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Résumé

Le but principal de cette étude est de contribuer a I’évaluation quantitative et qualitative
de premier maillon de la chaine alimentaire, afin d’explorer la diversit¢ de la communauté
phytoplanctoniques au niveau de 7 stations de 1’ouest et une du centre Algérien durant 1’été
2021.

Au cours de notre étude en utilisant la méthode Uterméhl, un total de 69 especes ont été
identifiées, notre résultats montrent que la richesse spécifique est importante dans les sites de
Benisaf pp 15 en quantitative et Marsa ben mhidi pp 18 et Mostaganem pp 13 et les

Dinophycées représentent plus de 82,61% de la communauté phytoplanctoniques, suivi par les

Diatomées avec une proportion de 17.40%.

Les genres les plus dominants dans les stations étudiées sont :

Ostreopsis, Protoperidinium, Ceratium, Gyrodinium, Dinophysis et Noctulica avec une densité
cellulaire 420cell/l, 320cell/l, 160 cell/l, 130cell/l, 90cell/l, 50et 20 cell/l respectivement.

La comparaison des diagrammes rang-fréquences obtenus pour les stations que nous avons
étudiés permet de classées la majorité des populations phytoplanctoniques entre le stade 1 et
3.

L’observation de plusieurs classes de Dinophycées et de Diatomées durant notre étude, certains
sont considérés comme toxiques comme Dinophysis et Noctulica et aussi Gyrodinium lors de

dépassement d’un nombre précis.

Mots clés: Phytoplancton, richesse spécifique, diversité, diatomées, Dinophycées.



Abstract

The main purpose of this study is to contribute to the quantitative and qualitative evaluation
of the first link in the food chain, in order to explore the diversity of the phytoplankton
community at 7 stations in western Algeria and another station in middle during the summer of
2021,
During our study using the Utermohl method, a total of 69 genera were identified, our results
show that the specific richness is important in the sites of Benisaf pp 15 in quantitative and
Marsa ben mhidi pp 18 and Mostaganem in depth 13 . Dinophyceae represent more than 82.61%
of the phytoplankton community, followed by Diatoms with a proportion of 17.40%.

The most dominant genera are Ostreopsis, Protoperidinium,
Ceratium, Gyrodinium, Dinophysis and Noctulica with a cell density of 420cell/I,
320cell/l, 160 cell/l, 130cell/l, 90cell/l, 50and 20 cell/l respectively.

The comparison of the rank-frequency diagrams obtained for the stations that we studied
makes it possible to classify the majority of the phytoplankton populations between stage 1 and
3. This could indicate in our case, the phytoplankton communities manage to develop.

The observation of several kinds of Dinophyceae and Diatoms during our study, some are
considered toxic such as Dinophysis and Noctulica and also Gyrodinium when exceeding a

specific number.

Key words: Phytoplankton, species richness, diversity, diatom, Dinophyceae.
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Introduction

L’atmosphére de notre planéte est tres riche en oxygene (environ 21%). Cet élément vital
a été produit essentiellement par les planctons végétaux et les bactéries photosynthétiques au
début de la formation de la terre grace au phénomene de la photosynthése (Mollo et Noury,
2013).

En effet, le phytoplancton (du grec phyton ou plante et planktos ou errant) est constitué par
I’ensemble du plancton végétal, c'est-a-dire des microorganismes photosynthétiques qui sont
libres, passifs et en suspension dans la colonne d’eau (Groga, 2012). Il s’agit de cellules,
colonies ou filaments qui ne peuvent nager et dont les mouvements dépendent de ceux de
I’environnement aquatique et/ou qui sont motiles (flagellés ou ciliés) mais dont les
déplacements sont restreints. Si les organismes phytoplanctoniques représentent seulement 1%
de la biomasse des organismes photosynthétiques sur Terre, ils assurent 45 % de la production
primaire (Chisholm, 1995 ; Behrenfeld et al, 2001). Ils sont ainsi a la base de la chaine
trophique pélagique (Azam et Malfatti, 2007) et sont donc responsables d’une part essentielle
de la production primaire dans les milieux aquatiques.

En écologie, une communauteé est I'ensemble des populations de plusieurs especes qui sous
I’effet des contraintes environnementales coexistent de maniére transitoire ou permanente dans
I’espace et dans le temps. Le regroupement en communauté de plusieurs espéces peut se faire
sur la base de nombreux critéres pouvant étre liés a la taxonomie, a la position trophique, au
mode de vie, a de multiples échelles spatiales. Parmi les contraintes agissant sur la communauteé,
on distingue les facteurs ascendants ou bottom-up et les facteurs descendants ou top-down. Les
premiers limitent la production de biomasse comme 1’intensité lumineuse, les concentrations
en nutriments, 1’intensité de mélange de la colonne d’eau et la température. Les seconds agissent
comme des suppresseurs de biomasse et englobent la prédation et le parasitisme par les
protozoaires, les bactéries et les virus. Certains de ces facteurs peuvent avoir une influence
indirecte sur la communauté phytoplanctonique en agissant sur d’autres facteurs comme c¢’est
le cas par exemple de la turbidité qui peut augmenter ’effet de la prédation (Fraisse, 2013).

Cette contribution entre dans le cadre de préparation d’un diplome de fin d’étude, qui a
comme objectif I’identification des populations de phytoplanctons, leur caractérisation et
I’analyse de la dynamique au niveau des cotes de I’Ouest algérien.

Notre étude s’articule autour de quatre chapitres interdépendants : le premier chapitre qui
présente une étude bibliographique, un deuxiéme chapitre montre les matériels et les méthodes
utilisé pour accéder aux meilleurs résultats, un troisiéme chapitre sur les résultats et discussions
de notre étude des phytoplanctons et enfin un dernier chapitre qui englobe une conclusion
génerale.
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Chapitre | Synthese bibliographique

I.1. Généralités sur les phytoplanctons
1.1.1.Définition

Le phytoplancton (du grec phyton ou plante et planktos ou errant) est constitué par I’ensemble du
plancton végétal, c'est-a-dire des microorganismes photosynthétiques qui sont libres, passifs et en
suspension dans la colonne d’eau. Il s’agit de cellules, colonies ou filaments qui ne peuvent pas nager
et dont les mouvements dépendent de ceux de 1’environnement aquatique et/ou qui sont motiles
(flagellés ou ciliés) mais dont les déplacements sont restreints. La principale source d’acquisition de
I’énergie s’effectue par phototrophie chez ces organismes, a partir de la lumiére (photosynthese =
processus d’absorption des sels minéraux et du carbone sous forme de CO2 et de rejet d’oxygéne sous
I'effet de la lumiere). Les organismes qui se procurent 1’énergie nécessaire a leur croissance et a leur
reproduction en combinant les modes de nutrition autotrophe et phagotrophe sont qualifiés de

«mixotrophes» (Stinckney et al. 2000).

Par ailleurs, de nombreuses cellules phytoplanctoniques (les chrysophycées par exemple) sont
capables de realiser la mixotrophie, c'est-a-dire qu’elles posseédent des capacités hétérotrophes et elles
utilisent des substances organiques a la base de leur métabolisme ou sont méme capables d’ingérer des
bactéries (Domaizon et al, 2003; Zubkoo et Tarran, 2008).

Leur forme est extrémement variée, la diversité morphologique étant souvent liée a une adaptation

a la mobilité (flottaison, et mouvements verticaux) (Zeitzschel, 1978).

La chlorophylle a, un des pigments chlorophylliens, est le pigment majoritaire impliqué dans ce
processus. Le phytoplancton se situe le plus souvent dans la couche supérieure éclairée des masses
d’eau, dite zone euphotique dont la limite inferieure correspond a la profondeur recevant 1% de la

lumiére incidente.
1.1.2. Classification des phytoplanctons
1.1.2.1. Diatomées

e Description

La classe des diatomées (Bacillariophyceae) a longtemps été reconnue comme le groupe principal

du phytoplancton marin. L’une des principales caractéristiques des diatomées est la présence d’une
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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 (SiO2, nH20).
Ces algues sont donc tributaires du silicium pour leur développement et la duplication de I’ADN,
prélude a la division cellulaire, est impossible en 1’absence de cet élément. Le frustule est doublé
extérieurement par une pellicule organique composée de polysaccharides et de polypeptides riches en
acides aminés hydroxylés, notamment en sérine. Cette pellicule organique, vrais emblablement issue
du processus de morphogenése du frustule et de I’excrétion de mucilage, assure également sa
protection contre les processus de dissolution de 1’opale au pH basique de 1’eau de mer. Le frustule et
son revétement organique sont percés de pores permettant le passage des éléments nutritifs a I’intérieur
du protoplasme. Certaines espéces possedent également un revétement organique interne appelé
couche diatopeptique. La production de mucilage est un phénomene courant chez les diatomées qui
’utilise en particulier pour attacher les cellules entre elles au sein des colonies ou pour permettre

I’adhésion au substrat des especes benthiques.

Il existe de 10.000 a 12.000 espéces de diatomées, toutes unicellulaires et tres souvent coloniales dans
le phytoplancton marin. Leur taille varie entre 2 um et 2 mm mais elles représentent essentiellement
la classe microplanctonique (Figure 01). Selon leur morphologie, les diatomées sont divisées en deux
sous-classes : les Pennatophycideae (ou Pennées) et les Centrophycideae (ou Centriques). Chez les
Pennées, les valves possedent deux plans de symétrie perpendiculaires entre eux et perpendiculaires
au plan valvaire. Chez les Centriques, au contraire, les valves possédent un axe de symétrie radiale,
cependant parfois excentré. Les taxinomistes retiennent cependant aujourd’hui des schémas

d’organisation plus complexe (Round et al, 1990).
Chez les diatomées, les pigments caractéristiques sont de deux types :

e Chlorophylles a et c.

e Caroténoides : B-caroténe, fucoxanthine, diatoxanthine, diadinoxanthine
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Figure 01: Quelques especes diatomées courantes du phytoplancton marin.A : Nitzchia longissima.

