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Résumé : la microflore diatomique des dépôts lacustres quaternaires de Hassi Manda 

(Tabelbala, bordure occidentale de l’Erg Er Raoui, Algérie). 

 

 

Deux dépressions à sédimentation lacustre d’âge holocène, bordant la partie nord-

occidental de l’Erg Er Raoui et situe à 40 km au NNW de la ville de Tabelbala ont fait 

l’objet d’une étude lithologique et paléontologique (essentiellement microflore 

diatomique) pour une reconstitution paléoenvironnemental.  

L’étude de six coupes lithologiques (buttes témoins) a permis de définir deux 

ensembles sédimentaires : 

- un ensemble détritique (argilo-sableux) (ensemble I) ;  

- un ensemble chimico-organique (calcaires diatomitiques) (ensemble II). 

L’analyse qualitative et quantitative de l’unique coupe Hassi Manda 1 (HMD1) 

nous a permis : 

- d’identifier 45 taxons de diatomées répartir en 19 genres dont deux 

espèces en nomenclature ouvertes ; 

- mettre en évidence plusieurs groupes écologiques tant en salinité qu’en 

bathymétrie (diatomées d’eau douce, diatomées d’eau oligosaline, diatomées d’eau 

méso-polysalines, diatomées d’eau douce à oligosaline, diatomées d’eau oligosaline à 

méso-polysaline ; diatomées euplanctoniques et diatomées périphytiques s.l) ; 

- de reconstituer les différentes phases de dépôt : 

- une première phase très peu profonde à turbulence des eaux et à 

tranche d’eau alcaline et d’eau douce à légèrement oligosaline (saumâtre).  

- une deuxième phase correspond à une tranche d’eau peu profonde 

calme et sans turbulence à tranche d’eau douce à oligosaline et  alcaline. 

- la troisième phase correspond à un milieu de sédimentation très peu 

profond, calme et  à tranche d’eau à caractère  d’eau douce à eau méso-polysaline, 

correspondant à une eau saumâtre. Dans cette phase le pH était alcalin comme dans les 

autres phases.  

La prédominance des diatomées périphytiques s.l peu profond au profit des 

diatomées euplanctonique profond correspond correspond à un système lacustre de type 

étang ou marécage.    

 

Mots clés : holocène, Tabelbala, paléoenvironnement, Hassi Manda, diatomées et Erg 

Er Raoui.  
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I. INTRODUCTION 

 

L’holocène de l’extrémité ouest du Sahara nord occidental de l’Algérie (Erg Er 

Raoui) est représenté par des dépôts lacustres et palustres situés dans des dépressions en 

bordure de l’Erg Er Raoui; dont l’épaisseur totale est difficile à préciser du fait de 

l’action d’érosion. Ces systèmes lacustres ont connus une période de prolifération 

extraordinaire de diatomées engendrant des formations calcaro-diatomitiques (calcaire 

blanc biogénique d’Adolphe et al. (1987).  

Les travaux sur ces dépôts (celle de l’Erg Er Raoui) sont très peu nombreux. Les 

seuls travaux concernant cette région sont ceux de Alimen (1970) qui a découvre pour la 

première fois  le site de Hassi Manda et ceux de Baudrimont (1972 et 1973). Ce dernier 

à établir un inventaire diatomique.  

Le présent travail concerne donc l’étude des affleurements (buttes témoins) 

holocène qui affleurent dans deux dépressions bordant l’Erg Er Raoui orienté NNW-

SSE et situé au nord de Tabelbala à environ 40 km  à vol d’oiseau. 

L’objectif de cette étude est d’inventorier les compositions microfloristiques 

siliceuses en particulier les diatomées. Une étude systématique et une reconstitution 

paléoenvironnemental de ces dépôts.   

 

II. Situation géographique régionale  

 

La région d’étude s’inscrit dans le Sahara occidental de l’Algérie. Elle se situé à 

l’Ouest de l’Erg Er Raoui (fig. 01). Il s’agit d’une région la plus importante du Sahara 

occidental pour l’étude des phases lacustres attribuées au maximum humide de 

l’Holocène (Callot, 2008). 

 

1. Erg Er Raoui  

Est un ensemble dunaire actif orienté NNW-SSE, situé au nord-ouest du 

Grand Erg Occidental. Les deux ergs sont séparés par les monts d’Ougarta et l’oued 

Saoura (fig. 01 et 03). 

L’Erg Er Raoui est limité dans sa partie occidentale par les terrains d’âge 

cambro-ordovicien du Kahal de Tabelbala. Il est limité au nord par la Hamada de Guir 

et au NE par les monts d’Ougarta  et au sud-ouest par la Hamada de la Daoura. 
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Le secteur d’étude faisant partie d’un système lacustre que nous appelons 

dans ce travail « système lacustre de Hassi Manda » subdivisé en plusieurs dépressions 

de superficie différentes et séparé par des affleurements des terrains sous-jacents 

(substrat calcaire induré), de profondeur ne dépasse pas les trois (03) (Baudrimont, 1973 

et observation personnel).   

 

 

 

 

Fig. 01: Cadre géographique générale de la région d’étude. 

 

III. Situation géographique locale (fig.03) 

 

1.  Le puits de Hassi Manda 

Le secteur d’étude appelé puits de Hassi Manda est représenté par une 

dépression bordant l’Erg Er Raoui dans sa partie occidentale. Les sédiments à diatomées 

qui font l’objet de cette étude ont été prélevés dans une dépression représentés par de 

nombreuses buttes  témoins  isolées. 
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 Elle se situe dans la bordure ouest de l’Erg Er Raoui au NNW de la ville de 

Tabelbala à 40 km à vol d’oiseau (fig. 03).  

Les reliefs autour du système paléolacustre de Hassi Manda sont très peu 

marqués : on y distingue de vastes étendues sableuses façonnées en dunes vives ou 

fixées suivant les régions et des zones profondément érodées par le vent, bien 

développées au Nord et à l’Est (Erg Raoui). Ces différents paysages sont pour l'essentiel 

individualisés pendant le quaternaire et ils étaient pratiquement en place au Pléistocène 

supérieur (Conrad, 1969).   

 

IV. Géomorphologie et hydrographie de la région d’étude 

 

Dans la région d’étude, on peut distinguer trois domaines 

géomorphologiques: un domaine éolien autour de la dépression depuits de Hassi Manda 

(les dunes de l’Erg Er Raoui), un domaine fluviatile au Sud-ouest de la ville de 

Tabelbala (ruissellements) et un domaine lacustre (les différentes dépressions a buttes 

témoins et sebkha d’El Ayech près de la ville de Tabelbala) (fig.03).    

L'hydrographie du lac de Hassi Manda est caractérisée par l'absence de 

cours d'eau superficiels à écoulements permanents. D’après la carte de Tabelbala (1/200 

000) le grand Oued Saoura-Masaoud est un grand axe hydrographique qui draine la 

région de Tabelbala par les eaux d'infiltration en direction des nappes souterraines 

situées autour du lac (puits  de Hassi Manda et d’autre puis qui se situés à l’ouest de 

Tabelbala à Sabkhat El Ayache). Cette nappe d'eaux, permanentes ou temporaires, est 

généralement liée à la naissance et le développement du lac de Hassi Manda (Conrad, 

1969) (fig.03). 

 

1. La mise en place des systèmes paléolacustres 

Dans la région  étudiée les dunes vives ne sont pas continuées. Elles 

reposent sur un substrat sableux continu, plus ancien et plus grossier (Erg ancien). Les 

zones où les sables anciens ne sont pas recouverts par les dunes vives forment des 

couloirs appelés feidjs (Callot, 2008). Ces surfaces sans dunes vives correspondent à des 

aires d’ablation éolienne qui favorisé l’apparition de paléolacs. Les aires d’ablation 

éolienne étant stables, des dépressions libres de dunes s’y sont formées. Des plans d’eau 

ont pu apparaître du fait de l’intersection entre le fond des dépressions et la surface 

piézométrique des aquifères. 
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 La présence des buttes témoins a été favorisée par le fait qu’en certain 

endroit (surtout le centre), la partie sommitale des dépôts étaient occupé par des niveaux 

indurés plus résistants à l’érosion. Les autres endroits qui caractérisés par l’absence des 

niveaux sommitales indurés sont complètement érodés. Donc ces dépôts ont subi de 

fortes érosions éoliennes engendrent des buttes témoins. 

A la fin du pléistocène et surtout pendant l’holocène, le climat était plus 

humide du Sahara a permis l’installation des lacs, des étangs et de vastes marécages 

constituant un système paléolacustresaud.   
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Fig. 02 : Localisation du secteur d’étude (d’après Beucher, 1975). 
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Fig. 03 : Photo satellitaire de la région d’étude. 
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V. APERCU HISTORIQUE ET SUBDIVISION STRATIGRAPHIQUE DU 

QUATERNAIRE DU SAHARA NORD OCCIDENTAL  

 

1. Aperçu historique   

L’exploration scientifique sur le quaternaire menée dans le Sahara Algérie 

sont encore relativement peu nombreuses depuis le début des années 1900 tel que   

(Gautier, 1908 ; Alimen, 1952, 1960, 1963, 1970 ; Alimen et Chavaillon, 1956 ; 

Chavaillon et al., 1956, 1957 ; Chavaillon, 1964 ; Beucher, 1971 ; Callot, 1984 ; Gasse 

et al., 1987 ; Gasse, 2002 ; Ajedir, 2002 ; Bezzeghoud, 2009). 

On retrouve aussi une étude sur la géologie des terrasses quaternaires et 

géographie du Sahara Nord Occidental par Flamand (1911) et Gautier (1908). 

La haute terrasse de la Saoura a été décrite et daté pour la première fois par 

Scholler en 1945 et qui a montré que cette terrasse conglomératique d’âge tyrrhénien 

était emboitée dans les sables et les grés plio-villafranchien dans le golfe de Mezzer, et 

signale aussi des argiles intercalés dans les sables. Cet auteur a également évoqué les 

conditions de sédimentation de la Saoura à cette époque. 

 Alimen (1952) établi une étude sur les variations granulométriques et 

morphologiques des sables dunaires du Sahara nord occidental. Cette étude 

individualise trois terrasses quaternaires dans les chaines de l’Ougarta et la Saoura. 

  Quaternaire ancien : correspond aux dépôts en nappe et dépôts de 

vallée.   

   Quaternaire moyen : représenté par des sables et des grés rose 

contenant des restes des végétaux. 

  Quaternaire récent : correspond à des alluvions du fond formé par des 

sables.  

En 1953 Dresh a proposé le terme de « petite Hamada » pour les formations 

de remblaiement quaternaires et qui existent dans les monts et piedmont d’Ougarta. 

Aliment et Chavaillon, 1962 ont découverte des industries à galet dans les 

conglomérats de la haute terrasse. 

 Alimen et al. (1964) ont réalisé une étude minéralogique au Sahara nord 

occidental (la Saoura, Monts d’Ougarta, et le Grand Erg Occidental). Ils constatent que 

les minéraux lourds du Sahara nord-occidental ont parcouru une longue histoire 

sédimentaire avant leurs incorporation au quaternaire.  
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Beucher (1971) effectué une étude palynologique sur les formations 

néogènes et quaternaires du Sahara nord-occidental et indique dans les dépôts 

quaternaire récents, deux épisodes sédimentaires ; l’un fluvio-lacustre (représente par 

des dépôts calcaréo-sableux) et l’autre nettement fluviatiles (correspond aux dépôts 

sableux et gréseux). 

Fonte et al et Gasse (1990) ont reconstitué le paleoenvironnement et la 

paléohydrologie ainsi que la paleoenvironnement que la paléoclimatique du nord et sud 

du Sahara Algérie.  

Mais les recherches les plus importantes pour le présent travail sont les 

études basés sur les assemblages actuels de diatomées ; Ajedir (2002) qui a complété les 

travaux de Beucher en étudiant la microflore diatomique de la terrasse Pléistocène 

supérieur d’El Ouata, Mahboubi (2008) qui a étudié les dépôts fluvio-lacustres 

holocènes de la moyenne Zouzfana et Bezzeghoud (2009) qui a complété les travaux de 

Gasse et al (1987), en étudiant la microflore diatomique holocène de Hassi El Medjna. 

Cette  étude a été faite au Grand Erg Occidental est celle qui se rapproche le plus de la 

présente étude. En ce qui a trait aux objectifs visés et en ce qui concerne la proximité de 

la région d'étude.  

Dans la région de Hassi Manda, Baudrimont en 1974 a été le premier qui à 

étudier réellement les diatomées des dépôts lacustres quaternaires, à l’exception de 

simple étude de Hamadai en 2009 sur des prélèvements provenant d’un système 

paléolacustre bordant l’Erg Er Raoui dans le cadre d’un mémoire d’ingéniorat. 

Mourre en 2003 a effectué une étude sur les hachereaux de la région de 

Hassi Manda.  

Dans le présent travail, nous reprenons et poursuivons les études de 

Baudrimont (1974) sur le système paléolacustre holocène de Hassi Manda qui est situé 

au Sud de l’Erg Er Raoui. L’utilisation des diatomées doit nous permettre de définir 

précisément l’évolution de ce lac et d’arriver ainsi à une meilleure compréhension du 

fonctionnement de ce géosystème lacustre ou palustre. 

 

2. La subdivision stratigraphique du quaternaire 

  Un aperçu de la stratigraphie des terrains quaternaires s’impose pour 

mieux cerner notre étude. 
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 Stratigraphiquement, les terrains quaternaires du Sahara nord-occidental 

ont été subdivisés, en premier lieu, par Alimen (1957), Alimen et al. (1959),  Chavaillon 

(1960-1964) et Conrad (1969). Ces auteurs distinguent trois grandes périodes 

quaternaires (quaternaire ancien, moyen et récent) comportant chacune deux cycles 

sédimentaires. 

 

2.1. Le quaternaire ancien (2.000.000-250.000 ans B.P) 

 Il correspond au villafranchien et comporte deux cycles 

sédimentaires Aϊdien et Mazzérien. 

 L’aϊdien est subdivisé en deux périodes : Aϊdien I et Aϊdien I. 

 Le mazzerien comporte quatre périodes sédimentaires Mazzérien 

I, Mazzérien II, Mazzérien III et Mazzérien IV. 

 

2.2. Le quaternaire moyen (250.000-65.000 ans B.P) 

 Deux cycles sédimentaires sont définis : le Taourirtien et 

l’Ougartien. Ces deux périodes sont dominées par des vestiges lithiques, témoignant une 

présence humaine.  

 Le cycle sédimentaire Ougartien est formé de plusieurs périodes 

stratigraphiques : Ougartien I, II, III, IV, V, VI et VII. 

 

2.3. Le quaternaire récent (65.000-0 ans B.P) 

 Cette dernière grande période du quaternaire est composé de deux 

cycles sédimentaires le Saourien (65.000-8000 ans B.P) et le Guirien (8000-0 ans B.P).  

 Le cycle sédimentaire Saourien est subdivisé en cinq périodes : 

Saourien I, II, III, IV et V. 

Paléogeographiquement le cycle sédimentaire Guirien débute par une 

érosion qui à sculpté un talweg dans la terrasse Saourienne (Beucher, 1971).  

 Les formations sédimentaires lacustres ou palustres et fluviatiles 

Guirienne se distinguent nettement par leur puissance très faible (2 à 6m) ainsi que par 

une remarquable coloration de leurs sédiments (brun, brun-rouge, orange ou blanche). 

Ces formations sont essentiellement des sables diversement consolidés, des calcaires 

sableux, calcaires diatomitiques et des cailloutis. 

  Il faut noter que le Guirien est marqué par 

l’épanouissement de l’industrie néolithique abondante sur toutes les terrasses ou paliers 
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d’érosion (J. et N. Chavaillon, 1957) et correspond à l’Holocène de Conrad (1969) et les 

autres auteurs récents Gasse et al (1987), Callot (1984) et Fontes (1991).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. TECHNIQUES ET METHODES D’ETUDE DES DIATOMEE. 

 

1. Le travail du terrain 

Le travail du terrain a été effectué sur plusieurs coupes levées. Les 

échantillons récoltés sont emballé dans des sachets en plastique identifié par des 

étiquettes.  

 

2. Le travail au laboratoire : 

 Le travail au laboratoire est basé sur deux types de traitement (traitement 

physico-chimique et lavage). 

Après gratté le substrat de 500g de l’échantillon, une quantité de 10g préparé 

dans des sachets avec des étiquetées montre le lieu et le numéro de prélèvement. 

 

2.1. Le frottis : 

 Sur une lame de verre quelques sédiment grattés et étalés par 

quelques gouttes d’eau distillé. Séchage de la lame sur une plaque chauffante de 

température moyen  et l’observation sur le microscope. 

Tabl. 01 : Synthèse des données radiochronologiques relatives aux industries 

préhistoriques et événements climato-sédimentaires de l’ouest du Sahara algérien au cours 

du quaternaire récent (d’après Conrad, 1969; Baudrimont, 1973) « modifié ».). 
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2.2. Traitement physico-chimique des échantillons et montage des lames 

La pauvreté des sédiments continentales en microflore diatomique, 

quelques modifications des méthodes de traitement pour les diatomées marins ; 

modification de poids de sédiments et l’analyse physico-chimique. 

10g des sédiments de chaque échantillon a été traité, parfois 20g dans 

les cas de la pauvreté des sédiments en microflore diatomique. 

 

2.2.1. Élimination les éléments non siliceux associés    

Il s’agit les carbonates, la matière organique et les sédiments 

détritique grossiers et fins. 

Les 10g sont traités à chaud dans un bécher avec l’acide 

chlorhydrique 20ml, et le peroxyde de l’hydrogène 20ml. Le virement au jaune de la 

solution détermine l’arrêt de traitement. L’excédent d’acide est éliminé par décantation 

après plusieurs rinçages successifs à l’eau distillé (le temps de décantation est varié selon 

l’échantillon). 

 

2.2.2. Elimination des détritique grossier  

L’homogénéisation et la décantation de la solution après une 

minute, les sédiments grossiers décantent rapidement, par contre les diatomées et les 

microflores associées adoptent par leur forme et leur faible densité une descente moins 

rapide. Cette opération est répété trois fois de suite, car le détritique grossier peut 

entrainer dans sa chute les diatomées et autres formes moins dense. 

Le culot ainsi récupéré dans des piluliers étiquetés pour le 

montage des lames et pour l’analyse finale des diatomées. Enfin l’ajoute de quelques 

gouttes d’aldéhyde formique (formol) à la solution récupéré (culot et surnageant) pour 

éviter l’activité bactérienne. 
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Fig. 04: Traitement physico-chimique des échantillons (d’après Gardet, 1979, 

Gersond, 1980 et Mansour, 1991 avec quelques modifications). 
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2.3. Montage des lames minces  

 Après l’homogénéisation de la solution, et sur une lamelle 

imprégnée d’alcool, quelques gouttes sont prélevées, puis déposé et étalé. Cette lamelle 

est placé sur une plaque chauffante permettre l’accélération de l’évaporation et donc le 

séchage. Et collé sur une lame de verre par la colle de baume de Canada (ayant un indice 

de réfraction : 1,71). La lame préparée est ensuite nettoyée à l’acétone et à l’eau. 

 

Fig. 05: Unité de comptage d’après Schrader et Gersond (1978) et Cornet (1986). 
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2.4. Lavage des échantillons 

Ce procédure a pour but d’analyser les microflores (Charophytes, débris 

de végétaux), la microfaune (Ostracodes) ainsi que la faune de petite taille (Bivalve, 

Gastéropodes, Foraminifères).  

On trempe 200g du sédiment dans l’eau ordinaire pendant quelque 

minute (sédiment très fines).  Tamisage du sédiment à travers un tamis à maille de 0,063 

mm sous un filet d’eau jusqu'à obtention d’un filtrat claire. Séchage du résidu dans une 

étuve. Conservation du sédiment dans des piluliers en plastique étiquetés portant le nom 

de l’échantillon. Pour éviter toute contamination, le tamis est soigneusement lavé puis 

trempé dans une solution de bleu méthylène à 5% de volume entre chaque traitement.  

 

VI. BUT DE TRAVAIL ET METHODOLOGIE  

 

Notre étude sur les diatomées représente une démarche qui permet de suivre et 

mieux comprendre l’ampleur de la fréquence des diverses fluctuations 

environnementales et (climatiques ?) sur des dépôts paléolacustres de la région de Hassi 

Manda. Le but de ce travail est basé sur l’étude lithologiques des coupes levées, 

inventaire diatomique  et systématique et en fin reconstitution paléoenvironnementale 

en mettant en évidence les différentes phases d’évolution du système paléolacustre de 

Hassi Manda.  

La démarche suivie dans cette étude est la suivante  (fig.06): 

- Levée des coupes et échantillonnage sur le terrain.  

- Traitement physico-chimique et préparation des lames minces; 

- Identification et numérisation des diatomées ; 

- Analyse quantitative des diatomées ; 

- Reconstitution des conditions paléoenvironnementales  
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Fig. 06 : Schéma de démarche  de travail. 
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I. INTRODUCTION 

 

L’étude lithologique a été effectuée dans deux dépressions bordant l’Erg Er Raoui 

dans le but de mettre en évidence l’évolution sédimentaire du système paléolacustre et d’en 

ressortir dans le mesure du possible la séquence type de ce système.   

Les sédiments étudiés provenant de quatre coupes et deux prélèvements épars dans la 

première dépression que nous appelons puits de Hassi Manda.  

D’autres sédiments ont été étudiés dans la deuxième dépression provenant de deux 

coupes qui se situé à un (01) kilomètre au sud-est de la première.  

