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RESUME

La présente étude a permis d’avoir un apercu sur la composition diatomique deux
sources hydrothermales et dans des différents substrats. L’étude concerne deux secteurs différents
en Oranie : le secteur d’Ain Franine (source d’Ypssera) dans la Wilaya d’Oran ; le secteur de
Hammam Bouhadjar Wilaya d’ Ain Témouchent (Petit Vichy et Sidi —~Ayed).

La comparaison de linventaire diatomique entre les trois secteurs montre une biodiversité
variable d’une station a une autre et que la station de Sidi Ayed étant stérile,n’ a livré aucune
diatomée. L’inventaire dans les différents substrats et différentes stations ont fourni une microflore
représentée par des diatomées pennées (Les Pennales). Ainsi, 12 genres, ont été identifiés et
réparties en 10 genres a Aine Franine et seulement cing (05) genres dans les 4 échantillons de la
station de Petit vichy (Hammam Bouhadjar) avec trois (03) taxons en communs (Amphora,
Mastogloia et Pinnularia).

A Petit Vichy, que ce soit dans le substrat végétal ou sédimentaire (travertins), le contenu
diatomifére ou diatomique est trés pauvre et surtout de petite taille, dans les échantillons de Petit
Vichy (Hammam Bouhdjar). Le fait le plus marquant est que les deux substrats méme de
différent nature sont représentés par les méme taxons et le nombre: Amphora, Cymatopleura,
Gyrosigma, Mastogloia et Pinnularia. Les taxons qui ont pu étre déterminés sont: Amphora
coffeaeformis, Mastogloia smithii et Pinnularia interrupta.

Par contre a Aine Franine la biodiversité est plus riche que ceux de Petit Vichy avec neuf
(10) taxons ou genres et représenté par des individus de plus grande taille. Le genre Navicula
domine en individus. Les autres taxons (Amphora, Diatoma, Surirella, Nitzschia, Rhopalodia et

Pinnularia) sont relativement moins riches en individus.

Les différences observées entre la composition diatomique des stations étudiées semblent
s’expliquer par plusieurs facteurs: salinité; par la position géographique (proximité et

I’¢loignement de littoral et donc de la mer); I’enrichissement des niveaux en ¢léments nutritifs.

Mots clefs; diatomées, sources hydrothermales, substrats, Aine franine, Peti Vichy, Oranie.
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CHAPITRE 1: GENERALITES

| - Introduction

Dans plusieurs pays du monde, les eaux thermo-minérales sont de plus en plus utilisées dans
les secteurs de la santé et du bien-étre (Smith & Puczko, 2009) et de la production
d’¢électricité (Lund, Freeston & Boyd, 2005; Petraccia et al., 2006). Les conditions
particulieres qui peuvent se produire dans les sources d’eau minérale comme la température
élevée, le faible pH et la présence de sulfure d’hydrogene, les rendent intéressantes pour
I’étude d’assemblages d’algues spécifiques (Denicola, 2000; Hambrook, Armitage & Vis,
1999 ; Quintela et al., 2013).

Parmi ses algues, les diatomées (micro-algues) capables de survivre dans diverses niches
écologiques (Nikulina & Kociolek, 2011) et se produisent également dans des
environnements extrémes, y compris les sources d’eau chaude (Bourrelly & Manguin, 1946;
Hobbs et al., 2009; Mannino, 2007 ; Owen, Renaut & Jones, 2008; Yoshitake, Fukushima &
Lepskaya, 2008). Les diatomées étant aussi trés sensibles aux variations environnementales et
leurs réponses écologiques (Prygiel & Coste, 1993), peuvent étre utilisées comme un outil
utile pour la planification de I’utilisation durable et la préservation des ressources en eau
(Mogna et al., 2015).

Des études sur les diatomées provenant de sources thermales ont été menées dans de
nombreuses régions geographiques, mais leur nombre reste globalement limité (Nikulina et
Kociolek, 2011). En Algérie a titre d’exemple seuls les travaux de Baudrimont (1978) ont été
effectués dans la région de Guelma (Hammam Maskhoutine), ou il établit un inventaire

préliminaire de diatomées.

Les diatomées ou Bacillariophycées sont des micro algues brunes retrouvées dans de
nombreux écosystemes aquatiques ils jouent un réle primordiale dans la biosphére. Ils

produisent a elles seules un quart de I'oxygene gue nous respirons.

