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Introduction




Les microalgues sont des micro-organismes photosynthétiques vivant sur terre, lac, riviére et la
grande majorité dans les océans et les mers. Elles jouent un r6le majeur dans les systemes cétiers qui
ont un fonctionnement complexe, et sont utilisées par des organismes filtreurs (bivalves) et
représentent une part tres significative de leur alimentation, donc elles constituent un « fourrage »
pour des consommateurs secondaires. Les microalgues peuvent aussi étre d’origine planctonique et
benthique. Le phytoplancton représente la partie végétative du plancton qui vive en plein mer, il jeu
un réle trés important dans 1’écosystéme marins, il est a la base de la chaine alimentaire et synthétise
la moitié de I’oxygeéne du monde, et oxygeéne les mers. Il est considéré comme un bio-indicateur du
milieu marin. La diversité taxonomique du phytoplancton est de 40 000 espéces, dont plus de 100
étudiées et 10 exploitées (Arnaud Muller-Feuga et al, 1997).

Les microalgues benthiques ou microphytobenthos sont aussi, des algues eucaryotes
microscopiques et photosynthétiques qui vivent sur le fond marin par oppositions au phytoplancton.
Ils comprennent les diatomées, dinoflagellés, cyanobactéries, coccolithophores et autres diverses
classes (Les chlorophycées, chrysophycées ...).

lls jouent un réle important dans le fonctionnement des réseaux trophiques en tant que
producteurs primaires, influencent le flux de nutriments sédiment-eau et contribuent a la stabilisation
des sédiments dans divers écosystémes aquatiques, notamment les écosystemes intertidaux (Round
et al, 2000).

L'état et I'évolution des écosystemes cotiers font partie des principales préoccupations des
institutions scientifiques. Leur fonctionnement global et leur structure sont fortement conditionnés
par le comportement des premiers échelons de la chaine alimentaire, et en particulier par les micro-
algues qui se développent dans la colonne d’eau (phytoplancton) et au niveau du sédiment (micro-
phytobenthos). Ces micro-algues constituent les plus importants producteurs primaires des zones

cOtiéres.

D’un point de vue taxonomique, la communauté phytobenthique est trés spécifique et totalement
différente de la communauté pélagique. Peu d’études sont consacrées aux micro-algues sur la cote
algérienne notamment celles qui se rapportent au micro-algue benthiques. En effet, ce travail
s’intéressera simultanément a la diversité et a la composition du phytoplancton et du microphyto-
benthos en relation avec les parametres environnementaux.

Malgré le réle majeur de ces deux populations dans 1’écosystéme cotier, cependant les études sur
les microphytobenthos sont plus rares que le phytoplancton surtout en Algérie.

Il est de I’importance d’étudier paralléelement la diversité phytoplanctonique et phytobenthique

pour connaitre et protéger les écosystéemes marins. En effet, le but de cette étude, est basé sur deux




approches, quantitative et qualitative, afin d’explorer la diversité du peuplement phytoplanctonique,

notamment le microphytobenthique et cerner les différences qui peuvent exister entre les deux

populations qui colonisent la cote Est-Algéroise (Tamentfoust). Ce travail est devisé en 3 parités :

Généralité : contenant des définitions de différents peuplements pélagiques et benthiques avec
les différentes classes et leurs caractéristiques, ainsi que le rdle primordial des deux
communautés, la toxicité et la sécurité sanitaire.

Matériel et méthode : comporte la localisation des sites d’échantillonnage et le prélevement
des échantillons, le matériel utilisé, la méthode d’échantillonnage (UTERMOHL), et les
indices écologiques mesurés.

Reésultats et discussion : dans ce chapitre on présente nos résultats obtenus dont 1’abondance,
la diversité, la fréquence et la densité des espéces trouvees.

Enfin, le document sera finalisé par une conclusion.
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Chapitre | : Généralités

Partie | : Le Phytoplancton et le Microphytobenthos
1. Le peuplement planctonique

e Le plancton

Le mot plancton vient du grec « plagktos » signifiant errant, se définit par 1’ensemble des
organismes pélagiques susceptibles d’étre entrainés par le déplacement des eaux (Bougis, 1974 a).
Les organismes planctoniques peuvent étre regroupés selon leurs tailles, leurs natures, les
caractéristiques biologiques de leurs cycles de développement, leurs répartitions verticales sur la
colonne d’eau et le type d’environnement qu’ils peuplent. Il peut étre divisé selon la composante
animale ou végétale en zooplancton et le phytoplancton (Bougis, 1974-a ; 1974-b).

e Le phytoplancton

Le phytoplancton représente la partie végétale du plancton regroupant, principalement, les
organismes Chlorophylliens, il appartient a la fois au picoplancton, au nanoplancton (2-20 um), et au
microplancton (20-200 pum), et plus rarement au mesoplancton (0,2-20 mm) (Alvain, 2005). 1l joue
un role important dans les écosystémes pélagiques cotiers et tient son importance du fait qu’il est
constitué des micro-organismes unicellulaires autotrophes, capables de réaliser la photosynthése et
de produire tous les constituants nécessaires a la cellule, en utilisant 1’énergie lumineuse et des
nutriments inorganiques (Azam et Malfatti, 2007). Le phytoplancton peut étre limité par des
facteurs physiques (la lumiére, la température, la turbulence et la turbidité) et des facteurs
nutritionnels (sels azotés, phosphates, silicates, ...) d’origine naturelle ou anthropique. Ou encore,

des facteurs biotiques (pression de broutage par le zooplancton) (Bougis, 1974 ; Rolland, 2009).
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Plancton
Mode de vie
phytoplancton zooplancton
Cycle de vie
Hoplancton Méroplancton
Méritique Océanique
W W
Bathyplancton Epiplancton
JiL JIL
Abyssoplancton Meésoplancton
JiL JIL
Hadoplancton Infraplancton

Figure 1 : schéma récapitulatif de mode de vie et le cycle de vie du plancton.

e Le microphytobenthos MPB
Micro : Préfixe, du grec « mikros », petit, indiquant que quelque chose est trés petit ; Phyto : Préfixe

issu du grec qui signifie vegétal ;
Benthos : Emprunté du grec benthos « profondeur », ensemble des substrats durs ou meubles des
fonds des mers.

Le microphytobenthos, correspond aux microorganismes photosynthétiques, également appelés
microalgues benthiques, vivant en association avec des substrats benthiques, par opposition au
phytoplancton qui se développe dans la colonne d’eau. Les microalgues peuvent parfois vivre en
commun ou en symbiose avec le macrophytes ou le macrofaune, mais le terme microphytobenthos
désigne ceux qui vivent en association avec des substrats inertes. Bien que le terme
microphytobenthos implique une production autotrophique, de nombreuses especes sont
apparemment capables d’hétérotrophie. La plupart des microphytobenthos se présentent sous forme
de cellules uniques, mais certaines sont filamenteuses ou autrement agrégées ; Le microphytobenthos
peut é&tre constitué de diatomées, de cyanobactéries, de chlorophycées et de flagellés.
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2. Ladiversité et les caracteres généraux
2.1. Les Bacillariophycees

L’une des principales caractéristiques des Bacillariophyceae (diatomée) est la présence d’une
paroi siliceuse (le frustule) autour de la cellule. Cette paroi montre une différenciation
morphologique importante, elle est formée de silice biogénique (ou opale) dont la formule générale
est (Si02, nH20). Ces algues sont donc tributaires du silicium pour leurs développements et la
duplication de I’ADN, prélude a la division cellulaire est impossible en 1’absence de cet ¢lément. Le
frustule est doublé extérieurement par une pellicule organique composée de polysaccharides et de
polypeptides riches en acides aminés hydroxylés, notamment en sérine (Bernard Quéguiner, 2013).

Les diatomées sont en grande majorité autotrophes, leurs pigments synthétiques, chlorophylles a,
c et déférents caroténoides, conférent a leurs chloroplastes une couleur brun-jaune et leurs assurent
un large spectre d’absorption de la lumiére. Les cycles biologiques des diatomées sont dits
«monogenétiques» car ils sont théoriquement complétés en une seule génération (en considérant la
reproduction sexuée), et diplophasiques car la phase diploide (& 2n chromosomes) est plus longue
que la phase haploide (a 1n chromosomes). Les cycles de vie des diatomées sont relativement rapides
(cycle de développement allant de quelques heures a quelques jours) (Baars,1983).

Les diatomées sont divisées en deux sous-classes : les Pennatophycideae (ou Pennées) et les
Centrophycideae (ou Centriques). Chez les Pennées, les valves possédent deux plans de symétrie
perpendiculaires entre eux et perpendiculaires au plan valvaire. Chez les Centriques, au contraire, les
valves possedent un axe de symeétrie radiale, cependant parfois excentré (Baars, 1983 In Marius
Boutin, 2012).
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A : Diatomée pennée (Cocconies sp).

B : Diatomée centrique (Thalassiosira

angulata)

Figure 2 : les deux types de diatomees (La fleche indique le raphé, structure caracteristique des

Pennées, intervenant dans la locomotion et la fixation de 1’algue) (Bernard Quéguiner, 2013).
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Figure 3 : Quelques espéces courantes du phytoplancton marin (Bernard Quéguiner, 2013).

2.2. Les cyanophycées ou les cyanobactéries (le seul groupe procaryote)

Les cyanobactéries représentent la majeure partie des organismes picophytoplanctoniques des

eaux de surface. Ils présentent des formes unicellulaires libres ou des colonies filamenteuses parfois
regroupées en amas visibles a I’ceil nu. Ces organismes sont procaryotes et ne présentent donc pas
d’organites cytoplasmiques (les thylakoides sont libres dans le cytoplasme, de méme que le matériel
génétique, absence d’enveloppe nucléaire). Les cyanobactéries possédent de la chlorophylle a, des
caroténes, notamment la zéaxanthine, et des phycobilines (phycoérythrine et phycocyanine)
(Bernard Quéguiner, 2013)
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A : Cyanobactérie organisé en B : Cyanobactérie organisée en filaments,

trichome genre : Aphanizomenon. genre Phormidium.

Figure 4 : quelques genres représentatifs des cyanobactéries
(source : https://planet-vie.ens.fr/thematiques/ecologie/gestion-de-l-environnement-pollution/cyanobacteries-et-

cyanotoxines.).

2.3. Les Dinophycées (dinoflagellés)

Est le second groupe en importance du phytoplancton regroupant pres de 2 000 especes, ce sont
des organismes unicellulaires dont la taille est comprise entre quelques millimeétres. On les rencontre
aussi bien parmi les nanoflagellés que dans le microplancton (Bernard Quéguiner, 2013).
Contrairement aux diatomées, les individus sont trés rarement regroupés en colonies, les cellules
possédent deux flagelles, de nature protéique et capables de mouvements. Ces deux flagelles ont des
structures et des roles differents :

e Le premier flagelle est situé dans un sillon longitudinal : le sulcus, lorsqu’il bat d’avant en

arricre, ce flagelle propulse le dinoflagellé vers la direction opposée, c’est-a-dire vers ’avant.

e L’autre flagelle est aplati en forme de ruban et se trouve placé dans le sillon transversal : le

cingulum, qui entoure la cellule et la divise en deux parties (épithéque et hypothéque), ce
flagelle permet au dinoflagell¢ de tourner et de manceuvrer, il assure aussi le mouvement vers
I’avant.
L’action combinée des deux flagelles provoque une lente rotation de la cellule sur son axe lors du
déplacement dans I’eau, la faisant ainsi « tournoyer ».