 

II. DESCRIPTION LITHOLOGIQUE  

 

Les affleurements lacustres faisant l’objet de notre étude se trouvent dans des 

dépressions à peine marquées, mais étendues, de la topographie pré-lacustre, souvent au 

contact entre le substratum néogène et les sables de l’Erg. Ces affleurements lacustres peu 

étendu sont très morcelé par l’érosion éolienne.  

 

1. La première dépression « puits de Hassi Manda » 

Dans cette vaste dépression, quatre (04) coupes ont été levées (HMD1, HMD2, 

HMD3, HMD6) et deux (02) prélèvements (HMD4 et HMD5) ont été effectués répartie au 

centre et à la périphérie. Une seule coupe (HMD1) a livré une microflore diatomitique et 

qui a fait l’objet de notre étude.  

Le substrat de cette dépression est matérialisé par des calcaires indurés 

blanchâtres d’âge probablement néogène.  

 

1. 1. Coupe Hassi Manda 1 (HMD1)  

La coupe principale (HMD1) se situe à peu  près au centre de la 

dépression sous forme d’une butte témoin de 2,20 m d’épaisseur, entaillée par les 

processus d’érosion (Fig.7 et 8).  

Cette coupe se situe à la proximité du puits de Hassi Manda. Il s’agit la 

coupe la plus épaisse dans la région et la plus riche facilogiquement. L’affleurement a  fait  

l'objet  de  prélèvements  très  rapprochés  de la base au sommet tous les dix cm, en 

respectant les limites lithologiques apparentes. 
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L’ensemble des caractères lithologiques de l’affleurement a permis de 

distinguer plusieurs faciès et la coupe présente de bas en haut: 

- des sables fins de couleur jaunâtres de 10 cm d’épaisseur (on ne 

connait pas la base) ;  

- des argiles sableuses de 50 cm d’épaisseur de couleur grisâtre 

renferment des  coquilles de gastéropodes (Limnea cf. palustris Muller et Planorbis cf.) 

(Pl. I, fig. 4 et 5). 

- des calcaires argileux plus ou moins induré à la base devenant 

friables au sommet de couleur grisâtre et de puissance de 40 cm. 

- des calcaires diatomitiques de 70cm d’épaisseur, de couleur 

blanchâtres. Il est friable pulvérulent et renferme des coquilles de gastéropodes (Limnea cf. 

palustris Muller et Planorbis cf.) (Pl. I, fig. 4 et 5). 

Ces deux faciès sont séparés par des liserés noirâtres d’ordre 

centimétriques lenticulaires et très riche en coquilles de gastéropodes de petites tailles 

(Limnea cf. palustris Muller et Planorbis cf.) (Pl. I, fig. 4 et 5).  

- des calcaires plus indurés (50 cm d’épaisseur), de couleur 

blanchâtre et pulvérulent renferme des coquilles de gastéropodes (Limnea cf. palustris 

Muller et Planorbis cf.) (Pl. I, fig. 4 et 5). Cet ensemble d’un aspect plus induré, rappelant 

les Tachenghit de Baudrimont (1973).  

Il est à noter que les faciès de couleur blanchâtre, friable et induré à 

aspect diatomitique pourrait correspondre macroscopiquement à des diatomites ou 

calcaires diatomitiques lacustre, mais sont parfois stérile en diatomée, et donc pour éviter 

toute confusion entre ces termes (calcaires diatomitiques, diatomites ou calcaires) nous 

aurons utilisé le terme adopté par Adolphe et al., (1987), et Callot et Fontagne (2008) 

«carbonates blancs biogéniques». Ce faciès a été signalé par Callot (2008) dans les 

paléolacs intérieur du Grand Erg Occidental.  

L’ensemble des caractères lithologiques observés  a permis de subdiviser 

cette formation lacustre en deux ensembles lithologiques nettement distincts. Un ensemble 

détritique (argiles et sables fins jaunâtres) à la base, évoluant vers un autre ensemble à 

sédimentation carbonatée (calcaires diatomitiques ou carbonate blanc biogénique). 

Dans cette coupe aucun indice n’a été trouvé qui indiquant l’émersion 

totale et que le lac a subie des phases d’assèchement (absence de fente de dessiccation et 

des évaporites), probablement qu’une partie de cette sédimentation a été érodée par 

ablation éolien.  
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Il faut signaler que le lavage des échantillons de cette coupe (HMD1) a 

révélé une riche faune de gastéropodes et d’ostracodes  ainsi qu’une flore représentée par 

des charophytes en association avec les diatomées.  
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Fig. 07 : Coupe lithologique Hassi Manda 1 (HMD1). 
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Fig. 08 : Vue panoramique de la dépression de puits de Hassi Manda 
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1.2. Coupe Hassi Manda 2 (HMD2)  

Située à 200 mètres au sud-est de la coupe principale (HMD1). Il s’agit 

d’une butte témoins moins épaisse ne dépasse pas un (01) mètre (Fig.9).  

L’affleurement est constitué d’un seul faciès argilo-sableuse de couleur 

noirâtre renferme des coquilles de gastéropodes.  

Parmi les trois échantillons prélevés espacées de 20 cm, seul l’échantillon 

HMD2-3 qui a livré quelques  débris de frustule de diatomées appartenant au genre 

Epithemia. Les autres échantillons   paraissant stériles.   

Le lavage des échantillons de cette coupe n’a révélé aucun faune et flore. 

 

 

Fig. 09: Coupe Hassi Manda 2 (HMD2) 

             A : coupe lithologique  B : coupe schématique  
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1.3. Coupe Hassi Manda 3 (HMD3)  

Cette coupe est levée en bordure de la dépression en contact avec le 

substrat sous forme d’une butte témoin moins épaisse. Est un affleurement qui se présente 

sous forme de vastes surfaces de calcaires. Elle est également constituée de deux 

ensembles sédimentaires (fig. 10). 

- des argiles sableuses (30 cm d’épaisseur) de couleur grisâtre 

pauvre en gastéropodes. Elles sont très riches en tiges de végétaux calcifiés. 

- des calcaires indurés de couleur blanchâtre (30 cm d’épaisseur), 

riche en tiges de végétaux calcifiés (HMD3-3) (Pl. II, fig. 6).   

 

Fig. 10: Coupe Hassi Manda 3 (HMD3). 

                                       A : coupe lithologique    B : coupe schématique  
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1.4. Prélèvement Hassi Manda 4 (HMD4)   

Ce prélèvement a été effectué à la périphérie de la dépression. Elle est 

constituée par une petite couche d’argile sableuse très riche en macroflore observable 

même à l’œil nu représenté par des tiges de végétaux calcifiés (fig.11) (Pl. II, fig. 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11: Prélèvement Hassi Manda 4 (HMD4) 

 

1.5. Prélèvement Hassi Manda 5 (HMD5)  

Ce prélèvement a été effectué  sur la bordure de la dépression à proximité 

des  dunes vivant de l’Erg.  Elle est constituée par des argiles sableuses de couleur grisâtre, 

très riche en tiges de végétaux (fig.12).     
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Fig. 12: Prélèvement  Hassi Manda 5 (HMD5) 

 

1.6. Coupe Hassi Manda 6 (HMD6) 

Cette coupe a été levée en bordure de la dépression en contact avec le 

substratum calcaire. Est un affleurement de 70 cm d’épaisseur (Fig.13). 

L’évolution sédimentaire se présente de base en haut comme suite :   

- des argiles sableuses riches en tige de végétaux de 40 cm 

d’épaisseur. 

-  des calcaires argileux de 30 cm d’épaisseur. 
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Fig. 13: Coupe  Hassi Manda 6 (HMD6). 

 A : coupe lithologique    B : coupe schématique.  

 

 

2. La deuxième dépression (Fig.14) 

Est une petite cuvette interdunaire tapissée de sédiments lacustres, au voisin 

d'un champ de dunes. Cette cuvette est moins étendue que la précédente et qui se situe à 

quelques centaines de mètres au nord-est de la première dépression.  

 Deux coupes lithologiques ont été levées dans cette dépression : l’une dans la 

bordure en contact avec le substrat calcaire (néogène) a été appelé (Coupe A) et l’autre 

dans la partie la plus profonde de la dépression a été appelé (Coupe B). 

L'échantillonnage  a  été effectué  en fonction  des  changements  lithologiques  

observés pour chaque affleurement.   

Le fait marquant de cette sédimentation est qu’aucune microflore diatomique 

n’a été décelée dans tous les échantillons prélevés.   
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Fig. 14: Coupe schématique des dépôts lacustres de la deuxième dépression de Hassi Manda 
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2.2. Coupe A (Fig. 14 et 15) : 

Est une coupe d’épaisseur de 60 cm. Elle est constituée par un seul faciès 

argilo-sableuse de couleur grisâtre. Elle renferme des coquilles de gastéropodes (Limnea cf. 

palustris Muller et Planorbis cf.) (Pl. I, fig. 4 et 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 15 : Coupe A de Hassi Manda. 

                A : coupe lithologique B : coupe schématique 

 

2.1. Coupe B (Fig.14 et 15) 

Est une coupe levée au centre de la dépression. Il s’agit d’un affleurement 

plus épais que le précédent. Sa puissance atteindre les 1,4 m. elle se présente sous forme 

d’une butte témoin entaillée par les processus d’érosion. 

Du point de vue lithologique du bas en haut on distingue : 

- des sables légèrement grésifié de couleur beige à jaunâtre  de 60 cm 

d’épaisseur.  
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- des argiles sableuses moins indurés de couleur grisâtre et de 30 cm 

d’épaisseur renfermant des coquilles de gastéropodes. 

- des argiles calcaires plus indurés de couleur blanchâtre et d’une 

puissance de 50cm, renfermant des coquilles  de gastéropodes (Limnea cf. palustris Muller et 

Planorbis cf.) (Pl. I, fig. 4 et 5). 

Le passage entre les faciès se fait progressivement. On ne distingue aucune 

discontinuité.  

Le lavage des échantillons a révélé également une riche faune de 

gastéropodes (Limnea cf. palustris Muller et Planorbis cf.) (Pl. I, fig. 4 et 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fig. 16 : Coupe B de la deuxième dépression de Hassi Manda.      

A : coupe lithologique        B : coupe schématique  
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3. Corrélation  

La corrélation des coupes du puits de Hassi Manda (HMD1) et la coupe B de la 

deuxième dépression montre une certaine différence et similitude faciologique (fig.). 

Les deux coupes sont constituées par deux ensembles sédimentaires dominants ; 

sédimentation détritique (argilo-sableuse), et une sédimentation chimico-détritique (calcaires 

argileux).  

L’ensemble détritique de la coupe du puits de Hassi Manda est surmonté par des 

calcaires à diatomées friables et pulvérulents. Tandis que l’ensemble détritique de la coupe B 

est surmonté par des calcaires argileux. 

L’absence des calcaires à diatomées dans la coupe B est probablement due à 

l’érosion éolienne.  

Les sables de la base de la coupe B sont plus indurés que les sables fins de la 

coupe du puits de Hassi Manda.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17: corrélation lithologique des coupes étudiées de l’Holocène de Hassi Manda 
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III. AGE DES DEPOTS PALEOLACUSTRES DE HASSI MANDA 

 

Lithologiquement, la fraîcheur et la position des dépôts sont des arguments en faveur 

d’un âge quaternaire récent. Les travaux de Baudrimont (1973), de Matéu in Conrad (1969) et 

Roubet in Conrad (1969) le confirment. 

Ces derniers dans leurs travaux ont établi une première datation chronologique au 

radiocarbone (
14

C) des sédiments du paléolac de Hassi Manda, montrant un âge Ougartien 

final II (6380 ± 300 ans B.P) à ces dépôts.  

D'autre part, les travaux de Baudrimont (1973) sur la butte témoigne du puits de Hassi 

Manda qui fait partie de notre étude (HMD1), montre un âge holocène (6310 ± 70 ans B.P).  

Donc la série quaternaire récent de Hassi Manda est d’âge holocène, correspondant à 

l’ougartien final  II. 
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I. INTRODUCTION  

  

L’étude paléoenvironnemental des dépôts paléolacustre de la région de Hassi 

Manda (Erg Er Raoui) nécessite un inventaire diatomique et une étude systématique 

ainsi que les caractères autoécologiques de tous les taxons rencontrés.  

Les diatomées sont des bons indicateurs écologiques et paléoécologiques car ils  

répondre  rapidement à tout changement physique ou chimique survenant dans leur 

habitat (Smol in Talbot, 2000). 

Dans ce chapitre l’accent sera mis  sur la description, la systématique et 

l’autoécologie des différents taxons diatomiques rencontrés. 

  

II. LES DIATOMEES LACUSTRES 

 

1. Définition et caractères généraux des diatomées  

  Les diatomées appelées Bacillariophycées sont des algues brunes 

unicellulaires appartiennent à l’embranchement des Chromophytes, solitaire ou 

coloniales. Leur taille est variée de quelques micromètres (µm)  à plus de 500 µm. 

apparus dès le jurassique.  

Le nombre d’espèce actuellement connu proche de 11 000 espèces. Deux 

groupes de ces diatomées se distinguent selon la forme et le mode d’ornementation : 

- les Centriques dits aussi Centraux, à symétrie radiaire et 

ornementation rayonnante. Leurs frustule est cylindrique et les valves sont circulaires ou 

discoïdes. 

- Les Pennées ou pénales à symétrie bilatérale dont les frustules sont 

elliptiques ou lancéolés caractérisé le plus souvent par une zone médiane non ornementé 

dite « raphé ». 

Leur besoin en lumière et en humidités pour se développer les prédisposent 

à occuper les différents milieux aquatiques (eaux douce, marin, hypersalé, saumâtre, eau 

courante et stagnante). Elles peuvent se développe aussi à l’aire libre (aérosols) et sur 

les sols (sable humide, parois de cavernes, ect). 

 

1.1. Morphologie des diatomées  

La cellule d’une diatomée est composé d’un noyau entouré d’une 

masse cytoplasmique et enveloppe d’un squelette externe siliceux appelé « frustule ». 
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Ce dernier est compose de deux valves inégales emboîtées l’une dans l’autre. La valve 

supérieur plus grande appelé épivalve, tandis que la valve inférieure est appelée 

hypovalve. Chaque valve prolonge d’une ou plusieurs ceintures connectives appelles 

cingulum. Ce dernier se compose en épicingulume et épocingulume (fig. 18). 

La valve et le cingulum composent la thèque conventionnellement, le 

frustule est donc composé d’une thèque supérieur ou éoithéque (épivalve plus 

épicingulum), qui vient recouvrir une thèque inferieur ou hypothéque (hypovalve plus 

hyposingulum). 

Les pennées sont ornées par des stries, cotes, cloisons, ponctuation ou 

autre proturburances. 

Les centriques leur ornementation est sous forme de ponctuation 

(aréoles) à symétrie radiale. 

Certaines formes pennées montrent une fente longitudinale (raphé) 

divise le frustule en deux parties généralement égales. Ce raphé présent généralement 

sur les deux valves, est interrompu en son milieu par un épaississement appelé le nodule 

central. 

Le raphé se termine par deux nodules terminaux. Systématiquement 

de part et d’autre du raphé se disposent des côtes et des stries occupant le reste de la 

surface valvaire. 

Les frustules de certaines pennées sont pourvus d’un raphé sur une 

seule valve (épivalve ou épovalve). Ce raphé peut être absent chez d’autres formes et 

substitue par une aire hyaline longitudinale (pseudoraphé). 

Selon la forme générale de leur frustule te la nature de leur 

ornementation, les diatomées (les pennées en particulier) peuvent présenter deux axes 

de symétries un axe longitudinal ou apical. Passant par les deux apex d’une même valve 

et un axe transversal ou transapical passant par le milieu de la valve et perpendiculaire 

au précèdent. 
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Fig. 18 : Structure d’une diatomée pennée. 

 

1.2. Reproduction   

Chez les diatomées deux modes de reproduction se distinguent (fig. 

19) : 

La division binaire : chaque cellule-mère se divise en deux cellules 

filles. La taille de la valve diminue à chaque nouvelle génération, jusqu’à ce que la 

reproduction sexuée  (auxosporulation) intervienne pour rétablir la taille d’origine. 

L’auxosporulation (reproduction sexué): Lorsque la taille de l’espèce 

atteint une valeur minimale critique ou lorsque les conditions environnementales ne sont 

pas favorables à la multiplication végétative, la reproduction se fait selon un mode 

sexué (production d’auxospores). La reproduction sexuée permet de regagner la taille 

maximale de l’espèce. 
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Fig. 19 : Schéma de la division mitotique et de la reproduction méiotique des Diatomées 

(d’après Cyril Langlois, 2006). 

 

1.3. Ecologie   

Les diatomées existent dans la plus part des milieux aquatiques. Elles 

peuvent être planctoniques ou benthiques. 

Les diatomées planctoniques (euplanctonique) qui vivent libres dans 

l’eau (vagile). Il s’agit généralement des formes centriques.  

Les diatomées périphytiques, dite benthiques, colonisent les 

environnements littoraux et présentent des communautés très différentes selon les types 

des substrats : l’épipélon (espèce libre vivent à la surface des sédiments), l’épipsammon 

(vivent à la surface des grains de sable), l’épilithon (vivent sur les substrats durs et 

inertes de type pierre, bloc et galet), l’épiphytes (vivent à la surface des végétaux 

aquatiques) et le périphyton qui désigne au sens le plus large toutes les espèces fixés sur 

des objets immergés ou déposé à leur périphérie immédiate. 
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Par ailleurs le développement  des diatomées est lié même si parfois 

étroitement à la température, la vitesse de courant, le pH, la salinité, la matière 

organique, les nutriments et la teneur en silice, et par conséquence aux variations 

saisonnière et annuelle du milieu. 

1.4. Intérêts des diatomées lacustres 

 Les diatomées fossiles sont de précieux marqueurs 

paléoécologiques (paléotempérature, paléosalinité et paléobathymétrie) permettant la 

reconstitution environnementale des paléo-milieux. Elles sont qualifiées des 

biomarqueurs.  

 Les diatomées actuelles sont utilisées en écologie et  

environnement comme Indice Biologique Diatomées (I.B.D) pour évaluer la qualité 

biologique des eaux, l’évolution temporelle et spatiale de la qualité de l’eau et les 

conséquences d’une perturbation sur l’environnement.  

 

III. INVENTAIRE DES DIATOMEES DE LA COUPE DE HASSI MANDA 

  

1. METHODE DE TRAVAIL 

 

L’inventaire de la microflore diatomique constituera le support 

indispensable à l’approche paléoenvironnementales de cette étude.  

 

1.1. Méthodologie 

Il comportera une description du genre (clés de détermination), une 

nomenclature binominale (genre et espèce) suivie d’un renvoie à la planche et à la 

figure correspondantes, une synonymie, une description du taxon, dimension et 

l’écologie. Cette détermination s’effectué à l’aide d’un microscope photonique doté 

deux oculaires de (X 10) et des objectifs de (X 40 et X 100).  

 

1.2. Quantification  

Plusieurs méthodes de quantifications ont été utilisées. Certaines sur 

300 individus (Ehrlish et Dor, 1985 ; Huault, 1985 ; Pienitz et al, 1992 ; Seriessol et 

Krier, 1995, Villeneuve et Pienitz, 1998), d’autre fois sur 500 individus (Hurlimann et 

Schanz, 1988)  
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Dans cette étude la majorité du comptage a été effectué sur 500 

individus. Il est à noter que certains échantillons plus ou moins pauvre en diatomées 

n’ont pas atteigne les 500 individus pour la lame. 

 

1.3. Détermination  

La classification adopté dans ce chapitre est celle proposé par Round 

et al., 1990). 

Pour la détermination des différents taxons de diatomées,  plusieurs 

ouvrages ont été la base de notre détermination générique et au niveau spécifique, 

Hustedt (1930-1957), Giaj-Levra et Abate (1946), Alimen et al. (1970), Hajos (1970), 

Baudrimont (1973 ; 1974), Servant-Vildary (1973, 1977, 1978, 1984, 1986), Germain 

(1981), Coste et Ricard (1982, 1990), Huault et Levebver (1983), Ehrlich et Dor (1985), 

Huault (1985, 1988 et 1989), Fourtanier (1987), Ricard (1987), Hurlimann et Schanz 

(1988), Frohlich et Servant-Vildary (1989), Cocquyt (1991), Compere (1991, 2000), 

Gasse et Fourtanier (1991), Pienitz et al. (1997), Telford (1998), Villeneuve et Pienitz 

(1998) et Scherrod (1999).  

 

1.4. Autoécologie  

L’écologie des taxons de diatomées rencontrées est adoptée à partir 

des ouvrages et les documents cités ci-dessus et surtout des travaux de Gasse et al.,  à 

l’exception des espèces indéterminées. 

 

1.5. Représentation graphique et interprétation  

L’ensemble des données obtenues de l’inventaire diatomique sont 

représentées sous formes de courbes exprimant les fréquences des diatomées en 

fonction du mode de vie, de la salinité, pH et température. Les interprétations de des 

graphes nous ont permis une reconstitution paléoenvironnementale (voir chapitre IV). 

 

2. LES DIATOMEES CENTRIQUES (CENTROPHYCIDEES) 

 

 

Embranchement : Bacillariophyta 

      Classe : Mediophyceae (Jousé et Proshkina-Lavranko) Medlin et Kaczmerska, 2004  

Ordre : Thalassiosirales Glezer et Makarova, 1986 
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Famille: Stephanodiscaceae Glezer et Makarova, 1986 

 

Genre : Cyclotella Kûtzing, 1833 

 Ce genre a été créé par Kûtzing en 1833. Les individus sont solitaires ou 

coloniaux  en courte filaments ou dans un mucilage. Les valves sont circulaires à 

elliptiques. La surface valvaire plane ou ondulée, habituellement divisé en deux parties : 

une partie  externe ou marginale, portant des aréoles disposées en stries radiales 

séparées par des rayons hyalins, une zone centrale ou interne ornementé différemment.  

