, on remarque que la diversité spécifique est moins importante au-dela de

40m de profondeur avec H’=2,01 bits.

D’apres la figure (22) les valeurs de I’indice d’équitabilité varient entre 0,67 et 0,73 bits,
ces derniéres tendent vers « 1 », cela signifie une répartition équilibrée de la

communauté phytoplanctonique tout au long de la profondeur.



Les valeurs de I’indice de Simpson tendent vers 0, ce qui confirme une diversité
importante. Nous constatons que les deux premieres tranches bathymeétriques (de surface,
et moins de 20m) sont les plus diversifiées (les valeurs de I’indice de Simpson de 0,17 et
0,18), suivie par la troisieme tranche bathymétrique (plus que 40m) qui est Iégerement

moins diversifiée que les deux premiere (indice de Simpson égale a 0,20).

11.3.3 Diagramme Rang-Fréquence (DRF) :

Diagramme Rang-Fréquence
100 -
3
Q
c
(7
=}
o
‘o
s
10 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15
Rang

Figure 23: Diagramme rang-Fréguences.

La figure (23) représente le diagramme Rang-Fréquence (DRF), il permet le suivi des stades de
la succession phytoplanctonique observée au niveau de la zone d’étude, I’observation de I’allure
de graphe a permet de distinguer le type de la communauté phytoplanctonique afin de

déterminer son stade écologique.

L’analyse du DRF relatif a la communauté phytoplanctonique étudiée a mis en évidence un seul

stade qui est le stade I.
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Ce dernier est représenté par une courbe ayant une allure concave vers le haut dans sa partie

gauche, indiquant la prédominance d'une a deux espéces qui sont Navicula sp et Cylindrotheca

sp.

Cette courbe montre une inflexion par la suite ce qui lui donne une allure convexe dans sa partie

droite. Vers les derniers rangs, la chute est rapide pour les espéces rares provoquant une diversité

faible comme Peridinium sp et Dactyliosolen sp.

11.4 Résultats de L’ Analyse en composante principale :

11.4.1 La matrice de corrélation entre les différents parametres environnementaux:

La matrice de corrélation nous renseigne ainsi sur 1’intensité des liaisons binaires entre

chaque couple de parameétres. Généralement, les corrélations sont classées comme forte

[> 0,75], moyenne [0,75 — 0,5] et faible [<0,5].

D’aprés la matrice, la plus importante corrélation a été trouvée entre le silicium (SiO2) et
les Nitrate (NO3z) (0,986).
Des corrélations moyennes ont été enregistrées entre le phosphate (PO4) et les Nitrite
(NHa) (0,748), entre les Silicium (SiOz) et la densité des Diatomées (0,685), et entre les
Nitrate (NO3) et la densité des Diatomées (0,651), ainsi qu’entre la température (C°) et la

densité des Diatomées (0,578).

Tableau 05: La matrice de corrélations entre les différents paramétres environnementaux.

. Densité Densité Salinité
SiO, | POs | NHs | NO:2 | NOs E”ISA'e ;I”,\SI'Oe (;"S”U; T(C | Oa(mg/L) | pH |Prof
SiO2 1
PO. 0145 | 1
NH; -0,150 | 0,748 | 1
NO: 0288 | 0,312 | -0,115 | 1
NO3 0,986 | 0,070 | -0,156 | 0,213 | 1
Densite | 0,685 | -0,100 | -0,283 | 0,004 | 0651 | 1
Densité
Dene! -0,004 | -0,240 | -0,286 | 0,089 | 0,009 | 0,277 1
(S;"énl'j;" 0,415 |-0,230 | -0,293 | 0,198 | 0,423 | 0.458 | 0,209 1
T(CY) 0,304 | 0,163 | -0,200 | 0,122 | 0,196 | 0,578 | -0166 | -0,042 1
02(mg/L) | -0,307 | -0,237 | 0,095 | -0,130 [ -0,219 | -0,536 | 0,093 | -0,008 | -0,635 1
oH 0,125 | 0,050 | -0,289 | 0.135 | 0,121 | -0,057 | 0155 | -0.165 | 0113 20,324 1
Prof 0,436 | 0,273 | 0343 | 0,467 | 0,458 | 0,001 | -0171 | 0113 | -0208 | 0037 |-0050| 1
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11.4.2 L>analyse en composantes principale « ACP » :
L’analyse en composantes principale « ACP » et la projection des stations (individus) et
des variables hydrologiques sur le plan des axes I-11 illustrées dans la Planche 05.
Les deux premiers axes | et Il contiennent plus de 70 % de l'inertie totale, 52 % est lié a
la premiére composante principale (I’Axe 1) et 24 % est présentée par la deuxiéme
composante principale (1I’Axe 11).
Sur ce plan (I et 1), certaines variables environnementales (Température, Salinite,
Oxygene Dissous, PO4, SiO2, NO3) expliquent davantage les densités du phytoplancton.
L'Axe | est positivement corrélé avec I’Oxygene Dissous, par contre, le pH, la
température, la salinité les nitrites NOg, et le silicium (SiO2) contribuent avec une
corrélation négative a la construction de cet Axe I.
Quant a I’Axe 1, la densité des Dinoflagellés est la principale composante qui est liée
positivement a la formation de cet Axe.
Selon la projection des stations (20 stations) sur le plan factoriel I-11 en relation aux
parameétres physicochimiques qui les caractérisent, des groupements de stations ont été
identifiés. (Planche 05, b)