Les dinoflagellés sont entourés d’une structure complexe : I’amphiesma, formée d’une membrane
interne et d’'une membrane externe entre lesquelles est disposée une série de vésicules aplaties. Chez
les dinoflagellés armes, ces vésicules contiennent les plaques de cellulose formant la theque. Cette
théque peut manquer en permanence chez les dinoflagellés nus. La plupart des dinoflagellés sont de
couleur brune ou vert brillant. Ils sont caractérisés également par la présence de chlorophylle (a) et
(c) ainsi que de caroténoides divers, la dinoxanthine et la diadinoxanthine (Bernard Quéguiner,
2013).



https://planet-vie.ens.fr/thematiques/ecologie/gestion-de-l-environnement-pollution/cyanobacteries-et-cyanotoxines.)
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Figure 5: morphologie classique d’un dinoflagellé armé (Bernard Quéguiner, 2013).

L o L.

A : Alexandrium tamarense B : Gonyaulaxpolyedra

Figure 6 : exemple de dinoflagellé armé (Bernard Quéguiner, 2013).

Parmi les dinoflagellés, on trouve un genre trés important, ¢ ‘est bien les Gambierdiscus est un
genre dinoflagellés épibenthiques associés a des substrats comprenant des macroalgues, du sable, des
débris et des récifs coralliens. On le trouve généralement avec d'autres dinoflagellés toxigénes dont
Ostreopsis (Schmidt), Coolia Meunier, Prorocentrum (Ehrenberg), et Amphidinium (Fraga et al.
2011). lls présentent une forme générale lenticulaire, sous le microscope, sont observés en vue
apicale ou antiapical, de forme subcirculaire. Ils sont caractérisés par une encoche ventrale (sulcus)
ou s’insérent deux flagelles : Le flagelle longitudinale ou sulcal, le flagelle transversal ou cingulaire.
La théque est une enveloppe cellulosique composée de deux parties : 1’épitheque et I’hypothéque.
Elle est constituee de 33 plaques comportant des pores et séparées par des sutures sinueuses. La
coloration globale de la cellule est variable, du vert clair au brun. En culture, en constat 1’existence

d’autre forme dont la signification demeure mal connue :
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» Petites cellulesrondes ;
» Cystes végétatifs ;
» Cellule déforme (Adachi et Fukuyo, 1979 in jean pascal, 1989).

Epitheque

—#4l«—— Flagelle transversal

Hypotheque

~<+——— Flagelle axial

(sulcal)

Figure 7 : la morphologie externe de Gambierdiscus.
2.4. Les prymnésiophycées

Egalement connus sous le terme d’haptophycées, cette classe représente environ 500 espéces
actuelles réparties en une cinquantaine de genres. Cette classe représente également un certain
nombre de genres et d’espéces fossiles appartenant surtout au groupe des coccolithophoridés. Les
prymnésiophycées représentent une source de nourriture importante pour les communautés
aquatiques. Ces organismes sont généralement marins et caractérisent notamment le phytoplancton
tropical. La classe des prymnésiophycées est cependant présente dans tous les écosystemes et
plusieurs espéces ont une réepartition mondiale. Certaines espéces sont responsables de la formation
de blooms importants qui peuvent occasionner des problémes sérieux pour les activités de péche,
notamment par la présence de mucilage, susceptible de colmater les branchies des poissons, ou de
leur toxicité directe (comme dans le cas de Chrysochromulina polylepis). Ce groupe est également
important dans la production du sulfure de diméthyle (DMS) qui est a I’origine de la formation de
gaz sulfurés a effet de serre (Bernard Quéguiner, 2013).




Chapitre | : Généralités

‘g,

A : Prémnisiophyceae groupe B : Prémnisiophyceae : Prymnesium sp.
de coccolitophoridés.

Figure 8 : quelques genres représentatifs des prémnisiophyceae (Bernard Quéguiner, 2013).

2.5. Les silicoflagellés

Les silicoflagellés constituent la classe des Dictyophyceae et forment un groupe assez mal connu
car il est difficile a étudier en raison de leur petite taille (2 a 20 pum). Ces microorganismes
produisent de la silice biogénique sous forme d’un endosquelette en forme de cadre ou de cage, ou
pour certaines espéces sous forme d’écailles. Ce dernier type est principalement rencontré en eau
douce. Les silicoflagellés possédent deux flagelles de tailles treés inégales, le plus petit étant tres
difficilement observable. Ce sont des micro-organismes communément rencontrés dans le
phytoplancton, et capables, a I’occasion, de produire des blooms de grande ampleur sous forme
d’eaux colorées. Ces blooms sont fréquemment observés dans des conditions de milieux enrichis en
matiére organique, ce qui suggere que ces organismes sont aussi capables de mixotrophie (Bernard
Quéguiner, 2013).

e Le groupe des ""Nanoflagellés'

Les petits flagellés du nanoplancton sont fréquemment regroupés sous le terme de nanoflagellés.
Ce groupe est certainement le plus hétérogéne puisqu’on va y rencontrer des organismes autotrophes
et des organismes hétérotrophes appartenant a plusieurs classes algales différentes. Les classes les
plus représentées sont celles des Cryptophycées, des Chrysophycées, et des Prasinophycées. A ces
classes il faut ajouter les petites haptophycées unicellulaires (hormis les coccolithophoridés) et les

dinoflagellés de petite taille. La majorité des especes de nanoflagellés est représentée par de petites
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cellules sphériques ou en forme de goutte pratiquement impossibles & identifier dans le comptage de
routine (identification possible généralement seulement en microscopie électronique) (Bernard
Quéguiner, 2013).

A: Cryptomonassp B :Chroomonassp
Figure 9 : (A et B) : illustrations de la morphologie cellulaire des cryptophycées (Bernard
Quéguiner, 2013).

2.6. Les chlorophycées

Forment un groupe extrémement vaste et morphologiquement tres diversifié. Elles sont réparties
en 4 classes : les Euchlorophycées, les Ulothricophycées, les Zygophycées et les Charophycées.
Celles-ci comportent environ 500 genres, représentant plus de 15000 especes (John, 1994).

2.7. Les chrysophycées

Sont des algues unicellulaires ou coloniales (rarement filamenteuses), dont certaines vivent dans

une enveloppe protectrice appelée lorique (Wetzel et al., 2001).

2.8. Les xanthophyceées

La classe des xanthophycées confondue auparavant avec les algues vertes ou les chlorophycées.
La séparation des xanthophycées aux chlorophycées réaliser par Pacsher 1932-1938 (Trégouboff,
1957), se justifie par la présence des caracteres distinctifs essentiels suivants :

e Leurs chloroplastes jaune-verts, dont la couleur est due a 1’excés de la xanthophylle et des

substances caroténoides ;

e Leurs métabolismes particuliers qui se manifestent par la nature de leurs matieres de réserve,

représenté, non par I’amidon mais par des corps gras telle que la leucosine et probablement

les tannoides ;
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e [La nature de leurs membranes riches en composés pectiques, additionnés d’une petite

quantité de cellulose et imprégnées plus ou moins fortement de silice (Trégouboff, 1957).

3. La reproduction du phytoplancton et du microphytobenthos

> Reproduction asexuée
Elle peut étre de 3 types :

e Fragmentation : le thalle se sépare en deux parties qui redonneront chacune un nouveau
thalle ;

e Sporulation : des spores peuvent étre formées dans les cellules végétatives ordinaires ou
dans des structures spécialisees appelées sporanges ;

e Scission binaire : division du noyau puis du cytoplasme (Cavalla, 2000).

> Reproduction sexuée
Dans la reproduction sexuée, il y a fusion de gametes male et femelle pour produire un zygote

diploide. Des ceufs se forment dans les cellules réceptrices identiques aux cellules somatiques ou
dans des cellules végétatives femelles peu modifiées nommées oogones. Les spores sont produites
dans des structures males spécialisées appelées anthéridies (Cavalla, 2000).

Chez les diatomées le cycle de reproduction se déroule en 4 étapes :

1) la division binaire végétative ;

2) la formation des endospores ;

3) la formation des auxospores par voie sexuée ou asexuee ;

4) la formation des microspores (Trégouboff, 1957).

Par contre chez le dinoflagellé le cycle de reproduction se déroule en 3 étapes qui sont :
1) la reproduction asexuée qui fait par mitose ou division binaire ;
2) la reproduction sexuée par fusion d’isogametes ;

3) I’enkystement (Bernard Quéguiner, 2013).

Chez les Gambierdiscus la reproduction se fait sur le mode isogame par bipartition oblique et
la fréquence de mitose varié de 2 & 5 jours selon les conditions du milieu, leur croissance et la
reproduction de toxine dépend aussi de certain facteur : température 25 C°, milieu enrichie en
selle nutritif, pH de 8.2 a 8.4 (Bagnis, 1985).
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4. Ecologie du phytoplancton PP

Le phytoplancton tient la place de producteur primaire dans le réseau trophique. Il produit le
carbone indispensable aux niveaux trophiques supérieurs grace a la photosynthese. Il évolue de facon
saisonniére aussi bien en milieu lacustre (Amblard, 1987) qu’en milieu marin (Margalef, 1958).
Dans les écosystéemes océaniques hauturiers, généralement oligotrophes, les efflorescences
phytoplanctoniques sont observées au printemps, lorsque les conditions sont favorables. Ceci permet
au phytoplancton de se maintenir dans les eaux de surface, riches en nutriments d’une part, et ou la
disponibilité en énergie lumineuse est importante d’autre part. La dynamique du phytoplancton est
ainsi plus complexe en domaine cotier, plusieurs facteurs pouvant agir sur la croissance de sa
biomasse (Gailhard, 2003).

En Méditerranée, la succession saisonniére phytoplanctonique s’articule en trois stades (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, avec
un pic principal de densité en février et des pics secondaires en novembre-décembre et mars-avril.
Les espéces de petites tailles capables de se multiplie rapidement sont favorisées. Les
Bacillariophycées prédominent ce stade. Les espéces présentes appartiennent aux genres

Chaetoceros, Thalassiothrix, Thalassionema et Asterionella. La diversité est globalement faible.

Stade 2 : Il est caractérisé par la présence de Bacillariophycées de tailles plus importante et
I’apparition en proportions non négligeables de Dinophycees. 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.

Stade 3 : La masse d’eau devient pauvre en nutriments. Les Dinoflagellés augmentent, favorises
par leur taux de croissance faible et leur capacité a se diriger dans la masse d’eau grace a leurs
flagelles. De plus, certaines Dinophycées sont capables d’autotrophie, ce qui leur permet de survivre
lorsque les nutriments deviennent vraiment insuffisants. Ce troisiéme stade a notamment lieu 1’été,
lors de la stratification de la masse d’eau. Les genres Ceratium, Peridinium, Dinophysis,

Gymnodinium, Gonyaulax et Prorocentrum sont prépondérants lors de ce troisieme stade. La
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diversité est inférieure a celle du stade 2 mais reste néanmoins supérieure a celle du stade 1 ;
(Boudjenah, 2019).