 

Cyclotella meneghiniana Kutzing, 1834 

 

Références :  

1970- Cyclotella meneghiniana Kützing : Alimen et al., p.107, pl. III, fig. 7. 

1971- Cyclotella meneghiniana Kützing : Beucher, pl. XXIII, fig. 4. 

1974- Cyclotella meneghiniana Kützing : Baudrimont, p. 259, pl. 19, fig. 10. 

1992- Cyclotella meneghiniana Kützing : Pienitz et al., p. 119, pl. II, fig. 1-5. 

1994- Cyclotella meneghiniana Kützing : Fan, pl.VII, fig.9 et 10. 

 

Description :  

 Ce taxon mérite une mention spéciale bien que sa détermination ne me posé 

pas des problèmes. C’est une forme à valve circulaire d’un diamètre de 10 à 33 µm. La 

surface valvaire s’organise en deux zones nettement distinctes. Une zone centrale 

hyaline, non ornementée et une zone externe ou marginale portant des ponctuations 

disposées en stries radiales (10 à 14 en 10 µm) séparées par des rayons hyalins. La zone 

centrale est la plus grande que l’externe.  

 

Ecologie :   

 C’est une espèce littorale planctonique dite euplanctonique (Seriesosol et Krier, 

1995). Elle est nettement halophile, alcaliphile pour Foged (1948). C’est une forme 

ubiquiste des eaux douce, saumâtre et sursalées pour Wood (1963), ce qui permet de la 

classer dans le groupe des espèces euryhalobes. Caljon et Cocquyt (1992) la considèrent 

comme une forme cosmopolite, euryhaline, limnobionte. 
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 En Algérie (Baudrimont, 1973), elle est abondante dans les eaux α et β  

mésohaline et absente des eaux oligohalines. Elle est alcaliphile (pH de 7,1 à 8,2) et se 

rencontre dans tous les types chimiques d’eaux (chlorurées sodique, sulfatées, calcique, 

sulfatées sodiques et bicarbonatées calcique). 

 C’est une forme qui support des températures élevées de l’ordre de 60° tel que 

les eaux thermales. Elle est donc eurytherme d’après Baudrimont (1973). 

 D’après les travaux de Gasse et al., (1987) est une espèce  planctonique, tolère 

une salinité comprise entre 5‰ et 30‰, a été trouvée dans des eaux à pH alcaline (8 à 9. 

 

Cyclotella kutzingiana Thwaites  

Références : 

1978- Cyclotella kutzingiana Thwaites : Servant-Vildary, pl. II.1, fig. 11, pl. 

II.6, fig. 4. 

1981- Cyclotella kutzingiana Thwaites : Germain, p.35, pl. 7, fig.10-12. 

1993- Cyclotella kutzingiana Thwaites : Giaj-Levra et Abate, pl.1, fig.5. 

 

Description : 

 C’est une valvaire circulaire de 10 à 20 µm de diamètre. La surface valvaire est 

divisée en deux zones, l’une interne  hyalin et l’autre externe orné de ponctuations 

disposées en stries radiales (12 à 14 en 10 µm). Cette espèce se distingue de cyclotella 

meneghiniana par une zone marginale (externe) large que la zone centrale (interne).   

Cette espèce est considérée pour certain auteurs comme synonymie de Cyclotella 

meneghiniana . 

 

Ecologie :   

C'est une espèce des eaux douces assez commune. Elle se trouve à l’état 

planctonique que benthique, elle semble limitée aux milieux calcaires (Germin, 1981). 

Elle est rencontrée par Baudrimont  (1974) dans les sources fortement minéralisée, mais 

elle est considérée comme espèce allochtone, apporté par les eaux de ruissellements. 

Elle est euryionique, liée aux eaux leptomesohalines (teneur en sels de 0,2 à 5‰) 

bicarbonatées calciques et chlorosulfatées sodiques, riche en calcium (calciphile).   

Selon Gasse et al., est une espèce planctonique, d’eau douce (support une salinité 

comprise entre 0‰ et 0,5‰), et tolère un pH alcaline.  
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3. LES DIATOMEES PENNEES (PENNATOPHYCIDEES) 

 

Embranchement : Bacillariophyta 

Sous-embranchement : Bacillariophytina Midlin et Kaczmarksa, 2004 

Classe : Bacillariophyceae Haeckel, 1878 emend Midlin et Kaczmarksa, 2004 

Sous-classe : Fragilariophycidae Round in Round et al., 1990 

Ordre : Fragilarialles Silva, 1962 emend Round in Round et al., 1990 

Famille : Fragilariaceae Greville, 1833. 

 

Genre : Fragilaria Lyngbye, 1819. 

 Les individus sont solitaires ou coloniaux. Le frustule est d’une forme variable 

(linéaire, lancéolé ou elliptique) en vue valvaire et rectangulaire en vue connective 

d’une longueur de 15 à 18 µm et d’une largeur de 5 µm. L’aire axiale  est rectiligne. La 

surface valvaire porte des cotes transapicales internes souvent radiales aux extrémités. 

Les stries sont de 10 à 15 en 10 µm.  

 

Fragilaria brevistriata Grunow in Van Heurck, 1885 

 

Références : 

1978 - Fragilaria brevistriata Grunow : Servant-Vildary, pl. II.1, fig. 1 et 2, pl. 

II.4, fig. 15. 

1981- Fragilaria brevistriata Grunow : Germain, pl. 20, fig.22-31. 

1994 - Fragilaria brevistriata Grunow : Fan, pl.VIII, fig.13. 

2000 - Fragilaria brevistriata Grunow : Campeau, p.  94, pl. 5, Fig. 23 et 24. 

2000 - Fragilaria brevistriata Grunow : Karin, pl. 1, Fig. 7 et 8. 

 

  Description :  

C’est une forme allongée de 15 à 18 µm de longueur. Elle est elliptique avec des 

extrémités plus ou moins rostrées. Elle est renflée au centre. L’ornementation est 

représenté par des stries transversales (10 à 15 en 10 µm) sont espacées et formées de 

gros pores arrondis. L’aire axiale est lancéolée et large. 

 

Ecologie :   
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 C’est une espèce planctonique, vivant dans la partie littorale des lacs. Elle 

indique un milieu peu profond et pauvre en sels dissous (Serant-Vildary, 1978). C’est 

une forme oligohalobe indifférente pouvant supporter de légères salinités de l’eau 

(mesoeuryhaline = 8-10 ‰). Elle est alcaliphile cosmopolite.  

 D’après Fan (1994) est une forme tychoplanctonique. Il est fréquent dans les 

communautés benthiques littorales, et se rencontre aussi dans le plancton des zones peu 

profond de divers lacs. 

Elle est oligihalobe pour Hustedt (1957) et Foged (1981), alcaliphile (Foged, 

19641, 1981). 

En association avec Navicula oblonga, Navicula halophila représenterait des 

conditions littorales aux eaux concentrées en sels (Fan, 1994). 

En Algérie c’est une espèce oligihalobe indifférent support de légère salinité de 

l’eau. Elle est alcaliphile, cosmopolite (Baudrimont, 1974). 

Selon Gasse et al., (1987) est une espèce d’eau douce, planctonique et alcaliphile.  

 

 

Genre: Synedra Ehrenberg, 1830 

Les frustules sont très allongés (longues), le plus souvent isolées mais forment parfois 

des colonies étoilées et le plus rarement rubanées. La surface valvaire est très étroite 

déporvue de raphé. Les stries sont transversales et interrompues le long de l’aire 

longitudinale ou pseoudoraphé. Les frustules de de ce genre sont araphidés.  

 

Synedra capitata Ehrenberg, 1836 

Références : 

1981- Synedra capitata Ehrenberg : Germain, pl. 23, fig.1, 2, 1 bis et 2 bis. 

1993- Synedra capitata Ehrenberg : Giaj-Levra et Abate, pl.6, fig.1. 

 

Description :  

C’est une forme  très allonges d’une longueur de 100 à 300 µm. Elle est plus ou 

moins lancéolées ou linéaires parfois un peu courbées ou ondulées, munies d'une ligne 

médiane hyaline ou d'un espace blanc parfois peu distincts; fréquemment munies d'un 

pseudo-nodule médian et souvent de nodules terminaux très-petits et peu visibles. Les 

stries sont de 8 à 9 en 10 µm,  
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Ecologie :   

Est une espèce épipélique et/ou épipsammique (Denys, 1991), d’eau douce (Van 

Heurk, 1885) et alcaliphile (Foged, 1980 et Denys, 1991). 

 

Synedra ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot, 1988. 

Références :  

1897-1908- Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg : Peragallo, p. 317, pl. LXXX, 

fig. 1. 

1981- Synedra ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot : Germain, pl. 24 et 168, fig. 8. 

1988- Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot : Hurlimann et Schanz, p. 368, 

pl. 1,Fig. 7-9. 

1993- Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot : Giaj-Levra et Abate, pl.2, 

fig.27, pl.3, fig.10 et 18, pl.27, fig.27. 

1994 – Synedra ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot : Fan, Pl. VIII, Fig. 31. 

2000 - Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg : Stéphane Campeau, p.  120, pl. 6, 

Fig. 5 et 6. 

   

Description :  

Les frustules sont solitaires rarement en colonie. C’est une valve lancéolée linaire 

de 3 à 4 µm de largeur. Les extrémités sont plus ou moins capitées. La surface valvaire 

est très étroite présente un pseudo-raphé également étroit et des stries transversales (10 

en 10 µm) interrompues par l’aire longitudinale (pseudo-raphé).  

 

Ecologie :   

Pour Hustedt (1930), elle est oligohalobe indifférente, évitant les eaux 

typiquement saumâtres. 

C’est une forme indifférente à la teneur en sels et alcaliphile (Foged, 1948). Elle 

caractérise les eaux moyennement polluées ou en vois d’autoépuration (Wurtz, 1957). 

Elle support des eaux légèrement acides (Baudrimont, 1974).  

Elle est trouvée par Baudrimont (1974) dans les eaux à température de 60°.  

D’après Gasee et al., (1987) est une espèce planctonique, d’eau douce, , tolère un 

pH alcaline (comprise entre 7 et 8).  

Pour Foged (1964) et Titiana et al., 2011 est une forme alcaline. 
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Elle présente les mêmes caractères écologiques que Fragilaria brevistriata 

(Servant-Vildary, 1978).   

 

Synedra ulna var. biceps (Nitzsch) Lange-Bertalot, 1988. 

 

Références : 

1993- Synedra ulna var. biceps (Nitzsch) Lange-Bertalot : Giaj-Levra et Abate, 

pl.2, fig.29, pl.6, fig.2. 

 

Description :  

C’est une valve lancéolée linaire. Les extrémités sont capitées. Le pseudo-raphé 

est étroit. Les stries sont robustes (10 en 10 µm), finement divises en travers, laissant 

habituellement un espace hyalin quadrangulaire à la partie moyenne de la valve. Cette 

forme n’a pas été trouvée complètement dans nos échantillons.  

 

Ecologie :   

D’après Baudrimont (1974) elle est oligihalobe indifférent, évitant les eaux 

typiquement saumâtres, caractérisé les eaux moyennement polluées ou en cours de 

d’autoépuration, β mésohalobe, euryionique, fréquente dans les eaux bicarbonatées 

calciques et chloro-sulfatés  sodique. Elle est signalée pour la première fois dans les 

eaux sulfurées calcique, elle y tolère 1,7 mg/l d’H2S libre et des températures de 60°. 

Elle est trouvée par Baudrimont (1974) dans les eaux à température de 60°.  

 

Sous-classe : Eunotiophycidae D.G Man in Roun et al., 1990 

Ordre : Eunotiales Silva, 1962 

Famille : Eunotiaceae Kutzing, 1844 

 

Genre : Eunotia Ehrenberg, 1837 

Les frustules sont courbées en vue valvaire et rectangulaire en vue connective. 

C’est une forme isopolaire avec des extrémités arrondies ou capités. La disposition du 

raphé sur la valve est très variée. La valve est striée transversalement. La face 

connective est large et quadrangulaire.  

 

Eunotia arcus Ehrenberg, 1837 
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Références : 

1978 - Eunotia arcus Ehrenberg : Servant-Vildary, pl. II. 8, fig. 7. 

1981 - Eunotia arcus Ehrenberg : Germain, pl. 31, fig. 27. 

1993 - Eunotia arcus Ehrenberg : Giag-Levra, pl. 4, fig. 3, pl. 15, fig. 17. 

1994 - Eunotia arcus Ehrenberg : Fan, Pl. IX, Fig. 1 et 2. 

 

Description :  

  La valve est dorsi-ventrale, large, de  20 à 50 µm de longueur sur 5 à 8 µm de 

largeur. Elle présente de grosses capitations aux extrémités. Les pseudo-nodules 

terminaux sont très petits. Les stries sont à peu près transversales, finement perlées, au 

nombre de 7 à 9 en 10 µm. La face connective est quadrangulaire.  

Ecologie :  

C'est une espèce des eaux douces (Van Heurck, 1885). C’est une espèce qui a été 

trouvé dans les eaux légèrement acides des milieux tourbeux (Germain, 1981).  

Est une espèce euryionique, leptomesohalobe dans des eaux bicarbonatées 

calciques, est une espèce calciphile (Baudrimont, 1974).  

Est une espèce acidophile (Foged, 1980), Titiana et al, 2011), épiphytique littorale 

et d’eau douce (Gasse et al., 1987), planctonique pour Hassan et al., (2010). 

 

Eunotia pectinalis (Kutzing) Rabenholt, 1864 

 

Références : 

1978 - Eunotia pectinalis (Kutzing) Rabenholt : Servant-Vildary, pl. II. 7, fig. 

4 et 5. 

1981 - Eunotia pectinalis (Kutzing) Rabenholt : Germain, pl. 33, 34, 35, 36, 37. 

1993 - Eunotia pectinalis (Kutzing) Rabenholt : Giag-Levra, pl. 3, fig. 11 et 14, 

pl. 4, fig. 5, 6 et 8, pl. 28, fig. 4, pl. 29, fig. 17. 

  

Description :  

  La valve est longue, mince, de 10-60 µm de longueur sur 5-11 µm de largeur. 

Les bords de la valve sont parallèles et très peu arquées. Les extrémités sont très peu 
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capitées. Les stries transversales sont finement perlées au milieu de la valve, mais plus 

serrées aux extrémités. La face valvaire est caractérisée par des pseudo-nodules, de 

petite taille visible sur le bord ventral.  

La face connective est quadrangulaire longue, avec une zone marquée des stries 

ponctuées.  

 

Ecologie :  

Est une espèce euryionique, leptomesohalobe dans des eaux bicarbonatées 

calciques, est une espèce calciphile (Baudrimont, 1974).  

Est une espèce benthique (Titiana et al, 2011), épipsammique (Denys, 1991), 

d’eau douce (Van Heurk, 1885) et acidophile (Foged, 1980).  

Sous-classe : Bacillariophycideae D.G Man in Round et al., 1990 

Ordre : Cymbellales D.G Man in Round et al., 1990 

Famille : Cymbellaceae Greville, 1833 

 

Genre : Cymbella Agardh, 1830 

Les valves sont généralement dorsi-ventral, en forme de croisant. Le bord ventral 

des valves présente un ou plusieurs stigmas. La surface valvaire est plane. Les frustules 

sont symétriques par rapport à l’axe longitudunal.  Est un genre biraphidés à raphé de 

forme rectiligne à incurvé. 

Cymbella affinis Kutzing, 1844 

Références : 

1974- Cymbella affinis Kutzing : Baudrimont, pl. 21, fig. 37. 

1981- Cymbella affinis Kutzing : Germain, pl. 104, fig. 1 à 11. 

1993- Cymbella affinis Kutzing : Giaj-Levra et Abate, pl.15, fig.44 et 45. 

 

Description :  

Les frustules sont courts, de 15-60 µm de longueur et de 5-10 µm de largeur. Le 

bord dorsal de la valve est très arqué, le bord ventral un peu convexe. Le raphé est très 

arqué, parallèle au bord dorsal, bordé d'une zone hyaline étroite. Les extrémités sont 

rostrée. Les stries médianes sont au nombre de 9 en  10 µm.  
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Ecologie : 

Est une espèce oligohalobe indifférent, β mésohalobe en Algérie, elle est fréquent 

dans les eaux sulfatées, chloro-sulfaté sodique, bicarbonatées calcique et chloro-

sulfatées. Elle est alcaliphiles (Baudrimont, 1973). 

C'est une petite espèce d'eau douce (Germain, 1981). 

Est une espèce alcaliphiles (Foged 1964 et 1980, Baudrimont 1973, Denys 1991, 

Titiana et al 2011). 

 

Cymbella cymbiformis Agardh, 1830 

 

Références : 

1946- Cymbella cymbiformis Agardh : Giaj-Levra et Abate, p.262, pl. 17, fig. 2. 

1974- Cymbella cymbiformis Agardh : Baudrimont, p. 262, pl. 21, fig. 36. 

1981- Cymbella cymbiformis Agardh : Germain, pl. 103, fig. 12 à 14. 

1982- Cymbella cymbiformis Agardh : Krammer, pl. 1086. 

1986- Cymbella cymbiformis Agardh : Servant-Vildary, p. 119, pl. 10, fig. 160-

163 ; pl. 12, fig. 189. 

2000- Cymbella cymbiformis Agardh : Lavoie, pl. 35, fig 3. 

 

 

Description :  

C’est une forme à bord dorsale bombé et un bord ventral au centre de la valve et 

droite dans l’autre partie de la valve de 30-100 µm de longueur et de 10-15 µm de 

largeur. Le raphé est toujours médian avec double ligne, terminer par fissure court 

diriger vers le coté dorsal. L’aire centrale montre un seule stigma. L’aire longitudinale 

est étroite dilaté au centre. Les stries à peines radiantes (8 à 10 en 10 µm), ponctués et 

formées de pores externes en tirets parallèle au raphé. 

Les valves de cette espèce sont plus étroites que celle de Cymbella affinis.  

 

Ecologie : 

C’est une forme littorale, meso-polyhaline, alcaliphile (Denys, 1991).  

Elle est oligohalobe indifférent, se rencontrée dans les eaux leptomesohalines 

alcalines, sulfatées sodiques et bicarbonatées calcique (Baudrimont, 1973).  
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D’après Hassan (2010) est une espèce vit fixé sur les sédiments, et sur les grains 

de sable (Denys, 1991), d’eau douce (Van Heurk, 1885 et Titiana et al., 2011). 

 

Cymbella sp.  

Description : 

Est une forme de petite taille à bord dorsal arqué, et à bord ventral convexe de 10 

µm de longuer et de 5 µm de largeur. Le raphé est arqué, parallèle au bord dorsal. Les 

extrémités sont rostrées ; les stries sont absentes. J’ai considéré cette espèce comme 

Cymbella affinis avec des stries non visible.  

 

Famile : Gomphonemataceae Kutzing, 1844 

 

Genre : Gomphonema Ehrenberg, 1832 

 

Les individus sont généralement réunis en colonies en forme d’éventail, libre ou 

attachées à un substrat par un stipe muqueux dichotone. Le frustule est cunéiforme en 

vue connective. Ce genre se distingue par la présence d’un stigma (point) dans l’aire 

centrale. Les valves sont symétriques par rapport à l’axe longitudinal, dissymétrique par 

rapport à l’axe transapical. Elles sont généralement hétéropolaires. Elles ont 

généralement des pôles non capités ou seulement le pole apicale capité.  Les stries, 

généralement fines, sont formés de poroïdes arrondis ou réniformes, plus petits. Le 

raphé est distinct  et rectiligne.  

 

Gomphonema acuminatum Ehrenberg, 1832 

Références : 

1978- Gomphonema accumunatum Ehrenberg : Servant-Vildary, pl. II. 2, fig. 8. 

1993 – Gomphonema accumunatum Ehrenberg : Giag-Levra, pl. 15, fig. 27.  

2008 - Gomphonema accumunatum Ehrenberg : Lavoie, pl. 41, fig. 2. 

 

Description :  

La valve est cunéiforme, renflée au milieu, de 10 à 30 µm de longueur sur 10-15 

µm de largeur. La  partie inférieure à bords presque parallèles, un peu contractés en 

dessous de la partie médiane. Les extrémités sont dilatées, capitées, triangulaires, 

obtuses et apiculées. Le raphé est entouré d'une zone hyaline distincte. Les strie (8-10 
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en 10 µm) sont médianes opposées au point unilatéral, très courte, les autres toutes 

également longues, finement ponctues, radiantes. 

 

Ecologie :  

Est une espèce alcaliphile qui support du pH voisin à 7 (Foged 1964 et 1980, 

Baudrimont 1973, Denys 1991 et Titiana et al 2011). 

Est une forme fréquente dans les eaux leptomésohalines (teneur en sels de 0,2 à 

5‰) alcaline et sulfatées sodiques (Baudrimont, 1973). 

  

Gomphonema intricatum Kutzing, 1844 

 

Références : 

1978- Gomphonema intricatum Kutzing : Servant-Vildary, pl. II. 6, fig. 8, pl. II. 

10, fig. 3. 

1981 - Gomphonema intricatum Kutzing : Germain, pl. 113, fig. 1 à 5. 

1993 – Gomphonema intricatum Kutzing : Giag-Levra, pl. 15, fig. 18.  

 

Description :  

La valve est linéaire très étroite et fine, de 10-50 µm de longueur sur 3 à 5 µm. 