B : Chaetoceros sp. C : Navicula sp. D : Hemiaulus hauckii. E : Amphipora sp.
e Cycle de vie des diatomées

Les Diatomées ont un cycle de vie essentiellement diplophasique. Les cellules diploides se
multiplient par mitose pendant plusieurs mois, voire plusieurs années. Chacune des valves de la cellule
parente devient 1’épithéque d’une cellule-fille, qui secréte I’hypothéque correspondante.
En conséquence, 1'une des deux diatomées-filles est de taille inférieure a la diatomees initiale,
alors que l’autre fille est de méme taille. Par conséquent, au cours des divisions successives, des
Diatomées plus petites apparaissent et I’'une des lignées de descendantes voit sa taille diminuer a
chaque génération (Figure 02). Cette diminution ne dure pas indéfiniment. En dessous d’un certain
seuil (~ 30% de la taille initiale), ces cellules entrent en méiose et produisent des gamétes (le gamete
male est la seule cellule flagellée du cycle), dont la paroi cellulaire ne comporte pas de frustule siliceux.
Le zygote issu de la fusion des gametes (auxospore) croit jusqu’a la taille maximale propre a I’espece

ou ala population avant de former un nouveau frustule(Cyril, 2006).
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Figure 02 : Schéma de la division mitotique et de la reproduction méiotique des Diatomées
(Cyril, 2006).

1.1.2.2. Dinoflagellés

e Description

Le terme "dinoflagellé” signifie littéralement "flagelle tournoyant”. Les cellules possedent
deux flagelles, de nature protéique et capables de mouvements. Ces deux flagelles sont disposés a
angle droit a I’intérieur de deux sillons; ils ont des structures et des roles différents. Le premier
flagelle est situé¢ dans un sillon longitudinal : le sulcus, qui passe, sur I’un des cotés de la cellule,
entre les plaques thécales du centre vers la partie postérieure (antapex) ; lorsqu’il bat d’avant en
arriere, ce flagelle propulse le dinoflagellé vers la direction opposée, c’est-a-dire vers 1’avant.
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 dinoflagellé de tourner et de manceuvrer, assurant également le mouvement vers 1’avant.
L’action combinée des deux flagelles provoque une lente rotation de la cellule sur son axe lors du
déplacement dans 1’eau, la faisant ainsi "tournoyer". Les dinoflagellés sont entourés d’une
structure complexe : ’amphiesma, formée d’une membrane interne et d’'une membrane externe

entre lesquelles est disposée une série de vésicules aplaties. Chez les dinoflagellés armés, ces
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vesicules contiennent les plaques de cellulose formant la theque. Cette theque peut manquer en

permanence chez les dinoflagellés nus (Figure 03) tandis que, chez certaines especes, la theque

disparait dans certaines conditions environnementales. Les dinoflagellés armés possédent deux

ensembles de plaques composés de deux a 100 unités (Figure 04). Les bords des plaques se

superposent et peuvent s’écarter, permettant ainsi I’expansion de la cellule. Les plaques sont

agenceées en formes variées, sphériques comme chez les Péridiniales ou encore allongées en forme

de cornes chez les Cératiales. Chez les dinoflagellés armés, la forme et la disposition des plagques

cellulosiques sont a la base de la classification.

La plupart des dinoflagellés sont de couleur brune mais certains peuvent étre d’un vert brillant.

L’analyse des pigments révéle la présence de chlorophylle a et ¢ ainsi que de caroténoides divers

: la dinoxanthine et la diadinoxanthine, notamment, ainsi que la péridinine qui est responsable de

la coloration brune plus ou moins foncée de plusieurs especes et qui est caractéristique de la classe.

Certains dinoflagellés sont par ailleurs capables de se nourrir simultanément par autotrophie et par

hétérotrophie, un mode de nutrition connu sous le terme de mixotrophie. (Round et al, 1990).

Figure 03: Exemple d’un dinoflagellé nu. (Round et al, 1990).

Gymnodinium mikimotoi : A) vue ventrale montrant un sillon apical; B) vue dorsale montrant les
plastes a pyrénoide; C) vue ventrale montrant le noyau de forme elliptique.
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Figure 04: Exemples de dinoflagellés armés (clichés SEM). (Round et al, 1990).

a) Alexandrium tamarense. b) Gonyaulax polyedra. ¢) Ceratium cf. horridum. d) Dinophysis
cf. caudata. e) Prorocentrum micans. f) Protoperidinium sp.

e Cycle de vie des dinoflagelles

Le cycle de vie de plusieurs dinoflagellés comprend une phase haploide végétative et une
phase diploide sexuée (Figure 05). Lors de la phase haploide, les cellules végétatives présentes
dans la colonne d'eau se divisent par mitose. La phase sexuée commence lorsque les cellules
végétatives produisent des gametes qui fusionnent pour former un planozygote, une grande
cellule mobile & quatre flagelles. Le planozygote peut rester dans la colonne d'eau quelques jours,
puis il perd ses flagelles et sa théque et forme un kyste de dormance qui seédimente au fond.
Aprés une période de dormance dans les sédiments (période de maturation physiologique durant
laguelle les kystes de dormance ne peuvent pas germer), chaque kyste germe pour donner une
grande cellule, peu pigmentée et mobile, le planoméiocyte, qui donnera deux cellules haploides
par meiose. C'est le debut d'une nouvelle phase végetative (Anderson et Wall, 1978; Anderson
et Morel, 1979). La formation de kystes de dormance permet aux populations de dinoflagellés
de survivre aux conditions défavorables. Les kystes présents dans les sédiments constituent un
réservoir benthique pour l'initiation des efflorescences. Pendant la phase asexuée de leur cycle de vie,
les cellules végétatives de certains dinoflagellés, tels que Alexandrium, peuvent s'enkyster
temporairement, par exemple en réponse a des conditions environnementales défavorables. L'existence
de ces formes de résistance temporaires permet aux cellules de supporter les fluctuations a court terme
des conditionsenvironnementales (température, salinité, turbulence) (Anderson, 1998; Garcés et al,
2002).
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Figure 05 : Cycle de vie des dinoflagellés (Fritz et al, 1989).

| .1.2.3.Les prymnésiophycées

Ce sont généralement des micro-organismes unicellulaires mais certaines especes de ce groupe
froment des colonies de taille visible a I’ceil nu (Phaeocystis par exemple). (Chrétiennot-Dinet, 1993).
Les haptophycées tirent leur nom de la présence d’un organite particulier : I’haptonéme. Il s’agit d’une

structure en forme de pointe insérée entre des deux flagelles (Figure 06).

L’ haptonéme était autrefois considéré comme un troisiéme flagelle mais sa structure est tout a fait

différente de celle d’un flagelle et sa fonction reste inconnue.
Les pigments caractéristiques sont :

- chlorophylles a, cl et c2,
- caroténoides : B-carotene, fucoxanthine, diadinoxanthine.
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Figure 06: illustrations de la morphologie cellulaire des prymnésiophycées (Bernard, 2013).

a)Prymnesium  sp. présentant un haptonéme visible entre les deux flagelles;

b)Chrysochromulina sp Dont la surface cellulaire est revétue d’écailles épineuses.

| .1.2.4.Les Silicoflagellés

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 (Figure 07) ; (Carter, 2007).

Entretoise

Epine radiale - Anneau basal

Epine basale

Anneau basal
Epine radiale
Entretoise

Anneau

Fenétre apicale g
apical

Figure 07 : Structure de ’endosquelette d’un silicoflagellé actuel, Distephanus speculum (Carter,
2007).
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1.1.2.5. Nanoflagellées

La majorite des espéces de nanoflagellés est représentée par de petites cellules sphériques ou en forme
de goutte pratiqguement impossibles a identifier dans les comptages de routine (identification) (Figure
08).

Figure 08: Morphologie cellulaire de Cryptomonas sp. (photos. I. Inouye).

11
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Tableau I : Classification simplifiée des organismes phytoplanctoniques (Margullis & Schwartz,
1998 ; Van den Hoek et al, 1995).