Pour faire face aux contraintes environnementales aussi bien locales que globales, transitoires
ou durables, les diatomées doivent mettre en place un changement physiologique et
génomique. L’étude de leurs capacités d’acclimatation permettrait de comprendre leur

évolution passée mais aussi d’anticiper leur futur face aux nombreux changements globaux.
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CHAPITRE 1: GENERALITES

Dans cette étude, nous essayons d’établir un inventaire diatomique sur des échantillons

préleves sur des niveaux travértineux (travertins) de sources hydrothermales de deux régions :

Ain Franine, Hammam Bouhadjar Petit Vichy et Sidi -Ayed.
Il - Cadre géographique

11.1 - Situation géographique générale

La région d’étude se trouve en Oranie dans le (Nord-Ouest de I'Algérie) qui fait partie de la

partie occidentale du bassin du Bas Chélif (Fig.01).
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Fig.01-Carte de localisation générale de secteur étudié.

11.2 - Situation géographique locale

Deux secteurs concernent cette étude qui sont : Ain Franine (source d’Yepssera) faisant partie
de la wilaya d’Oran et un autre secteur de la wilaya d’Ain Témouchent Hammam Bouhadjar
(source de Petit Vichy et Sidi Ayed).

11.2.1 - Ain franine

Faisant partie de la Wilaya d’Oran et sur le territoire de la commune d’Hassi Ben Okba a 1’est
Sud Est et de la pointe de Canastel prés du Djebel Kahar (montagne des lions) au lieu dit la

platriere (Fig.02), cette source est connue sous le nom de la source Yepssera.

L’eau sourd a la faveur d’une faille (Nord -Sud) a environ 25 métres d’altitude, au pied d’une

falaise a une 50 de metres de la mer (Hassani, 1987).
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Fig.02-Localisation géographique du secteur d’étude de Ain Franine
(extrait de la carte Oran N3-4, 1/25.000), modifiée).

11.2.2 - Hammam Bouhadjar
Notre deuxiéme région d’étude comporte deux secteurs qui se trouvent dans la commune de

Hammam Bouhadjar dans la wilaya d’Ain Témouchent (Fig.03).

11.2.2.1 - Petit Vichy
Le jardin public, le «Petit-Vichy» de Hammam Bouhadjar (22 km a [I’Est
d’Ain-Temouchent) fait partie du périmétre des sources thermales aux bienfaits

profondément bénéfiques de la région (Fig.02). Sa création date de celle de la cité des Bains.

11.2.2.2 - Sidi -Ayed
Hammam Sidi-Ayed se situe a environ 2 km au Sud-Est de la ville de Hammam Bouhadjar il

fait partie de la zone thermale de cette derniére, qui sont les plus importants réservoirs

géothermiques au Nord-Ouest algeérien (Fig.02).
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Fig.03-Localisation géographique des secteurs d’étude de Hammam Bouhadjar
extrait de la carte Oran, 1/25.000, modifiéee).

I11-Cadre géologique générale

Le bassin du bas Chélif fait partie de 1’Atlas Tellien de I’ Algérie occidental, et il s'intégre aux
bassins néogene sublittoraux de [I'Algérie, il a fonctionné comme étant un bassin
intra-montagneux. Ce sont des bassins mobiles souvent étroits qui succédent a la surrection

d’une chaine de montagne.

Il se présente sous la forme d'une longue cuvette qui s'étend de Béni Menacer Jusqu'a
Ain Témouchent avec une longueur de plus 300 km et une largeur de 100 km (Thomas,
1985).

Il est caractérisé par une sédimentation épaisse dans les aires centrales du bassin et un peu
moins sur ses marges cette couverture sédimentaire repose en discordance sur un substratum
d’age Crétacé ou bien Oligocene.

Le premier secteur (Ain Franine) se trouve dans les massifs littoraux sur la bordure
nord du bas Chélif, et le deuxiéme secteur (Hammam Bouhadjar) se trouve sur la bordure sud

du bas Chelif et sur la partie nord des Tessala (partie occidental).

St
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111.1 - Cadre géologique
I11.1 - Cadre géologique de I’Oranie

La morphologie de I’Oranie est marquée par une vaste dépression qui s’élargit du Sud-Ouest
Oranais a la vallée du Chélif, plus a I’Est. Cette dépression qui est encadrée au Nord par les
massifs du littoral et au Sud par un ensemble de massifs montagneux, elle est occupeée par les
plaines de la Mléta, de Habra et du Chélif; et par des lacs salés: la grande Sebkha d’Oran et

les salines d’Arzew (Fig.03).

De nombreuses sources thermales émergent, a la faveur de failles, a ’abord des massifs

montagneux mais aussi dans les plaines.