Les extrémités sont arrondis. Le raphé est légèrement sinue. Les stries (8-10 en 10 µm) 

sont robustes, transversale n’atteignant pas le raphé.   

 

Ecologie :  

Est une espèce alcaliphile (Foged 1964 et 1980, Gasse et al 1987 et Titiana et al 

2011).  

D’après Baudrimont (1974) est une espèce oligohalobe indifférent, commun dans 

les eaux chlorurées sodiques et sulfatées sodiques, leptomésohalobe et alcaliphiles.   

 

Gomphonema gracile Ehrenberg, 1838 

Références : 

1978- Gomphonema gracile Ehrenberg : Servant-Vildary, pl. II. 10, fig. 4. 

1888 - Gomphonema gracile Ehrenberg : Pelletan, Fig. 130, 6 

1993 – Gomphonema gracile Ehrenberg : Giag-Levra, pl. 15, fig. 18.  
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Description :  

Cette espèce a une forme longue nettement naviculoïde, de 20 à 50 µm de 

longueur sur 5 à 10 µm de largeur. Les extrémités sont presque semblables. Elles sont 

réellement en losange très allongé. La bande hyaline le long du raphé est extrêmement 

mince, mais elle se dilate beaucoup autour du nodule médian, où elle présente un point 

latéral isolé. Les stries (10 à 15 en 10 µm) sont transapicales.  

 

Ecologie :  

D’après Baudrimont (1974) est une espèce des eaux léptomésohalobes et 

alcaliphiles, oligohalobe indifférent (Foged, 1980). 

Est une espèce épipsammique et saumâtre (Denys, 1991), alcaliphiles et 

oligohalobe indifférent Foged (1964 et 1980). 

Pour Gasse et al., (1987) est une espèce littorale épiphytique et d’eau douce. 

Elle est benthique pour Titiana et al., (2011).   

 

Ordre : Naviculales Bessey, 1907 emend D.G Mann in Round et al., 1990 

Sous-ordre : Naviculineae Hendey, 1937 

Famille : Naviculaceae Kutzing, 1844 emend D.G Mann in 

Round et al., 1990 

 

Genre : Navicula Bory, 1822 

Les frustules sont habituellement libres, solitaires et parfois unies dans un mucus 

pour former des colonies rubanées. Les valves sont linéaires, lancéolées, elliptiques ou 

fusiformes. Les extrémités sont aigues, arrondies, rostrées ou capitées. 

Chaque valve est munie d’un raphé axial linéaire interrompu au centre par un 

nodule et se termine par deux nodules polaires non développés transversalement. L’aire 

longitudinale est étroite à large. La surface valvaire est porte des ponctuations de tailles 

et de formes très variable, arrogée en stries mais pouvant être disposées sans ordre 

particulière.  

 

Navicula cuspidata (Kutzing) Kutzing, 1844 

 

Références : 

1981 - Navicula cuspidata Kutzing : Germain, pl. 63, fig. 1 à 4. 
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1993 - Navicula cuspidata Kutzing : Giag-Levra, pl. 10, fig. 17, pl. 11, fig. 1, 

pl. 12, fig. 2. 

 

Description : 

Valves largement lancéolées, à bord ventral parfois aplatie, de 90-100 µm  de 

longueur sur 20-30 µm de largeur. Les extrémités sont longuement rostrées. Le raphé 

est courbé, entouré d'une faible zone hyaline, très dilatée autour du nodule médian. Les 

stries transversales (11 à 15 en 10 µm) sont parallèles sur presque   toute la surface de la 

valve, légèrement convergent aux extrémités. Les stries longitudinales parallèles à l’axe 

sont un peu plus serrées. L’area longitudinale est assez étroite et à peine élargie au 

centre.  

  

Ecologie :  

C’est une espèce trouvée à l’état benthique par Germain (1981) sur les boues des 

ruisseaux et des grandes cours d’eau (dépôts littoraux), pas très sensible à la pollution. 

Pour  Foged (1980) elle est oligohalobe indifférent et se développe à pH voisine 

de 7 et optimale à pH supérieur à 7. Pour Baudrimont (1973) est une espèce alcaliphile, 

oligohalobe indifférent, rencontrée dans des eaux oligohalines et leptomésohalines 

bicarbonatées calciques. 

Est une espèce d’eau douce et saumâtre (Denys, 1991).  

 

Navicula halophila (Grunow) Cleve, 1894  

 

Références : 

1981 - Navicula halophila (Grunow) Cleve : Germain, pl. 65. 

1994 - Navicula halophila (Grunow) Cleve : Fan, Pl. XII, Fig. 20. 

 

Description : 

 La valve est lancéolée rarement rhomboédrique, de 30-40 µm de longueur sur 10-

15 µm de largeur. Les extrémités sont rostrés, capités ou sub-capitée. Le raphé est 

nettement visible presque dans toute les formes. L’aire centrale est étroite s’élargir au 

centre de la valve, tandis que l’aire longitudinale bien marquée. Les stries transversale 

(10-15 µm) sont parallèles, radiantes au centre, convergentes aux extrémités de la valve. 
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Dans cette espèce on peut avoir des lignes de stries longitudinales qui sont parallèles 

aux côté de la valve. 

  

Ecologie :  

Pour Foged (1964 et 1980) c’est une espèce alcaliphiles, mesohalobe.  

D’après Baudrimont (1973) est une espèce qui se rencontre dans des eaux 

alcalines (pH voisine de 7).    

Pour Denys (1991) c’est une espèce périphytiques peuvent coloniser n’importe 

quel type de substrats et qui vive dans des eaux saumâtres, alcaliphile.  

  D’après Gasse et al (1987) c’est une espèce vit fixé sur les sédiments 

organiques fins, sur  des substrats dures/roches et sur les grains de sable, oligosaline 

(tolérant une salinité comprise entre 0,5 ‰ et 5 pour mille). 

  

Navicula oblonga Kützing, 1844 

Références : 

1970- Navicula oblonga Kützing : Alimen et al., p.107, pl. III, fig. 2. 

1971 - Navicula oblonga Kützing :  Ehrlich, pl. XXIII, fig. 1. 

1978- Navicula oblonga Kützing : Servant-Vildary, pl. III. 1, fig. 8. 

1993 - Navicula oblonga Kützing : Giag-Levra, pl. 12, fig. 14. 

2000 - Navicula oblonga Kützing : Campeau, p. 106, pl. 18, fig. 1 et 2. 

 

Description :   

La valve est linéaire à légèrement lancéolée, de 100 à 120 µm de longueur sur 20 

à 30 µm de largeur. Les bords valvaires sont légèrement ondulés. Les extrémités sont 

larges et ondulées. L’aire longitudinale est bien définie tendant à s’élargir vers le centre. 

L’aire centrale plus ou moins large et arrondie. Le nodule terminal est bien marqué. Les 

stries (10-15 en 10 µm) sont légèrement ondulées, radiantes à convergentes aux 

extrémités.  

 

Ecologie :  

Pour Baudrimont, 1973 elle est oligohalobe indifférente et alcaliphile. 

Oligohalobe indifférente (Servant-Vildary, 1978 ; Foged 1980 et Denys, 1991). 

Est une espèce oligohalobe selon Hustedt (1930) et Foged (1978). Elle préfère une 

eau concentrée en minéraux, alcaline (Patrick et Reimer in Fan 1994). 
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Cholnoky in  Fan 1994 considéré que cette espèce est capable de supporter des 

légères fluctuations de pression osmotique, et son pH optimum est de 8,3 à 8,7. 

C’est une espèces épipélique et/ou épipsammique, oligosaline (0 ,5 à 5‰)  et 

alcaliphile (Gasse et al., 1987). 

 

Navicula radiosa Kützing, 1844 

Références : 

1974- Navicula radiosa Kützing : Baudrimont, p. 262, pl. 21, fig. 41. 

1978- Navicula radiosa Kützing : Servant-Vildary, pl. II. 10, fig. 10. 

1988 - Navicula radiosa Kützing :  Hürliman et Schanz, p. 369, pl. 2, fig. 27. 

1993 - Navicula radiosa Kützing : Giag-Levra, pl. 12, fig. 10. 

2000 - Navicula radiosa Kützing :  Campeau, pl. 20, fig. 5. 

 

Description : 

La valve est linéaire-lancéolée, de 50-100 µm de longueur sur 5-10 µm de largeur. 

Le raphé est rectiligne légèrement ondulé. Les extrémités sont acutées et arrondies. Les 

stries (8-10 en 10 µm) sont radiantes et changent la direction de l’inclinaison au niveau 

du dernier quart de la  longueur. L’aire longitudinale est presque nulle, l’aire central est 

circulaire à longitudinalement elliptique.  

 

Ecologie : 

C’est une espèce épiphyte, acidophile (pH : 6,5 à 7), d’eau douce (Servant-

Vildary, 1978). Elle est ubiquiste à la salinité, au pH et à l’agitation de l’eau (Foged, 

1948). 

C’est une forme commune en Algérie (Baudrimont, 1973), eurytherme, β 

mesohalobe, alcaliphile ou euryionique, très fréquente dans des eaux sulfatées sodiques 

et bicarbonatées calciques. Elle se rencontre aussi dans les eaux sulfurées calciques des 

sources thermales où elle tolère 5mg/l d’hydrogène sulfuré libre et une température 

atteignant 80° (Baudrimont, 1973). 

pour Gasse et al., (1987) est une espèce épipélique et/ou épipsammique, d’eau 

douce, et tolère un pH égale à 7 (alcaliphile). 

Est une espèce oligohalobe indifférent (Denys, 1991 et Foged, 1980).  

 

Navicula tuscula Ehrenberg, 1840 
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Références : 

19881 - Navicula tuscula (Ehrenberg) Grunow : Germain, pl. 81, fig. 5 à 7. 

 

Description : 

Valves elliptiques, de 50 à 100 µm de longueur sur 5 à 10 µm de largeur. Les 

extrémités fortement rostrées-capitées. Le raphé est entouré d'une étroite zone hyaline 

dilatée autour du nodule médian en un pseudostauros irrégulièrement subdivisé. Les 

stries sont au nombre de 7 à 8 en 10 µm, devenant radiantes au milieu de la valve, 

finement divisées en travers et interruptions fréquentes dont l'ensemble forme des lignes 

longitudinales irrégulières.  

 

Ecologie : 

Est une espèce d’eaux douces et saumâtres (Germain, 1981). Elle se trouve 

généralement dans des étangs où se trouve très grande nombre de Mastogloia. 

Est une espèce alcaliphiles, oligohalobe indifférent et d’eau douce (Foged, 1980).  

Pour Denys (1991) Est une espèce benthique et Alcalibionte.    

 

Genre : Anomoeoneis Pfitzer, 1871 

 

Les individus peuvent être libres ou solitaires. Le frustule est rectangulaire en vue 

connective. Les valves sont lancéolées à lancéolées rhomboïdes. Le raphé est bien 

marqué et rectiligne, doté d’un nodule centrale bien apparent. L’aire centrale est dilatée, 

arrondis ou en losange. La surface valvaire porte des aréoles poroïdes, rondes, 

elliptiques à rectangulaires. Ces aréoles (ou pores) sont disposés en stries transapicales, 

formant des alignements longitudinaux irrégulière. 

 

Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer, 1871 

 

Références :  

1974 - Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer : Baudrimont, pl. 21, 

fig. 31. 

1981 - Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer : Germain, pl. 61, fig. 1 

à 3. 

1993 - Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer : Giag-Levra, pl. 27, fig. 

6.  

1994 - Anomoeoneis sphaerophora (Ehrenberg) Pfitzer : Fan, Pl. XI, Fig. 10. 
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Description : 

Les valves sont elliptiques, lancéolées, d’environ 100 µm de longueur sur 20 à 25 

µm de largeur. Les extrémités sont rostrées parfois capités. Le raphé est rectiligne 

portant un nodule central. L’aire centrale est plus large, régulière. En vus externe, les 

stries (15 à 17 en 10 µm) sont formées de courtes tirets également espacés.  

 

Ecologie :  

Est une espèce littorale rencontrée dans des eaux à conductivité moyenne ou 

élevée (Krammer et Lange-Bertalot, 1986).  Elle est alcaliphile pour Boudrimont (1974)  

et Hustedt (1957), et alcalibionte selon Jørgensen in Fan (1994). 

Pour Fan (1994) est une espèce épiphytique , oligosaline et alcaline (pH= 8,4).   

Est une espèce  qui se rencontré exclusivement dans les milieux de pH supérieur à 

7 (Foged 1964 et 1980, Titiana et al., 2011). 

En Algérie c’est une espèce leptomesohalobe et α mesohalobe et se rencontrée 

dans des eaux sulfatées sodiques, chlorurées sodiques et bicarbonatées sodiques. Est une 

espèce alcaliphile et eurytherme.   

Elle est benthique épipelique (Gasse et al., 1987). C’est une forme acidobionte, 

d’eau Méta à Hypersaline (Gasse et al., (1987, Servant-Vildary et Blanco; 1984 ) 

 

Genre : Mastogloia Thwaites, 1856 

 Les frustules sont solitaires et généralement épiphytiques, rarement libres. Les 

valves ont une forme rectangulaire en vue connective. Le frustule est linéaire, lancéolé 

et elliptique. Les extrémités sont rostrées, arrondies ou même capitées. Le raphé est 

droit ou ondulé. Les stries sont généralement radiantes, souvent décussés ou formant 

des lignes longitudinales ondulées.  

 

Mastogloia braunii Grunow, 1863 

 

Références : 

1897-1908- Mastogloia braunii Grunow : Peragallo, p. 33, pl. VI, fig. 6-9. 

1946- Mastogloia braunii Grunow : Giaj-Levra et Abate, p. 282, pl. 27, fig. 4. 

1970- Mastogloia braunii Grunow : Hajós, p. 947, pl. VIII, fig. 1-2 et5. 

1974- Mastogloia braunii Grunow: Baudrimont, p. 260, pl. 20, fig. 30. 
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1978- Mastogloia braunii Grunow : Schrader et Gersonde, pl. III, fig. 6-11. 

1993- Mastogloia braunii Grunow : Giag-Levra, pl. 27, fig. 4.  

 

Description :  

 La valve est lancéolée elliptique, de 30-95 µm de longueur sur 25-40 µm de 

largeur. Le raphé est droit. Le nodule central est large et prolongé en deux aires latérales 

lyriformes. Les chambres marginales quadrangulaires sont de 4 à 6, les médians souvent 

élargies. Les stries (8-10 en 10 µm) sont finement ponctuées. Les extrémités sont sub-

rostré.   

 

Ecologie :  

C’est une espèce littorale, épiphyte dans des eaux saumâtres (Hajós, 1970). Elle 

est commune dans les eaux saumâtres marines ou continentales. Elle tolère une salinité 

comprise entre 50-70‰ (Ehrlish et Dor, 1985). D’après Schrader et Gersonde (1978b), 

cette forme est β mesohalobe, correspondant à une salinité de 0 à 10‰. 

D’après Baudrimont (1973) est une espèce alcalibionte, polyhalobe très 

euryhaline. Pour Foged (1980) est une espèce alcaliphile et Mesohalobe.  

Pour Denys (1991) est une espèce vit fixé sur les grains de sable, d’eau saumâtre 

et mésohalobe. 

D’après Gasse et al (1987) est une espèce épipsammique et/ ou épipélique, 

tolérant une salinité comprise entre 0,5 ‰  et 90 ‰ (métasaline à hypersaline).   

  

Mastogloia smithii var.lacustris Grunow, 1878 

 

Références : 

1946- Mastogloia smithii var.lacustris Grunow : Giaj-Levra et Abate, p. 244, 

pl. 8, fig. 8. 

1974- Mastogloia smithii var.lacustris Grunow : Baudrimont, p. 260, pl. 20, fig. 

29. 

1978- Mastogloia smithii var.lacustris Grunow : Servant-Vildary, pl. II. 6, fig. 

9. 

1986- Mastogloia smithii var.lacustris Grunow : Krammer et Lange-Bertalot, p. 

434, pl. 201, fig. 4 et 5. 
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1998- Mastogloia smithii var.lacustris Grunow : Villeneuve et Pienitz, p. 169, 

fig. 22. 

 

Description :  

La valve est allongée, de  28 à 52 µm de longueur sur 20-26 µm de largeur. Les 

extrémités sont subapiculées. Le raphé est droit. Cette variété se distingue par ses stries 

(6-9 en 10 µm) plus fines et son aire longitudinal stauroneiforme. L’aire centrale est 

rectangulaire, transversale et plus ou moins grande.  

  

Ecologie :  

Pour Patrick et Reimer in Fan (1994) est une forme périphytique tolérante vis-à-

vis de la teneur en sels dissous. Elle est classée comme mesohalobe par Foged (1984). 

D’après Gasse et al (1987) se trouve dans des habitas littoraux, aux eaux 

oligosalines à mesopolysalines et dans des eaux alcaline  (pH supérieur à 8).   

Elle est rencontrée en Algérie par Baudrimont (1974) dans des eaux salées, 

chlorurées ou carbonatés. 

  

Mastogloia muradii voigt 

 

Références : 

1981 - Mastogloia muradii voigt : Germain, pl. 45, fig. 12 à 16 et pl. 167, fig. 3. 

 

Description : 

La valve est fusiforme, de  18-33 µm sur 6-10 µm. les extrémités sont légèrement 

rostrées. L’aire centrale est très large de forme quadrangulaire, tandis que l’aire 

longitudinale très étroite. La surface valvaire est ornée par des stries radiantes (10-16 en 

10 µm) nettement ponctuées. Le raphé est sinueux. 

 

Ecologie :  

Est une espèce très fréquente dans les étangs dans des terrains acides sur des 

roches suintants, parfois calcaire lacustre dans un pH de 8 à 8,2 (Germain, 1981).  

Est une espèce alcaliphiles pour Gasse et al (1987). 

 

Mastogloia recta Hustedt, 1942 
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Références : 

1981 - Mastogloia recta Hustedt : Germain, pl. 45, fig. 8 à 11 et pl. 167, fig. 2. 

 

Description :  

La valve est allongée à ovale, de 23 à 54 µm de longueur sur 10 à 12 µm de 

largeur. Les bordes de la valve sont presque parallèles avec des extrémités arrondies, 

subarrondies et rostrée. Le raphé est très ondulé. L’aire centrale est très petite, tandis 

que l’aire longitudinale est légèrement étroite. Les stries (10-13 en 10 µm) sont 

radiantes et très ponctuées.  

 

Ecologie :  

C’est une forme très répandu dans les étangs où elle accompagne d’autres espèces 

de Mastogloia (Germain, 1981).  

 

Mastogloia elliptica (Agardh) Cleve, 1893 

 

Références : 

1993 - Mastogloia elliptica (Agardh) Cleve : Giag-Levra, pl. 23, fig. 8.  

1994 - Mastogloia elliptica (Agardh) Cleve : Fan, Pl. IX, Fig. 28. 

2000 - Mastogloia elliptica (Agardh) Cleve : Campeau, p. 99, pl. 14, fig. 5 et 6. 

 

Description : 

 C’est une forme à valve elliptique, de  15 à 34 µm de longueur sur 10 à 12 µm de 

largeur. Les extrémités sont arrondies. Le raphé est ondulé encadré par deux lignes 

parallèles de grosses ponctuations. L’aire centrale est étroite, arrondies. L’aire 

longitudinale est étroite. Les stries (15 en 10 µm) sont radiantes, très ponctués. La face 

valvaire est caractérisée par des chambres marginales très nombreuses. 

 

Ecologie :  

D’après Denys (1991) est une espèce vit fixé sur les grains de sable (épipsamique) 

et supporte des eaux saumâtre.  

Pour Foged (1980) est une espèce mesohalobe se rencontre à pH voisin de 7.  
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Pour Denys (1991) est une espèce qui support des eaux saumâtre, vit dans un 

microhabitat epontique et benthique et de développe de façon optimal à pH supérieur à 

7 et voisin de 7.    

En Algérie elle est rencontrée dans des eaux α mesohaline (teneur en sels de 10 à 

30‰) chlorurées sodiques alcalines (Baudrimont, 1973).  

 

Sous-rodre : Sellaphorineae D.G Mann in Round et al., 1990 

Famille : Pinnulariaceae D.G Mann in Round et al., 1990 

 

Genre : Pinnularia Ehrenberg, 1843 

Les frustules sont généralement solitaires et libres. Les valves sont linéaires 

lancéolées et rectangulaires en vue connective. Les extrémités sont arrondies. La surface 

valvaires est le plus souvent plane mais parfois fortement convexe à stries transversales 

lisses ayant l’aspect de fortes côtes polie.  

L’aire longitudinale est bien marquée et large. L’aire centrale formé parfois un 

stauros ou un fascia. 

Le raphé se présente soit sous forme d’une vente verticale, perpendiculaire à la 

surface valvaire, soit sous forme d’une fente oblique le plus souvent droite. Les nodules 

centraux polaires sont larges. 

 

Pinnularia biceps Gregory, 1856 

Références : 

1981 - Pinnularia biceps Gregory : Germain, pl. 89, fig. 1 à 6. 

 

Description :  

C’est une forme à valve presque linéaire à bord ondulés, plus ou moins fortement 

capitée. La longueur des valves est de 30 à 50 µm et le largeur de 5 à 10 µm. L’aire 

longitudinale est assez large. L’aire centrale est circulaire. Le raphé est légèrement 

sinueux, parfois droite, toujours infléchi d’un côté près  du nodule central. Les côtes 

sont plus ou moins radiantes au centre.  

 

Ecologie :  

Est une espèce très variable des tourbières ou étangs tourbeux (Germain, 1981)  
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Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg, 1841 

 

Références : 

1946- Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg : Giaj-Levra et Abate, p. 250, pl. 