Division

Classe (nom usuel)

Dinopyceae
(dinoflgellés)

Bacillariophyceae =

Super-regne Régne (sous regne)

Diatomophycee (

diatomées)

Protoctistes

(protistes)

Raphidophyceae

(chloromonadines)

Cryptophyta

Cryptophyceae
(cryptophycées)

Prasinophyceae

(prsinophyceées)

12
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| .2. Organisation des groupes fonctionnels

Le concept de groupe fonctionnel a ainsi d’abord été défini en écologie terrestre. Pour ce qui nous
intéresse, on peut donc définir au sein du plancton, en se basant sur la taille et les interactions chimiques
existant entre les especes planctoniques et leur environnement, un certain nombre de groupes
fonctionnels, également appelés ‘guildes’ ou ‘types fonctionnels en anglais ('Plankton Functional
Type') (Lavorel et al, 1997).

| .2.1. Groupe 1 : Plancton siliceux (les diatomées)

Ce groupe intervient dans le cycle du silicium. Les diatomées font partie du micro-
phytoplancton. Elles sont généralement parmi les organismes dont la taille (diamétre >10 um) est
la plus importante des assemblages phytoplanctoniques et sont reconnues comme ayant un taux de
croissance rapide et une faible affinité pour les nutriments. Ces propriétés font des siliceux le
groupe dominant dans les environnements cotiers, turbulents et enrichis en nutriments par des

apports terrestres (Falkowski et al, 2004).

| .2.2. Groupe 2 : Plancton calcifiant

Ce deuxieme groupe joue un role important sur le cycle des carbonates et sur l'alcalinité du
milieu, en lien avec le changement climatique et en particulier I'acidification des milieux aquatiques.
En effet, ces organismes utilisent les ions bicarbonates (HCO3-) pour former, par
I’intermédiaire de la calcification (Ca2+ + 2HCO3-) des carbonates de calcium (CaCO3).C’est le

cas des coccoliphophoridés dont fait partie I’espéce Emiliania huxleyi (Wolf et al, 1999).
| .2.3. Groupe 3: Plancton Diazotrophe

Certains organismes phytoplanctonique sont capables d’utiliser directement [’azote
atmosphérique comme source d’azote additionnelle ou principale. Le plus connu des organismes

diazotrophes est la Cyanobactérie du genre Trichodesmium (Zehr et al, 2001).

13
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| .3. Ecologie des phytoplanctons

Le phytoplancton a une plasticité écologique importante. Ces especes se retrouvent dans I’eau
douce, saumatre ou salée. Quelques espéces sont recensées dans les eaux thermales tandis que d’autres
tolerent les basses températures des lacs arctiques et antarctiques. Certaines especes vivent en
association avec d’autres animaux tels que les protozoaires, les spongiaires et les ascidies
(endozoiques).

De plus ces organismes vivent en symbiose avec des champignons et des algues vertes pour
formés les lichens. Les planctons aquatiques se fixent a divers substrats : roches, corail,
algues, animaux et se développent méme a D’intérieur des sédiments, en zone benthique. Les
phytoplanctons sont une remarquable adaptation a la température et une excellente
adaptabilité aux variations lumineuses grace a une composition pigmentaires qui leur permet d’utiliser
une large gamme du spectre lumineux. Dans les milieux aquatiques, la prolifération en masse des

cyanobactéries forme une efflorescence appelée bloom cyanobactérie.

Ces couches parfois tres épaisses et éventuellement écumeuses apparaissent a la surface de I’eau avec
une durée assez variable, de quelques heures a plusieurs mois. Ces efflorescences sont le plus souvent
dominées par une ou un petit nombre d’espéces, possédant pour la plupart d’entre elles des vésicules
agaz (Figure 09) (Bensafia, 2005)

14
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Figure 09 : bloom phytoplanctonique.

Source : www.chtipecheur.com/le-bloom-de-phytoplancton-marin

15
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| .4. Impacts des facteurs physico-chimiques sur la dynamique

planctonique

| .4.1. Température

La température est I’un des plus importants parametres physiques du milieu marin. En
effet, elle influe, non seulement, sur le nombre des étres vivants présents aux différentes
profondeurs, mais aussi sur le climat des terres voisines et sur la densité de I’eau, dans ce cas,
elle est a I’origine de certains courants (Giacomini et al, 1984).

Elle joue un rdle essentiel et permet de définir les zones biogéographiques (Collignon,
1991).
La température des oceans est directement liée aux échanges thermiques entre les

masses d’eaux océaniques et I’environnement (Levitus , 2001. Levitus et al, 2003).

Ce facteur important du métabolisme, de la physiologie des organismes marins végétaux
joue un role, non moins, important sur les variations de la viscosité du milieu, donc sur le
mouvement des masses d’eau et le comportement du plancton ; il a un comportement saisonnier

étroitement lié a celui du milieu environnant (Touahria, 1999).
| .4.2. Potentiel d’Hydrogéne (pH)

Le pH est un paramétre important dans 1’étude des milieux aquatiques (Khattabi, 2002),

Il est par definition, une mesure de l'activité des ions H+ contenus dans une solution aqueuse:
pH = - log [H+] (Henery et Beaudry, 1992).

L’eau de mer est faiblement alcaline (basique), son pH moyen est de 8,2 avec des variations
entre 7 et 8,4, il est principalement fixé par la présence des carbonates, [CO2-HCO2-CO2]
(Aminot et Chaussepied, 1983).

|1 .4.3. Salinité

La Méditerranée est une mer tres salée, car I’évaporation y est intense et les apports d’eau
douce sont peu importants, la salinité entraine une modification de la densité. En effet, plus une
eau est salée, plus elle est dense. La salinité superficielle, dans ses grandes lignes, suit la méme
évolution que la température ; elle est, aussi, soumise aux variations liées aux conditions

atmosphériques et aux apports d’eau douce (Touahria, 1999).

16

—
| —



Chapitre | Synthese bibliographique

| .4.4. Oxygene dissous

La teneur en oxygéne varie dans le milieu marin en fonction de la
température et de la salinité. Elle dépend aussi de I’activité biologique telle que la production

d’oxygene par les végétaux autotrophes (Touahria, 1999).
I .4.5. Nutriments

Les nutriments essentiels sont considérés comme des éléments chimiques pouvant étre
décelés dans 1’eau de mer, mais évidemment, a des concentrations trés différentes
(Kornprobst, 2005). pour le développement planctonique et en particulier pour le
compartiment bactérien et phytoplanctoniques et qui sont : le phosphore, I’azote et le silicium.
Les événements climatiques et la courantologie interviennent dans 1’apport et la distribution
des nutriments dans le milieu. Les communautés phytoplanctoniques sont directement

influencées par la quantité de nutriments disponibles dans le milieu (Thingstad et al, 1998).

Parmi les ¢éléments essentiels au développement du phytoplancton, on retrouve 1’azote
sous toutes ses formes (NH4+, NO3, NO2) et le phosphore. Un enrichissement modéré en
nutriments favorise la production biologique en eaux cotieres. En revanche, lorsqu’il devient
trop important, il peut entrainer une eutrophisation du milieu. Ce phénomene d’eutrophisation
peut engendrer divers effets négatifs sur 1’écosystéme, comme par exemple, une diminution de
I’énergie lumineuse disponible dans la zone euphotique. En outre, la décomposition de la
matiére organique associee a la forte biomasse phytoplanctonique peut créer un déficit en

oxygeéne dans la colonne d’cau et dans le sédiment (hypoxie—anoxie) (Gailhard, 2003).
I .5. Role du phytoplancton

L’importance du phytoplancton dans les milieux aquatiques est due a :

e Sacapacité de synthétiser des hydrates de carbone et de I’oxygéne, a partir des éléments
minéraux dissous dans 1’eau et de 1’énergie lumineuse (Stumm et Morgan, 1996).

e Lors de la photosynthese, le phytoplancton est capable de fixer en milieu marin entre
20.109 et 55.109 tonnes de carbone (Mann et Lazier, 1966).

o Ftre a la base de la chaine trophique pélagique, il est responsable d’une part essentielle
de la production primaire dans les milieux aquatiques (Reynolds, 1998). de ce fait il
conditionne la production de poissons, de moules, d’huitres, de crevettes et d’autres

produits (Hansen et al, 2001).
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e Leur propriété d’absorber le CO2 pour rejeter I’oxygene en présence de lumiere les met
a la pointe de I’actualité en ce qui concerne leur réle éventuel sur une diminution de

I’effet de serre.

e Leur propriété d’absorber le CO2 pour rejeter I’oxygene en présence de lumicre les met
a la pointe de I’actualité en ce qui concerne leur r6le éventuel sur une diminution de
I’effet de serre.

e Parmi les milliers d’espéces décrites dans les eaux marines mondiales, moins d’une
centaine peuvent étre toxiques pour les autres especes marines ou pour les
consommateurs de produits marins contaminés.

e A partir de cultures de phytoplancton, de nombreuses applications sont possibles, aussi
bien en aquaculture, pour la nourriture des especes cultivées, (larves et/ou adultes de
mollusques, crustacés, poissons) qu’en biotechnologie comme la cosmétologie, la

recherche de bio-carburant.
| .6. Domaines d’Applications des phytoplanctons

Au vu de leur biodiversité et leurs propriétés physiologiques et biochimiques, les
phytoplanctons se révelent trés prometteuses pour de nombreuses applications dans des

domaines variés.
I .6.1. Domaine agricole

Outre l’intérét écologique considérable comme agents épurateurs des eaux usées. En
agriculture, les micro-algues sont principalement utilisées comme engrais biologique pour la
fertilisation des sols pauvres, les algues sont transformées en poudre epandues sur le sol. En
effet les micro-algues favorisent la croissance des plantes, la résistance aux maladies et
produisent des substances protectrices contre les agressions par les gastéropodes. En outre les
microalgues sont utilisées comme ingrédient dans la fabrication d’aliment pour le bétail, les
fucales sont utilisées comme additifs alimentaires pour leurs qualités digestives. Elles sont
transformeées en farines mélangées a la nourriture des animaux d’élevage (Abadli et Harkati,
2015).
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1.6.2. Domaine alimentaire

Parmi les espéces d’algues riches en protéines et en acides gras essentiels, a intérét
agroalimentaire, nous citerons tout particuliérement les spirulines : algue halotolérante extréme
du groupe des Cyanobactéries et deux Chlorophytes : Chlorella et Scenedesmus. Les micro-
algues dans I’alimentation sont bénéfiques, outre leurs propriétés épaississantes, gélifiantes ou
stabilisantes, bien connues et largement utilisées par des industries agroalimentaires, elles ont
aussi des propriétés nutritionnelles intéressantes en alimentation humaine ; Les micro-algues
produisent aussi une certaine catégorie de produits chimiques qui leurs sont propres: Agaragar,
Alginates, Carraghénanes et bien d’autres polysaccharides (Chader et Touzi, 2001. Becerra,
2009).