5. Ecologie et croissance des microphytobenthos MPB

La lumiere est un facteur principal qui fagonne universellement la distribution et la croissance du
MPB. Ainsi que, la texture et le relief de la surface des sédiments et son contenu organique
déterminent également la distribution verticale des communautés de MPB.

Les variations saisonnieres de la biomasse des microphytobenthos sont bien éclaircies (Sullivan
& Moncreiff, 1988 ; Cahoon & Cooke, 1992). Habituellement, un seul pic survenant a la fin de
I'niver au début du printemps caractérise leur dynamique de biomasse annuelle, ce pic est déclenché
par une concentration élevée de nutriments, une augmentation de la température et une augmentation
de la durée du jour coincidant avec la floraison printaniére de phytoplancton dans la colonne d'eau.
D'un autre cété, une diminution de la biomasse a la fin du printemps est généralement attribuée a une
pression de paturage accrue plutdt qu'a une diminution de la production. En été, la biomasse
microphytobenthique non seulement diminue, mais la communauté du MPB subit également des
changements de composition tels que la dominance des diatomées est érodée, et les cyanobactéries et

les euglenophytes coexistent (Barranguet, 1997).

6. Le role primordial du phytoplancton

a. La photosynthese

Si les plantes représentent le poumon droit, le phytoplancton représente le poumon gauche de la
planéte (Bris louvet, 2017). Le phytoplancton est constitué d’organismes photosynthétiques pourvus
de chlorophylle grace a laquelle il peut capter 1’énergie solaire. La lumiére du soleil, le dioxyde de
carbone et les sels minéraux dissous dans 1’eau (principalement 1’azote et le phosphate) suffisent au
phytoplancton pour se développer et produire de 1’oxygene qui va se diffuser a la surface des océans
dans I’atmosphere. Il est responsable de la moitié¢ de la photosynthese, produisant plus de la moitié
de I’oxygene terrestre et consommant la moiti€ du dioxyde de carbone alors qu’il ne représente que

1 % de la biomasse d’organismes photosynthétiques de la planéte (Bris louvet, 2017).

b. Producteur primaire
Le phytoplancton correspond essentiellement a des algues flottantes unicellulaires, donc de trés
petite taille. Cette microflore autotrophe transforme la matiere inorganique (sels nutritifs) en matiére

assimilable pour les organismes hétérotrophes (tous les animaux) via la photosynthese. Il s’agit des
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producteurs primaires (Centre Saint-Laurent, 1996 ; Levasseur, 1996). Ensemble, le
phytoplancton et le bactérioplancton constituent le premier maillon de la chaine alimentaire
marine (Vincent et al., 1996, Winkler et al., 2003).

Consommateurs

uartenaires
S q

e

Consommateurs tertiaires

& X
4 ¥
%

Producteurs

Figure 10 : la chaine alimentaire marine.

La communauté phytoplanctonique est dominée par les diatomées et les flagellés (Centre Saint-
Laurent, 1996). Les processus hydrodynamiques, comme la stratification des masses d’eau, les
courants ou les mécanismes de mélanges turbulents, et ’eutrophisation des eaux, jouent un role
majeur dans le contréle de la production primaire en limitant la disponibilité des éléments nutritifs ou

de la lumiére (Centre Saint-Laurent, 1996 ; Levasseur, 1996).

C. Un bio indicateur de I’enrichissement en nutriment :

Toute modification des concentrations en sels nutritifs disponibles dans la colonne d’eau implique
des changements rapides au sein de la communauté phytoplanctonique. Un apport de sels nutritifs
peut affecter les taux de division des cellules phytoplanctoniques, et par conséquent modifier la
biomasse, faire évoluer la composition floristique et accroitre la fréquence, I’intensité et la durée des
efflorescences, éventuellement nuisibles ou toxiques.

Si les conditions du milieu sont tres favorables, une cellule phytoplanctonique peut se diviser 2 a

3 fois par jour, ce qui conduit rapidement a une accumulation de biomasse (bloom). Lorsque le
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milieu s’épuise en sels nutritifs, les taux de division des cellules phytoplanctoniques diminuent pour
atteindre une division par semaine. Quand les conditions environnementales deviennent
défavorables, la plupart des especes entrent en dormance et s’entourent d’'une membrane épaisse qui
leur permet de survivre et d’attendre le retour de conditions optimales pour se redévelopper (e.g.

akinétes des cyanobactéries, hypnospores des diatomées, kystes des dinoflagellés) (Goffart, 2010).

d. Autres roles

% La production d’énergie :

Les micro-algues peuvent aujourd’hui étre directement impliquées dans notamment la production
d’hydrocarbures et de biocombustibles comme 1’hydrogeéne (en captant le CO2 atmosphérique ou en
reléguant d’autre gaz vers I’atmosphére comme le diméthyle sulfure par exemple) ou encore dans la

production d’énergie (Lepére et al., 2011).

¢ L’industrie pharmaceutique :
Les polysaccarides extraits de micro-algue trouvent des applications industrielles et commerciale
dans le domaine médical, elles sont de véritable usines de médicaments telle que les anti-cancéreux

et les anti-inflammatoire (lepére et al., 2011).

% Lachimie verte :
Les micro-algues apparaissent également comme de bons fertilisant des soles pauvres puisqu’elle
apport notamment des éléments essentiels a la croissance végétale. Elles permettent aussi de capturer
et de garder I’humidité. Enfin, elles accélérent la pousse des cultures et les protegent et limitant la

prolifération des épiphyte (Chader, 2003 in Khrarba, 2013).

7. Le role primordial des microphytobenthos

Les microalgues benthiques ont un réle important, en tant que, source de nourriture pour les niveaux
trophiques supérieurs dans les eaux peu profondes ainsi que dans les réseaux trophiques estuariens ;
(Simon et al., 2009). A I'échelle mondiale, le microphytobenthos peut contribuer a 20 % de la
production océanique et, en particulier, le microphytobenthos subtidal sur les plateaux continentaux
représente environ 42 % de la production primaire benthique totale (Nelson, 1999 ; Cahoon, 1999).).
La nature cohésive des microalgues benthiques réduit la remise en suspension et I'érosion des

couches de sédiments, favorisant ainsi la stabilité des habitats benthiques (Miller et al., 1996,
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Williams et al., 1985), ainsi queles diatomées benthiques modulent les flux de nutriments a travers

I'interface sédiment-eau-elles fonctionnent comme un biofiltre actif et réduisent généralement le flux

de nutriments inorganiques dans la zone pélagique (Facca et al. 2002 ; Nicholson, 1999 ; Sigmon et

Cahoon,1997), en revanche, ils fournissent également directement du carbone organique aux

systemes phytoplanctoniques (Brandini, 2001).

8. Toxicité et sécurité sanitaire

Certains dinoflagellés ont des effets désastreux sur 1’économie halieutique, par leurs aptitudes a

produire des toxines. Ces toxines peuvent provoquer des empoisonnements graves et parfois mortels

chez I’homme par I’intermédiaire de la consommation de mollusque (Bernard Quéguiner, 2013).

Ces toxines appartiennent a quatre grands groupes :

CFP : Ciguatera Fish Poisoning (Gambierdiscus toxicus en Polynésie et dans les Caraibes).
La ciguatera est I’intoxication d’origine marine la plus répandue touchant environ 50 000
personnes par an dans le monde. Les toxines CFP sont des neurotoxines dont les plus
communes sont la ciguatoxine et la maitotoxine (Bernard Quéguiner, 2013).

DSP : Diarrhetic Shellfish Poisoning (exemple : Dinophysis sp sur la cote sud de la
Bretagne ainsi qu’en baie de Seine et dans les lagunes méditerranéennes). L’acide okadaique
est une des toxines communes de type DSP. C’est un composé lipophile dont 1’action
diarrhéique provient de la stimulation de la phosphorylation contrdlant la sécrétion du sodium
par les cellules intestinales ; son action est similaire a celle du vibrion cholérique. L’acide
okadaique provoque également I’apparition de tumeurs. Les dinophysiotoxines,
pectonotoxines et yessotoxines font également partie du groupe des toxines DSP (Bernard
Quéguiner, 2013).

PSP : Paralytic Shellfish Poisoning (exemple : Alexandrium minutum sur la céte nord de la
Bretagne depuis 1988). La saxitoxine est la plus commune des toxines de type PSP. C’est une
neurotoxine thermiquement stable entrainant la mort chez I’homme au seuil d’ingestion de 1
a 4 mg selon I’age et les conditions physiologiques du patient. Cette toxine est tres
rapidement absorbée au niveau du tractus intestinal. La saxitoxine inhibe la perméabilité
temporaire aux ions Na+. La saxitoxine inhibe ainsi la transmission de 1’influx nerveux et
agit également en bloquant le potentiel d’action des muscles en inhibant la dépolarisation

cellulaire (Bernard Quéguiner, 2013).
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e Ichtyotoxines : destructions de populations de poissons, anomalies de croissance des
mollusques (exemple : Gyrodinium mikimotoi en baie de Douarnenez, rade de Brest et en de
nombreux endroits du littoral britannique) (Bernard Quéguiner, 2013).

e Asp: ou intoxications amnésiantes par les fruits de mer (IAFM), les toxines amnésiantes ont
¢té¢ d’identifiées en 1987, suit a une intoxication alimentaire massive (145 intoxications
recensées, dont quatre mortelles) liée a la consommation de moule (canada) (Bates et al,
1989). Les premiers symptdmes sont de type gastro-intestinal (vomissements, diarrhées,
nausées) apres 2 a 24h mais également des symptdmes neurologiques apres 24h a 48h, ces
toxines pouvant, dans les cas les plus graves, entrainer la mort, Par la production d'acide
domoique (AD), par un genre de diatomée pennée, Pseudo nitzschia (Patrick Lassus et al.,
2001).
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Partie 2 : La zone d’étude

1. Situation géographique de Tamentfoust

La zone est-algéroise et plus precisément la Pérouse (Tamentfoust) qui se trouve a 29 kilométres a
I'est du centre-ville d’Alger. La plage est de type sableuse (sable fin) et s'étale sur une longueur de
238 metres et sur une largeur de 20 metres. De cOté ouest, la plage est de type sableuse (gros
sable) et s'étale sur une longueur de 104 metres et sur une largeur de 20 métres. Les coordonnées

géographiques sont : 36° 48’ 21" nord, 3° 13’ 48" est.

0.
L

TAMENTFOUST
o |
'—!_“~7> a |
I \
(..

Figure 11 : carte montrant la situation géographique de la zone d’¢tude Tamentfoust

» Caracteéristique du site

- Hydrodynamisme :

La région Est de la baie d’Alger, entre I’embouchure de I’oued El Hamiz et le Cap Matifou, regoit les
eaux du Hamiz lors des crues et les effluents domestiques provenant de la région d’Alger plage,
Bordj EI Bahri, Tamentfoust, qui subit depuis quelques années une forte pression urbaine et
démographique. La dynamique marine en baie d’Alger est caractérisée par 1’absence des courant de
marée, des houles de faible amplitude et une circulation générale anticyclonique. Toutefois, des

houles de fortes amplitude peuvent agir dans le domaine littoral et infralittoral.
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Le banc de Matifou (Tamentfoust) du fait de sa position, est fortement soumis a 1’attaque des houles
d’hiver. Par contre a I’intérieure de la baie ; le secteur de Tamentfoust et Bordj El Kifan, se place a
I’abri du cap, et se trouve donc peu affecté par ces houles (Maouche, 1987).