> Le groupe 1 correspond a des stations (Profondeur entre 0 et 20m) qui présente
les valeurs les plus ¢élevées de 1’oxygene dissous (OD mg/L), (stations: R6SINI,
R6S2N1, R6S2N2, R5S2N2). Les stations de ce premier group sont toutes situé
au site Khemisti (R6) et Bouharoun (R5).

> Le groupe 2 est constitué de stations peu profondes (0 et 20m) (stations :
R8S2N1, R8S3N2, R5S3N1 et R5S2N1) qui sont marquées par des densités
relativement importantes en Dinoflagellés. Elles ont des caractéristiques tres
similaires sur le plan hydrologique; la salinité moyenne est Iégérement plus élevée
(37,8 P.S.U). Ces stations sont situées a Bérard (R8) et Bouharoun (R5).

» Le groupe 3 Les deux autres stations (R8S2N2 et R8S3N3), ont fait objet d’un
troisieme rassemblement qui est caracterisé par une concentration remarquable en
Diatomeées (densité moyenne de 2420 Cellule/L), ainsi coincide avec les valeurs
optimales des parametres SiO; (Silicium) et NO3 (Nitrate) mesurés dans ces deux
stations situées a Bérard.

> Le groupe 4 est associé a une seule station R5S3N3 qui se détache en bas a droit
de I’Axe Il, sa position correspondant aux valeurs maximales enregistrées pour
les deux variables Ammonium (NH4=0.08 mg/L) et phosphates (PO4=0.007
mg/L).



Planche 05: Les représentations graphiques des résultats de I’ ACP réalisé par le logiciel R.
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a) Composantes principales et valeurs propres.

b) Projections des individus sur les axes I, I1.

| Densite.Dino |

ensite. Diat

PO4

¢) La projection des stations ainsi qu’aux paramétres physicochimiques qui les caractérisent.

Clé : T°C: Température; POa4: la concentration du phosphate; NOs: la concentration des nitrate;
NO:2: la concentration des Nitrite, SIOz2: Silicium, Densité Diat: Densité des Diatomées,

Densité Dino: Densité des Dinoflagellés.
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Partie Il : Discussion :

L’analyse des échantillons prélevés durant ce travail, a permis de contribuer a une estimation de
la composition phytoplanctonique de la baie de Bou-Ismail durant la période hivernale, et le

début de la période printaniere. (Février — Mars 2018).

Ce travail a été effectué sur une totalité de 23 échantillons, les résultats obtenus révélent la
présence de 41 espéces, dont 23 especes sont des Diatomées et 18 especes sont des

Dinoflagellés.

Les résultats montrent la présence d’autres espéces qui n’appartiennent pas a ces deux classes ;

Dictyocha sp et Euglena sp, ces derniéres sont donc répertoriées dans Divers.

Les Diatomées sont dominantes sur la totalité des échantillons analysés, avec une proportion de

65%, suivi par les Dinoflagellés avec 30%, et en fin Divers avec seulement 5%.

Les especes les plus présentes sont les Navicula sp, Cylindrotheca sp et Leptocylindrus sp pour
les Diatomées, en ce qui concerne les Dinoflagellés, Prorocentrum sp, Ceratium sp et

Heterocapsa sp.