11, fig. 19 et  p. 252, pl. 12, fig. 23. 

1986- Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg : Servant-Vildary, pl. 9, fig. 159. 

1991- Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg : Compère, p. 235, fig. 207. 

1992- Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg : Cocquyt, p. 123. 

1993 - Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg : Giag-Levra, pl. 11, fig. 19, pl. 

12, fig. 23. 

 

Description :  

  La valve est linéaire elliptique sans renflements, de grande taille, de 30 à 100 

µm de longueur sur 10-15 µm de largeur. Les extrémités sont arrondies. Le raphé est 

complexe, présente des fissures terminales. Les côtes sont lisses plus ou moins robustes, 

radiantes au centre, convergentes et parallèles aux extrémités. L’aire longitudinale est 

large. L’aire centrale est bien marquée et circulaire. Le nodule terminal est bien visible.   

 

Ecologie :  

C’est une forme oligosaline pour Gasse et al., 1987. Elle se développe dans des 

eaux à pH de 6,6 à 8,5. C’est une espèce fréquente dans les eaux à contenu faible à 

modéré en électrolytes.  

C’est une espèce benthique pour Denys (1991) et Titiana et al., (2011), épipélique 

(Hassan, 2010). 

Est une espèce oligohalobe indifférent (Foged, 1980 et Denys, 1991), support des 

eaux saumâtres (Titiana et al., 2011).  

 

Pinnularia gibba Ehrenberg, 1843 

 

Références : 

1978 - Pinnularia gibba Ehrenberg : Servant-Vildary, pl. II.9, fig. 1. 

1981 - Pinnularia gibba Ehrenberg : Germain, pl. 91, fig. 4 à 18. 

1993 - Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg : Giag-Levra, pl. 15, fig. 5. 

 



        Chapitre III                                                                                            SYSTEMATIQUE 

70 

 

Description : 

La valve est linéaire elliptique avec renflements au centre, de 30 à 65 µm de 

longueur sur 10-14 µm de largeur. Les extrémités sont arrondies. Le raphé est complexe, 

présente des fissures terminales. Les côtes sont lisses plus ou moins robustes, radiantes 

au centre, convergentes et parallèles aux extrémités. L’aire longitudinale est large. 

L’aire centrale est bien marquée et circulaire. Le nodule terminal est bien visible.   

La différence entre cette espèce (Pinnularia gibba) et l’espèce précédente 

(Pinnularia viridis) par le renflement médian qui se prolonge en diminuant 

insensiblement jusqu'aux renflements terminaux. Les cotes manquant parfois sur la 

partie médiane. Elle est de petite taille que la précédente.  

 

Ecologie :  

Est une espèce de très large répartition, à part les grandes formes qui sont 

localisés dans les tourbières, les petites formes localises les ruisseaux calmes ou étangs 

non tourbeux et propres (Germain, 1981). 

Est une espèce benthique (Denys, 1991), épiphytique et épipélique et/ou 

épipsammique (Hassan et al., 2010).  

Est une espèce oligohalobe indifférent pour Denys (1991) et Foged 1980). 

 

Pinnularia leptosoma (Grunow) Cleve, 1895 

 

Références : 

1981 - Pinnularia leptosoma Grunow : Germain, pl. 88, fig. 22 à 24. 

1986 - Pinnularia leptosoma Grunow : Servant-Vildary, pl. 9, fig. 153. 

 

Description : 

La valve est linéaire parfois renflé au centre, de  20-30 µm de longueur sur 5 µm 

de largeur. Les extrémités sont arrondies ou sub-rostré. Le raphé est toujours rectiligne. 

L’aire centrale est étroite stauroneiforme au centre. L’aire longitudinale est étroite, bien 

visible. Les stries (11 à 14 en 10 µm) sont interrompues, un peu radiant au centre et 

presque parallèles aux extrémités.  

En vue connective cette espèce montre une valve très large avec des coutes très 

courtes. 
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Ecologie :  

C’est une espèce moins répandu, localisée dans les roches schisteuse  (Germain, 

1981). 

 

Genre : Caloneis Cleve, 1894 

Les frustules sont généralement solitaires et libres. Les valves sont linéaires, 

lancéolées et renflé au centre. Les extrémités sont rostrées. La surface valvaire montre 

une ou deux lignes longitudinales proche du bord de la valve très perceptibles sur les 

grandes espèces. Les stries sont très fines, parallèle au centre, elles peuvent être 

radiantes, parallèles ou convergentes aux extrémités, parfois interrompus au centre 

formant un véritable stauros.     

 

Caloneis ventricosa (Ehrenberg) F.Meister, 1912 

 

Références : 

1981 - Caloneis ventricosa (Ehrenberg) F.Meister : Germain, pl. 86, fig. 4 à 14. 

 

Description : 

Les valves sont renflés au centre et présente le plus souvent un autre renflement 

vers les extrémités, c’est-à-dire un contour triondulé plus ou moins accentué, longueur 

de 40 à 100 µm, largeur 10 à 15 µm. le raphé est droit. L’aire longitudinale est large, 

légèrement dilatée au centre. L’aire centrale à peine individualisée. Les stries sont de 15 

à 20 en 10 µm, sont presque parallèles sur toute la valve, légèrement radiantes aux 

extrémités.     

 

Ecologie : 

C’est une espèce benthique (Denys, 1991), oligihalobe et alcaliphile (Baudrimont, 

1973).  

 

 

Sous-ordere : Diploneidineae D.G Man in Round et al., 1990 

Famille : Diploneidaceae D.G Man in Round et al., 1990 

 

Genre : Diploneis (Ehrenberg) Cleve, 1894 
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Les individus sont libres ou solitaires. Les valves sont elliptiques à linéaires-

elliptique avec des extrémités arrondies.  En vue connective le frustule est rectangulaire. 

La surface valvaire montre des ponctuations diffères de l’aire longitudinales à celle de 

l’aire centrale. Le raphé est rectiligne doté d’un nodule central. Les cotes sont robustes. 

Les frustule de ce genre sont biraphidés. 

 

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve, 1891 

 

Références :  

1970 - Diploneis ovalis (Hilse) Cleve : Alimen et al., p.107, pl. III, fig. 1. 

1971 - Diploneis ovalis (Hilse) Cleve : Beucher, pl.XXIII, fig.2. 

1994 - Diploneis ovalis (Hilse) Cleve : Fan, Pl. X, Fig. 2. 

2000 - Diploneis ovalis (Hilse) Cleve : Campeau, p.90, pl. 12, fig. 1-3. 

2008 - Diploneis ovalis (Hilse) Cleve : Lavoie, pl. 30, fig. 5. 

 

Description : 

La valve est elliptique, plus allongée, légèrement renflé au centre, de 50 µm de 

longueur sur 30 µm de largeur. Les extrémités sont arrondies. L’aire centrale est plus 

large au centre, bordé par une ligne de ponctuation très forte diffère à celle qui 

représente  par des stries presque parallèles et radiantes aux extrémités. Le nombre de 

strie est atteint 12 en 10 µm. Le raphé est droit (rectiligne).  

 

Ecologie :  

C’est une forme benthique d’eau douce, douce à oligosaline (tolérant une salinité 

comprise entre 0-5 ‰) (Hajos, 1970). C’est une espèce alcaliphile, leptomesohalope et 

oligohalobe indifférent pour Hustedt (1930). Elle est présente dans des eaux 

leptomesohalines (teneur en sels de 0,2 à 5‰) sulfatées calciques (Baudrimont, 1973). 

A noter qu’elle est considère comme aérophile facultative d’après Servant-Vildary 

(1978). 

Elle est rencontrée dans des eaux alcalines (pH voisin de 7), (Baudrimont 1973, 

Foged 1980, Denys 1991et Titiana et al 2011).   

 

Ordre : Thalasiophysales D.G Man in Round et al., 1990 

Famille : Catenulaceae Mereschkowsky, 1902 
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Genre : Amphora Ehrenberg, 1831 

  Ce genre se distingue par la forme extrêmement dissymétrique de ses valves. 

Les frustules présentent un côté dorsal plus ou moins bombé ou convexe et un côté 

ventral peu concave parfois droit. La surface valvaire est caractérisée par des aréoles 

poroides, plus ou moins allongées transapicalement et plus ou moins inégale entre elle. 

Le raphé est très excentrique et situé près du bord ventral sur les deux valves. Le nodule 

médian peut être marginal. Ce nodule médian est quelquefois dilaté en stauros. Les 

nodules terminaux sont situés tout à l'extrémité des valves, vus par la face connective.  

 

Amphora commutata Grunow, 1880 

Références : 

1974 - Amphora commutata Grunow : Baudrimont, p. 262, pl. 21, fig. 31. 

1981 - Amphora commutata Grunow : Germain, pl. 109, fig. 3 et 4. 

 

Description : 

 La valve est dorsi-ventral, elliptique, linéaire de 55 à 60 µm de longueur et de 

10 à 14 µm largeur. Les extrémités sont rostrées. Le raphé est bi-arqué. Le coté dorsale 

est caractérisé par des stries très fortes (10 en 10 µm), radiantes constituées d’aréoles 

poroïdes. Le coté ventral présente une rangée de courtes stries marginales.  

  

Ecologie : 

C’est une espèce commune dans les eaux salées continentales, pachymesohalobe 

(teneur en sels de 5 à 10‰) et leptomesohalobe (teneur en sels de 0,2 à 5‰). Elle est 

alcaliphile, fréquente dans les eaux sulfatées sodique, chlorurées sodique et 

magnésiennes (Baudrimont, 1973).  

C’est une espèce d’eaux saumâtres pour Van Heurk, 1885. 

Pour Denys (1991) elle est épontique (épipsammique) et benthique, support des 

eaux saumâtre et alcaliphiles.  

D’après Gasse (1987)  est une  espèce épiphytique littorale et méso-polysaline, 

littorale, tolère un pH alcalin.    

 

Amphora holsatica Hustedt, 1925 

 

Références : 
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1981 - Amphora holsatica Hustedt : Germain, pl. 109, fig. 1 et 2. 

 

Description : 

Les frustules elliptiques de 30 à 60 µm de longueur et de 15-30 µm de largeur. 

Les valves isolées sont parfois légèrement capitées. Le raphé presque droit non incurvé, 

les stries dorsales sont fortes, 15 à 20 en 10 µm, radiantes non interrompues au centre et 

fortement ponctuées 15 à 20 points en 10 µm. Les stries de la partie ventrale sont plus 

fines. 

 

Ecologie : 

Est une espèce benthique, alcalibionte, et mesohalobe (Denys, 1991). 

C’est une espèce d’eau saumâtre ou salée (Germain, 1981).  

 

Amphora sp  

Description : 

C’est une valve de forme elliptique, légèrement capitée de 30 µm de longueur et 

de 15  µm. le caractère essentielles de cette espèce est l’absence totale d’ornementation 

(stries). L’area centrale est très large. Cette espèce me pose un problème de 

détermination à cause d’absence totale des stries sur la valve.  

 

 

Ordre : Bacillariales Hendey, 1937 emend D.G Man in Round et al., 1990 

Famille : Bacillariophyceae Ehrenberg, 1831 

 

Genre : Denticula Kutzing, 1844 

Les valves sont fusiformes et symétrique par rapport à un axe longitudinal droit. 

Ce sont des formes coloniales formant des chaines. La surface valvaire est striée. Les 

extrémités sont arrondies à aigues et le système raphéen centrale à modérément excentré.  

 

Denticula elegans Kutzing, 1844 

 

Références :  

1981- Denticula elegans Kutzing : Germain, pl. 116, fig. 1 à 5. 

1993 – Denticula elegans Kutzing : Giag-Levra, pl. 1, fig. 16, pl. 29, fig. 7.  
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Description : 

C’est une forme lancéolée de 15 à 75 µm de longueur sur 5 µm de largeur. Le 

canal raphéene difficilement observable, souvent latérale, montrant de fortes cotes (4 à 5 

en 10 µm). En vue connective les cotes transversales se terminent  par de gros boutons 

sur des cloisons parallèles aux valves.   

 

Ecologie :  

Espèce considéré comme aérophile, oligohalobe et généralement alcaline 

(Baudrimont, 1974). Est une espèce pachymésohalobe à oligohalobe, alcaliphile se 

rencontré dans des eaux sulfatés sodiques, chlorurées sodiques, bicarbonatées calciques, 

sulfurées calciques et sulfatées calciques. Elle support des eaux riche en silice (de 16 à 

84 mg/l) dans les sources thermales. Elle support des températures plus élevé (60 à 80°) 

et de forte teneur en hydrogène sulfuré libre. Est une espèce Eurytherme (Baudrimont, 

1974). 

D’après Gasse et al., c’est une espèce alcaliphile, vit fixé sur la vase, les pierres et 

les grains de sable, méso-polysaline.  

Pour Foged (1980) c’est une espèce oligohalobe indifférent, alcaliphiles. 

 

Genre : Nitzschia Hassal, 1845 

Les frustules sont libres et parfois en colonies. La valve est en générale linéaire. 

Le raphé est marginale. La surface valvaire est ponctuée formant des sties transapicales 

et souvent interrompues par l’aire longitudinale.  

 

Nitzschia angustata (Smith) Grunow, 1880 

 

Références : 

1981 - Nitzschia angustata (Smith) Grunow : Germain, pl. 127, fig. 10. 

1993 - Nitzschia angustata (Smith) Grunow : Giag-Levra, pl. 19, fig. 8. 

1994 - Nitzschia angustata (Smith) Grunow : Fan, Pl. XVI, Fig. 24. 

2000 - Nitzschia angustata (Smith) Grunow : Campeau, p. 112, pl. 38, fig. 4 et 

10. 

 

Description : 
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 C’est une forme à valve linéaire, de  15-20 µm de longueur. Les extrémités sont 

rostrés, plus longues. Les stries sont de nombre de 15 à 17 µm, très fortes peu ondulées 

sur les extrémités de la valve.  

 

Ecologie :  

Pour Baudrimont (1974) est une forme leptomésohalobe, alcaliphile, rencontré 

dans des eaux bicarbonatées calciques.  

Pour Gasse et al., (1987) est une espèce aérophiles, support des eaux d’eau douce 

et alcaliphile.   

Est une espèce oligohalobe indifférent et d’eau douce (Foged, 1980 ; Denys, 

1991). 

 

Nitzschia littoralis Grunow in Cleve & Grunow, 1880 

 

Références : 

1981 - Nitzschia littoralis Grunow : Germain, pl. 125, fig. 3 à 5. 

1994 - Nitzschia littoralis Grunow : Fan, Pl. XVI, Fig. 23. 

 

Description : 

 C’est une forme à valves larges, lancéolées. La carène est légèrement infléchie au 

centre vers l’intérieur de la valve. Les stries sont transversales, très fines avec de larges 

ondulations longitudinales.  

 

Ecologie :  

Pour Denys (1991) est une espece benthique (vit fixé sur n’import qu’elle 

substrat) et qui support des eaux douce et saumȃtre, alcaliphile.  

est une éspèce marine Van Heurk (1885) et saumatres (Germain, 1981). 

 

 

Nitzschia palea (Kützing) W. Smith, 1856 

Références : 

1978- Nitzschia palea (Kützing) W. Smith : Servant-Vildary, pl. II. 10, fig. 9 et 

13, pl. III. 1, fig. 6. 

1981 - Nitzschia palea (Kützing) W. Smith : Germain, pl. 132, fig. 1 à 11. 
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1993 - Nitzschia palea (Kützing) W. Smith : Giag-Levra, pl. 19, fig. 23. 

1986 - Nitzschia palea (Kützing) W. Smith : Servant-Vildary, Pl. 13, fig. 205 

2008 - Nitzschia palea (Kützing) W. Smith : Lavoie, pl. 57, fig. 1. 

 

Description : 

C’est une forme à valves linéaires-lancolées, de 20 à 60 µm de longueur sur 3 à 5 

µm de largeur. Les extrémités sont rostres.  

La surface valvaire est trés étroite par rapport à la longueru du frustule. Le raphé 

est marginal. Les stries sont transversales et se disposes en pointier équidistants.  

 

Ecologie :  

Pour Denys (1991) c’est une espèce benthique et support des eaux douce et 

saumâtre, alcaliphile,  

Pour Baudrimont (1973) est une espèce très commun en Algérie, indicateur des 

eaux polluées, support de forte concentration en hydrogène sulfuré libre (4 mg/l), 

leptomesohalobe et oligohalobe dans des eaux chlorurées sodiques, bicarbonatées 

calcique, sulfurées calciques et sulfurées sodique. Se rencontre aussi dans des eaux non 

polluées.   

Pour Gasse et al., (1987) est une espece épipélique et/ou épipsammique, 

oligohalobe indifférent (Foged, 1991 et Campeu, 2000) 

 

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst, 1862 

Références : 

1981 - Nitzschia recta Hantzsch : Germain, pl. 131, fig. 1 à 3. 

1993 - Nitzschia recta Hantzsch : Giag-Levra, pl. 20, fig. 9. 

1994 - Nitzschia recta Hantzsch : Fan, Pl. XVI, Fig. 26. 

2000 - Nitzschia recta Hantzsch : Campeau, p. 113, pl. 37, fig. 4. 

 

Description : 

Est une valve linéaire, lancéolé, de 30-80 µm de longueur sur 5 µm de largeur. 

Les extrémités sont légèrement capitées. La forme observée a des stries très fines et 8 à 

9 points carénaux en 10 µm.  

C’est une forme à carne un peu plus excentrique. Les stries  sont de nombre de 30 

en 10 µm.  
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Ecologie :  

Elle est trouvée par Germain (1981) dans des milieux divers sur des macrophytes, 

d’eaux douces et saumâtres (Van Heurk, 1885).  

Est une espèce oligohalobe indifférent, alcaliphile, leptomesohalobe dans des 

eaux bicarbonatées calciques (Baudrimont, 1973). 

Est une espèce benthique (Titiana et al., 2011), oligohalobe indifférent, alcaliphile 

(Foged, 1980.  

 

Genre : Hantzschia Grunow, 1877 

Les individus sont solitaires. Le frustule est linéaire, légèrement courbé dans l’axe 

transapical mais pas selon l’apical. Le coté ventral est concave, bi-arqué ou rectiligne. 

Le coté dorsale est habituellement convexe. L’apex est rostré, rostré-capité ou allongé. 

Deux raphés sont présents du même côté de la valve. La surface valvaire est ornée 

d’aréoles poroïdes circulaires ou ovoïdes. La section transversale est rectangulaire.  

 

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow, 1880 

 

Références : 

1974- Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow : Baudrimont, p. 265, pl. 22, 

fig. 57. 

1984- Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow : Servant-Vildary, p. 50, pl. 

V, fig. 12 et 13. 

1988- Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow :  Hürliman et Schanz, p. 

371, pl. 4, fig. 10. 

1993- Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow : Giag-Levra, pl. 19, fig. 4, 

pl. 29, fig. 16. 

2000- Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow : Campeau, p. 98, pl. 38, fig. 

14. 

 

Description :  

La valve est linéaire, atténué rostré aux pôles, de 15 µm de largeur mais aucune 

forme a été trouvé complète pour déterminé la longueur. Le borde dorsal est convexe, le 

bord ventral est droit et très largement constricté au centre. Les stries sont de nombre de 
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10 en 10 µm, formées d’une rangée de pores (ponctuations) très fines et très serrées. Les 

fibules centrales sont très écartées.  

 

Ecologie :  

C’est une forme aérophile pour Servant-Vildary (1978). Elle est oligohalobe 

indifférente, euriyonique tolérant la présence d’H2S libre (Baudrimont, 1967).  

Pour Wurtz (1957 in Baudrimont, 19731), elle est une des espèces « s’avançant le 

plus loin dans les eaux polluées ». Elle est saprophyte pour Pierre (1968), cosmopolite 

pour compère (1991) et aérophytique pour Cocquyt (1991). Concernant sa tolérance en 

température il s’agit d’une forme eurytherme (Baudrimont, 1974).  

Pour Gasse el al., (1987) est une espèce aérophile, d’eau douce et alcaliphiles.  

 

Ordre : Rhopalodialles D.G Mann in Round et al., 1990 

Famille : Rhopalodiaceae (Karsten) Tapochevs’kyj et Oksiyuk, 1960 

 

Genre : Rhopalodia O. F. Muller, 1895 

Les frustules sont solitaires, libre ou fixées. La valve est étroite avec des 

extrémités courbées en forme de crochet. Le canal raphéen est excentré vers le coté 

dorsal. Les stries sont en apparence plus lisses.  

Les valves sont linéaires à linéaire-elliptiques en vue connective. Les pôles sont 

arrondis.   

 

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Muller, 1895 

 

Références :  

1974 - Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Muller : Baudrimont, pl. 21, fig. 47. 

1981 - Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Muller : Germain, pl. 119, fig. 1 à 5. 

1993 – Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Muller : Giag-Levra, pl. 19, fig. 2.  

2008 - Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Muller : Lavoie, pl. 52, fig. 4. 

 

Description : 

C’est une forme très étroite, de 50 à 150 µm de longueur sur 20 à 30 µm de 

largeur. Les extrémités sont arquées sous forme de crochet. Le canal raphéen est situé 

proche de la coté dorsal de la valve. Les côtes sont très fortes avec un espacement 
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régulier. Le nombre de côte est varié entre 5 et 8 en 10 µm, entre ces côtes se trouve 

deux rangés d’aréoles plus fines. 

 

Ecologie :  

En Algérie et d’après Baudrimont (1974) est une espèce oligohalobe indifférent, 

leptomesohalobe, alcalibionte, rencontré dans des eaux chlorurées sodiques et 

bicarbonatées calciques.   