- Latempérature :

La région est algéroise est classée parmi 1’¢tage bioclimatique subhumide a hiver doux et
relativement pluvieux (Thibault, 2006) et ét¢ chaud et humide. Les données recueillis, lors d’une
¢tude sur la pollution du littoral algérois et du lac de Réghaia, menée par I’Institut Supérieur des
Sciences de la Mer et de I’Aménagement du Littoral - Agence urbaine chargée de la Protection et de
la Promotion du Littoral algérois (ISMAL-APPL) en 2005, révélent des températures froides
observées en zone profonde et chaudes en surface, influencées par la température de 1’air. Toutefois,
il n’est pas rare que I’inverse se produise en relation avec la circulation générale, l'influence des
apports continentaux et les conditions météorologiques.
- Lasalinité :

La salinité mesure la concentration d'une eau en sels dissous. Elle varie selon les précipitations et le
pourcentage d’évaporation. La salinité de la région Est d’Alger varie de 36.406 psu en février 2004 a
36.386 psu en juillet 2004 (ISMAL-APPL). Ceci indique une différence entre deux principales
périodes,estivale et hivernale (Rouibah, 2005).

- Oxygeéne dessous :

D’une maniére générale, et sauf situation particuliere en juin et septembre, Tamentefoust est
moins oxygéné elle est aussi souvent sous-saturée en oxygene. Tamentefoust est sujette a de
Iégeres dessalures et a un certain déficit en oxygene sont liées a sa situation particuliere dans une

zone abritée (Samson kechacha, 1981).
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Chapitre Il : Matériel 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 composition et la diversité du peuplement
phytoplanctonique et des microphytobenthos, dans la zone est Algéroise, et plus précisément

« Tamentfoust ».

Partie | : Prélevements et échantillonnage

Afin de mener une étude sur le phytoplancton et le microphytobenthos dans la région est Algeroise,
nous avons eu 1I’opportunité de collaborer avec 1’association RECIFS (est d’Alger), qui est basée au
port de Tamentfoust, ou elle a établi son centre de plongée. (RECIFS est I’acronyme de Recherches —
Informations — Formations — Subaquatiques)

Trois sorties en mer, ont été effectuées dans le cadre du présent travail, et durant lesquelles nous
avons adopté une stratégie d’échantillonnage adaptée a la matrice micro-algale.

Elles se sont déroulées durant la période printaniere, allant de 22 Mai au 04 Juin 2021, au long de la
partie Est de la Baie d’Alger, en allant du port de Tamentfoust vers la plage Sidi el Hadj, et ce, a
I’aide du bateau scientifique « Recif 11l » de ’association.

Trois (03) radiales ont été choisies pour les prelevements, en raison de deux stations par radiale et,

soit un total d’environ 42 échantillons (collectés sur plusieurs substrat).

1. Localisation des stations de prélévements

Le choix des stations, a été fait de fagon a assurer une couverture spatiale homogeéne dans le site
d’étude, tout en tragant trois radiales (R1, R2 et R3), et a chaque radiale deux niveaux (pélagique :
RINI1, RIN2 ; R2N1, R2N2 ; et benthique : R3N1, R3N2). En plus de ces stations, deux autres ont
été rajoutées, dans un site considéré intertidales (infralittorale), pour comparer les caractéristiques
liées au gradient large-céte.
Les deux radiales R1 et R2 sont proches du port de Tamentfoust, qui est une zone a vocation péche et
activités halieutiques, R1 est situé en face d’une plage rocheuse alors que R2 trace la partie marine
adjacente d’une plage sableuse fermée. Tandis que, R3 se trouve en face d’une plage sableuse
publique, et prés de I’embouchure de Oued d’el Hamiz, Sidi 1’Had;.
Tenant en compte de certains critéres, les points de prélevements sont faits selon la stratégie
suivante

e Pour les deux stations de chaque radiale : deux prélevements a différents niveaux sont

réalisés : un en surface, et le deuxiéme a 10 m de profondeur. (Effectuées par des plongeurs

professionnels de 1’association RECIFES) ;
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e La distance entre deux radions est d’environ 100m au minimum, et 50 métres entre une
station et une autre de la méme radiale ;

e Les stations choisies présentent des fonds avec une nature de substrat différente (végétation,
roche, sable) ;

e Les échantillonne du microphytobenthos ont été récolté sur plusieurs substrats naturels et

artificiels : sable, végétation, roches et déchets artificiels.

Dans le cadre de ce travail, 29 prélévements (plusieurs habitats) ont été choisies a étre explorés et
traiter au niveau du laboratoire de ’ENSSMAL.

La carte ci-dessous, montrent la localisation géographique des différentes stations et radiales

8 Légende
§ &+ Radions
!/ Stations d'echantillonnage
7 Tamentfoust

Tamentfoust

RIN2

¥ ok
L & o '

R2N1. ™

Google Earth

Image ® 2021 Maxar Technologies
® 2021 Google
Map Data © 2021 AND

Figure 12 : une carte qui présente les différentes stations d’échantillonnage : plage Sidi 1’Hadj-
Tamentfoust, Alger. (Google Earth).
Durant les trois sorties en mer, réalisées avec 1’association RECIFS, certaines informations ont été
prises surplace « In-situ », comme les coordonnées GPS, la profondeur, 1’état de la mer, et quelques

parametres du milieu.

——
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Tableau 01 : Tableau représentant les sorties effectuées avec différentes informations :

Profondeur Coordonnées géographiques

Lieux Date de station | De la station Latitude Longitude

. RIN1 3m 36°47'59.10" 3°14'7.32"

= S g g R2N1 3,2m 36°47'55.50" 3°14'6.72"

= ~ R3N1 3,5m 36°47'51.36" 3°14'5.16"

“,4 RIN1 3m 36°47'59.10" 3°14'7.32"

= _ RIN2 4m 36°47'59.30" 3°14'4.49"

f § R2N1 3,2m 36°47'55.50" 3°14'6.72"

Eﬂ @ R2N2 4,1m 36°47'55.66" 3°14'4.07"

A R3N1 3,5m 36°47'51.36" 3°14'5.16"

R3N2 45m 36°47'51.54" 3°142.77"

- TC / 36°48'22.65" 3°13'52.35"
ST c
829 3

v 50O < P / 36°48'19.23" 3°13'53.29"
| — o

2. Matériels utilisés :

L’échantillonnage des substrats et des prélévements de 1’eau a été fait a I’aide d’un certain nombre
de matériels : des sacs et des bouteilles en plastiques ainsi que des boites en plastique ont été utilisés
pour récolter les différents types de substrats (sable, roche, végétation et substrats artificiels), des

brosses a dents et raclettes pour frotter la surface des substrats, et bien évidement le Lugol.
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Tableau 02 : Tableau du matériel utilisé

Materiels

Nom

Utilisation

Microscope inversé
équipé d’oculaires et
d’objectifs de 10, 20,
40X, et une chambre de
sédimentation de 25 ml
(chambre d’Utermaohl)

Sédimentation des  sous-
échantillons afin de les
observer sous microscope

inversé

Glacieére et sac [ Conservation et maintient des

isotherme ; échantillons sous basse
température

Multi paramétres Mesure de certains

pH metre ;
Dissolvedoxygenmeter ;
conductimétre ;

paramétres : température, pH ;
conductivit¢ ;  I’oxygene
dissous.
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Filet a plancton (maille
de 50 micrometres)

Préléevement des échantillons
de phytoplancton destinés a
I’¢étude qualitative

Boite en plastique de

différents volumes

Echantillonnage et

conservation du sable

Plateau en plastique

Récupération des especes apres

frottements des substrats

Tamis

Tamisage du sable

Spatule et/ou Brosse a
dent

Frotter la surface des substrats

Bouteille en plastique de
1 litre et flacons de

25ml

Echantillonnage et
échantillons

et du MPB

conservation des
de phytoplancton

preleves

Lugol

Pipettes

Conservation des échantillons

et coloration des especes

Sac de congélation ;

Echantillonner et conserver de
différentes substrats végcétal et

roche.

Membrane de filtration ;

Filtrer I"eau, retenir les grosses

particules
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3. Préléevement et échantillonnage

Le microphytobenthos « MPB » correspond aux microorganismes photosynthétiques qui se
développent sur différents supports naturelles (roches, végétale...), dans le sédiment et méme sur les
supports artificiels, par opposition au phytoplancton qui se développe dans la colonne d’eau. C’est
pour cela, la méthode de prélévement, de récolte et de traitement des échantillons marque quelques
différences entre le phytoplancton et le microphytobenthos.

L’¢échantillon de phytoplancton est prélevé dans la zone euphotique correspondant a la colonne d’eau
comprise entre la surface de 1’eau jusqu'a la profondeur d’un métre (choix personnelle), qui se fait de
deux manieres :

- Prélévement d’eau suivi d’une séparation (papier filtre), au niveau du laboratoire. Pour cela
nous avons échantillonné une bouteille d’un litre, destinée a 1’étude qualitative et
quantitative.

- Prélévement d’eau et la séparation In-situ par un filet & plancton adapté pour I’étude
qualitative.

Les échantillons prélevés ont été conservés In-situ, par 1’ajout du Lugol et qui sont mis dans un

milieu répondant aux exigences de basse températures (la glaciére).
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Planche 01 : Quelques photos prises lors du prélevement des échantillons.
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le protocole standardis¢ d’échantillonnage, de conservation et d’observation du

phytoplancton (Cemagref, 2007), 1’échantillonnage du microphytobenthos MPB, soit de préférence

dans les zones intertidales, ainsi sélectionner un troncon longitudinal, et échantillonner les secteurs

d’eau vive et ensoleillés.

Par conséquent, les techniques d’échantillonnage se différent selon chaque substrat ;

Le substrat dur : Réaliser un échantillon composite par station d’échantillonnage, en
choisissant au moins cing substrats rocheux, des pierres (ou blocs< 26,5cm de diametre) ou
des galets/cailloux (10cm de diameétre et plus). En [’absence de substrat rocheux,
¢chantillonner d’autres types de substrats durs inertes, tels que les blocs de béton. Au
laboratoire, en brossant précieusement la surface de ceux-ci dans un plateau Iégerement
rempli de 1’eau distillée, puis le verser dans des flacons. Ajouter quelques gouttes de Lugol,
jusqu’a obtenir une couleur « Thé » et le garder au frais (dans une glacicre, puis dans un
réfrigérateur) et a I’obscurité jusqu’au moment d’observation. Cette technique est aussi fiable
sur les substrats artificiels ;

Le biofilm du substrat meuble (sable) : L’échantillonnage a été réalis¢é au moyen de
seringues ou de boites en plastique de petit diamétre (2cm environ). Seules les premiéres
couches de la colonne sédimentaire, dans lesquelles se développent les communautés sont
prélevées et traitées avec de ’eau distillée au laboratoire, et fixer avec du Lugol, puis stocker
dans le réfrigérateur ;

La végétation (algues et macrophytes) : en choisissant les parties végétales (tige/ feuille) sur
lesquelles le MPB va étre prélevé en grattant avec délicatesse la surface ; ensuite mise en sacs

de congélation puis traités au laboratoire de la méme fagon que les autres substrats.

Les observations générales et des informations utiles relevées sur terrain :

La météorologie et 1’état de la mer ;
Concernant la station : les opérateurs ; date et heure ; profondeur ;

Tous les échantillons doivent étre étiquetés (date, station, nature de substrats).