La géologie de la région a été étudiée par de nombreux auteurs. Selon (Thomas, 1985) la

région concernée comprend quatre grands ensembles :

Le tell septentrional qui est caractérisé par la présence de formations paléozoiques et
mésozoiques (calcaires et schistes) formant les massifs littoraux qui eux-mémes sont

recouverts parfois de crodtes calcaires, de limons et de dunes quaternaires.

Plus au Sud, les vastes dépressions remplies de formations surtout détritiques, constituent les

plaines de la M’1¢éta et Habra. Ces dépressions rejoignent vers 1’Est, la plaine du Chélif.

Le tell méridional est constitué par une série de massifs qui forment les monts du Tessala, de
Sebaa Echioukh, et les monts d’Ouled Ali et Béni Chougrane. Ces massifs montagneux,
constitués en majorité d’épaisses séries carbonatées du Paléozoique, marquent la limite

méridionale des nappes telliennes.

Enfin, plus au sud, en bordure des hauts plateaux, les calcaires et dolomies du Lias et Malm
forment les monts de Tlemcen, les monts Daia et les monts de Saida. Dans les Monts Daia,

ces formations sont recouvertes par les séries crétacées ou dominent marnes et gres.
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Fig.04- Situation géographique du bassin de bas Chélif (d’aprés Perrodon, 1957, modifiée).

111.2 - Relation source thermales et tectonique

La structure géomorphologique de Hammam Bouhadjar consiste en de plusieurs unités
structurelles, tectoniqguement superposées (fig.05). Au-dessus de ces unités, ce sont
accumulées des épaisses bandes post nappe, durant une période se trouvant entre le Miocéne
jusqu'au Quaternaire (Serravalien tardif a I'actuel) (Perrodon ,1957).

La structure géologique majeure de Hammam Bouhadjar est une faille de direction NNE-
SSW qui traverse la bordure Est de Bled EI Megane. Cette faille est appelée la faille de
"Ouled EI Malah " (Bouyahiaoui et al., 2017).

Cette derniére divise la région en deux compartiments : une & L'Ouest qui constitue la partie
surélevée du compartiment de Bled EI Megane, et le second se trouvant a L'Est qui constitue
la partie affaissée de Hammam Bouhadjar, traversé par un sous-systeme de failles qui sont
connectées a la faille principale. Ce sous-systéeme de faille se prolonge du SW jusqu'au NE
(Fenet, 1975).
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Les mouvements qui sont a l'origine de tel accidents sont clairs et expriment un transport
dextre, qui va du Hammam Bouhadjar jusqu'au piedmont du massif du Tessala, associé a un

effondrement relatifs des blocs.

| (Il Messinian
| [T} Travertins = Marine limestone
I 2 Quaternary deposits S
‘ | - iste & [ Upper senonian
sAldanaa s - Neocomian to Cenonanian
| I wadis low terrace
| B sasaite
: | | Encrusted recent glacis
o 4 km | * Hot spring

| _| Encrusted oid glacis

Fig. 05-Carte géologique de la région du Hammam Bouhadjar (Bouyahiaoui et al., 2017).

111.3 - L’hydrothermalisme dans la région de Hammam Bouhadjar

Le thermalisme de la région de Hammam Bouhadjar est perceptible des sources qui se situent
dans les failles, les travertins sont déposés par les flux de ces sources chaudes (thermo-
minéral).

Chargee en carbonate avec des fractures et des failles affectant la zone. Les eaux thermales
vont du froid a I’hypertherme en passant par les stades hypothérmaux et mésothermiques,
avec des variations de tempeérature du printemps froid (9,5 °C) a la source tres chaude
(68,5 °C) (Tabet Helal & Baghli 2005; Belhai et al., .2014). Ce thermalisme se localise dans

la dépression de la plaine de la M’1éta.
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CHAPITRE 2 MATERIEL D’ETUDE

| - Introduction

Dans ce présent travail plusieurs prélévements ont été effectués dans trois sources
géothermiques différentes au niveau des travertins (ceux sont des roches sédimentaires
carbonatées qui se forme aux émergences de certaine source).

L’étude a été faite dans deux secteur différents, le secteur d’Ain Franine (source
d’Ypssera) dans la Wilaya d’Oran et dans le secteur de Hammam Bouhadjar Wilaya d’ Ain
Témouchent au niveau de la station de petit vichy et la station de Sidi -Ayed.