D’après Gasse et al., (1987) c’est une espèce qui vit fixé sur les algues ou 

végétaux supérieur (épiphyte), d’eau douce (support une salinité comprise entre 0‰ et 

0,5‰), se développe dans un pH alcaline. 

 

Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Muller, 1895 

 

Références :  

1978- Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Muller : Servant-Vildary, pl. III. 1, 

fig. 9 et fig. 15. 

1981 - Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Muller : Germain, pl. 121, fig. 1 à 

9. 

1993 - Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Muller : Giag-Levra, pl. 27, fig. 

17.  

1999 - Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Muller : Mansour et Saint-Martin, 

p. 404. 1, fig. 6. 

 

Description : 

C’est une forme à valve dorsiventrale, arqué, de 20 à 80 µm de longueur sur 15 à 

20 µm de largeur. Le coté ventral est rectiligne, tandis que le coté dorsal est convexe. 

Les extrémités sont arrondies et dirigées vers le coté ventral.  

La surface valvaire est ornementée par des cotes (3 à 4 en 10 µm) moins serrées et 

moins radiantes au centre et devient serrées aux extrémités. La surface intercostale sont 

couverte de fine stries. Le raphé est en forme de V. 

 Les chambres (4 en 10 µm) ont une forme polygonales et de taille différentes. 

 

Ecologie :  
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C’est une forme littorale, dans les eaux salines et saumâtres (Hajos, 1970). C’est 

une espèce oligohalobe pour Hustedt (1930), mesohalobe pour Foged (1948). Elle tolère 

une salinité comprise entre 50 et 70‰  (Ehrlich et Dor, 1985).  

En Algerie elle est α et β mesohalobe, alcaliphile (Baudrimont, 1974 et Gasse 

1987), alcalibionte pour Foged, 1980 et indifférent pour Titiana et al, 2011. Elle est 

commune dans les eaux continentales chlorurées sodiques (Parriaud et Baudrimont, 

1967) et dans les eaux thermales (Scheminzky, 1964) où elle supporte des températures 

de 50 à 65°. Elle est aussi fréquente dans les eaux sulfatées calciques, chlorurées 

sodiques et bicarbonatées sodiques.  

C’est une forme cosmopolite (Compère, 1991). C’est une forme meso-euhalobe, 

halophile, indiquant des eaux plus concentrées en sels (Servant-Vildary, 1978).  

Elle est rencontrée même dans les diatomées marines messéniennes du bassin de 

Chélif (Mansour et Saint-Martin, 1999). 

Pour Gasse et al., (1987),  c’est une espèce qui vit fixé sur la vase, les pierres et 

les grains de sable et qui support de salinité comprise entre 40‰ et 90‰. Est une espèce 

alcalibionte, oligohalobe indifférent (Foged, 1980). 

 

Genre : Epithemia Kutzing, 1844 

 

Les individus sont solitaires, habituellement épiphytes. Les valves ont arquées et 

dorsi-ventral avec un bord dorsal convexe et un bord ventral droit. Les extrémités sont 

capitées, rostrées ou arrondis. Le système raphéen est situé généralement vers la marge 

ventrale de la valve et au centre de la valve formant un V.  

 

Epithemia argus (Ehrenberg) Kutzing, 1844 

 

Références :  

1970- Epithemia argus Kützing : Alimen et al., p.107, pl. III, fig. 3. 

1971- Epithemia argus Kützing : Beucher, pl. XXIII, fig. 2 et 3. 

1988- Epithemia argus (Ehrenberg) Kützing : Krammer et Lange-Bertalot, p. 

147, pl. 102, fig. 1, 3 et 8. 

1998- Epithemia argus (Ehrenberg) Kützing : Villeneuve et Pienitz, p. 173, 73, 

fig. 76-79. 

Description :  
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Les valves est dorsi-ventrale, arquée, de 40 à 100 µm de longueur sur 10 à 14 µm 

de largeur. Le coté ventral presque droit, le coté dorsal est convexe. Les extrémités sont 

très arrondies à légèrement capitées. Le raphé est situé vers la marge ventrale de la 

valve prenant, au centre la forme de V. la surface valvaire est ornée d’un ensemble de 

côte transversales robustes. Les espaces intercostaux sont couverts généralement de plus 

de trois (03) rangées de grosses ponctuations. La valve présente en vue interne des 

chambres polygonales de différentes dimensions (2 chambres en 10 µm).  

 

Ecologie :  

Elle est oligohalobe indifférente, alcaliphile, et légèrement aérophile. Elle est 

présente aussi dans des eaux sulfurées calcique et leptomesohalines (Baudrimont, 1973 ; 

1974).  

C’est une espèce épiphyte, présente dans des milieux à concentration moyenne à 

élever en électrolytes (Villeneuve et pienitz, 1998), des ruisseaux sources et suintements 

rocheux. 

Pour Gasee et al., (1987) est une espèce épiphytique, oligosaline (support de 

salinité comprise entre 0,5‰ et 5‰),  et qui tolère un pH alcaline. Est une espèce 

oligohalobe indifférent (Baudrimont, 1973 ; Foged, 1980). 

 

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kutzing, 1844 

 

Références :  

1867- Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing :  Ichikawa, p. 73, pl. IV, fig. 10. 

1970 - Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing :  Hajós, p. 947, pl. IX, fig. 5. 

1973 - Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing :  Ehrlich, p. 21, pl. IV, fig. 10. 

1981 - Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing : Germain, pl. 118, fig. 1 à 4. 

1993 - Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing : Giag-Levra, pl. 17, fig. 23, pl. 

30, fig. 9.  

 

Description :   

La valve est dorsi-ventrale de forme allongée et arquée à extrémités  capitées. 

Epithemia turgida a une taille plus importante que celle Epithemia argus. Elle peut 

atteindre  100 µm de longueur et 15 µm de largeur. Le borde ventral de la valve est droit 

tandis que le bord dorsal est très convexe au milieu de la valve.  
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En vue interne la valve présente des chambres polygonales de différentes tailles, 

de nombre de 4 à 5 en 10 µm. Les cotes sont robustes, constituées de deux rangées de 

grosses ponctuations intercostales. 

 

Ecologie :  

C’est une espèce épiphyte, oligohaline et alcalibionte. Elle est cosmopolite, 

commune dans les eaux douces à saumâtres, sur des algues supérieurs (Hajos, 1970).  

Est une espèce rencontrée exclusivement dans les milieux alcaline  (pH supérieur 

à 7) (Foged 1964 et 1980). 

 

Ordre : Surirellales D.G Mann in Round et al., 1990 

Famille : Surirellaceae kutzing, 1844 

 

Genre : Surirella Turpin, 1828. 

Les individus sont solitaires. Les frustules sont elliptiques, lancéolés, cunéiforme 

ou linéaire parfois constrictés en milieu. Elles peuvent être isopolaire ou hétéropolaires. 

Les faces valvaires sont ondulées transversalement. Les stries sont unisériées ou 

multisériées.  

L’absence d’ondulation transversale a permis de séparer le genre Surirella de 

Cymatopleura de d’en créer un genre à part.  

. 

Surirella ovalis Brébisson, 1838 

 

Références : 

1974 - Surirella ovalis Brébisson : Baudrimont, pl. 22, fig. 48. 

1981 - Surirella ovalis Brébisson : Germain, pl. 151, fig. 1 à 12. 

1993 - Surirella ovalis Brébisson : Giag-Levra, pl. 22, fig. 7. 

 

Description : 

La valve est ovale-elliptique, de 20 à 40 µm de longueur sur 10 µm de largeur. Le 

coté marginale est courte, étroites et hétéropolaire. Le pseudo-raphé est étroit. Les stries 

sont  délicates, au nombre de 8 en 10 µm. la face valvaire est faiblement cunéiforme.  

 

Ecologie :  
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D’après Baudrimont en Algérie, est une espèce très fréquent dans les eaux salées, 

leptomésohalobe euryionique, dans des eaux chlorurées sodiques, sulfatées sodiques, 

bicarbonatées sodiques, bicarbonatées calciques et sulfurées calciques. Elle support de 

haute température de l’eau (eurytherme) et forte concentration en hydrogène sulfuré 

libre.    

Pour Gasse et al., (1987) est une espèce épipélique et/ou épipsammique, tolère 

une salinité comprise entre 5‰ et 30‰.  

Pour Titiana et al., (2011) est une espèce douce à oligosaline (tolère une salinité 

comprise entre 0 à 6‰) et alcaliphile. 

Pour Foged (1980) c’est une espèce alcaliphile mesohalobe, douce et saumâtre 

(Van Heurk, 1885). 

 

 

VI. CONCLUSION  

 

L’étude microfloristique des échantillons du site de Hassi Manda a permis de 

répertorier 45 espèces et variétés de diatomées réunies en 19 genres avec 02 espèces en 

nomenclatures ouvertes, dont 11 espèces ont été inventoriées par Baudrimont (1974). 

Les autres espèces ont été signalées pour la première fois.  

Selon leur mode de vie, leurs exigence vis-à-vis de la salinité et du pH de l’eau, 

plusieurs groupe diatomiques ont été distingués et sont reportés dans le tableau 03.  

 

Selon leur mode de vie ou d’habitat, on peut distinguer les diatomées 

planctoniques et les diatomées périphytiques.  

 

Les diatomées planctoniques : 

(Cyclotella kutzingiana, Cyclotella menegheniana, Gomphonema 

accumunatum) 

 

Les diatomées périphytiques s.l : 

Ce groupe écologique de diatomées comprend : 

- Aérophiles: 

 (Diploneis ovalis, Hantzschia amphioxys). 
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- Épiphytiques :  

(Epithemia argus, Eunotia arcus, Eunotia pectinalis, 

Gomphonema gracile, Gomphonema intricatum, Pinnularia gibba, Rhopalodia 

gibba). 

 

- Épilitiques : 

(Amphora commutata, Anomoeoneis sphaerophora, Cymbella 

affinis, Cymbella cymbiformis, Denticula elegans, Mastogloia braunii, 

Mastogloia elliptica, Mastogloia muradii, Mastogloia smithi var lacustrie, 

Navicula halophila, Navicula oblonga, Navicula radiosa, Nitschia angustata, 

Nitzschia palea, Nitzschia recta, Pinnularia viridis, Rhopalodia gibberula, 

Surirella ovalis). 

 

En fonction des exigences des diatomées vis-à-vis de la salinité, certains taxons 

sont regroupés en plusieurs groupes, en se basant d’une synthèse des plusieurs travaux, 

et surtout de ceux de Gasse (1987) :  

 

Les diatomées d’eau douce :   

(Caloneis ventricosa, Cyclotella kutzingiana, Cymbella cymbiformis, 

Diploneis ovalis, Eunotia arcus, Eunotia pectinalis, Gomphonema accumunatum, 

Navicula cuspidata, Navicula oblonga, Navicula tuscula, Nitzschia recta, 

Pinnularia gibba, Pinnularia viridis, Rhopalodia gibba , Synedra capitata, 

Synedra ulna). 

 

Les diatomées d’eau douce à oligosaline : 

(Fragilaria brevestriata, Gomphonema gracile, Gomphonema intricatum, 

Hantzschia amphioxys, Navicula radiosa, Nitzschia palea). 

 

Les diatomées d’eau oligosaline :    

(Cymbella affinis, Epithemia argus, Navicula halophila, Nitschia angustata). 

 

Les diatomées d’eau oligo-meso-polysaline :  

(Amphora commutata, Cyclotella menegheniana, Denticula elegans) 
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Les diatomées d’eau Mesosaline à polysaline :  

(Amphora holsatica, Mastogloia elliptica, Mastogloia muradii, Mastogloia 

smithi var lacustrie, Nitschia lithoralis, Surirella ovalis). 

 

En fonction du pH on distingue les espèces suivantes :  

 

Les diatomées alcaliphile :  

(Amphora commutate, Caloneis ventricosa, Anomoeoneis sphaerophora, 

Cyclotella kutzingiana, Cyclotella menegheniana, Cymbella affinis, Cymbella 

cymbiformis, Denticula elegans, Diploneis ovalis, Epithemia argus, Fragilaria 

brevestriata, Gomphonema accumunatum, Gomphonema gracile, Gomphonema 

intricatum, Hantzschia amphioxys, Mastogloia elliptica, Mastogloia muradii, 

Navicula cuspidate, Navicula halophile, Navicula oblonga, Navicula radiosa, 

Nitschia angustata, Nitschia lithoralis, Nitzschia recta, Pinnularia biceps, 

Pinnularia leptosome, Rhopalodia gibberula, Surirella ovalis, Synedra capitata, 

Synedra ulna, Synedra ulna var biceps). 

 

Les diatomées alcalibiontes :  

(Amphora holsatica, Mastogloia braunii, Mastogloia smithi var lacustrine, 

Navicula tuscula, Rhopalodia gibba). 

 

Les diatomées acidophiles :   

(Eunotia arcus, Eunotia pectinalis) 

 

Les diatomées circumneutrals :  

(Nitzschia palea, Pinnularia viridis). 
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Tabl. 2 : Abondance relative (%) des différents taxons de diatomées le long de la coupe Hassi Manda 1 (HMD1). 
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En fonction des exigences vis-à-vis à la température on distingue deux groupes. 

Les diatomées euthermes, et les  diatomées eurythermes.  

 

Les diatomées eurythermes :  

(Amphora commutate, Anomoeoneis sphaerophora, Cyclotella kutzingiana, 

Cyclotella menegheniana, Cymbella cymbiformis, Denticula elegans, Diploneis 

ovalis, Epithemia argus, Fragilaria brevestriata, Gomphonema intricatum, 

Hantzschia amphioxys, Mastogloia smithi var lacustrine, Navicula halophile, 

Navicula oblonga, Navicula tuscula, Navicula radiosa, Pinnularia viridis, 

Rhopalodia gibba, Rhopalodia gibberula, Surirella ovalis, Fragilaria ulna, 

Fragilaria ulna var biceps).  
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Tabl. 03 : Ecologie des différents taxons de diatomées le long de la coupe de Hassi 

Manda 1 (HMD1). 
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Tabl. 04: classification des taxons diatomiques selon leurs modes de vie, la salinité et l’alcalinité de l’eau.  
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I. INTRODUCTION  

 

Pour mettre en perspective les variations environnementales actuelles et  futures, 

on doit les replacer dans leur contexte temporel et spatial, c'est à dire examiner les 

variations que ces systèmes ont connu dans le passé. Comme les registres humains ne 

couvrent qu'une infime partie de l'holocène, c'est ici que la recherche paléolimnologique 

prend toute son importance. 

Les processus environnementaux internes et externes reliés à un système 

paléolacustre et à son bassin versant sont potentiellement enregistrés dans ses sédiments. 

Ces derniers renferment entre autre des biorestes floristiques  et faunistiques (diatomées, 

charophytes, ostracodes et autres). 

L’étude de ces biorestes (en particulier les diatomées) permettre la reconstitution 

paléoenvironnemental de ces dépôts.   

Après leur mort, les diatomées laissent des enveloppes (frustules) de silices, qui 

s’empilent en couche au fond de l’eau. Ces organismes unicellulaires constituent des 

marqueurs biologiques très spécifiques d’un milieu d’où leur utilisation pour la 

reconstitution environnementale. 

En plus, il est connu depuis longtemps que les conditions écologiques telles que 

l’habitat, les caractères physico-chimiques des eaux (salinités, température, pH ect.) 

influence simultanément sur la distribution des espèces de diatomées et sur la 

composition de leurs assemblage (Patrick in Fan, 1994). 

Pour mieux cerner le potentiel indicateur, nous avons adopté l’approche 

paléoécologique à partir des diatomées en visant d’abord à déterminer les préférences 

écologiques (autoécologie) de différentes espèces ou groupe de diatomées et ensuite de 

l’appliquer dans le passé. 

Une analyse quantitative (comptage des diatomées) et qualitatives (détermination 

des différents taxons rencontrés) a été effectués sur le site  d’étude afin d’étudier la 

distribution des différentes espèces et leurs variation verticales. 

L’autoécologie des taxons rencontrés nous permet d’apprécier le degré 

d’évolution paleoenvironnementale de l’écosystème paléolacustre de la région de Hassi 

Manda. 
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II. CARACTERISTIQUES DES MILIEUX AQUATIQUES CONTINENTALES 

EN ALGERIE  

 

1. Caractéristiques sédimentologiques et organiques  

 

En  Algérie Baudrimont (1973) distingue les paléomilieux franchement 

lacustres et d’autre palustres (étangs et marécages) qui sont définies par leur caractères 

sédimontologique et paléontologiques.  

 

1.1. Les lacs  

Les paléomilieux lacustres sont des formations aquatiques 

profondes où les dépôts s’organisent en auréoles concentriques de granulométrie 

décroissantes du rivage vers le centre du lac (Baudrimont, 1973). Le climat aride 

provoque la stagnation des eaux lacustres et la précipitation des évaporites. En 

conséquence  la séquence type d’un lac est constituée de termes suivants : argiles, 

calcaires couronnées de faciès évaporitiques. 

La faune et la flore (en particulier les diatomées périphytiques) 

sont très riches et diversifiées.  

L’argument valable d’un dépôt paléolacustre (profond et 

épaisseur des sédiments important) est l’abondance des espèces euplanctonique 

(planctoniques) par rapport à l’ensemble de la flore diatomique péréphytiques s.l .  

1.1. 1. Les étagements du système lacustre  

Elle est placée sous la double influence des facteurs 

mécaniques (mouvement des eaux et d’oscillation de la surface) et des facteurs 

chimiques (présence de gaz dissous, en particulier O2).  

Deux étages de vie se distinguent dans la colonne d’eau 

d’un milieu lacustre  (fig. 20) :  

- l'épilimnion ou l'étage éclairé. Il est le lieu où se réalise 

la synthèse chlorophyllienne. L’eau est donc colonisée par un plancton lacustre formé 

d’algues microscopiques (diatomées...) dont la densité varie selon la quantité et la 

nature des apports riverains.  
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- l'hypolimnion ou l'étage profond. Il est conditionné par 

l’obscurité et l’augmentation de la pression. L'abondance en plancton est très variable et 

est fonction de l'intensité des mouvements verticaux. La sédimentation fine y 

prédomine. 

Les organismes végétaux de l’épilimnion libèrent dans le 

milieu de l’oxygène comme déchet de la photosynthèse tandis que dans l’hypolimnion 

les animaux et micro-organismes chimiosynthétiseurs et minéralisateurs consomment 

cet oxygène (Dussard in Ogier, 1999). 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 20: Composantes importante d’un système lacustre 

 

 

1.1.2. Les différents types des systèmes lacustres 

Selon l’importance de ces étages, les biologistes distinguent 

différentes catégories de lacs qui vont du statut de lac oligotrophe à celui de lac 

eutrophe en passant par tous les intermédiaires :  

Les lacs oligotrophes : Ils présentent une faible productivité 

en matière organique et des brassages des eaux importants, ce qui amène de l’oxygène 

jusqu’aux plus grandes profondeurs.  

Les lacs eutrophes : Ils présentent une forte productivité en 

matière organique avec une rapide diminution de l’oxygène en dessous de la surface. 
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L’oxygène ne parvient pas jusqu'au fond en raison de la rareté des brassages et/ou de sa 

consommation par les micro-organismes. L’hypolimnion est donc pauvre en oxygène et 

la matière organique, non oxydée, s’accumule dans le fond des lacs. L’épilimnion est en 

revanche propice au développement phytoplanctonique et est, par conséquent, enrichi 

en oxygène dissous. 

1.1.3. Classification des systèmes lacustres 

Servant-Vildary (1978) a subdivisé les lacs ou plan d’eau en 

fonction de la topographie actuelle en trois types : 

Les  lacs  hydrographiques recevaient, les apports 

hydrologiques de grands  fleuves dont les bassins de drainage étaient très étendus et très 

étalés en latitude. 

Les  lacs interdunaires : Ils étaient localisés dans  les 

dépressions souvent fermées des ergs fossiles  façonnés  pendant la  période  aride datée  

de  20 000 à 12 000 ans  BP environ.  Ils  étaient  surtout  alimentés par  des  nappes  

souterraines  localement  affleurant, mais la  nature  même des eaux sera  différente  

suivant  les  époques et la  localisation  géographique (Servant Vildary, 1978). 

Le  cas  le  plus  fréquent  est  celui  d'une  nappe  souterraine 

dont  la  tranche  d'eau  supérieure  affleurant  est  météorique.  Les  milieux  sont  

oligotrophes  et  la  flore  où  dominent  Cyclotella  et  Fragilaria  se  modifie  surtout  

en  fonction  de  l'extension  des  surfaces d'eau  libre,  de  la  proximité  des  lignes  de  

rivages,  c’est à aire  de la  paléobathymétrie. 

Le  deuxième  cas,  est  surtout  caractérisé  par  l'explosion 

des  Melosira,  ce  qui  indique  peut  être  la  présence  d'une  teneur  optimum  en  

silice  dans  le  milieu.  Compte  tenu  du  contexte  paléogéographique,  on  peut  

admettre  que  ces  lacs  interdunaires  pouvaient  être  alimentés  par  des  eaux  

lacustres. 

  Les  lacs de piémont : se situaient dans des dépressions 

fermées limitées  par  des  reliefs  ;  les  eaux  de ruissellement,  drainées  sur ces  

reliefs,  participaient  de manière  prépondérante  à l'alimentation  des nappes  lacustres. 

Les bassins de drainage  étaient peu étendus (quelques centaines  de km2 au maximum). 
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1.2. Etangs et marécages 

Ils sont  individualisés  par affleurement  de la  nappe souterraine  

ou des sources artésiennes.   

Ces milieux caractérisés par la prédominance des diatomées 

périphytiques s.l et la rareté des diatomées euplanctoniques (planctoniques).  