Dans la mesure du possible, des paramétres physico-chimiques (la salinité, la température, le pH,

I’oxygene dissous ainsi que la conductivité) ont été relevés In-situ pour toute les stations, a 1’aide

d’un multi-paramétre professionnel HANNA.
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Partie Il : Etude biologique et traitement des donnés

1. Préparation pour analyse

Avant d’accéder a 1’analyse du phytoplancton et du microphytobenthos, il faut respecter quelques
notions :
« L’équilibre thermique : le matériel et 1’échantillon aussi doivent étre a température similaire
pour une disposition aléatoire de particules phytoplanctoniques ;

* L’homogénéisation d’échantillon (30 retournements doux) du flacon.

2. Etude biologique du peuplement phytoplanctonique

a) La méthode ’UTERMOHL
Le dénombrement des cellules micro-algales durant ce travail a été effectué

sur des échantillons de 50 ml, & I’aide d’un microscope inversé (OPTIKA) conformément a la
méthode ’UTERMOHL (1958).
Cette méthode présente 1’avantage d’une estimation qualitative et quantitative du phytoplancton, elle

permet le dénombrement du phytoplancton, ainsi que 1’observation de chaque cellule. (Dadi, 2002)

b) Chambre de sédimentation
La chambre de sédimentation dite aussi la cuve ’UTERMOHL, utilisée pour sédimenter notre sous-
¢chantillon ainsi le décanter pendant une période de 24h, a I’abri de la lumiére et a une température
ambiante, en évitant les vibrations.

c) Les étapes suivies pour la sédimentation

On a plusieurs types de chambre de sédimentation, tout dépend de la densité des cellules dans le
milieu (10 ; 50 ; 100ml). Nous avons travaillé dans le cadre de cette étude avec un volume de 25 ml
et nous avons mené les étapes suivantes :
- Homogénéiser le contenu du flacon par 30 retournements doux (agiter doucement pour ne pas
détruire la morphologie des particules phytoplanctoniques) ;
- Remplir la cuve directement par le flacon (verser rapidement pour éviter la décantation des
especes) jusgqu'a la surface de la cuve tout en évitant la formation des bulles d’air ;
- Laisser la cuve se sédimenter pendent un temps qui dépend du volume utilisé (24h pour
25ml) ;

- Placer la cuve pour observation sous microscope inversé.
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d) Observation, dénombrement et identification des especes :
L’analyse du phytoplancton dans ce cadre se fait conformément aux recommandations de la norme
guide pour le dénombrement du phytoplancton par microscopie inversée - norme (NF EN 15204,
2006), de décembre 2006 - correspondant a la méthode d’Utermohl (1958) adoptée au niveau
européen. Quelques précisions sont cependant nécessaires pour homogénéiser 1’acquisition des
données.
L’observation des cuves de sédimentation a été réalisé avec un microscope inversé de type OPTIKA,
avec un objectif X40. Le dénombrement des taxons consiste a enregistrer les especes observées ainsi
que le nombre d’apparition de cette cellule sur le champ de vision. Un balayage de la cuve entiére,
ou un « survol » est nécessaire avant de commencer le dénombrement, afin d’analyser la contenance
de notre échantillon, et 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
espéces en abondance, et le comptage de la chambre entiére qui est jugé obligatoire pour les taxons
en faible quantité, ou pour les espéces rares, dont la distribution peut étre hétérogéne dans la
chambre. (Masson, 2015)
Le calcul de la densité cellulaire et de la limite de détection prenne en compte le volume
d’échantillon sédimenté, le facteur de dilution ou de concentration, le volume total de la chambre
d’Utermohl, la fraction observée du volume total de la chambre d’Utermohl et, au besoin, le nombre
de chambres observeées.
Un systéme de prise de vue (caméra ou appareil photo) peut s’avérer trés utile pour des validations
d’identifications, prises de mesures, constitution d’algothéque. Ainsi, les espéces comptées ont été
prises en photo, et schématisées sur une fiche du microscope (Annexe) accompagnée de quelques
informations relatives a 1’échantillon source (Nom de la station, date, lieu... etc.)
L’identification des especes a €té faite, a un niveau taxonomique supérieur, seulement (Famille) pour
les cas difficilement identifiables, et jusqu’a un niveau inférieur (genre et espéce) pour les cas les
plus claires ; il vaut mieux une bonne détermination & un niveau taxinomique moindre qu’une
mauvaise a un niveau supérieur. Nous avons consulté plusieurs ouvrages sur la taxonomie des
microalgues, nous citons :
Phytoplancton Identification Catalogue (2001); Guide pratique a 1’usage des analystes du
phytoplancton (Ifremer-1969); Catalogue illustré des images ZooPhytolmage utilisé dans le cadre du
REPHY 2015 (Ifremer); Atlas des diatomophycées des cétes francaises et des aires océaniques
adjacentes (Ifremer); Catalogue illustré des images « phytoplankton identification », et le manuel de

planctonologie méditerranéenne (Tégouboff, 1957).

( 1
{ 31 )



Chapitre 1l : Matériel et Méthodes

Figure 13 : le microscope inversé avec la chambre de sédimentation.

- L’observation des échantillons prélevé par le filet a plancton sous microscope

photonique pour I’étude qualitative

L’échantillon par le filet a plancton, permet une analyse qualitative complémentaire, basée sur la

confirmation taxonomique, de quelques identifications faites par le microscope inversé. Il s’agit,

simplement de repérer de nouvelles especes phytoplanctoniques dans une station donnée.

pUa

Figure 14 : L’observation des échantillons prélevé par le filet a plancton sous microscope

photonique.
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3. Traitement des donnés
a. Comptage des cellules phytoplanctoniques :

Le calcul des parametres quantitatifs permet de mieux comprendre la structure et 1’état du
peuplement phytoplanctonique et microphytobenthique, dans les zones, ou les échantillons sont
effectues.

» La Densité cellulaire :

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

Le résultat est exprimé en (Cellule/L) ;

D : Densité ;

e n:nombre de cellules comptées de 1’espece x ;

V : volume de I’échantillon (litre).

> L’abondance relative :

Ce paramétre permet de comprendre I’importance d’une espéce dans sa communauté (Hulbert,

1971), elle est calculée par la formule ci-dessous :

A="+100
N

Le résultat est exprimé en pourcentage (%) ;

A : Abondance relative ;

n : nombre de cellules comptées de 1’espece x ;

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

> La Fréquence relative :

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

correspondante est la suivante :

Nombre d’échantillons dont I'espéce est présente
F- p P * 100

nombre total des échantillons
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o Le résultat est exprimé en pourcentage (%)
o F : Fréquence relative (%)
Avec la classification suivante :
e F<25% especes rares ;
o 25% < F <50% especes communes ;
e F>50% especes constantes.

b. Etude de la diversité des communautés phytoplanctoniques

> Larichesse spécifique :

Est représentée par le nombre total ou moyenne d’espéces recensées par unité de surface. Cet indice
« S » peut étre utilisé pour analyser la structure taxonomique de la moyenne de peuplement (ex :
nombre d’espéces de phytoplancton, etc....).
Il permet également de distinguer :

e Les variations spatiales des secteurs faunistiquement riches et des secteurs plus pauvres.

e Les variations temporelles des minima et des maximas en fonction des saisons et des stations.

La valeur « S » présente cependant I’inconvénient d’étre fortement dépendant de la taille des
¢échantillons (le nombre d’espéces échantillonnées augmentent avec la surface échantillonnées) et du
type d’habitat (la richesse spécifique varie en fonction du type de substrat, de la profondeur et de la
salinité ...) ;(Grall et Coic, 2006).

» Indice de Shannon-Wiener (H’) :

L'indice de Shannon et Weaver permet de caractériser la diversité d'un peuplement. Un milieu
favorable a l'installation de nombreuses espéces correspond a un indice de diversité élevé. C’est
I’indice de diversité le plus utilisé¢ pour mesurer et évaluer la diversité spécifique.

11 est représenté par un nombre réel positif trés souvent compris entre 0 et 5 (0 et log S), mais qui n’a
pas de limite maximum en théorie. (Macron et al, 2010)

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’=-Y P; Ln(P;) avec Pj= %
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e Le résultat est exprimé en bits ;
e Pi:abondance spécifique ;
e N : effectif total du peuplement phytoplanctonique considéreé ;

e n;:nombre d’individu de I’espéce i.

» L’indice d’équitabilité (E) :

D’aprés (Macron, 2016) « La régularité de la distribution des espéces (Equitabilité) est un élément

important de la diversité. Une espéce représentée abondamment ou par un seul individu n’apporte
pas la méme contribution a I’écosysteme ».
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 1’indice de peuplement

équilibré. (Daget, 1976).

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

Hr

E= avec Hpya= LN(S)

Hmax

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

e H’ :1’indice de Shannon.

> Indice de Simpson :

Il mesure la probabilité que deux individus sélectionnés au hasard appartiennent a la méme espece, 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. |l
est calculé par la formule suivante :
= Z (ni(ni-1))
(N(N-1))

e Le résultat n’a pas d’unité ;
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e N :nombre total d’individus de I’espece 1 ;

e n;:nombre d’individu.
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Chapitre 111 : Résultats et Discussion

Partie | ; Résultats

1. Etude qualitative du phytoplancton et du Microphytobenthos

Cette étape consiste a étudier 1’inventaire des espeéces de microalgues benthiques et pélagiques
¢laborées par 1’analyse des échantillons en adoptant la méthode de sédimentation d’Utermohl (1958),
qui est basée sur I’identification et I’énumération directe de la flore planctonique.

Les échantillons traités dans ce travail sont prélevés entre le mois de Mai et le début Juin, donc au
cours du printemps ; cette période est caractérisée par un développement maximal des peuplements
phytoplanctoniques.

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

possible, avec la prise en considération des différents groupes rencontrés.

» Composition taxonomique

L’inventaire floristique obtenu a la fin de ce travail a Tamenfoust, révéle une grande diversité, il
est composé de 168 especes. Elles sont regroupées principalement en Dinophyceae,
Bacillariophyceae, et les autres groupes moins représentés et qui sont classés comme Divers, il s’agit
de : Chlorodendrophyceae, Chlorophyceae, Conjugatophyceae, Ebriophyceae, Globothalamea,
Oligotrichea et Prymnesiophyceae.