Nos résultats indiquent la présence d'especes susceptibles de menacer la vie marine et la santé
humaine. Pour les Dinoflagellés, nous mentionnons la présence des espéces Gymnodinium sp et
Alexandrium sp qui peut causer les intoxications paralysantes (PSP) a la consommation humaine

par la toxine accumulée dans les bivalves marins (les moules dans les fermes de conchylicole).

La distribution ainsi que la densité cellulaire des especes phytoplanctoniques signalées durant
cette étude est conditionnée et influencée par les conditions physico-chimiques qui régnent au
sein de la masse d'eau (e.g. température, salinité, oxygeéne), ainsi que plusieurs autres facteurs

expliqués ci-dessous.

On note la predominance nette des Diatomeées dont les espéces sont prés de deux fois plus

nombreuses que celles des Dinoflagellés.
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> Influence des facteurs environnementaux :

Les facteurs environnementaux et 1’état de la mer dans la baie de Bou-Ismail qui ont précédé
notre échantillonnage sont probablement la raison pour laquelle la biomasse algale est plus ou
moins faible. (Environ 39810 cellule/L).

La température a une influence majeure sur le phytoplancton, ainsi que sur plusieurs parametres
physico-chimiques de 1’eau de mer, d’ou la difficult¢ d’étudier ce paramétre de manicre
indépendante. (Anderson et al, 2000).

Les températures enregistrées durant ce travail oscillent entre 14 et 16° C.

D’apres (Baki, 2009), une étude a montré que les Diatomées tendent a dominer entre 5 et 20C°,
et 25°C pour les Dinoflagellés.

Les travaux de (Wasmund et al, 1998 et 2013) montrent que I’ampleur de la prolifération des
Diatomées est contrdlée par la température minimale en hiver. Cette conclusion est soutenue par
(Klais et al, 2013).

Une succession de Diatomées aux Dinoflagellés se produit dans la plupart des régions de la mer
Méditerranée. Les contributions relatives de ces organismes concurrents peuvent varier d'une
saison a l'autre et sur plusieurs années, ce qui peut avoir des conséquences sur le fonctionnement
des écosystemes car les Diatomées et les Dinoflagellés different par leur valeur nutritionnelle.
(Wasmund et al, 2017)

La lumiere peut avoir une influence directe et indirecte sur la communauté phytoplanctonique,
étant un facteur déterminant de la photosynthése. Les profils verticaux de la densité cellulaire en
fonction de la profondeur, ont montré une baisse progressive de cette derniere, ceci peut étre

expliqué par la diminution de I’intensité lumineuse.

» Influence des sels nutritifs :
Le phénomeéne de relargage des sédiments libérent des quantités importantes de sels nutritifs, ce

qui induit a une richesse en sels minéraux au sein de la colonne d’eau. (Lassus., 1982)

La richesse en silice (SiO2) et la temperature T (°C) sont deux facteurs qui ont une influence
capitale sur la fluctuation des Diatomées. (Wasmund et al, 2017)

D’apres (Hecq, 2007), les Diatomées abondent dans les régions riches en nutriments, En milieu
cotier méditerranéen, elles se développent essentiellement au printemps, aprés ’enrichissement

en sels nutritifs des couches de surface par le mélange hivernal.
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» Influence de I’activité aquacole:
Les résultats obtenus a partir des deux radiales de prélevement R7 et R8, qui sont proches des
fermes conchylicoles de Bérard (Ain Tagourait), et de I’Anse de Kouali, ont montré que le taux
des Dinoflagellés est moins élevé que celui des deux autres radiales.
D’aprés nos résultats, nous pouvons en déduire que la conchyliculture, peut influencer la
composition et la diversité phytoplanctonique.
Il est connu que les bivalves sont des organismes filtreurs, bien que de nouvelles voies
d’alimentation aient été trouvées (levure, pates d’algues.. etc), aucunes d’entre elles présente une
solution alternative aux microalgues vivantes. En effet, les flagellés unicellulaires constituent
I’aliment préférentiel aux larves de bivalves. (Muller-Feuga, 1997)
D’autre part (Cognie et al, 2001) ont prouvé que le mucus secrété par les bivalves élevés dans
des fermes conchylicoles, peut orienter la structure de la communauté phytoplanctonique en

stimulant le développement de quelques especes, au préjudice des autres.