1.6.3. Domaine cosmétique

Les micro-algues utilises par la filiere cosmétique sont souvent les mémes que celles
utilisées pour les applications alimentaires. Cependant, les travaux de recherche mettent en
évidence de nouvelles applications pour de nouvelles espéces. Le marketing joue un role
important dans I’industrie des cosmétiques, les micro-algues sont souvent utilisées afin de

veéhiculer une image de produits naturels apportant les bienfaits de la mer (Le et al, 2014).
1.6.4. Domaine pharmaceutique

Les principes actifs extraits des microalgues sont utilisés comme anti-inflammatoire
cesophagien, pour lutter contre I’embonpoint, pour leurs effets laxatifs ou encore pour les
pansements, pour les microalgues peuvent étre utilisées dans une amélioration du confort des
diabétiques. En effet certain polysaccharides issus des microalgues peuvent moduler
I’absorption intestinale du glucose et la réponse insulinique a I’alimentation d’autres produisent

des antibiotiques comme Stichochrysis (Gana, 2014).
1.6.5. Domaine énergétique

Les microalgues sont des espéces aquatiques a structures relativement molles. Elles sont
totalement dépourvues de lignines, ce qui pourrait en faire une biomasse trés avantageuse pour
un certain nombre de fermentations telles que la production de méthane ou méme d’alcools a

des fins énergétiques. (Chader et Touzi, 2001).
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1.6.6. Domaine de I'environnement

Les principales applications environnementales du phytoplancton sont traitement des eaux
usées (capacité assimilation de nombreux nutriments nécessaires a leur croissance les
microalgues représentent une solution intéressante pour éliminer ces éléments). Certains genres
des Cyanobactéries peuvent étre utilisés comme engrais naturels dans les rivieres grace a leurs

capacités de fixation de 1’azote atmosphérique par des hétérocystes (Roger, 1996).

Certaines especes du phytoplancton, peuvent étre utilisées comme des indicateurs de
pollution, ainsi Chamaesiphon polonius et Calothris sp. Sont caractéristiques des eaux non
polluées, par contre Oxillatoria chlorina et Spirulina jenneri peuvent survivre dans les milieux
tres pollués et pauvres en oxygene. Cependant Phormidium sp est présent dans les eaux

moyennement polluées (Champiat et Larpent, 1994).

1.7. Toxicité et sécurité sanitaire

Certaines especes phytoplanctoniques produisent des phycotoxines, qui sont accumulées
par les organismes phytoplanctonophages « les mollusques bivalves, gastéropodes, crustaces,
ainsi que certains poissons ». Ces organismes jouent le réle de vecteurs sains. Ils ne sont pas
affectés par ces toxines, mais sont toxiques pour les consommateurs secondaires dont ’Homme.

(Gailhard, 2003).

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

suivants :

> Intoxications amnésiantes par les fruits de mer (ASP).Causée par la prolifération des
Diatomées Pénales du genre Pseudo-nitzchia

> Intoxications paralysantes par les fruits de mer (PSP). Intoxication causée par des
Dinoflagellés du genre Alexandrium

> Intoxications neurologiques par les fruits de mer (NSP). Intoxication associée a I’espéce
de Dinoflagellés Kareniabrevis.

> Intoxications diarrhéiques par les fruits de mer (DSP). Les toxines responsables sont
produit par des Dinoflagellés appartenant, principalement, aux genres Dinophysis et

Procentrum
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» Toxines cyanobactériennes. Les principales especes responsables des blooms

cyanobactériens sont : Trichodesmium thiebautii, T. erythraeum et Oscillatoria sp.
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Chapitre 11 Partie expérimentale

11.1. Présentation de lieu de stage

Le Centre National de Recherche et de Développement de la péche et de 1’aquaculture
(CNRDPA) situé & Rue Boulevard Colonel Amirouche Bouismail, Tipaza est I’unique
institution de recherche en Algérie spécialisée dans le domaine de la péche et de I’aquaculture.
Le CNRDPA, établissement public a caractére scientifique et technologique (EPST) a été créé
en 2008 suite a la restructuration du Centre National d’Etudes et de Documentation pour la
Péche et 1I’Aquaculture CNDPA. Le CNRDPA s’attele a développer des connaissances
scientifiques et des outils d’aide a la décision pour un développement durable des activités de
la péche et de I’aquaculture et ce tout en préservant les ressources naturelles et I’environnement.

https://www.cnrdpa.dz

11.2. Présentation de la zone d’étude

11.2.1. Présentation générale du contexte de I’étude

Le Centre National de Recherche et de Développement de la Péche et de I’ Aquaculture
(CNRDPA), organise chaque année deux campagne d’évaluation des ressources halieutiques

(ALPEL et ALDEM) I’une concerne le pélagique et I’autre le benthique ou démersal.

Les differentes campagnes sont menées par un groupe de chercheurs du Centre, elles ont
concernées les zones de péche des cotes algériennes entre 20 et 800 métres de profondeur
(plateau et talus continentale) du cap Segleb frontiére Algéro-tunisienne a oued Kiss frontiere

algério-marocaine.
11.2.2. Situations geographiques des zones étudiées

La zone d’étude est située dans le bassin de la méditerranée occidentale cote sud, des
échantillons d’eau ont été réalisés le long de la cote algérienne (Tableau I1). Pour des raisons
de temps nous avons traité une partie des échantillons qui concerne la partie ouest entre Marsa
Ben M’hidi et Tipaza (Figure 10).
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Tableau I1 : Situations géographique des zones étudiées.
N° de péche Date Latitude Longitude Lieu
1 29/07/2021 36°36,537 N 02°28,287 E Tipaza pp 9
2 04/08/2021 36°08,759N 00°12,801 E Mostaganem pp11
3 04/08/2021 36°00,716 N 00°04,779 w Mostaganem pp13
4 05/08/2021 35°56,080 N 00°13,705 w Oran pp13
5 06/08/2021 35°39,256 N 01°07,357 w Bouzdjar pp14
6 06/08/2021 35°29,390 N 01°14,348 w Benisaf pp15
7 07/08/2021 35°20,032 N 01°22,132 w Benisaf pp16
8 09/08/2021 35°07,723 N 02°07,338 w Marsa Ben M’hidi

pp18

Alger
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Figure 10 : Carte satellitaire présente les sites de prélevement de notre étude. (Google Maps,
2022).

11.3. Stratégies et méethodes d'echantillonnage

Un plan de campagne a éte etabli par les chercheurs chargés de la réalisation de la campagne
d’évaluation des ressources halieutiques, ce plan s’organise selon un nombre défini de radiales
qui s’étendent sur toute la cote algérienne en fonction des wilayas et des zones de péche. Les

traits de Chaluts ont été¢ définis selon I’importance des zones de péche.

Pour I’étude de la dynamique du phytoplancton un prélévement a été programmé au bout

de chaque radial.
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11.3.1. Matériel de prélevement utilisé

11.3.1.1. Filet a plancton

Le prélévement a été réalisé a I’aide d’un filet a plancton de marque « Hydro-Bio KIL »
(Figure 11) de forme conique, soutenu par une embouchure circulaire de 20 cm de diametre.
La partie flottante du filet est constituée de soie a bluter de 55 um, de vide de maille. Les
¢chantillons d’espéces phytoplanctoniques sont recueillis dans un collecteur de 50 ml. Il est
important de signaler, que le filet a plancton utilisé ne peut prendre que les espéces qui

dépassent la taille de 55 de diametre de maille.

Figure 11: Filet & plancton de marque « Hydro-Bio KIL».

11.3.1.2. Bouteille a renversement

Le prélevement d’eau de mer s’effectue a 1’aide d’une bouteille de prélévement de type
(Niskin), d’une capacité de trois litres. Elle est constituée d’un cylindre ouvert aux deux
extrémités, que 1’on ferme a distance. La bouteille est placée sur le cable d’un mécanisme de
fermeture qui se déclenche sous le choc du messager métallique que I’on laisse coulisser le long

du céble (Figure 12).
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Figure 12 : Bouteille a renversement de type (Niskin).

11.3.1.3. Sonde CTD de type (SAE-BID SBE19 plus)
Permet de réaliser des mesures de pression, température et salinité de I'eau de mer (Figure

13)

Figure 13 : Sonde CTD de type (SAE-BID SBE19 plus).

11.3.2. Fixation et conservation des échantillons

Les échantillons ont été fixés sur le terrain immédiatement a I’aide d’une solution de Lugol.
Ensuit les échantillons sont transportés au laboratoire pour étre analysée. Avant leurs analyses

les bouteilles sont conservées dans un milieu frais a 1’abri de la lumiére afin d’éviter la

décoloration et la détérioration des cellules.
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En effet ; le stockage a basse température ralentit la vitesse des processus physiques et
chimiques ce qui préserve la qualité de I’échantillon. Le stockage a 1’obscurité permet d’éviter

la photo-oxydation.
11.4. Matériel utilisé au laboratoire
Il faut disposer

e microscope inversé de type OPTIKA B150 (Figure 14).
un microscope inversé est un type de microscope qui comprend une source de
lumiére avec un condensateur sur le dessus, placé au-dessus de la platine du
microscope pointant vers le bas, et un ensemble de lentilles d'objectif placées

sous la platine pointant vers le haut.
000Cuve de sédimentation pour chambre d’Utermohl (100 ml) (Figure 15).

e Lamelles de verre pour recouvrir la chambre d’Utermdhl.

e Des pipettes graduées de 1, 10 ml.

o Appareil photo numérique (téléphone portable).