Sur le plan spécifique les Bacillariophyceae occupent la premiere classe ou ils représentent 93
especes, avec un pourcentage de 59.7%. Cette classe est suivie par les Dinophyceae avec un nombre
d’espéces estimé de 54 et un pourcentage de 32.9%. Tandis que, les Divers représentent 7.4% de

I’inventaire, ¢’est-a-dire 21 espéces de la liste floristique observée. (Figure 15).
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L'abondance des Classes

32,9%
Bacillariophyceae
59,7% Divers
Dinophyceae
7,4%

Figure 15 : un graphe représentant les pourcentages de la richesse spécifique des différentes classes

phytoplanctonique a Tamenfoust.

a. Les Bacillariophyceae : Représente la classe la plus diversifiee, dont 25 familles sont

rencontrées, avec une liste de 93 espéces identifiée sur I’ensemble des échantillons et habitas.
Les principales especes rencontrées régulierement dans nos échantillons sont : Chaetoceros
decipiens, Cylindrotheca closterium, Licmophora abbreviata, Navicula sp, Nitzschia

panduriformis, Rhizosolenia delicatula, Thalassionema nitzschioides, Triceratiumsp.

b. Les Dinophyceae : Ils sont classes apres les Bacillariophyceae avec un nombre total de 54

espéces, dont les plus courantes sont: Gambierdiscus toxicus, Gambierdiscus sp,
Prorocentrum  lenticulatum,  Prorocentrum  lima,  Protoperidinium  depressum,

Protoperidinium diabolum.

c. Les divers: Ce groupe est composé de Chlorodendrophyceae, Chlorophyceae,
Conjugatophyceae, Ebriophyceae, Globothalamea, Oligotrichea et Prymnesiophyceae. D’un
point de vue qualitatif, il est présenté essentiellement par les Oligotrichea (Acanthostomella

sp) et les Globothalamea (Cribroelphidium sp).

» Distribution des principaux genres identifiés

Le tableau suivant (Tableaux 01), indique la distribution des différents genres récoltés et identifiés

dans toutes les stations et selon les différents substrats :
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Le substrat benthique comporte tous type de sediments trouveés (sable, roche, végétation et artificiel)
Tableau 03 : Tableau de la distribution des genres identifiés selon la station et le peuplement

Planctonique (P) et Benthique (B).

Genres Sortie 1 Sortie 2 Sortie 3

R1 | R2N1 R3N1 R1 | RIN2 R2N1 R2 | R3N1 R3N2 TC | P
N1 N1 N2

Acanthostomela +

Achnanthes + |+ +

Actinocyclus + + +

Alexandrium + + +

Amphidinium + + +

Amphora +

Azadinium +

Blepharocysta +

Bolivina +

Cerataulina +

Ceratium

Chaetoceros + + |+ +

+ |+ |+ |+

Chiloguembelina

Cibicides +

Climacosphenia + + +

Closterium +

Cocconeis +

Cocoolithus +

Coolia + + +

Coscinodiscus + +

Cyclotella +

=+
+

Cylindrotheca + + |+ |+ |+ |+ +

Cymbaloporetta +

Cymbella +

Denticula +

Desmidium +

Dinophysis +

Diploneis +

Durinskia + +

Encyonema +

Entogoniopsis +

Epiplocylis + +

Eucampia + +

Fragilariopsis + + +

Gambierdiscus + + + + |+ |+ |+ + + |+ |+

Gyroidina +

Globigerina +

Globigerinoides +
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Globoconella +

Gonidoma +

Gonyaulax +

Gyrodinium + +

Komvophoron +

Kryptoperidinium +

Lebouridinium +

Leegaardiella + +

Leptocylindrus +

Licmophora + | + + + | + + |+ + |+

Melosira +

Mesoporos

+

Navicula

+
+
—+
-+
+
-+
+
+
-+
+
-+
+
+

Neoconorbina

-+

Nitzschia

Odontella

Ostreopsis

+ 4+ |+

Oxyphisys

+

Paralia + + +

Phalacroma +

Plagiotropis + |+

Pleurosigma + + + + +

Podolampas +

Proboscia + + +

Pronoctiluca +

Prorocentrum + +

=+
=+
+
=+
+
-+
+
—+

Protoperidinium + + + + + + |+

Pseudonitzschia + + |+ + +

Pyrophacus + +

Pyxidicula +

Rhizosolenia + | + + + + + +

Rhoicosphenia +

Rimostrombidium +

Scenedesmus +

Scrippsiella + +

Spiraulax +

Stephanopyxis +

Synedra +

Tetraselmis +

Thalassionema + + + + + |+ |+

Thalassiosira + + + +

Trachyneis + +

Triceratium + |+ + |+ |+ + + | +

Trieres

+

Tripos + |+ |+ +

Tryblionella + |+

——
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1. Fréquence relative (Fr %)

Ce paramétre permet de synthétiser la fréquence des Bacillariophyceae, des Dinophyceae, et des
autres groupes taxonomiques dans la zone considérée.

Dans le cadre de ce travail, les Bacillariophyceae et les Dinophyceae sont des classes constantes
(Fr=100%), en effet, elles sont présentes dans presque toutes les stations de prélevement. Cependant,
seuls les résultats d’une étude quantitative bien détaillée des différentes especes, de ces deux classes,
peuvent nous renseigner sur la nature du peuplement phytoplanctonique et microphytobenthique de
chaque station et de chaque substrat.

2. Fréquence relative des Bacillariophyceae (Diatomées)

Chacune des especes suivantes : Chaetoceros decipiens, Licmophora sp, Rhizosolenia delicatula,
Triceratium sp, ont une fréquence < 25% sur I’ensemble des échantillons traité, donc ce sont des
especes rares.

Thalassionema nitzschioides et Cylindrotheca closterium, sont les deux espéces communes
rencontrée pour ce groupe (25% < Fr < 50%).

Navicula sp est la seule espéce constante pendant toute la période d’étude, et qui représente une
fréquence : Fr > 50%.

Seules les especes avec une fréquence supérieure a 3% sont représentées sur 1’histogramme ci-

dessous (Figure 16).
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Figure 16 : Graphe représentant les fréquences relatives (%) des Bacillariophyceae dans toutes les

stations du site d’étude (Tamentfoust).
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3. Fréquence relative des Dinophyceae

Pour le cas des Dinophyceae observé et identifié, dans I’ensemble des échantillons, le calcule de la
Fréquence relative montre que, toutes les espéces sont considérées comme especes rares (Fr < 25%)
par rapport a la flore totale ; nous citons : Gambierdiscus toxicus (Fr= 21%), Prorocentrum lima (Fr=
24%), et Tripos fusus (Fr= 10%). (Figure 17)
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Figure 17 : Graphe représentant les fréquences relatives (%) des Dinophyceae dans toutes les

stations du site d’étude (Tamentfoust).

4. Fréquence relative selon le peuplement (phytoplanctonique et microphytobenthique)

» Peuplement phytoplanctonique (PP)

D’apres cette analyse, nous avons constaté que dans ’ensemble, les fréquences des especes
phytoplanctoniques sont relativement plus communes comparées aux especes microphytobenthiques.
(Figure 18.A)

En effet, les deux espéces de diatomées, Rhizosolenia delicatula (64%), Chaetoceros decipiens
(55%), sont des espéces constantes de ce peuplement phytoplanctonique avec une Fr > 50%.

En outre, Thalassionema nitzschioides (45%), Protoperidinium diabolum (36%) et Triceratium sp

(27%) sont des espéces communes avec des valeurs qui oscillent entre 25% < Fr < 50%.
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Dans le groupe phytoplanctonique, les espéces dinoflagellés suivantes, Tripos longipes (18%),
Protoperidinium depressum (18%) et Tripos furca (9%), sont des espéces considérées comme rares
(Fr < 25%).

» Peuplement microphytobenthique (MPB) :

Les genres Navicula sont les plus importants du microphytobenthos. Ainsi Navicula sp est 1’espéce
constante de ce peuplement, signalée dans cette étude, avec un pourcentage de 67%.

Les especes communes (25% < Fr < 50%) sont : Cylindrotheca closterium,Gambierdiscus sp et
Prorocentrum lima avec un pourcentage de 28%.

Les espéces rares (Fr < 25%) sont : Tryblionella debilis (6%)Chaetoceros sp (11%)et Gambierdiscus
toxicus (22%).

(Une seule espece est représentée dans les graphes ci-dessous, parmi ceux qui ont une fréquence

< 9% pour le phytoplancton et < 6% pour le microphytobenthos).
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Fréquence des espéces dans le peuplement Microphytobenthiques
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Figure 18: les fréquences des espéces dans le peuplement phytoplanctonique (A) et

microphytobenthique (B).

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

Dinophyceae prises durant ce travail :

]
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Planche 02 : Espéces de Bacillariophyceae observés au microscope inversé (grossissement x40).

v

S ey
Q.

(

Rhizosolenia delicatula Biddulphia mobiliensis

Thalassionema nitzschioides Licmophora sp

Chaetoceros decipiens Navicula sp

—
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Planche 03 : Espéces de Dinophyceae observés au microscope inversé (grossissement x40).

Tripos lineatum Protoperidinium depressum

Phalacroma mitra Protoperidinium diabolum

Dinophysis caudata Gambierdiscus toxicus

—
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Planche 04 : Espéces de Divers observes au microscope inversé (grossissement x40).

Desmidium sp Closterium incurvum

Spirulina sp

Oscillatoria sp Cyanophyceae sp

—
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2. Etude guantitative du Phytoplancton et du Microphytobenthos

En analysant les résultats obtenus sur le plan quantitatif, on peut comprendre la nature du milieu
marin  étudié, et les différentes composantes du peuplement phytoplanctonique et
microphytobenthique qui y vivent.

1. Abondance relative (A%)

Comme nous I’avons déja cité, les Bacillariophyceae sont les plus abondants dans toutes les stations
du site d’étude (Tamentfoust) avec 59,7%, suivi par les Dinophyceae estimé d’étre a 32,9% ; les
autres classes sont enregistrees avec seulement 7,4%.

a) Variation spatio-temporelle de ’Abondance relative :

Nous constatons que les Bacillariophyceae sont les espéces les plus abondantes pour la plupart des
¢chantillons située a la plage Sidi El Hadj et le Port de Tamentfoust. Le taux d’abondance le plus
élevé (100%) correspond a deux échantillons prélevé de la colonne d’eau R3N1, R2N2 et & R3N2

échantillon, prélevé sur un substrat rocheux, ainsi que, le RIN1 sur un substrat végétal. Concernant
le groupe des Dinophyceae, leur abondance maximale est liée a I’échantillon R3N1 récolté sur un
substrat végétal lors de la 2°™ sortie & la plage « Sidi El Hadj » avec une proportion de 58%.

Pour les Divers, c’est la classe dans laquelle les plus faibles abondances sont notées, et ce quelques

soit I’habitas et la nature du substrat. (Figure 19).

Abondance relative des différentes
classes phytoplanctonique

Bacillariophyceae
Divers

0,
Dinophyceae

Figure 19 : un graphe représentant les pourcentages de I’abondance relative des différentes classes
phytoplanctoniques dans tous les prélevements a Tamentfoust.
b) Abondance relative en fonction du peuplement :

» Abondance relative des classes du peuplement Phytoplanctonique : Selon la figure 20 on

observe que les Bacillariophyceae viennent en premier rang avec une dominance de 54% du
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total des échantillons préléves dans la colonne d’eau, suivi par les Dinophyceae avec 38%, et

par la suite les Divers avec 8%.

Abondance relative des classes du
peuplement phytoplanctoniques

m Bacillariophyceae
m dinophyceae

mdivers

Figure 20 : Graphe représentant I’abondance relative (%) des classes du peuplement

Phytoplanctonique.

Nous constatons que les 3 espéces les plus abondantes dans la colonne d’eau (peuplement du

phytoplancton) sont bien: Rhizosolenia delicatula (22,9%), Chaetoceros decipiens (6,1%) et
Thalassionema nitzschioides (5,6%).

Seules les especes avec une abondance >1% sont représentées dans le graphe ci-dessous. (Figure 21).
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Abondance relative des espéces dans le peuplement

phytoplanctoniques
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Figure 21 : Graphe représentant I’abondance relative (%) des espéces phytoplanctoniques.