Cette étude a montré une richesse quantitative en phytoplancton remarquable avec la diversité

des deux groupes principaux (Diatomées et Dinoflagellés).

Les résultats obtenues par I'indice de Shannon montrent des valeurs varient entre 1,43 et 2,46
bits, ce qui confirme avec I'indice de Simpson que le peuplement phytoplanctonique de la baie de
Bou-Ismail est plus au moins diversifier.

Ce résultat est confirmé par les travaux de Boudjenah (2012), Nefraoui et Tabi(2015) et Chikr et
al (2016).

Les valeurs de I’indice d’équitabilité sont loin de la valeur 0, ceci peut indiquer un peuplement

équilibré.

En ce qui concerne la profondeur, I’indice de Shannon a montré que la diversité
phytoplanctonique est plus importante en surface et a 20m de profondeur avec des valeurs de H’
comprises entre 2,28 et 2,27 bits.

69



Conclusion :

L’objectif de cette étude est de contribuer a la description de la dynamique et la diversité des

peuplements phytoplanctoniques de la baie de Bou-Ismail.

Des prélévements du phytoplancton sont réalisés dans quatre radiales entre le mois de Février et

le mois de Mars 2018, avec la mesure des différents paramétres physico-chimiques ainsi que des

sels nutritifs.

>

Sur le plan qualitatif, une communauté diversifiée a été observée. En effet, plus de 41
espéces phytoplanctoniques appartenant principalement a deux groupes taxonomiques
différents (Diatomées, Dinoflagellés), ont été identifiées.

Sur le plan quantitatif, les Diatomées représentent 80% de 1’abondance totale la
composition du peuplement phytoplanctonique, suivi par les Dinoflagellés qui
représentent 17% du total. Les autres classes « Divers » sont moins abondantes (3%
seulement).

Sur I’échelle spatiale, toutes les radiales sont dominées par les Diatomées, quant aux
Dinoflagellés, leur abondance est plus ou moins importante dans les radiales de
Bouharoun (R5) et de Khmisti (R6).

Concernant la distribution verticale, la densité du phytoplancton reste trés importante
dans la derniére tranche bathymétrique (au dela de 20m) dans les radiales de Bérard (R7)
et de I’Anse de Kouali (R8).

La distribution et la concentration des sels nutritifs dans les eaux marines influence
fortement la structure et la productivité de ce peuplement phytoplanctonique variable et
dynamique. En effet, nous avons observé la présence de phosphates et de silice en
quantités appréciables au niveau des stations et dans toutes les tranches bathymétriques.
Ceci explique la dominance des Diatomées par rapport aux Dinoflagellés dans la zone
d’étude.

Ce travail constitue une contribution a la compréhension du fonctionnement de cet
écosysteme cotier, et des variations qui peuvent apparaitre sur le plan spatial. En effet, il
sera plus intéressant comme perspective de continuer cette étude selon les différentes
saisons ainsi assuré un meilleur suivi temporel des successions phytoplanctoniques sur

toute la cote algérienne.
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Annexe 01 : Inventaire des especes trouvees :

Classe Ordre Famille Genre Espece
Navicula Sp
Naviculales Naviculaceae Pleuros_igma Sp
Meuniera Sp
Diploneidaceae Diploneis Sp
Proboscia Sp
Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae Da(_:tyllosolgn Sp
Rhizosolenia Sp
Guinardia Sp
Lauderiaceae Lauderia Sp
2 Thalassiosirales Thalassiosiraceae Thalassiosira Sp
@ skeletonemaceae Detonula Sp
% Nitzschia Sp
2 . -
.S Bacillariales Bacillariaceae Pseudo-Nitzschia Sp
a Cylindrotheca Sp
. . Eucampia Sp
Hemiaulales Hemiaulaceae Cerataulina Sp
Lithodesmiales Lithodesmiacaea Ditylum Sp
Melosirales Melosiraceae Melosira Sp
Chaetocerotanae Chaetocerotaceae Chaetoceros Sp
Coscinodiscales Coscinodiscaceae Coscinodiscus Sp
Thalassiophysales Catenulaceae Amphora Sp
Surirellales Entomoneidaceae Entomoneis Sp
Leptocylindrales Leptocylindraceae Leptocylindrus Sp
Licmophorales Licmophoraceae Licmophora Sp
Protoperidiniaceae Protoperidinium Sp
S Heterocapsa Sp
Peridiniales Peridiniaceae Peridinium Sp
Scrippsiella Sp
P.micans
Prorocentrales Prorocentraceae Prorocentrum B triestinum
Peridiniales Oxytoxaceae Oxytoxum Sp
Oxyphysis Sp
&8
g | N
:=E Dinophysiales Dinophysiaceae Dinophysis Sp
2
=
Gymnodiniales Gymnodiniaceae Gymnodinium Sp
Katodinium Sp
Gymnodiniales Gymnodiniaceae Gyrogllplgm Sp
y y Amphidinium Sp
Akashiwo Sp
Goniodomataceae Alexanderium Sp
C. lineatium
. i C.furca
Ceratiaceae Ceratium C fusus
Gonyaulacales .
Ceratium
Gonyaulax Sp
Gonyaulacaceae Lingulodinium Sp
Pyrocystaceae Pyrocystis Sp
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Annexe 02 : Le protocole de préparation du Lugol