Figure 14: Microscope inversé de type OPTIKA B150.
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Figure 15 : Chambre Utermohl.

I1.5. Préparation de I’échantillon

- Les différents e€léments constituant la chambre de sédimentation (support, colonne,
lames de verre) doivent étre propres et sec.

Pour cela un nettoyage a 1’éthanol et un séchage entre deux utilisations est nécessaire.

- L’échantillon et la chambre de sédimentation doivent étre mis a la méme température,
ambiante en général, afin de permettre une sédimentation aléatoire du phytoplancton
dans la chambre de sédimentation. Cela est d’autant plus nécessaire que 1’échantillon
était conservé au froid.

- L’échantillon est alors doucement agit¢ pendant au moins une minute afin
d’homogénéiser son contenu, quelques minutes peuvent s’avérer nécessaires lorsque des
agglomérats subsistent dans 1’échantillon, puis un sous-échantillon est versé dans la
chambre de sédimentation.

- La chambre ainsi remplie, doit étre laissée a I’obscurité a température ambiante et dans
un lieu sans vibration afin de permettre une sédimentation correcte de I’échantillon.

- Le temps de sédimentation dans les cuves a décantation est variable, des temps de 24,
18 heures ou moins. Pour notre étude on a fait la sédimentation pendent 24 h.

- alafin de cette phase de sédimentation, faire glisser la partie supérieure de la chambre
(la colonne) et placer une fine lame en verre sur la chambre de comptage pour la fermer.

Il faudra éviter d’emprisonner des bulles d’air qui peuvent géner le comptage.
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11.6. Observation

L’analyse des échantillons se fait au microscope inversé qui a permis de caractériser la
composition taxinomique et la richesse des especes ou nombre de taxon présents dans les

échantillons.

L’observation doit s’effectuer par étape pour permettre de dénombrer les différentes
organisations cellulaires (unicellulaire, filament ou colonie) et ainsi obtenir une meilleure
fiabilité (Figure 16).

Figure 16 : Observation des especes phytoplanctoniques au microscope inversé.

11.7. Dénombrement

Effectué sur une surface adéquate (toute la surface de la chambre, (*2 ou ¥ de la chambre
selon le cas pour les colonies et sur ¥ de la chambre). Avec un bon balayage de toute la cuve
en notant les noms des taxons et leurs effectifs trouvée sur un cahier (Relevé

phytoplanctonique) (figure 17 Annexe 1).

Le résultat final du denombrement dans la chambre de sédimentation est converti pour

obtenir une concentration en nombre de cellule par litre.
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11.8. Identification

Des cellules reposent sur I'observation microscopique des caractéres généraux et des
attributs morphologiques remarquables des cellules, soit par comparaison aux documents de
référence en s'appuyant aussi sur les textes d'accompagnement des illustrations, soit a l'aide de

clés d'identification.

11.9. Archivage des données

Afin de permettre 1’utilisation ultérieure des données acquises sur le compartiment
phytoplanctoniques des plans d'eau, ’archivage des données brutes minimales doit étre sous

forme informatique et de la forme suivante :

- un tableau ou document reprenant les données générales sur le plan d’eau et la station de

mesure (caractéristiques, localisation GPS,...).

- un tableau récapitulatif des valeurs de physico-chimie par campagne : valeur de Secchi,
épaisseur de la zone euphotique, profils de température, pH, conductivité, oxygeéne dissous,

chlorophylle (éventuellement), avec les heures de mesures.

- un tableau contenant le résultat de 1’observation (nom de 1’opérateur, date,...) et du
comptage phytoplanctoniques : codes Sandre des taxons, codes 6 lettres des taxons, noms
des taxons avec leurs noms d’auteurs, nombres de cellules comptées ainsi que les

biovolumes des taxons identifiés.

11.10. Etude qualitative du phytoplancton

L'échantillonnage ainsi prélevé, renseignera sur la présence ou l'absence d'espéces et pourra
aider a repérer des espéces rares. De nombreuses especes ou individus peuvent échapper aux
filets les plus fins. Des colonies peuvent étre perturbées par le filet et certaines espéces fragiles

pourront éclater suite a une pression excessive.

Toutefois, les échantillons sont excellents aux fins d'études taxinomiques, a cause du grand

nombre de spécimens recueillis (Findlay et Kling, 1979).
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Pour I’étude qualitative, ’identification des especes des échantillons (récoltés par filtration
inverse sur filet a plancton de 50um de vide de maille), a été faite au microscope inverse, aux

grossissements10, 40 ou 100 selon les espéces.

11.11. Etude quantitative du phytoplancton

Il existe plusieurs méthodes éprouveées, pour prélever des échantillons quantitatifs de
phytoplancton, non concentrés, tirés d'un volume d'eau connu. La méthode la plus commune
consiste @ mouiller un échantillonneur a une profondeur précise comme PVC NISKIN, qui
recueille des volumes d'eau constants (d’un a six litres). La densité du phytoplancton étant faible
en Méditerranée, il est nécessaire de prélever et de concentrer plusieurs litres d’eau pour avoir

une bonne représentation de la communauté phytoplanctonique (Rossi, 2008).

Dans le présent travail, nous avons réalisé un prélévement cumulé sur toute la colonne

d’eau, 8 prélevements a 8 profondeurs différentes ont été réalisés.
11.12. Méthodes d’analyses utilisées

A partir des échantillons d’eau brute fixés au Lugol ; un sous échantillonnage de 100 ml a
été réalisé apres agitation et homogeneéisation ; on la laisse se sédimenter dans une cuve
d’hutermol pendant 24 h ; on garde que le volume qui se trouvent dans la chambre de
sédimentation et on se débarrasse du reste ; et a partir de cette petite quantité on fait notre

analyse quantitative et qualitative en méme temps.

L’identification du phytoplancton est réalisée, selon les clés d’identification proposées
par Bourrelly, basées sur les caracteres morphologiques (Bourrelly, 1966, 1968, 1970 et
1985).

11.12.1. Analyse qualitative
Elle basée sur des criteres, parmi les on cite :
11.12.1.1. Méthodes uni variées

A. Richesse spécifique
La Richesse spécifique S est représentée par le nombre total ou moyen d’espéces

recensées par unité de surface.
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S =nombre d’especes de la zone d’étude

Cet indice S peut étre utilisé pour analyser la structure taxonomique du peuplement, il

permet également de distinguer :

B.

Ou:

Des variations spatiales : des secteurs faunistiguement riches et des secteurs plus

pauvres.

Des variations temporelles : des minima et maxima en fonction des saisons et des

stations.
Indices de diversité

Les indices de diversité constituent une autre piste pour caractériser la composition
du phytoplancton et I’évolution temporelle de sa biodiversité. Un indice de diversité
exprime l'importance relative du nombre des espéces abondantes dans un milieu donné.
Son expression est en fonction de deux paramétres : le nombre d'especes et le nombre
d'individus par espece. Un indice de diversité présente une valeur minimale quand tous
les individus appartiennent a la méme espéce, et une valeur élevée quand la diversité est

élevée.

v" Indice de Shannon-Wiener (H’) et indice d’équitabilité de Piélou (J”)

L’indice de Shannon-Wiener est le plus couramment utilisé et est recommandé par
differents auteurs (Gray et al, 1992). Cet indice est basé sur la théorie de I’information.
« Un évenement apporte a un observateur d’autant plus d’information, en se réalisant,
qu’il était improbable au départ » (Frontier et al, 2004). Il est donné par la formule

suivante :

> =-Yspilog pi

pi = abondance proportionnelle ou pourcentage d'importance de I'espéce : pi = ni/N;

S=nombre total d'espéces;

ni = nombre d'individus d'une espéce dans I'échantillon;

N = nombre total d'individus de toutes les espéces dans I'échantillon.
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L’indice de Shannon permet d’exprimer la diversit¢ en prenant en compte le nombre
d’especes et 1’abondance des individus au sein de chacune de ces espéces. Ainsi, une
communauté dominée par une seule espéce aura un coefficient moindre qu’une communauté
dont toutes les especes sont codominantes. La valeur de 1’indice varie de 0 (une seule espéce,
ou bien une espece dominant tres largement toutes les autres) a log S (lorsque toutes les espéces

ont méme abondance) (Grall et Coic, 2006).

L’indice de Shannon est souvent accompagné par I’indice d’équitabilit¢ de Pié¢lou dont la

formule est la suivante :

J’=H’/Hmax

Avec :

H’max = log S (S= nombre total d’espéces).

L’indice d’équitabilité permet de mesurer la répartition des individus au sein des especes,
indépendamment de la richesse spécifique. Sa valeur varie de 0 (dominance d’une des
espéces) a 1 (equirépartition des individus dans les especes). Ces deux indices restent
dépendants de la taille des échantillons et dépendant du type d’habitat. Leur valeur est
relativement basse dans les eaux de transition comme les lagunes, deltas ou estuaires, méme
lorsqu’ils ne sont pas perturbés. Il reste ainsi, difficile d’en faire un descripteur de I’état d’un
milieu, @ moins de déterminer au préalable des valeurs seuils pour chaque type d’habitat et pour

une surface échantillonnée donnée, ainsi que 1’ont proposé Simboura et Zenetos (2002).
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v" Indice de Simpson et indice de diversité de Simpson:
Cet indice a été proposé par Simpson (1965) et Pielou (1969). Il mesure la
probabilité que deux individus sélectionnés au hasard appartiennent a la méme

espéce. Pour un échantillon fini, on calcule de la maniere suivante :

L= ¥[ni(ni — 1)]/[N(N — 1)]

Ou:

ni = nombre d’individus dans 1’espéce i ;

N = nombre total d’individus.