» Abondance relative des classes du peuplement Microphytobenthique : Il résulte d’apres la

figure 22, que les Bacillariophyceae sont largement plus abondants que les autres classes avec
65%, en deuxiéme lieu on a les Dinophyceae avec un pourcentage de 28%. Les autres classes
(Divers) ne représentent que 7% du microphytobenthos.

Abondance relative (%) des classes du
peuplement microphytobenthiques.

m Bacillariophyceae
= Dinophyceae

Divers

Figure 22 : Graphe représentant 1’abondance relative (%) des classes du peuplement

microphytobenthiques.
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En abondance spécifique, nous estimons que Navicula sp, Pyrophacus sp (du groupe des
Bacillariophyceae) et Gambierdiscus toxicus (du groupe des Dinophyceae) sont les espéces les plus
abondantes dans les échantillons benthiques issues de différents substrats avec les pourcentages
respectifs de 20.8 %, 4.6% et 4.4%.

Seules les espéces avec une abondance >1% sont représentées sur la figure 23.

Abondance relative des espéces dans le peuplement
microphytobenthique
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Figure 23 : Graphe représentant 1’abondance spécifique relative (%) du peuplement
microphytobenthiques.
2. Evolution de la Densité cellulaire (D)

a) La densité cellulaire du peuplement phytoplanctonique et microphytobenthique :

Suite aux résultats présentés sur la figure 24, nous constatons que les densités les plus élevées
calculées pour tous les prélevement (phytoplanctonique et microphytobenthique) sont aux
Bacillariophyceae avec une concentration moyenne de 7760 cellules/L, suivies par les Dinophyceae
estimée d’étre a 4280 cellules par litre, et de 960 cellules/L pour le reste des classes.

En outre, la comparaison révele que la densité cellulaire des Bacillariophyceae récoltés sur les
sédiments benthiques (figure 25-A et B) est supérieure (4320 cellules/L) a celle de la colonne d’eau
(3440 cellules/L). A l'inverse des Bacillariophyceae, les Dinophyceae sont largement plus denses

dans la colonne d’eau (2440 cellules/L) que sur les substrats benthiques (1840 cellules/L). Tandis

——
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que, la densité du groupe des Divers est de 520 cellules/L dans le peuplement phytoplanctonique et

de 440 cellules/L dans le microphytobenthos.

m Bacillariophyceae
m Divers

Dinophyceae

Figure 24 : Graphe représentant les densités cellulaires (cellule/L) des différentes classes
phytoplanctonique de tous les prélévements & Tamentfoust.

Densité des classes (cellules/L) du

Densités des classes (cellules/L) du
peuplement microphytobenthiques.

peuplement phytoplanctoniques.

m Bacillariophyceae ® Bacillariophyceae

® Dinophyceae = Dinophyceae
Divers

m Divers

-A- -B-

Figure 25 : Graphe représentant les densités cellulaires (cellule/L) des trois groupes principaux dans
le phytoplancton (A) et le microphytobenthos (B).

b) La densité cellulaire selon les espéces
> La densité cellulaire des espéces de Bacillariophyceae :

Les Rhizosolenia delicatula, Cylindrotheca closterium et Thalassionema nitzschioides demeurent les
espéeces les plus denses pour I’ensemble des échantillons traités, dans le cadre de ce travail, et ce,
avec des concentrations respectives en ordre décroissant de 10160, 9200, 3280 et 3200 cellule/L.
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Les especes représentées graphiquement sur la figure 26 présentent des densités > 240 cellule/L.

Densité des espéces de Bacillariophyceae
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Figure 26 : Graphe représentant les densités cellulaires (Cellule/L) des espéces de

Bacillariophyceae.

> Ladensité cellulaire des espéces de Dinophyceae :

D’aprés la figure 27, les especes suivantes ont les densités cellulaires les plus élevées enregistrées
dans le groupe des Dinoflagellés : Gambierdiscus toxicus avec 1680Cellule/L, Prorocentrum
lenticulatum avec 1040 Cellule/L et Protoperidinium depressum avec 880 Cellule/L.

Les especes representées graphiquement sur la figure 27 présentent des densités >240 cellule/L.
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Densité des especes de Dinophyceae
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Figure 27 : Graphe représentant les densités cellulaires (Cellule/L) des espéces de Dinophyceae.

3. Indices de la diversité spécifique :
a. Evolution de DI’Indice de Shannon «H’» , Indice de Simpson «L», et Indice

d’équitabilité « E » selon les échantillons :
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INDICES DE DIVERSITE SPECIFIQUE
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Figure 28 : Evolution de I’indice de Shannon (H’), d'Equitabilité (E) et I’indice de Simpson selon les

échantillons.

Selon la figure 28 les valeurs de I’indice de Shannon calculées (H’) sont comprises entre 0,751 et
2,988 bits. Ainsi, les diversités les plus élevées enregistrées correspond aux échantillons de la 2°™
sortie, prélevés dans la colonne d’eau (peuplement phytoplanctonique) et qui sont : RIN2 avec 2,988
bits, R2N1 avec 2,947 bits et R3N2 avec 2,787 bits. Ces échantillons sont les plus riches en espéces
phytoplanctoniques.

Concernant les échantillons R2N1 relatif au prélévement dans la colonne d’eau (H’=0,828 bits),
RINI récolté sur un substrat végétal (H=0,836 bits) et R2ZN2 sur un substrat rocheux (H’=0,751
bits) sont des échantillons diversifiés et homogeénes mais avec des valeurs de I’indice (H)
relativement moins importantes.

En examinant les valeurs de I’indice d’équitabilité (E) pour chaque station de prélevement, nous
constatons qu’elles oscillent entre 0,4 et 1.

La valeur minimale 0,4 est liée a I’échantillon R2N1 de la colonne d’eau, ce qui est expliqué par une
dominance spécifique d’une espéce particuli¢re en 1’occurrence Rhizosolenia delicatula.

Les deux échantillons relatifs au substrat végétal de la station RIN1, présentent des valeurs
d’équitabilité proche de 0,8 considérée comme un indice de peuplement équilibré.

Durant cette étude, 1’équitabilité qui tend le plus vers « 1 » est liee aux échantillons suivants : R3N1

de la colonne d’cau (E=1), R2N2 du substrat rocheux (E=0,98) et R3N2 du substrat sableux

——

54

'




Chapitre 111 : Résultats et Discussion

(E=0,97). Cela indique que toutes les espéces de cette flore ont une abondance égale, et donc une
équi-répartition du peuplement phytoplanctonique dans ces échantillons.
Globalement, toutes les valeurs calculées de I’indice d’équitabilité sont plus au moins loin de la
valeur 0, ceci refléte un peuplement équilibré et diversifié dans le site d’étude. Ce constat peut étre
confirmé par le calcul de I’indice de Simpson, qui montre des valeurs qui tendent vers le 0. (Figure
28).

b. Evolution des indices de diversités selon le peuplement phytoplanctonique et

microphytobenthique (Différents substrat) :
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Figure 29 : Evolution de I’indice de Shannon (H’) et de I’indice indice d'Equitabilité (E) et I’indice

de Simpson pour le phytoplancton et le microphytobenthos.

La valeur de I’indice de Shannon (H”) de la flore totale dans le peuplement phytoplanctonique est de
3,45 bits, tandis que, la valeur H” du peuplement microphytobenthique est de 3,65 bits, ce qui reléve
une richesse en especes microalguales plus importante dans le peuplement benthique.

Concernant les valeurs de 1’équitabilité calculées pour les deux peuplements sont proche de 0,79, ce
qui indique que sont des peuplements équilibrés. Ceci est confirmé par 1’indice de Simpson qui tend
vers le zéro (0,07 pour MPB et 0,08 pour le phytoplancton).

Les valeurs de I’indice de Shannon calculées (H’) de la flore échantillonnée selon la nature du

substrat, révelent une fluctuation comprise entre 2,72 et 3,45 bits. Ainsi la diversité la plus élevée
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enregistrée correspond aux échantillons de la colonne d’eau (3,45 bits), et ceux du sable (3,13 bits),
considérés les plus riches en espéces microalguales. (Figure 29)

Les valeurs d’équitabilité proche de 0,8 (considérée comme un indice de peuplement équilibré) sont
lie a la majorité des substrats : végétal (0,76), roche (0,82), sable (0,83) et les échantillons de la
colonne d’eau (0,79). L’équitabilit¢é maximale enregistrée, qui tend le plus vers « 1 », est liée aux
substrats artificiels (0,92), qui indiquent que les abondances des espéces sont proches, et donc une
équi-répartition dans ces échantillons.

Les valeurs de I’indice de Simpson, nous ont permis de confirmer les constats précédents, ainsi dire
que, les peuplements phytoplanctoniques et microphytobenthiques identifiés dans le site d’étude sont

équilibrés et diversifiés.
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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 et microphytobenthique de la zone Est-Algéroise, Tamenfoust, plus
exactement, durant la periode printaniere. (Mai — Juin 2021). Ce travail a été effectué sur une totalité
de 29 échantillons.

Les résultats obtenus révelent une richesse spécifique de 168 especes, dont 93 espéces sont des
Bacillariophyceae, et 54 especes des Dinophyceae. Tandis que, 21 especes de I’inventaire
appartiennent aux  différentes autres classes: Chlorodendrophyceae, Chlorophyceae,
Conjugatophyceae, Ebriophyceae, Globothalamea, Oligotrichea, Prymnesiophyceae, et qui sont

classées comme Divers.

Quantitativement, les Bacillariophyceae sont dominantes sur la totalité des échantillons analyses,
avec une proportion de 59.7%, suivi par les Dinophyceae avec 32.9%, et en fin les Divers avec
seulement 7.4%.

Les espéces les plus présentes des Bacillariophyceae observées dans cette étude sont : Navicula sp,
Cylindrotheca closterium et Thalassionema nitzschioides ; en ce qui concerne les Dinophyceae, on
trouve : Prorocentrum lima, Gambierdiscussp, Gambierdiscus toxicus. Certains auteurs, comme
Samson-Kechacha et al, (1992) trouvent des quantités de cellules importantes de diatomées au
niveau des zones fortement influencées par des enrichissements continus tels que les ports et les

zones estuariennes.

En fonction du peuplement, notre inventaire indique la présence des especes spécifiquement
benthiques, d’autres planctoniques et un cortége d’especes communes.
En effet, sur les 102 espéces identifiées et qui sont issues des substrats benthiques nous avons :
e Sur un substrat sableux : 21 genres avec 43 especes (Ex : Komvophoron, Navicula, Paralia)
dont les Bacillariophyceae sont les plus abondants (65%), suivie par les Dinophyceae (28%) et
les Divers (7%).

Sur cette nature de substrat sableux et vaseux, c'est généralement le groupe de diatomées qui est le
plus abondant (Admiraal et al., 1984 ; Agatz et al., 1999)

La texture et le relief de la surface des sédiments et son contenu organique déterminent également la
distribution verticale des communautés de MPB car la forte biomasse des MPB se trouvent sur le
sédiment sableux (D50). (GuoYing Du et al ; 2017).
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e Sur un substrat végétal : 24 genres avec 35 especes (Ex : Actinoptychus, Navicula,
Pyrophacus). Les Bacillariophyceae viennent en premier avec une abondance de 51%, suivie
par les Dinophyceae 40% et les Divers 9%. L’espéce épiphyte abondante est : Navicula sp
(31,8%).