Tableaux : Composition chimique & dosage :

Eau distillée 100 ml
lodure de potassium 290
lode 1lg

Meéthode de préparation :

Dissoudre 100 g de Kl (Iodure de potassium) dans 11 d’eau distillée ou déminéralisée, puis
ajouter 50 g d’iode (Cristallin), agiter jusqu’a dissolution et ajouter 100 g d’acétate de Sodium

(CH3sCOO-Na).

Lorsque la solution est proche de la saturation, il convient d’éliminer tout précipité éventuel en

faisant décanter la solution avant 1’utilisation.
L’utilisation de 5 ml de solution de Lugol par litre d’échantillon est la norme.

Cependant, cela dépend de la densité des algues : dans le cas des eaux mésotrophes et
particulierement oligotrophes, plus de 2 ml peuvent déja provoquer une sursaturation ce qui rend
les algues difficiles a identifier, auquel cas il convient de diminuer la quantité de liquide de

Lugol.

Généralement, il convient d’ajouter suffisamment de liquide de Lugol pour faire virer la couleur

de I’échantillon au jaune paille ou couleur Cognac.
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Annexe 03: La fiche utilisée pour le comptage du Phytoplancton durant

I’observation.

COMTAGE DU PHYTOPLANCTON (METHODE UTERMOHL) CNRDPA2018
Campagne: Responsable:
N° Trait/ Station : Date
N° Cuve Dilution
V de sédimentation Remarques
Nonédu‘ taxon Code Schéema Grossisse Nombre de cel compté Observation
spéce photo ment
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Résumé :

Le présent travail s’inscrit dans une démarche de détermination de la structure du peuplement
phytoplanctonique de la baie de Bou Ismail.

L’objectif principale de cette étude est de faire une évaluation quantitative et qualitative afin
d’explorer la diversité¢ de la communauté phytoplanctonique et de comprendre sa dynamique.
Des prélévements sont réalisés entre les mois de Février et de Mars 2018 durant la campagne
scientifique « Plancton - Février — 2018 » du CNRDPA.

Les parameétres physico-chimiques de 1’eau sont mesurés in situ dans toutes les stations par un
Multi- parameétre.

Un total de 41 especes est identifié, les résultats montrent que la composion phytoplanctoniuge
de la zone étudiée est dominée par les Diatomées suivi par les Dinofllageleés.

La dynamique de la communauté phytoplanctonique étudiée par les indices de diversités et le

diagramme Rangs-Fréquences dévoilent que le peuplement est mature et équilibré.

Mots clé : Phytoplancton, Baie de Bou-lsmail, Diatomées, Dinoflagellés, Dynamique, Diversité.
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Abstract :

Ecological studies of phytoplankton are of major interest because these organisms constitute the
food web basis. In coastal ecosystems phytoplankton communities are subjected to
anthropogenic inputs which could influence their ecology and growth.

The framework of this study is the determination of the dynamics of phytoplankton populations,
their structure and ecology in the Bay of Bou-Ismail.

Samples were taken in the period between February and March 2018. The physic-chemical
characteristics of the sea water were measured in situ along with nutrient salts.

A total of 41 species were identified. According to the results, the phytoplankton population is

dominated by Diatoms followed by Dinoflagellates.

Keywords: Phytoplankton, Bay of Bou-Ismail, Diatom, Dinoflagellates.
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