L’Indice de Simpson correspond a la probabilité que deux individus tirés au hasard
appartiennent a la méme espece. Il est calculé a partir des effectifs spécifiques. Lorsque la

diversité est maximale, sa valeur est 0, lorsque la diversité est minimale la valeur tend vers 1.
11.12.1.2. Méthodes graphiques

e Diagramme rang-fréquences et successions ecologiques

Le degré d’organisation de la communauté dans 1’écosystéme peut étre caractérisé par
des Diagrammes Rangs-Fréquences (DRF). Ceux-ci permettent de représenter la
structure d’un peuplement et d’en distinguer, au cours de son évolution, les différentes
phases d’une succession écologique (Frontier, 1969, 1976). De tels diagrammes sont
obtenus par présentation en coordonnées logarithmiques de la fréquence relative et du
rang classé par ordre décroissant de chaque espece. La fréquence relative est calculée a
partir des effectifs spécifiques. Sachant qu’un peuplement peut se trouver a trois stades
de maturité (Figure 18) (Frontier, 1976).

» Stade 1 dit « pionnier » ou « debut de succession », faiblement diversifié. La
courbe montre une allure concave vers le haut dans sa partie gauche, indiquant
une prédominance d’un treés petit nombre d’espéces. La courbe subit une

inflexion et devient convexe dans sa partie droite.
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» Stade 2 de début de maturité du systéeme, diversité maximale. La courbe
devient entierement convexe, se rapprochant de la distribution en baton brisé.

» Stade 3 dit « climacique » ou « fin de succession » avec diminution de la
diversité. La courbe devient sensiblement rectiligne par augmentation des
especes les plus abondantes du peuplement précédent. On peut observer une
flexure vers le bas dans la partie gauche avec la disparition de quelques espéces
de derniers rangs. Un peuplement stressé par une pollution ou par un facteur
abiotique trés contraignant sera au stade 1, rarement au stade 2 alors qu’un

peuplement stable sera au stade 3.

Log (Fréquence de I’espece)

i Stade 2
N T,

"~Stade 3
~
Stade 1

Log (rang de I’espece)

Figure 18 : Schéma montrant les stades de succession écologique (Frontier, 1976).

11.12.2. Analyse quantitative
11.12.2.1. Abondance

En tant que concept écologique, I'abondance est une composante importante de la
diversité (Hurlbert, 1971). La méthode de comptage d’Utermohl (1958) est la plus utilisee, pour
les travaux dans la bibliographie. Dans ce présent travail, une autre méthode a été utilisée pour

le dénombrement des espéces toxiques et des algues dans les unités de production algale, ou les
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algues sont dénombrées a l'aide d'une cellule de Nageotte. Le comptage est effectué avec un

microscope, selon la méthode de Bouteleux (2005).
11.13. Analyse des données

L’ensemble des résultats a été traité dans un premier temps avec le logiciel Excel.
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I11.1. Analyse des paramétres physico-chimiques de I’eau
Les mesures de température et de la salinité ont été réalisées au cours de prélévements en
utilisant une sonde CTD de type (SAE-BID SBE19 plus). L’enregistrement des données de
position des stations d’échantillonnage, se fait par le GPS dunaire de recherche. Les résultats

sont traduits en graphes et analysés comme suit :
111.1.1. Température

En générale les températures enregistrées durant cette campagne sont saisonniéres pour la
région méditerranéenne. Aussi nous avons remarqué une variation des valeurs de température
de I’eau avec une tendance a I’augmentation vers I’EST en allant Marsa Ben M’hidi vers Tipaza
(Figure 19). Cette augmentation pourrait étre expliqué par les courant atlantique qui entre en
méditerrané par le détroit de Gibraltar. En effet, (Bethoux et al 1998) indiquent que le bassin
méditerrané occidental est un environnement sous influence de I'afflux des eaux atlantiques par
le Détroit de Gibraltar.

La valeur la plus importante de 24.5 C° a été enregistrée au niveau de sites de prélevement
Mostaganem ppl1, alors que la valeur la plus faible est 20.9 C° qui ont été enregistrée au

niveau de site de préléevement Beni Saf pp 16.
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Figure 19 : Variation de la température de 1’eau de mer au niveau de 1’ouest algérien obtenu

par analyse des échantillons prélevés en été 2021.
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111.1.2. Saliniteé

Résultats et discussion

Durant la période d’échantillonnage, nous avons marqué une stabilité de la salinité de

I’eau au niveau de la zone ouest du bassin algérien avec une tendance a la diminution de

Tipaza vers Marsa Ben M’hidi.

Nous enregistrons la valeur de la salinité la plus élevée de 36.7 au niveau d’Oran pp 13 par

rapport aux autres sites avec une salinité (Figure 20). En effet, Tchernia (1978) montre,

que la conservation du degré de salinité dans le bassin méditerrané occidentale est assurée

a travers les échanges au Gibraltar impliquant les eaux moins salées de I’ Atlantique (S=

36.2).
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Figure 20 : Variation de la salinité au niveau de 1’ouest algérien obtenu par analyse des

échantillons prélevés en été 2021.

I11.2. Analyse qualitative
111.2.1. Richesse spécifique

I11.2.1.1. Richesse spécifique par station

Les résultats d’analyse qualitative des échantillons de cette campagne ont montré une

richesse spécifique globale de la région Ouest du bassin algérien de 69 especes, avec une

——
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dominance des dinoflagellés qui représentent 83% alors que les diatomées représentent
17%.

Durant notre période d’étude, 1’analyse qualitative a mis en évidence une richesse
spécifigue Maximale de 24 espéces au niveau de site Beni saf pp 15, et une richesse
minimale des especes pour I’échantillon de Benisaf ppl16 et Marsa Ben M’hidi ppl8 avec
13 et 11 espéces respectivement.

La richesse spécifique reste relativement moyenne au niveau des stations de : Tipaza pp 09,
Mostaganem ppl2, Mostaganem ppl3 avec un nombre d’especes de 15; 12; 10 especes
respectivement.
Aussi, nous avons remarqué une richesse spécifique presque équivalante au niveau
des deux stations d’Oran pp 13 et Bouzedjar pp 13 Avec 11 especes.
Ces résultats montrent que la population phytoplanctoniques au niveau des sites étudiés

est diversifiee (Figure 21).
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Figure 21 : Richesse spécifique au niveau de 1’ouest algérien obtenu par analyse des

échantillons prélevés en 2021.
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Tableau 111 : Espéces phytoplanctoniques identifiés de la cote I’Ouest Algérien.
Tipaza pp 09 Mostaganem pp 13

Gymnodinium plasticum
Prorocentrum sp
Protoperidinium denticulatum
Prorocentrum dentatum
Ostreopsis sp

Scrippsiella sp
Gymnodinium sp
Heterocapsa rotundata
Prorocentrum lima
Ceratium tripos
Protoperidinium claudicans
Ntizchia sp

Navicula directa

Navicula sp

Eutreptiella sp

Protoperidinium longipes
Ceratium furca
Protoperidinium simulum
Gyrodinium spirale
Gyrodinium sp
Gymnodinium plasticum
Protoperidinium sp
Protoperidinium claudicans
Heterocapsa sp

Dinophysis rotundata

Mostaganem ppll

Oran pp1l3

Protoperidinium simulum
Lepocinclis sp
Heterocapsa circularisquama
Gyrodinium dominans
Protoperidinium subinerme
Prorocentrum lima
Dinophysis caudata
Detonula confervacea
Navicula stesvicensis
Ntizchia longissima
Podosira stelliger

Anabaena sp

protoperidinium divergens
protoperidinium diabolus
protoperidinium oviforme
prorocentrum lima
gyrodinium tusitolme
Dinophyis caudata
ceratium tripos

ceratium fusus

ceratium pentagonum
Noctulica scintillans

Alxandrium fundyense

Bouzedjar pp 14

Benisaf ppl5
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protoperidinium diabolus
protoperidinium divergens
gymnodinium cetanatum
gymnodinium ostenfedii
ceratium fusus
Dinophysis caudata
Amyloodinium ocellatum
Noctulica scintilans
Dinocyst

Amphidinium sp
Dinophysis sp

Protoperidinium
claudicans

Dinophysis caudata
Gymnodinium fuscum
Corythodinium
diploconus

Karenia mikimotoi
Mesoporos perforatus
Gyrodinium spl
Dinocyst

Heterocapsa sp
Amphidinium sp
Prorocentrum gracile
Dinophysis mitra
Noctulica scinillans
Gyrodinium ochraceum
Protoperidinium diablus
Ceratium tripos
Gyrodinium sp2
Ceratium furca
Prorocentrum rhathymum
Gonyaulax polygramma
Navicula palpebralis
Amphora laevis Gregory
Nitzschia sp.

Podosira stelliger

Benisaf pp 16

Marsa Ben M’hidi pp 18

Ceratium tripos
Ceratium fusus
Ceratium furca
Prorocentrum sp
Gymnodinium sp

Hemiaulus sinensis

Ceratium tripos
Ceratium fusus

Ceratium macroceros
Phalacroma oxytoxoides
Noctulica scintillans

Protoperidinium divergens

——
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Prorocentrum gracile

Prorocentrum sp

Tableau 1V : Photos de quelques espéces Dinophycées rencontrés observées par microscope

inversé (x400).