Cette population diatomique témoigne d’un milieu aquatique peu 

profond et de faible superficie. La genèse de ces milieux est liés à l’affleurement da la 

nappe phréatique ou des sources artésiennes (Baudrimont, 1973). 

 Les dépôts marécageux se distinguent par l’abondance de la 

matière organique et la présence des mollusques (gastéropodes, …), des restes de 

poisson et des traces de phragmites.    

 

 1.3.  Mares temporaires 

Les mares temporaires sont généralement  d’une faible 

superficie, comme les guelta actuelles de l’Algérie qui sont caractérisé par des eaux peu 

minéralisé et une abondance et variété de la flore diatomique périphytique. Ces retenues 

d’eau sont issues de l’accumulation des eaux de pluie dans des cuvettes gréseuses ou 

dans des lits d’oued. L’existence de ces gueltas est liée directement au rythme des 

précipitations et au taux de l’évaporation.  

 

III. LES CARACTERISTIQUES BIOTIQUES ET ABIOTIQUES DES 

DIATOMEES 

 

La spécificité d'un lac, ou son écosystème, est définie par plusieurs 

caractéristiques biotiques et abiotiques.  

La première composante est la morphométrie du lac, c'est-à-dire la structure du 

bassin immergé : la profondeur, la position des affluents et des effluents et la forme du 

bassin.  

La deuxième composante est la structure physique, c'est-à-dire la distribution de la 

lumière, de la température, des vagues et des courants qui varient de façon journalière et 

saisonnière.  
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La troisième composante regroupe les paramètres chimiques : la distribution de 

l'oxygène dissous, les sels minéraux, la teneur en métaux et tout autre élément 

caractérisant la chimie de l'eau. Le bassin versant et l'atmosphère sont aussi des 

composantes abiotiques importantes. 

La relation entre les diatomées et les variables environnementales n'étant pas 

linéaire. La réponse des espèces vis-à-vis des variations du milieu (température, pH, 

substrat etc) se fait plutôt de façon unimodale (Gause, 1930; Whittaker 1956; ter Braak 

& van Dam in Fallu, 1998). Chacune des espèces atteint un maximum d'abondance 

(optimum) pour un environnement précis et ne pourra survivre au delà ou en de çà d'une 

certaine limite. Cette limite est le seuil de tolérance de l'espèce (Odum in Fallu, 1998).  

Pienitz et al., (1995) ont montré que la température des eaux de surface et la 

profondeur de la colonne d'eau qui expliquent le mieux la distribution des espèces de 

diatomées. 

Selon Rühland (1996) la variation dans les assemblages d'espèces de diatomées 

serait étroitement liée aux changements des taux de l'alcalinité et de la conductivité.  

D’autre part Pienitz & Smol (1993) ont montré que le carbone organique dissous 

(COD) et le carbone inorganique dissous (CID) sont les variables déterminantes dans 

les lacs.  

Pour l’interprétation écologique des séquences fossiles des diatomées, les 

connaissances des préférences autoécologiques des différentes espèces sont essentielles. 

 

1. MODE DE VIE DES DIATOMEES  

 

Selon leur mode de vie les diatomées ont été classées en deux grandes 

catégories écologiques: 

Les diatomées euplanctoniques (planctoniques) : sont les formes qui se 

déplacent passivement en eau libre. 

Les diatomées périphytiques : sont les formes qui vivent fixé 

préférentiellement sur un substrat. Ce groupe comprend plusieurs formes (diatomées  

épipéliques, diatomées épipsamiques, diatomées épilithiques, diatomées épiphytiques, 

diatomées épizoiques et les diatomées aérophiles) (tabl. 06).  
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Tabl. 06: Classification des diatomées selon le type de substrat Lavoie et al., 

(2008) 

Classe  Substrat 

Périohytiques s.l 

Epipèliques Sédiments organiques fines 

Epipsamiques Grains de sable 

Epilithiques Substrats dures/roches 

Epiphytiques Macrophytes 

Epizoiques Animaux 

Aérophiles  / 

 

 

2. LA SALINITE (CONDUCTIVITE)  

La salinité des eaux est un facteur influençant la composition qualitative et 

quantitative des assemblages des diatomées Baudrimont (1973). 

3. La classification des espèces de diatomées en fonction de la salinité a fait 

l’objet de plusieurs publications et par plusieurs auteurs Kolbe (1927), Hustedt (1957), 

Gasse et al (1987) (tabl. 07). 

Pour une bonne approche, la classification adoptée dans notre travail est 

donc celle de Gasse et al. (1987). 

Six  groupes écologiques de diatomées ont été ainsi définis : 

Les diatomées d’eau douce: se prolifèrent dans une salinité ne 

dépassant pas 0,5 ‰. 

Les diatomées d’eau oligosaline: tolérant une salinité comprise entre 

0,5 ‰ et 5 pour mille. 

Les diatomées d’eau mésosaline: tolérant une salinité comprise entre 

5 ‰ et 20 pour mille. 

Les diatomées d’eau polysaline: tolérant une salinité comprise entre 

20 ‰ et 30 pour mille. 

Les diatomées d’eau eusaline: se prolifèrent dans une salinité 

comprise entre 30 ‰ et 40 pour mille. 

Les diatomées d’eau métasalines à hypersalines: tolérant une salinité 

comprise entre 40 ‰  et 90 pour mille.  
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D’après Baudrimont (1974) les eaux saumâtres ont été classées en trois 

groupes (tabl. 07) :  

1- Les eaux oligohalines : teneur en sels de 0 à 0,2‰. 

2- Les eaux mésohalines : 

- β mésohalines : 

a- Leptomesohalines : teneur en sels de 0,2 à 5‰. 

b- Pachymésohalines : teneur en sels de 5 à 10‰. 

- α mésohalines : teneur en sels de 10 à 30‰. 

3- Les eaux polyhalines : teneur en sel égale ou supérieur à 30‰. 
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3. LE PH 

 

Les diatomées répondent de façon particulièrement marquée aux variations 

de pH, bien qu’il n’y ait aucune explication écophysiologique détaillée permettant de 

comprendre comment le pH influence la croissance et l’habileté compétitive des espèces 

de diatomées (Battarbee et al., in Lavoie et al, 2008).  

Une forte variabilité dans la composition des communautés de diatomées est 

observée particulièrement dans les régions où les cours d’eau ont une faible capacité 

tampon (milieu généralement à faible pH). L’eutrophisation (Processus qui, par apport 

d’éléments nutritifs dans un milieu aquatique, amène la multiplication des être vivants 

qu’il renferme, son enrichissement en matière organique et, finalement une diminution 

de la quantité d’oxygène dissous conduisant à des conditions anoxiques) peut dans ce 

cas provoquer une augmentation du pH. L’effet de l’eutrophisation sur le pH est 

moindre dans les cours d’eau ayant une concentration naturelle élevée en minéraux 

(Leland et Porter in Lavoie et al 2008).  

L’analyse des relations entre les communautés de diatomées et le pH a fait 

l’objet de beaucoup d’études. La classification adoptée dans ce travail et celle de Van 

Dam et al in Lavoie et al 2008 (Tabl. 08)   . 

  

Tabl. 08 : Classification des diatomées selon leur gradient optimal de pH (Van 

Dam et al., in Lavoie 2008). 

pH Classes Gradient de pH 

1 Acidobiontique 
Vivant exclusivement dans des eaux de pH < 7, et dont le 

développement optimal se situe à des pH ≤ 5,5  

2 Acidophile 
Se rencontre à des pH voisin de 7, mais qui se développe de 

façon optimal à pH ˂ 7 

3 Circumneutre Généralement lorsque le pH ≈ 7 

4 Alcaliphile 
Se rencontre à pH voisine de 7, mais qui se développe de 

façon optimal à pH ˃ 7 

5 Alcalibiontique Se rencontre exclusivement dans les milieux de pH > 7 

6 Indifférente Sans optimum apparente  
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4. LA TEMPERATURE  

 

Les différents auteurs ont tenté de déceler la température optimale pour le 

développement de chaque espèce, et les variations de température tolérées par l’espèce. 

(Lavoie et al., 2008) a pu définir six (06) catégories d’espèces ou groupes écologiques 

de diatomées vis-à-vis la température des eaux (Tabl. 9). 

 

Tabl. 09 : Classification des diatomées selon leur gradient optimal de température 

(Lavoie et al ; 2008). 

Classes Gradient de température 

Oligotherme 0 à15 °C 

Mésotherme 15 à 30°C 

Eutherme 30 °C et plus 

Sténotherme Δ< 5 °C 

Méthaterme Δ = 5 à 15 °C 

Eurytherme Δ >  15 °C 

 

 

IV. LES VARIABLES ENVIRONNEMENTALES  

 

1. La silice  

Plusieurs études ont décelé l’importance de la silice pour expliquer les 

variations de la composition des assemblages de diatomées (e.g. Rühland, 1996 ; Allaire, 

1997 ; Hay et al., 1997).  

Possédant un frustule siliceux, les diatomées ont une exigence nutritionnelle 

en silice (Si02) élevée. Le degré de silicification du frustule est variable et peu atteindre 

jusqu'à 95,6% (South 8 Whittick, 1987) et représenter entre 25 et 60% du poids sec de 

l'organisme (Home 8 Goldman, 1994). La silice utilisée pour la synthèse du frustule est 

présente dans l'eau sous forme d'acide silicique [H2Si04]. Lors du dépôt, l'acide 

silicique est hydraté pour créer une forme amorphe de silice, ou opale (un quartzite) 

(Landry et Mercier, 1992). 

Les diatomées n'ont pas la capacité d'emmagasiner la silice lorsque celle-ci 

est abondante. La division cellulaire sera donc limitée si la concentration en silice est 



     Chapitre IV                                                                              PALEOENVIRONNEMENT 

104 

 

trop faible. De plus, la silice utilisée par les diatomées n'est pas recyclée parce qu'à la 

suite de leur mort, le frustule se dépose au fond du lac et y est enfoui avec les sédiments. 

La silice provient donc essentiellement des eaux de ruissellement qui, riches en gaz 

carbonique, altèrent la roche et permettent la libération de Si02 soluble (Home & 

Goldman, 1994).  

Les fortes concentrations en SiO2 semblent influencer la répartition de 

certaines espèces.  

 

2. La profondeur 

L'influence de la profondeur sur la répartition des espèces varie selon la 

latitude. 

L'étude de Moser et al. (1998) indique que l'abondance relative d'espèces 

planctoniques s'accroît avec la profondeur des lacs ou systèmes lacustres. 

Les lacs transparents et profonds peuvent avoir les mêmes espèces 

benthiques (périphytiques s.l.) que les moins profonds (la lumière pénétrant parfois 

jusqu'au fond), mais avec une augmentation de l'abondance relative des espèces 

planctoniques. 

 Que le lac soit profond ou non, et qu'une couche de matières en suspension 

bloque la pénétration des rayons solaires, les espèces présentes seront celles adaptées à 

vivre en surface. C'est peut être une des raisons pour laquelle on trouve une grande 

proportion d'espèces planctoniques par rapport aux espèces benthiques dans les 

systèmes paléolacustres du Sahara de type étang ou marécage et non de type lacustre 

s.s . 

 

3. La superficie des lacs 

La superficie des lacs est une autre variable considérée importante dans la 

répartition des espèces. L'effet de la superficie du lac sur les assemblages d'espèces peut 

être expliqué par les vents, ce qui provoquera le mélange des eaux de surface du lac, et 

favorisera ainsi les échanges avec l'atmosphère, ainsi que la disponibilité des nutriments. 

 

4. Taxa indicateurs 

Certains taxa peuvent avoir un potentiel indicateur élevé. Ces taxa 

deviennent utiles lorsqu'on veut qualifier rapidement un environnement dans lequel on 

les trouve en abondance. 
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V. METHODE D’ETUDE 

 

La reconstitution environnementale des dépôts du système paléolacustre Hassi 

Manda, les données autoécologiques des différentes espèces identifiées ont été utilisés. 

Les pourcentages relatifs des espèces tirées de l’analyse qualitative et quantitative 

sont illustrés sous forme de courbe ou diagrammes diatomiques (en fonction du mode 

de vie, la salinité, le pH et la température) constituant ainsi une base à notre approche 

paléoenvironnementale.  

   

VI. ANALYSE PALEOECOLOGIQUE  

 

1. LA COUPE DE HASSI MANDA 1 (HMD1) 

 

L’une  des  caractéristiques  essentielles  de  la  flore de diatomée de la 

coupe de Hassi Manda est  la  rareté des Centrophycidées (espèces à symétrie radiaire) 

par rapport aux  Pennatophycidées  (espèces  a  symétrie  bilatérale) (fig. 21).   

Les  centrophycidées  les  plus  répandues  dans  la région de Hassi Manda  

sont,  dans  leur  majorité,  planctoniques profondes. Ces derniers  ne  sont  représentés  

que  par  trois espèces (Cyclotella kutzingiana, Cyclotella menegheniana, Gomphonema 

accumunatu) qui ne représentent que 6,8 % en moyenne. Par contre les espèces 

périthytiques s.l  (Pennatophycidées) peu profond sont abondant et représentent la 

totalité de la flore diatomique  avec 75,5 % en moyenne du totale de la flore.  

Les formes aérophiles n’apparaissent que dans la partie inferieur et 

sporadiquement dans quelques autres niveaux (fig. 22).  
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Fig. 21: Evolution verticale des fréquences relatives des diatomées euplanctonique (planctoniques) au profit des diatomées périphytiques s.l 

(coupe de Hassi Manda 1). 
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1.1. Fluctuation du niveau moyen du plan d’eau 

L’étude des variations du niveau moyen du plan d'eau est basée sur 

l’analyse des variations verticales des fréquences des formes euplanctoniques 

(planctoniques) et périphytiques s.l.  

L’analyse de ces deux groupes  écologiques nous a permet de 

distinguer trois phases (fig. 22). 

 

Phase I (HMD1-1 à HMD1-7) 

Cette première phase est caractérisée par l’abondance des 

formes épilithiques (Amphora commutata, Caloneis ventricosa, Anomoeoneis 

sphaerophora, Cymbella affinis, Cymbella cymbiformis, Denticula elegans, Mastogloia 

braunii, Mastogloia elliptica, Mastogloia muradii, Mastogloia smithi var lacustrie, 

Navicula halophila, Navicula oblonga, Navicula radiosa, Nitschia angustata, Nitzschia 

palea, Nitzschia recta, Pinnularia viridis, Rhopalodia gibberula, Surirella ovalis)  avec 

52,8 % en moyenne. 

Les diatomées euplanctoniques (planctoniques) représentées par 

(Cyclotella kutzingiana, Cyclotella menegheniana, Gomphonema accumunatum), sont 

fréquentes avec une moyenne de 11,7 %. Le niveau HM 1-4 a enregistré une fréquence 

des formes euplanctoniques égale à 21,2 %. 

Il est a noté que la fréquence des espèces épiphytiques 

(Epithemia argus, Eunotia arcus, Eunotia pectinalis, Gomphonema gracile, 

Gomphonema intricatum, Pinnularia gibba, Rhopalodia gibba) est plus faible et 

représente 8,2 % en moyenne.  Cette fréquence moyenne même étant faible, néanmoins 

certains niveaux enregistrent un pourcentage plus élevé (HMD1-9a, HMD1-9b, HMD1-9c, 

HMD1-18, HMD1-19b et HMD1-23).  

D’autre part les niveaux (HMD1-4, HMD1-5 et HMD1-7) sont 

caractérisés par l’apparition des formes aérophiles (Diploneis ovalis, Hantzschia 

amphioxys) et qui ne représentent que 24,8  % en moyenne. 

Cette première phase témoigne d’une tranche d’eau très peu profonde, turbulent, 

attestée par la fréquence élevée des espèces épilithiques ainsi que la fréquence notable 

des aérophiles (24,8  %). L’abondance des individus brisés de Diploneis ovalis peut 

étayer l’hypothèse d’une tranche d’eau  très peu profonde et à forte turbulence. 
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Cette phase est apparemment soumise périodiquement à des épisodes 

d’assèchement attesté par l’apparition des espèces aérophiles dans les niveaux (HMD1-4, 

HMD1-5 et HMD1-7). 

Le niveau (HMD1-4), caractérisé par une fréquence de formes euplanctoniques 

considérable, témoigne soit d’une augmentation épisodique du niveau du plan d’eau, qui 

est contradictoire avec la fréquence des formes aérophiles (17,2 %), soit que ces formes 

euplanctoniques (enregistrant un pourcentage notable) montrent qu’il s’agit de formes 

adaptées à vivre en surface même si la tranche d’eau est faible en fonction de la 

transparence épisodiques des eaux. 

 

Phase II (HMD1-8  à HMD1-13) 

Dans cette deuxième phase le pourcentage des différents 

groupes en termes de bathymétrie montre un phénomène inverse par rapport à la 

première phase  (fig. 21). 

Cette deuxième phase est donc caractérisée par une légère 

diminution des formes épilithiques avec 41,1 % en moyenne au lieu de 52,8 % en 

moyenne dans la première phase et une augmentation remarquable des formes 

épiphytiques avec 24,2 % en moyenne au lieu de 6,2 % en moyenne dans la première 

phase. 

Les diatomées planctoniques enregistrent eux aussi une 

augmentation de cette fréquence avec une moyenne de 14,7 % au lieu de 11,7 % en 

moyenne dans la première phase.  

D’autre part, les diatomées aérophiles sont très rares et ne 

représentent que 1,6 % en moyenne et n’apparaissent apparue uniquement que dans 

deux niveaux  (HMD1-10 et HMD1-12). 

Cette phase témoigne d’une tranche plus profonde que la 

première et donc une phase à tranche d’eau peu profonde attestée par la fréquence 

significative des formes planctoniques dites euplanctoniques (14,7 %).  

Ce ci plaide en faveur alors d’une augmentation de la 

profondeur le long de la sédimentation de ces deux phases  (mais toujours dans le 

contexte peu profond). 
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Phase III (HMD1-14 à HMD1-27)  

Cette troisième phase est caractérise par l’abondance des formes 

épilithiques  avec 55,7 % en moyenne (fig. 22). 

 Les formes épiphytiques représentent une fréquence de 21,2 en 

moyenne (un pourcentage plus élevé que dans la première phase et moins élevé que 

dans la deuxième phase). 

Les diatomées planctoniques  sont rares et ne dépassent guère 

10,7 % en moyenne.  

La prédominance des formes épilithiques et la diminution des 

formes planctoniques plaident en faveur d’un abaissement du niveau moyen du plan 

d’eau et de l’installation d’un milieu très peu profond.  

Cette phase reflète une chute du niveau moyen du plan d’eau par 

rapport à la deuxième phase et donc un retour vers un milieu très peu profond comme 

dans la première phase. La différence réside en un seul caractère qui est l’absence 

relative de la turbulence. 

Cette phase très peu profond témoigne donc d’un milieu calme 

et sans turbulence par rapport à la première phase attestée par le pourcentage plus élevé 

des formes épiphytiques qui atteignent 21,2 % en moyenne au lieu de 6,2 % en 

moyenne dans la première phase très peu profonde.  

En guise de conclusion, le niveau moyen du plan d’eau au 

moment de la sédimentation du système paléolacustre holocène subissait des 

fluctuations liées probablement en premier lieu au rapport alimentation (ou drainage) 

/évaporation.   

L’histoire de l’évolution de ce paléoécosystème lacustre et 

surtout de la dépression étudiée et la coupe (HMD1) ayant livrée des diatomées montre 

que la sédimentation s’est effectuée en trois phases : 

La première phase traduit un milieu de dépôt très peu profond, 

caractérisé par l’abondance des formes épilithiques (52,8 % en moyenne) et aérophiles 

(24,8 % en moyenne) au profit des espèces euplanctoniques (11,7 % en moyenne) et des 

espèces épiphytiques (6,2 % en moyenne). 

La prolifération des diatomées épilithiques reflètent une 

agitation des eaux. Le milieu semblerait être épisodiquement soumis à des tempêtes et 

des courants profonds favorisant un enrichissement de la tranche d’eau oxygénée.   

109 



     Chapitre IV                                                                              PALEOENVIRONNEMENT 

113 

 

La deuxième phase, correspond à un milieu de dépôt peu 

profond  riche en diatomées épilithiques (41,1 % en moyenne)  et marquée par 

l’augmentation des espèces épiphytiques (24,2 % en moyenne) ainsi que les diatomées 

euplanctoniques (14,7 % en moyenne) et la rareté des diatomées aérophiles (1,6 % en 

moyenne). Il s’agit d’une phase à tranche d’eau peut profond, calme et sans turbulence. 

Donc, le système paléolacustre de Hassi Manda  semble être 

transparent et calme dans cette deuxième phase, attesté par l’augmentation des espèces 

planctoniques et des espèces épiphytiques, ce qui augmente l'effet de la profondeur sur 

la répartition des espèces. L’absence de la turbulence et donc la limpidité de l’eau 

favorise le développement d’une ceinture végétale dense dans une tranche d’eau peu 

profonde, grâce au processus de la photosynthèse et par conséquence la prolifération des 

diatomées épiphytiques.  

Toutefois, une augmentation de la fréquence de diatomées 

euplanctoniques (planctoniques) est associée directement aux changements 

hydrologiques engendrés par l'élévation du niveau d'eau du lac.  

L’apparition des formes aérophiles dans les niveaux (HMD1-10 

et HMD1-12), reflète que le milieu lacustre est soumis à une légère évaporation dans un 

climat humide à la fin de cette phase avec une diminution d’alimentation en cours d’eau. 

Il y a une forte accumulation de la matière organique dans le 

niveau (HMD1-12) qui peut être attribuée à un abaissement important du niveau d'eau. 