Selon Arnab Chatterjee (2014) le microphytobenthos comprend principalement des
Bacillariophyceae, mais dans les tapis d'algues, quelques autres groupes pourraient étre localement
dominants, a savoir, Chlorophyceae, Cyanobacteria et Dinophyceae.

e Sur un substrat rocheux: 34 espéces et 24 genres, citons: Cylindrotheca, Licmophora,
Navicula, Nitzschia. Navicula sp est aussi tres présente sur les roches avec un pourcentage de
22,6%.

e Sur un substrat artificiel : 23 espéces avec 20 genres, nous citons : Navicula, Nitzschia,
Gambierdiscus, Stephanopyxis. Dont les Bacillarophyceae sont les plus abondants (57%).

Stephanopyxisturris est abondante sur le substrat artificiel (15,5%).

Quand au peuplement phytoplanctonique (colonne d’eau), 106 espéces sont identifiées, avec 45
genres. L’espéce dominante est Rhizosolenia delicatula, et ce, avec une abondance de (25,1%). Les
Bacillariophyceae (54%) sont plus présent que les Dinophyceae (38%) et les Divers (8%).

Il est intéressant de noter que le MPB peut occasionnellement apparaitre dans le peuplement
phytoplanctonique, en particulier dans les systémes d'eau peu profonde avec une forte action des
vagues et des courants (De Jong, 1995). De plus, probablement des espéces de phytoplancton
pourraient également s'installer temporairement dans le peuplement benthique, dans des eaux calmes.
En fait, les mémes classes peuvent étre trouvées a la fois dans les deux peuplements
phytoplanctoniques et microphytobenthiques, et la base de leur séparation est simplement due a des
caracteristiques morpho-écologiques (Aberle-Malzhan, 2004).

Selon Maclntyre, (2007) un vent fort peut remettre en suspension le MPB dans la colonne d'eau,

générant un scénario dans lequel le MPB contribue a la production pélagique.

De par son activité photosynthétique, le microphytobenthos est consideré comme le producteur
primaire majeur des vasieres littorales estuariennes européennes alimentant I’ensemble du réseau
trophique benthique (lors des émersions) et pélagique (lors des immersions) (Guarini et al., 2006). Il
joue ainsi un réle majeur dans le fonctionnement et la structuration trophique des vasieres intertidales
mais aussi des écosystémes adjacents en fonction de I’export de la production primaire locale par

I’hydrodynamisme (houle, clapot, courant tidaux...) et par voie trophique (vecteurs biotiques) (Saint-
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Béat, 2012).

Sur le plan spécifique, nous avons noté la présence permanente de certains genres, tels : Navicula,
Nitzschia sur tous les substrats. Les indices de Shannon (> 1) et de Simpson qui tendent vers le zéro,
ont montrés que les échantillons issus des substrats benthiques et planctoniques sont riches et
diversifiés en espéces phytoplanctoniques et bien équilibrés. Selon Barnett (2013) il est
indispensable d’intégrer la diversité spécifique fonctionnelle du microphytobenthos dans les études
environnementales. En effet, le microphytobenthos est souvent considéré comme une entité simple
dont la diversité spécifique et la complexité fonctionnelle ne sont pas prises en compte dans 1’étude

des réponses aux contraintes environnementales.
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Conclusion




Le travail exposé dans ce document, représente une contribution pour mieux comprendre la
composition et la diversité du peuplement phytoplanctonique et microphytobenthique dans la zone
est Algéroise et plus précisément « Tamentfoust ». Ce travail est réalisé dans la période printaniere
entre mai et juin 2021.

Les résultats, nous ont permis d’établir I’inventaire et la composition des especes de microalgues
benthiques et planctoniques ¢laboré par 1’analyse de plusieurs échantillons. Sur le plan qualitatif,
I’inventaire floristique obtenu révele une grande diversité, il est composé de 168 especes regroupées
principalement en Dinophyceae, Bacillariophyceae, et les autres groupes moins représentés qui sont
classés comme Divers.

Nous avons constaté que la diversité ne se limite pas seulement aux niveaux des groupes
taxonomiques car il y’a une diversité d’especes selon leurs comportement benthique et pélagique. En
effet, nous avons pu observer et identifié des especes appartenant totalement au peuplement
benthique et d’autre pélagique, avec un inventaire d’espéces chevauché entre les deux domaines.

Sur le plan taxonomique, les Bacillariophyceae occupent le premier rang, ou ils représentent un
pourcentage de 59.7% suivie par les Dinophyceae avec un pourcentage de 32.9%, tandis que, les
Divers représentent le pourcentage de 7.4% c’est a dire 21 espéces de la liste floristique observée.
Les concentrations moyennes de cette premiere classe est de 7760 cellules/L, suivi par les
Dinophyceae estimé d’étre a 4280 cellules par litre, et 960 cellules/L pour le reste des classes.

Tandis que, la comparaison entre les deux peuplements, révéle que la densité cellulaire des
Bacillariophyceae récoltés sur les sédiments benthiques est supérieure (4320 cellules/L) a celle de la
colonne d’eau (3440 cellules/L).

Contrairement aux Bacillariophyceae, les Dinophyceae sont largement plus denses dans la colonne
d’ecau (2440 cellules/L) que sur les substrats benthiques (1840 cellules/L). Ainsi, il y’a une
productivité des Bacillariophyceae dans les sédiments que dans la colonne d’eau contrairement au

Dinophyceae.

En fin ce travail, contribue a la compréhension du fonctionnement de 1’écosystéme marin cotier,
mais, il serait plus intéressant comme perspective de compléter ce travail de vue d’ensemble des
parameétres. Ainsi, si I’on veut mieux appréhender la régulation et la dynamique spatio-temporelle
du maillon responsable de la production primaire, il est indispensable d’intégrer la diversité

spécifique fonctionnelle du microphytobenthos dans ce type d’étude.
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Annexes




1. Préparation du LUGOL :
a) La solution iodo-iodurée de lugol alcalin :
lode en paillettes 10g
lodure de potassium 20g
Acétate de sodium 20g
Eau distillée 200ml

YV V V V

Broyer au mortier I’iode (I2) et I’iodure de potassium (IK) avec un peu d’eau. Compléter en eau
distillée. Agiter jusqu’a complete dissolution.

Puis ajouter 20g d’acétate de sodium (CH3COO-Na). Lorsque la solution, est proche de la saturation,
il convient d’éliminer tout précipité éventuel en faisant décanter la solution avant I’utilisation.

b) Utilisation : ajouter a I’eau de 1’échantillon pour une concentration finale de 0.50/0, soit 8
gouttes pour 100ml afin d’obtenir une couleur brun claire (miel). Si perte de cette couleur
dans le temps alors ajouter quelques gouttes de plus.

c) ldentification des dangers : produit non considéré comme dangereux selon la directive
67/548/CEE.

2. Quelqgue espece récolter et identifiée dans la zone est algéroise (tamenfoust).
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Podolampas sp

Phalacroma sp

Thalassionema nitzschioides

Licmophora sp

Protoperidinium diabolum

Prorocentrum sp

—
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Navicula membranacea

Nitzschia sp

Diplonies didyma

Rhizosolenia delicatula

P
rotoperidinium conicum

—
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Podolampas sp Licmophora ehrenbergii

Biddulphia mobiliensis
Amphipora lepidoptera

Tripos karsteni

Chaetoceros decipiens
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Navicula sp

Leegaardiella sol

Closterium acutum

—
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3. Une fiche du microscope accompagnée de quelques informations relatives a 1’échantillon

source, (Nom de la station, date, lieu... etc.), pour schématiser les espéces.
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Abstract

The knowledge of the taxonomic composition of phytoplankton and microphytobenthic communities
is needed to monitor the state and evolution of coastal ecosystems, their overall functioning and
structure, and through understanding mechanisms, which promote successions within phytoplankton
and microphytobenthos populations, which can be estimated as the productive capacities of the
studied environments.

The objective of this study is to explore the diversity of phytoplankton, including microphytobenthic,
and to identify the differences that may exist between the two populations that colonize the East-
Algerian coast (Tamentfoust).

Our work consists in characterizing and making an inventory of phytoplankton and
microphytobenthos during the spring period from 22 May to 04 June 2021 where we took samples on
eight stations with two benthic and pelagic levels.
The results obtained show that there is a diversity of 168 species grouped mainly in,
Bacillariophyceae with a percentage of 59.7%, Dinophyceae (32.9%), and other less represented

groups that are classified as Miscellaneous (7.4%).

The comparison between the two stands reveals that the cell density of Bacillariophyceae collected
on benthic sediments is higher (4320 cells/L) than that of the water column (3440 cells/L). Unlike
Bacillariophyceae, Dinophyceae are much denser in the water column (2440 cells/L) than on benthic
substrates (1840 cells/L).

Shannon Index calculations show a higher microalguale species richness in the benthic stand. While
the Simpson’s index values confirmed the previous findings, so to speak, the phytoplankton and

microphytobenthic stands identified in the study site are balanced and diverse.

Keywords: Phytoplankton, Microphytobenthos, Bacillariophyceae, Dinophyceae, Tamentfoust, east
coast of algiers

69

——
| —



Résumé

La connaissance de la composition taxonomique des communautés phytoplanctoniques et
microphytobenthiques est nécessaire pour suivie I'état et I'évolution des écosystemes cétiers, leur
fonctionnement global et leur structure, et a travers la compréhension des mécanismes, qui favorisent
les successions au sein des populations de phytoplancton et de microphytobenthos que 1’on peut
estimer les capacités productives des milieux étudiés. L’objectif de cette étude est d’explorer la
diversité du peuplement phytoplanctonique, notamment le microphytobenthique et cerner les
différences qui peuvent exister entre les deux populations qui colonisent la cbte Est-Algéroise
(Tamentfoust). Notre travail consiste a caractériser et de faire un inventaire du phytoplancton et du
microphytobenthos durant la période printaniere allant de 22 Mai au 04 Juin 2021 ou on a effectué
des prélévements sur huit stations avec deux niveaux benthiques et pélagiques.

Les résultats obtenus montrent qu’il y a une diversité de 168 espéces regroupées principalement
en, Bacillariophyceae avec un pourcentage de 59.7%, Dinophyceae (32.9%), et les autres groupes
moins représentés qui sont classes comme Divers (7.4%).

La comparaison entre les deux peuplements, révele que la densité cellulaire des Bacillariophyceae
récoltés sur les sédiments benthiques est supérieure (4320 cellules/L) a celle de la colonne d’eau
(3440 cellules/L). Contrairement aux Bacillariophyceae, les Dinophyceae sont largement plus denses
dans la colonne d’eau (2440 cellules/L) que sur les substrats benthiques (1840 cellules/L).

Les calculs de I’indice de Shannon montrent une richesse en espéces microalguales plus
importantes dans le peuplement benthique. Tandis que les valeurs de 1’indice de Simpson nous ont
permis de confirmer les constats précédents, ainsi dire que, les peuplements phytoplanctoniques et

microphytobenthiques identifiés dans le site d’étude sont équilibrés et diversifiés.

Mots clés : Phytoplancton, Microphytobenthos, Bacillariophyceae, Dinophyceae, Tamentfoust,

cote Est Algéroise.