Dinophysis acuminata

Dinophysis caudata

Ceratium tripos

Protoperidinium oviforme

Protoperidinium divergens

——
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Tableau V : Photos de quelques especes Diatomées rencontrés dans notre étude observée par

microscope inversé (x400).

Hemiaulus haukcii Coscinodiscus centralis

N

Heterocapsa sp Navicula stesvicensis

F )

Detonula confervacea Navicula directa
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111.2.1.2. Indices de diversité
a). Indice de Shannon (H’) et I’indice de Shannon maximal (H max)
Les résultats obtenus (Figure 22) indiquent :

- Site de Tipaza pp 09

L’indice de diversité de Shannon H” donne pour 1’échantillon de Tipaza pp 09 une valeur de 0.73
bit/ind, une faible valeur par rapport a la valeur de Hmax = 1.17 ; avec un rapport (H’/Hmax) qui
tend vers 0. Ce qui signifie que la communauté est dominée par une seule espece. Ce qui est
confirmé par I’indice de pi¢lou avec J> =0.62 et ce qui traduise une dominance d’espéce
Ostreopsis sp.

- Site de Mostaganem ppl11/ Oran ppl3/ Bouzedjar ppl4/ Beni Saf ppl5/ Marsa Ben M’hidi
ppl8

L’indice de diversité de Shannon H’ donne pour I’échantillon de Mostaganem pp 11 ; Oran pp 13 ;
Bouzedjar pp 14 ; Beni Saf pp 15 et Marsa Ben Mhidi pp 18 une valeur de 0.98; 0.96 ; 0.94 ; 1.31 ;
0.84 bit/ind respectivement, une proche valeur par rapport a la valeur de Hmax =1.07 ; 1.04 ;
1.04; 1.38; 0.94, avec un rapport (H’/Hmax) qui ton vers 1. Ce qui signifie une tendance a
I’équipartition des espéces dans la population. Ce qui est confirmé par I’indice de piélou avec J’

=0.91;0.92;0.91;0.95;0.94.

- Site de Mostaganem pp 13

L’indice de diversité de Shannon H’ donne pour I’échantillon de Mostaganem pp 13 une valeur
0.87 bit/ind, une valeur faible par rapport a la valeur de Hmax = 1. Avec un rapport (H’/Hmax)
qui tend vers 1. Ce qui signifie une tendance a I’équipartition des espéces dans la population. Ce

qui est confirmé par ’indice de pilou avec J° = 0.87.
- Site de Beni Saf pp 16

L’indice de diversité de Shannon H’ donne pour I’échantillon de Beni Saf pp 16 une valeur 0.57
bit/ind, une valeur faible par rapport a la valeur de Hmax = 0.77 avec un rapport (H’/Hmax)
qui tend vers 1. Ce qui signifie une tendance a 1’équipartition des espéces dans la population. Ce

qui est confirmé par 1’indice de piélou avec J° = 0.73.
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Figure 22 : Evolution des valeurs de I’indice de Shannon (H”) et I’indice de Shannon maximal

(Hmax) au niveau de 1’ouest algérien obtenu par analyse échantillons prélevés en 2021.
b). Indice de Simpson

Cet indice est considéré comme point de confirmation des résultats obtenue par I’indice de
diversité de Shannon (H’) (tableau VI Annexe 2)

Aprés I’analyse des résultats obtenu par cet indice, nous avons des valeurs tend vers O
principalement au niveau de site de Beni Saf pp 15 avec une valeur L=0.05, qui indique la
présence de grand nombre des taxons phytoplanctoniques et une forte Diversité ; par contre on
a marqué un pic au niveau de site de Tipaza pp 09 dont L=0.3 .Cette valeur représente la
pauvreté de la population de quelques especes qui est due a la présence de ’état de stress et de
condition défavorable qui assure la survie et le développement de phytoplancton et de la

variation de la salinité et la fort turbidité de I’eau (Figure 23).
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Figure 23: Evolution des valeurs de I’indice de Simpson au niveau de 1’ouest algérien obtenu par

analyse des échantillons prélevés en 2021.
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111.2.2. Diagramme de rang fréquences

La comparaison des diagrammes rang-fréquences obtenus pour les stations que nous avons étudies

permet de les situer par rapport aux trois stades de (Frontier ,1976).

- En premier lieu ; le diagramme de rang fréquences permet I’indication de stade d’évolution de
la communauté phytoplanctoniques au niveau du site de « Tipaza » de profondeur 9 (Figure
24).

Le profil est de stade 1 avec une seule espece dominant (Ostreopsis sp) présentant une

fréquence supérieur

100
i
=
E 10
=
o
o
.
Stade 1
1 T T T T 1 T T T T T T T T T 1
1 s = 4 5 B 7 2 09 10 11 12 13 14 1%
Reng

Figure 24 : Diagramme de rang fréquences par prélevement de la station de Tipaza pp 09.
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- Diagramme de rang fréquences par prélévement de la station de Mostaganem ppl1 (Figure 25)
L’évolution de communauté des phytoplanctons est au stade 2 ou la communauté est relativement

plus diversifier, avec 5 espéces dominantes a Mostaganem pp 11.

Mostaganem ppl1 : Protoperidinium simulum ; Prorocentrum lima ; Anabaena sp; Heterocapsa

circularisquama ; Navicula stesvicensis.

100

stade 2

frequences

Rang

Figure 25: Diagramme de rang fréquences par prélevement de la station de Mostaganem pp11.
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- Diagramme de rang fréquences par prélevement de la station de Mostaganem pp13 (Figure 26)

L’évolution de communauté des phytoplanctons est au stade 2 ou la communauté est relativement

plus diversifier avec 4 especes dominantes a Mostaganem ppl13.

Mostaganem ppl13: Protoperidinium simulum; Protoperidinium longipes; Gyrodinium spirale;

Gyrodinium sp.

100
g
s stade 2
s 10
T
[J]
: \
4 4 ¢ 4
1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rang

Figure 26 : Diagramme de rang fréquences par préleévement de la station de Mostaganem pp13.
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- Diagramme de rang fréquences de la station d’Oran pp 13. (Figure 27), montre une
évolution de communauté des phytoplanctons au stade 2, elle est relativement plus diversifier
avec des espéces comme : Protoperidinium divergens ; Gyrodinium tusitolme ; Dinophysis

caudata; Protoperidinium oviforme ; Protoperidinium diabolus ; Noctulica scintillans.

100

\—0\ stade 2
10 ¢

frequence

Figure 27: Diagramme de rang fréquences par prélévement de la station d’Oran ppl3.
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- Diagramme de rang fréquences du site Bouzedjar pp 14 indique un stade 1 d’évolution de la
communauté phytoplanctoniques (Figure 28), avec deux espéeces dominantes Dinophysis

caudata ; Amyloodinium ocellatum.

100

10 \\ stade 1

Fréquence

Rang

Figure 28: Diagramme de rang fréquences par prélévement de la station de Bouzedjar pp14.
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- Diagrammes de rang fréquences par prélevement de la station de Benisaf 16 (Figure 29):

L’évolution des communautés est au stade 3 avec 4 espeéces dominants : Ceratium tripos; Ceratium

fusus; Ceratium furca; Z sp.

Et les deux dernier sites Marsa ben M’hidi et Benisaf ppl6 sont dans le stade 3 c’est le stade de

disparition.
100
S stade 3
$ 10
o N—
N
s
1
1 2 3 4 5 6
Rang

Figure 29 : Diagramme de rang fréquences par préléevement de la station de Benisaf pp16.
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- Diagrammes de rang fréquence par prélevement de la station de Benisaf pp 15 (Figure 30).
L’évolution de communauté des phytoplanctons est en stade 1 .11 existe une seule espece

dominant a la profondeur 15 : Dinophysis caudata.

100

stade 1

10 “‘

Fréquence

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Rang

Figure 30: Diagramme de rang fréquences par prélevement de la station de Benisaf pp15.
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- Diagramme de rang fréquences au niveau du site Marsa ben M’hidi pp 18 indique stade 3

d’évolution de la communauté phytoplanctoniques. (Figure 31).

Espéces dominantes : (Protoperidinium divergens, Ceratium tripos, Ceratium fusus, Ceratium

macroceros, Noctulica scintillans) présentant des fréquences supérieures a 10.

100

stade 3

10
\ o .

frequence

1 2 3 4 Rang 5

Figure 31: Diagramme de rang fréquences par prélevement de la station de Marsa ben M’hidi pp 18.
Tableau VII: Les différents stades d’évolution des sites d’Ouest Algérien

Régions Stade
Marsa ben mhidi pp 18
Benisaf pp15
Benisaf pp16
Bouzedjar pp 14
Oran pp13
Mostaganem pp13

N N N R W R, W

Mostaganem pp11
Tipaza pp9 1

55

——
| —



Chapitre 111 Résultats et discussion

L’Ouest Algérien a une prédominance de stades 1 et 2 ;

Le stade 1 dans les sites de Benisaf ppl5 et Bouzedjar ppl4 et Tipaza pp 9 cela veut dire que les
peuplements des phytoplanctons sont en plein de développement ou bien il y a une présence d’un

stress.

Et certain sites comme Oran et Mostagenem de différentes profondeurs pp13 et 11 sont en stade 2

c’est le stade de maturité.
I11.3. Analyse quantitative

111.3.1. Abondance

Durant la période d’étude de la communauté phytoplanctonique, nous avons une variation remarquable

au niveau des sites étudiés.

En effet, la densité maximale a été observé au niveau de la station de Tipaza pp 09 avec 740 indv/L.
par contre la densité minimale a été enregistrée au niveau de la station de Beni Saf pp 16 avec 120
indv/L.