On peut  attribuer cet abaissement du niveau d'eau à une diminution d’alimentation en 

eau (précipitations).  

L’abaissement du niveau de l’eau semble être due à une 

aridification qui perturbe le bilan hydrique et devient négatif 

(Précipitation/Evaporation < 1).  

La diminution progressive du niveau lacustre, les eaux lacustres 

se concentrent et le milieu tend peu à peu au confinement (matière organique, sulfures, 

activité microbienne). 

La troisième phase  correspond à un milieu de dépôt très peu 

profond calme et sans turbulence, caractérisé par l’abondance des diatomées 

épilithiques (55,7 % en moyenne) et la diminution  des diatomées euplanctoniques 

(10,7 % en moyenne) par rapport à la première phase.  
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Fig. 22: Evolution verticale des fréquences relatives des diatomées selon leur mode de vie de la coupe de Hassi Manda 1 (HMD1). 
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1.2. La paléosalinité  

L’analyse en fonction de la salinité des différents groupes écologiques 

définis auparavant a permis de distinguer deux phase (Fig. 23): 

 

Phase I (entre HMD1-1  et HMD1-13) 

Cette première phase est caractérisée par la prédominance très 

large des diatomées d’eau douce (tolérant une salinité comprise entre 0 et 0,5‰). Elles 

sont représenté par : Caloneis ventricosa, Cyclotella kutzingiana, Cymbella cymbiformis, 

Diploneis ovalis, Eunotia arcus, Eunotia pectinalis, Gomphonema accumunatum, 

Navicula cuspidata, Navicula oblonga, Navicula tuscula, Nitzschia recta, Pinnularia 

gibba, Pinnularia viridis, Rhopalodia gibba, Synedra capitata et Synedra ulna. Ce 

groupe écologique représente 60 % en moyenne du totale de la flore diatomique.  

Les diatomées d’eau oligosaline (Cymbella affinis, Epithemia 

argus, Navicula halophila, Nitschia angustata) (Fig.19) se proliférant dans une salinité 

comprise entre 0,5 et 5‰ représentent en moyenne 9,9 %  dans tous les échantillons.  

Les formes d’eau douce à oligosaline (0 à 5‰)  caractérisées par 

Fragilaria brevestriata, Gomphonema gracile, Gomphonema intricatum, Hantzschia 

amphioxys, Navicula radiosa, et Nitzschia palea sont relativement faible et ne 

représente que  7,3 % en moyenne. 

Les formes de diatomées qui se proliférant dans une salinité 

comprise entre 0,5 et 30 ‰ (oligosalines à mese-polysalines) se représentes uniquement 

par trois espèces : Amphora commutata, Cyclotella menegheniana et Denticula elegans 

avec un moyenne de 7,8%. 

Les formes mésosalines à polysalines (tolérant une salinité 

comprise entre 5 et 30‰. Elles sont representés par Amphora holsatica, Mastogloia 

elliptica, Mastogloia muradii, Mastogloia smithi var lacustrie, Nitschia lithoralis et  

Surirella ovalis. Ce groupe est relativement faible  et ne  représentes que 6,4 % en 

moyenne. 

 la présence non négligeable d’une part des diatomées d’eau 

oligosaline dans les niveaux (HMD1-9a, HMD1-9b et HMD1-9c) représentant 22,9 % en 

moyenne et d’autre part la fréquence élevée des formes d’eau douce à oligosaline dans 

l’échantillon (HMD1-9b) avec 23,4 % en moyenne et des formes d’eau oligo-méso-

polysaline dans l’échantillon (HMD1-7) avec 16,4 % en moyenne témoigne d’une 
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tendance à une concentration épisodique en sels du milieu au moment du dépôt 

correspondant à des épisodes à forte évaporation (fig. 23).   

L’abondance des diatomées d’eau douce  (60 % en moyenne) et 

la fréquence des diatomées d’eau oligosaline (9,9 % en moyenne) plaident en faveur 

d’une tranche d’eau douce à oligosaline au moment du dépôt qui traduit une phase de 

dissolution (crue) alimenté soit par des montées d’eau de la nappe phréatique, soit par 

une alimentation des précipitations (pluies). 

 

Phase II (HMD1-14 à HMD1-27) 

Cette partie supérieure de la coupe de Hassi Manda est 

caractérisée par  une augmentation remarquable des formes d’eau méso-polysaline avec  

25,2 % en moyenne au lieu de 6,2 % en moyen dans la première phase et  une 

diminution  des formes d’eau douce avec 39 % en moyenne au lieu de 60 % en 

moyenne dans la première phase.  

Les formes d’eau oligo-meso-polysaline enregistrent eux 

aussi une auguementation de cette fréquence avec une moyenne 9,8 % au lieu de 7,8 % 

en moyenne dans la première phase.  

D’autre part, les formes d’eau oligosaline ne représentent 

que 7,8 % en moyenne.  

Cette phase témoigne d’une tranche d’eau saumâtre 

attestée par l’augmentation de fréquence des formes méso-polysaline (25,2 % en 

moyenne), respectivement dans les niveaux (HMD1-16, HMD1-17, HMD1-18,  HMD1-19b 

et HMD1-22) (35,5 % en moyenne).  Ce qui suggère des épisodes de fortes 

concentrations en sels dissous.  

 

En conclusion, les eaux ont connu un ensemble de phases de 

concentration en sels dissous subissant des phases de dilutions. Ceci est généralement 

en relation directe avec le taux, la composition chimique des apports d’eau et la 

température extérieure (Pouriot et Meybeck in Adjedir, 2002). 

Les phases de concentration en sel dissous coïncident avec les 

phases où le milieu connaissait un abaissement du niveau moyen du plan d’eau. Elle 

correspond soit aux périodes d’évaporation des eaux précédentes, soit aux eaux 

provenant des sources artésiennes. 
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L’isolement du lac de Hassi Manda du  réseau  hydrographique 

nous a permis de le classer comme un lac oligotrophe (faible productivité en matière 

organique et des brassages des eaux importants) au  moins  pendant  certaines  époques 

de son histoire et la  nappes  est  peut être parfaitement  fermées  et  les  seules  pertes  

qu'elles  subissent  sont dues  à  l'évaporation,  donc  les  sels  dissous  ont  tendance  à  

s'y  accumuler pendant ces périodes d’acidification.  

Par contre, les phases de dilution, qui correspond aux épisodes 

d’augmentation du niveau moyen du plan d’eau, sont en rapport avec les périodes 

d’alimentation en eaux douce proviennent de la pluie.   
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Fig. 23 : Evolution verticale des fréquences relatives des diatomées regroupées selon la salinité (coupe de Hassi Manda)
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1.3. Le pH  

Les niveaux étudiés sont largement prédominés par les formes dite 

alcaliphiles  (des formes qui se prolifèrent dans un pH alcalin). Il s’agit essentiellement 

de Amphora commutata, Caloneis ventricosan, Anomoeoneis sphaerophora, Cyclotella 

kutzingiana, Cyclotella menegheniana, Cymbella affinis, Cymbella cymbiformis, 

Denticula elegans Diploneis ovalis Epithemia argus, Fragilaria brevestriata, 

Gomphonema accumunatum Gomphonema gracile, Gomphonema intricatum, 

Hantzschia amphioxys, Mastogloia elliptica Mastogloia muradii, Navicula cuspidata, 

Navicula halophila, Navicula oblonga, Navicula radiosa, Nitschia angustata

 Nitschia lithoralis, Nitzschia recta, Pinnularia biceps, Pinnularia leptosoma, 

Rhopalodia gibberula, Surirella ovalis Synedra capitata, Synedra ulna et Synedra 

ulna var biceps). Leur fréquence atteigne 73,6 % en moyenne (Fig. 24). 

Les espèces alcalibiontes (Amphora holsatica, Mastogloia braunii , 

Mastogloia smithi var lacustrie, Navicula tuscula, Rhopalodia gibba) représentent  

11,8% en moyenne (Fig.23). Il est à noter  que ces formes sont considérées comme 

alcaliphiles.  

Les formes  acidophiles   (Eunotia arcus, Eunotia pectinalis) ne sont 

représentatives qu’à partir de l’échantillon HMD1-13 avec un moyen de 4,7 %.  

Cependant dans la partie inferieur ces formes sont très rares (ne 

dépasse guère 1,5 % en moyenne) et ne sont présente que dans quelques niveaux 

(HMD1-8, HMD1-9a, HMD1-9c, HMD1-10 et  HMD1-11a).  

L’abondance des formes liées à un pH alcalin et la faible fréquence 

des espèces inféodées à un pH acide ne dépasse guère 3,6 %  en moyenne du total de la 

flore diatomique, traduit que les eaux au moment du dépôt était franchement alcalines 

mais subissait dans la partie supérieur  de légère acidification et épisodiquement dans la 

partie inferieur (HMD1-8, HMD1-9a, HMD1-9c, HMD1-10 et  HMD1-11a). 

Ces périodes d’acidification sont  probablement liés  à  une  

évaporation ou  à  des  apports liquides  par  les  pluies qui probablement acides.  

Il est à noter que les épisodes d’acidités des eaux sont également 

marqués par la fréquence élevé en espèces d’eau mésosaline à polysaline qui coïncide 

avec les périodes de concentration en sels ; Ceci indique le phénomène de cause à effet 

montrant la relation entre la concentration de l’eau en sel et son acidité.   
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Fig. 24: évolution verticale des fréquences relatives des diatomées regroupées selon le pH (Hassi Manda) 
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1.4. La paléotempérature des eaux  

L’inventaire microfloristique de ce site a révélé une prédominance des 

formes de diatomées eurythermes (supportant des variations de température plus de 

15°C), représenté par Amphora commutate, Anomoeoneis sphaerophora, Cyclotella 

kutzingiana, Cyclotella menegheniana, Cymbella cymbiformis, Denticula elegans, 

Diploneis ovalis, Epithemia argus, Fragilaria brevestriata, Gomphonema intricatum, 

Hantzschia amphioxys, Mastogloia smithi var lacustrine, Navicula halophile, Navicula 

oblonga, Navicula tuscula, Navicula radiosa, Pinnularia viridis, Rhopalodia gibba, 

Rhopalodia gibberula, Surirella ovalis, Fragilaria ulna et Fragilaria ulna var biceps. 

Ces formes eurythermes atteignent  un pourcentage 73,7 %  en moyenne (Fig. 25).  

Ceci peut reflète l’existence des conditions thermiques ne permettant 

que le pullulement d’une flore algale, spécialement eurytherme capable de supporter les 

variations thermique.   

En guise de conclusion, le milieu de dépôt dans ce site était propice à 

la prolifération des diatomées eurythermes (supportant les variations de la température). 
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Fig. 25: Evolution verticale des fréquences relatives des diatomées regroupées selon la paléotempérature (coupe de Hassi Manda 1)
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VII. CONCLUSION PALEOECOLOGIQUE 

 

L’étude sédimentologique du paléosystème lacustre de Hassi Manda nous a donc 

permis de définir les constituants des dépôts d’un point de vue qualitatif (nature 

lithologique). Deux dynamiques sédimentaires dominantes ont ainsi été distinguées en 

relation avec le contexte climatique (rapport précipitations/évaporation) et l’origine de 

l’eau (superficielle ou phréatique): sédimentation argileuses (dépôts détritique), 

précipitations physico-chimiques (dépôts biochimique). L’enregistrement sédimentaire 

à Hassi Manda est représentatif de l’évolution hydroclimatique régionale au cours de 

l’Holocène moyen et supérieur. 

L’étude paléoécologique basée sur les diatomées de la coupe de Hassi Manda a 

permis de distinguer la prédominance des espèces périthytiques s.l peu profond par 

rapport aux diatomées euplanctoniques (planctoniques) profondes. La rareté des formes 

euplanctoniques suggèrent un milieu de dépôt peu profond n’ayant atteint à aucun 

moment de son histoire de grande profondeur correspond probablement soit à un vaste 

étang soit à un vaste marécage.   

Il est à noter, que l'abondance relative des espèces euplanctoniques de diatomées 

s'accroît avec la profondeur des milieux aquatiques profonds (lacs) Servant-Vildary 

(1977) et  Moser et al., (1998) . 

L’analyse lithologique et paléoécologique des groupes de diatomées le long de la 

coupe de Hassi Manda a permis de définir deux phases à caractères lacustres.  

 

Phase I (très peu profond) 

Cette phase correspond à un milieu de dépôt très peu profond, 

caractérisé par une d’eau douce à oligosaline à PH alcalin. Cette phase est à eau agitée 

et soumise périodiquement à des périodes d’assèchement attesté par l’apparition des 

espèces aérophiles dans quelques niveaux (fig. 26). 

La fréquence de diatomées oligosalines et les diatomées mésosalines à 

polysalines respectivement dans certains niveaux au sein de cette phase suggèrent 

plusieurs épisodes à concentration en sels au moment du dépôt.  

Par ailleurs, cette tranche d’eau est soumise à de fortes concentrations 

en sels épisodiques et par conséquence à des épisodes d’évaporations correspondant à 

des brefs épisodes d’aridification qui perturbe le bilan hydrique devenant négatif 

(précipitation/évaporation < 1).  
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Les phases de milieux très peu profonds correspondent éventuellement 

aux épisodes d’étiage où le rapport évaporation/drainage est très élevé. Ce sont les 

phases où le milieu était très mal drainé et la tranche d’eau a été soumise longuement  à 

l’évaporation et les pertes par les émissaires (concentration des eaux en sels dissous) 

(fig. 26). 

 

Phase II (peu profond) 

Cette deuxième phase est plus profonde que la phase précédente mais 

toujours dans le contexte peu profond. Elle  traduit un milieu de dépôt peu profond, 

calme et sans turbulence et à tranche d’eau douce à oligosaline et  alcaline.  

Cette phase étant calme favorise le développement d’une ceinture 

végétale dense (phragmites) et par conséquence la prolifération des diatomées 

épiphytiques. Elle pourrait correspondre donc à une période d’étiage ou le rapport 

évaporation/drainage est très élevé. 

Cependant, la fréquence des diatomées d’eau oligosaline et des 

diatomées d’eau douce à oligosaline respectivement dans quelques niveaux au sein de 

cette phase suggère plusieurs épisodes à concentration en sels sous un climat aride au 

moment du dépôt.  

Les milieux peu profonds reflètent probablement les épisodes de crues 

où le rapport drainage/évaporation est très élevé. Ces épisodes de crue favorisent un 

drainage assez actif du milieu sous une faible évaporation. L’alimentation était 

probablement régulière par précipitations, tributaire, sources, ruissellement. Ceci 

entraina une dilution des eaux et offre au milieu une eau douce à oligosaline (fig. 26). 

 

Phase III (très peu profond) 

La troisième phase correspond à un milieu de sédimentation très peu 

profond, calme et  à tranche d’eau à caractère  d’eau douce à eau méso-polysaline, 

correspondant à une eau saumâtre. Dans cette phase le pH était alcalin comme dans les 

autres phases.  

Les phases de concentration en sel dissous coïncident avec les phases 

où le milieu connaissait un abaissement du niveau moyen du plan d’eau. Elle 

correspond soit aux périodes d’évaporation des eaux précédentes, soit aux eaux 

provenant des sources artésiennes (puits de Hassi Manda) (fig. 26). 
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Par contre, Les phases de dilution, qui correspond aux épisodes d’augmentation 

du niveau moyen du plan d’eau, sont en rapport avec les périodes d’alimentation en 

eaux douce proviennent de la pluie.   
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Fig. 26: Evolution paléoenvironnemental du paléosystème lacustre de Hassi Manda au cours de l’holocène. 
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Conclusion générale 

 

Les affleurements d’une sédimentation lacustre de deux dépressions interdunaires 

bordant la bordure nord-occidentale de l’Erg Er Raoui, situé  à 40 km (à vol d’oiseau) 

au NNW de la ville de Tabelbala  ont fait l’objet de notre étude.  

Cette sédimentation que nous appelons, sédimentation paléolacustre de Hassi 

Manda (relative au lieu-dit Puits de Hassi Manda), daté de l’holocène (Baudrimont, 

1973 et Mateu, 1964) a révélé de nombreux résultats sur le plan lithologique, 

paléontologique (essentiellement flore diatomique) et paléoenvironnemental.  

L’étude lithologique des six coupes étudiées dans les deux dépressions voisines : 

coupe de Hassi Manda 1, coupe Hassi Manda 2, coupe Hassi Manda 3, coupe Hassi 

Manda 6 (de la première dépression) et  coupe A et coupe B (de la deuxième 

dépression) a permis de définir deux ensembles sédimentaires :  

- un ensemble détritique  argilo-sableux fins de couleur jaunâtres (ensemble 

I). 

- un ensemble à sédimentation chimico-organique de nature carbonatée 

(ensemble II). Ce dernier est représenté par des « carbonates blancs biogéniques » 

Adolphe et al., (1987) et par des calcaires argileux.  

L’analyse qualitative et quantitative de la microflore diatomique de l’unique 

coupe (HMD1) ayant livré des diatomées, nous a permis d’identifier 45 espèces, réunies 

en 19 genres et x familles avec deux espèces en nomenclature ouverte.  

A partir de cette analyse, plusieurs groupes écologiques en fonction de la salinité, 

ont été ainsi définis : diatomées d’eau douce, diatomées d’eau oligosaline, diatomées 

d’eau mésosaline à polysaline, diatomées d’eau douce à oligosaline et diatomées d’eau 

oligosaline à méso-polysaline. La majorité de ces groupes écologiques sont liées à un 

pH alcalin. 

En fonction de la fluctuation du plan d’eau (bathymétrie) d’autres groupes 

écologiques ont été définies :   diatomées périphytiques s.l (aérophiles, épilithiques et 

épiphytiques) et diatomées euplanctoniques.  

L’un des traits majeurs de cette microflore diatomique ou de ces groupes 

écologiques est la prédominance des diatomées périphytiques s.l  peu profond par 

rapport aux diatomées euplanctoniques profondes. La rareté des formes euplanctoniques 

suggèrent un milieu de dépôt peu profond n’ayant atteint à aucun moment de son 



     Chapitre V                                                                              CONCLUSION GENERALE 

 126 

histoire de grande profondeur correspond probablement soit à un vaste étang, soit à un 

vaste marécage.   

Les fluctuations de ces groupes écologiques, le long de la coupe (HMD1) étudiée, 

ont permis de reconstituer le milieu de sédimentation du système paléolacustre de Hassi 

Manda (étang ou marécage) et donc l’évolution paleoenvironnementale de la région  de 

Hassi Manda. 

L’analyse de ces dépôts montre trois phases de sédimentation tout au long du 

dépôt  (fig. 27) : 

- une première phase très peu profonde à turbulence des eaux et à tranche 

d’eau alcaline et d’eau douce à légèrement oligosaline (saumâtre).  

- une deuxième phase correspond à une tranche d’eau peu profonde calme et 

sans turbulence à tranche d’eau douce à oligosaline et  alcaline. 

- la troisième phase correspond à un milieu de sédimentation très peu 

profond, calme et  à tranche d’eau à caractère  d’eau douce à eau méso-polysaline, 

correspondant à une eau saumâtre. Dans cette phase le pH était alcalin comme dans les 

autres phases.  
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Fig. 27 : Les différentes phases de sédimentation le long de la coupe Hassi Manda 

1 (HMD1). 
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Magistere en science de la terre  

Ali HAMADAI 

Résumé : la microflore diatomique des dépôts lacustres quaternaires de Hassi Manda (Tabelbala, 

bordure occidentale de l’Erg Er Raoui, Algérie). 

 

 

Deux dépressions à sédimentation lacustre d’âge holocène, bordant la partie nord-occidental 

de l’Erg Er Raoui et situe à 40 km au NNW de la ville de Tabelbala ont fait l’objet d’une étude 

lithologique et paléontologique (essentiellement microflore diatomique) pour une reconstitution 

paléoenvironnemental.  

L’étude de six coupes lithologiques (buttes témoins) a permis de définir deux ensembles 

sédimentaires : 

- un ensemble détritique (argilo-sableux) (ensemble I) ;  

- un ensemble chimico-organique (calcaires diatomitiques) (ensemble II). 

L’analyse qualitative et quantitative de l’unique coupe Hassi Manda 1 (HMD1) nous a 

permis : 

- d’identifier 45 taxons de diatomées répartir en 19 genres dont deux espèces en 

nomenclature ouvertes ; 

- mettre en évidence plusieurs groupes écologiques tant en salinité qu’en bathymétrie 

(diatomées d’eau douce, diatomées d’eau oligosaline, diatomées d’eau méso-polysalines, diatomées 

d’eau douce à oligosaline, diatomées d’eau oligosaline à méso-polysaline ; diatomées 

euplanctoniques et diatomées périphytiques s.l) ; 

- de reconstituer les différentes phases de dépôt : 

- une première phase très peu profonde à turbulence des eaux et à tranche d’eau 

alcaline et d’eau douce à légèrement oligosaline (saumâtre).  

- une deuxième phase correspond à une tranche d’eau peu profonde calme et sans 

turbulence à tranche d’eau douce à oligosaline et  alcaline. 

- la troisième phase correspond à un milieu de sédimentation très peu profond, 

calme et  à tranche d’eau à caractère  d’eau douce à eau méso-polysaline, correspondant à une eau 

saumâtre. Dans cette phase le pH était alcalin comme dans les autres phases.  

La prédominance des diatomées périphytiques s.l peu profond au profit des diatomées 

euplanctonique profond correspond correspond à un système lacustre de type étang ou marécage.    

 

Mots clés : holocène, Tabelbala, paléoenvironnement, Hassi Manda, diatomées et Erg Er Raoui.  