Aussi, nous avons observé des abondances moyennes au niveau de site de Beni Saf pp 16 ; Oran pp
13 ; Mostaganem pp 11 ; Mostaganem pp 13 ; Bouzedjar ppl4 ; Marsa Ben M’hidi pp 18 avec des
valeurs comprise entre 310 inds/L et 170 inds/L (Figure 32).

Ces valeurs restent faibles par rapport a ceux trouvées par d’autres, (Boudjenah ; 2019) annonce

des valeurs qui varient entre 750ind/l a 15000ind/I.

N/(L)

800
600
400

200 I
0
>

Figure 32: La densité cellulaire du phytoplancton en fonction du temps an niveau de chaque site

étudie.
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On remarque une dominance des Dinophycées par les espéces Protoperidinium simulum ;

Gyrodinium tusitolme ; Dinophysis caudata ; Prorocentrum lima ; Protoperidinium longipes.

Congernant la classe des diatomés malgré qu’elle réduite par rapport aux Dinophyceae mais au sein
d’une meme classe elle posséde une diversité plus ou moins importante représentée par les espéeces

Navicula stesvicensis ; Heterocapsa circularisquama (Tableau VIII).

Tableau VI11: Especes dominantes dans chaque échantillon des stations étudieées.

Region Espece dominants Abondance
Tipaza pp9 Ostreopsis sp 420
MOSTA PP11 Protoperidinium simulum 60
Prorocentrum lima 50
Anabaena sp 40
Heterocapsa circularisquama 30
Navicula stesvicensis 30
Protoperidinium simulum 80
MOSTA PP 13 Protoperidinium longipes 40
Gyrodinium spirale 30
Gyrodinium sp 30
ORAN PP13 Protoperidinium divergens 40
Gyrodinium tusitolme 70
Dinophysis caudata 40
Protoperidinium oviforme 30
Protoperidinium diabolus 30
Noctulica scintillans 30
BENISAF PP16 Ceratium fusus 20
Ceratium furca 30
Ceratium tripos 30
Ostreopsis sp 20
BENISAF PP15 Dinophysis caudata 50
MARSA BEN M’HIDI PP18 Protoperidinium divergens 40
Ceratium tripos 30
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Ceratium fusus 30
Ceratium macroceros 20
Noctulica scintillans 20

——
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Figure 33: Espéces phytoplanctoniques dominantes au niveau de 1’ouest algérien obtenu par analyse des échantillons prélevés en 2021.
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En générale, ’analyse quantitative des communautés phytoplanctoniques de la totalité des
échantillons des stations étudiées, monte que les dinophycées représentent la classe dominante

au niveau toutes les stations,

Premierement, les pourcentages des dinophycées (Figure 34) par ordre décroissant sont :
Mostaganem ppl13, Oran ppl3, Marsa Ben M’hidi ppl8 avec un pourcentage maximale de
100%, suivi par Beni Saf ppl5, Beni Saf ppl6, Bouzedjar ppl4, Tipaza pp9 et enfin
Mostaganrm pp11.

La méme chose concernant les diatomées, qui occupent une proportion réduite sur touts les sites
de préléevement dans 1’ordre décroissant : Mostaganem ppl1, Tipaza pp09, Bouzedjar ppl4,
Beni Saf pp15, Beni Saf pp16 et enfin Mostaganem pp13, Oran pp13 et Marsa Ben M’hidi avec

un pourcentage de 0%.

Au niveau de la station de Mostaganem pp 11 on remarque I’apparition des espéces ni
diatomées ni dinophycees ; selon les critéres morphologique on peut les classé dans la classe

des Cyanophycées et elles représentent 8.33%.

Grace a ce graphique on peut confirmer que la classe des dinoflagellés est la classe dominante

dans nos échantillons.

100.00% -
90.00% -
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Pourcentages

m dinoflagelées

B diatomés

autres

Sites de prélevement

Figure 34 : Les pourcentages du dinoflagellé et diatomées au niveau de 1’ouest algérien

obtenu par analyse quantitatif des échantillons prélevés en 2021.
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I11.4. Discussion générale

L’¢étude qualitative des phytoplanctons représentée par les échantillons prélevés sur des
différents sites de I’ouest algérien en 2021 par le navire de CNRDPA, indique la présence de

69 especes répartis en 8 sites.

La classe des dinophycées domine dans la totalité des stations avec une richesse spécifique de

57 espéces.

La richesse spécifique des diatomées en générale représente 12 especes, une valeur tres faible
par rapport a la classe précédente, on note également la presence d’autres especes tel que les
cyanophycées. En effet, Gotsis-Skretas et al (1999), Gomez (2003) signalent une

prédominance des dinoflagellés par rapport aux diatomées en Méditerranée occidentale.

En ce qui concerne les diagrammes rangs fréquences, nous avons remarqué, que la majorité des
populations de phytoplancton sont entre stade 1 et 3. Cela la pourrait indiquer dans notre cas,

les communautés de phytoplancton arrive a ce développer et a se structuré.

Le période d’échantillonnage a été caractérisé par des températures variables et des taux de
salinité plus ou moins constantes, ce qui favorisent I’abondance de certains genres parmi les

quels nous citerons :

Dynophycées : Protoperidinium ; Ceratium ; Ostreopsis sp ; Prorocentrum ; Dinophysis ;

Noctulica
Diatomées : Hemiaulus ; Navicula.

La distribution spatio-temporelle du phytoplancton dépend de nombreux facteurs qui peuvent
étre de nature biotique (e.g. sénescence des cellules, broutage par le zooplancton) ou abiotique

(e.g. taux d’éclairement, température, concentration en nutriments, advection, diffusion).

Les biomasses phytoplanctoniques les plus élevées se trouvent généralement dans les mers

fermees.
On peut également dire que ces variations pourraient étre dues :

- Alastabilité des taux de salinité (le développement de chaque espéce dépend d’un taux

de salinité précis).
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Ainsi la variation des températures peut influencée le développement des communautés
phytoplanctoniques et une apparition d’une prolifération algale.

La variété des profondeurs peuvent é&tre aussi un acteur de la diversité
phytoplanctonique : avec 1’augmentation de la profondeur la lumiére diminue, ce qui
conduit a la diminution de la fonction photosynthétique réalisé par les individus

phytoplanctoniques suivi par la diminution du patrimoine des végétaux microscopiques
marins.
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Conclusion

L’objectif principal de cette étude est 1’évaluation de la diversité des communautés
phytoplanctoniques dans différents points de la zone de I’Ouest algérien. Les résultats d’analyse
des échantillons réalisés durant la campagne d’évaluation des ressources halieutique pélagique
en juin 202, 1a permis de définir les variations globales des communautés phytoplanctoniques.

Avec de données sur la salinité et de la température.

En effet, nous avons identifié globalement une richesse spécifique de 69 especes au niveau
des 8 sites cités précédemment, les 69 espaces englobent 57 dinoflagellés et 12 diatomées. Ces

résultats restent conformes aux données de la bibliographie.

La salinité et la température sont des parametres physico-chimique qui influencent sur les
variations et les changements dans la composition spécifique, des peuplements de
phytoplanctons de la mer méditerranéenne plus précisément la partie de I’Ouest algérien qui
nous intéresse. Elle a une influe, non seulement, sur le nombre des étres phytoplancton présents

aux différentes en surface mais aussi en profondeurs, (Finkel et al, 2004).

Le phytoplancton est considéré comme étant la premiére communauté biologique a
répondre aux changements du milieu, dans notre étude la variété des espéces

phytoplanctoniques par rapport aux conditions du milieu.

Notre résultats montre la présence des especes qui pouvant étre considérées toxiques en
une menace la santé humaine. A titre d’exemple pour les dinoflagellés nous citerons la présence
du Prorocentrum sp, Ceratium furca et Noctiluca scintillans pouvant provoquer des
contaminations suite & la consommation humaine de toxines accumulées dans les bivalves
marins, (chikr et badache, 2016).

L’ensemble des résultats d’analyses quantitatives a montré que la cote de 1’Ouest algérien
est caractérisée par une diversité variable, indiqué par les indices de diversité et le diagramme
rang-fréquence qui a permit de démontrer que les communautés peuvent atteindre des stades de

développement avance (stade3).

En effet, ce travail constitue une étape importante la premiére qui devrait étre suivi par
d’autres études, pour compléter les informations surtout concernant les interactions entre les
changements de la richesse spécifique et la composition de communautés de phytoplancton
avec le comportement des certaines de phytoplancton phage telle que le zooplancton qui est
I’un des maillons de la chaine trophique et qui influence la présence ou I’absence de poissons

comme la sardine
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Annexe 1 : Partie expérimentale.

Figure 17 : Relevé phytoplanctonigque
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Annexe 2 : Résultats et discussion

Tableau VI : Présentation des indices de diversité calculé par Excel.

Régions H' J L' Hmax
Marsa ben mhidi pp18 0.84956142 0.90308999 0.15071354 0,94
Benisaf pp16 0.57361062 0.73714541 0.18767507 0,77
Benisaf pp15 1.314161 0.95214483 0.0547756 1,07
Bouzedjar pp 14 0.94865499 0.91094839 0.13877266 1,04
Oran pp13 0.96780113 0.92933352 0.12099384 1,04
Mosta pp13 0.87403011 0.87403011 0.16787149 1
Mosta pp11 0.98915975 0.91658352 0.11705686 1,07
Tipaza pp9 0.13889903 0.11810226 0.34352485 1,17
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