Ce travail a pour but discerner les différents assemblages diatomiques qui existent
entre les diatomeées de chaque source et ainsi élaborer un inventaire de la flore diatomifére et
cela a travers plusieurs techniques de traitements chimiques et d'observation en microscope
photonique et accessoirement au microscope électronique a balayage (MEB).

Il - Critéres des choix des stations

Le choix des stations est cruciale dans 1’étude de la structure systématique de la flore
benthique distomatiques, afin de préleve le biofilm pour la récolte de diatomées. Les stations

(Ain Franine, Hammam Bouhadjar et Sidi -Ayed) ont été choisit selon ces criteres (Fig.06):
-Une bonne accessibilité (en voiture et a pied) ;

-Eviter la proximité de rejets ponctuels qui peuvent modifier les conditions locales
(drains agricoles, émissaires pluviaux, etc.), sauf si I’objectif de 1’étude est de mesurer leurs

effets (amont-aval).

-De préférence dans un secteur d’eau vive (milieu lotique) afin d’éviter de prélever

une grande quantité de matériel sédimenté (sédiments et autres debris) ;

-Préférer I'aval des écluses ou seuils plutdt que les secteurs amont, Les seuils sont le
plus souvent des sections d’eaux vives et se caractérisent généralement par la présence d’une

grande quantité de substrats durs naturels ;
- Eviter les zones ombragés ;

- choisir un site d’échantillonnage ensoleillé.
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CHAPITRE 2 MATERIEL D’ETUDE

Fig.06- Photos des stations d’études, A : Station Petit Vichy, B : Station de Sidi-Ayed,
C : Station d’Ain Franine.

111 - Descriptions des sites de prélévement
1 - Ain Franine

Dans la région d’Ain Franine 3 échantillons ont été prélevé a différents endroits
pres de la mer et a 10 meétres de la source. Ces échantillons sont sous forme de travertins
encore boueux.

L’Echantillon AF1 (échantillon analysé) : le premier échantillon a été prélevé
dans un troplein un peu éloigné de la source il se présente sous forme d’une boue argilo-
sableuse de la classe des pélites qui pourra se développer en travertin des sources thermales
(Fig.07).
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1‘ 7 .‘t.". e =% el
Fig.07- Position de I’échantillon AF1 du secteur de Ain Franine.

L’échantillon AF2 : le deuxiéme échantillon a été prélevé au niveau d’un cours
d’eau ou I’écoulement est d’une forte intensité. Le prélevement est sous forme d’une boue
argileuse mélangée a du sable d’une couleur brunatre a jaunatre cela se traduit par la présence
de souffre (Fig.08).

Fig.08- Position de 1’échantillon AF2 du secteur Aine Franine.
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L’échantillon AF3 : le troisieme échantillon a été prélevé a quelques metres de la
mer il s’agit d’un étang, ce dernier se présente sous forme aussi de boue argilo -sableuse
d’une couleur maronatre on peut aussi noter la fraction végétale a I’intérieur au sein de la

boue qui est représentée sous forme d’algues (Fig.09).

Fig.09- Position de I’échantillon AF3 du secteur de Ain Franine.

Il est & signaler que le seul échantillon qui a été analysé est le AF1 (Fig.06). Le
choix a été basé sur la proximité de la source er du fait qu’il ne soit pas influencé par la

pollution antrophique étant donné que l’eau n’est pas stagnante comme dans les autres
échantillons (Fig.07;08; 09).

2-Hammam Bouhadjar

Les échantillons concernés par cette étude comprennent ceux des stations de Petit
Vichy et Sidi-Ayed

2.1- Petit Vichy

Les échantillons qui ont été récoltés dans la région de Hammam Bouhadjar au
niveau du jardin publique de Petit Vichy. Il s’agit en général de dépots tufacés ou travertineux
qui se forment prés et issues des sources thermales chaudes.

Les 4 échantillons prélevés (HBS1; HBS2; HBS3; HBS4) représentent des stations
différentes dans la zone de Petit Vichy (Fig.10).
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Fig. 10 - Vue panoramique des déﬁts tufaces (trvertins de la source hydrothermale de Petit
Vichy et position des échantillons analysés.

2.2- Description sommaire des échantillons provenant de Petit Vichy
a. Echantillon HBS1

L’échantillon est de taille centimétrique (Fig.11), il a été préleveé a la base de
la terrasse dans une zone partiellement immergée dans la source. Il présente deux substrats
bien distincts un:
-Un substrat végétal (HBS1-A) : épais formé par des cyanophyceées (Fig.11).
-Un substrats rocheux (HBS1-B) : formé par un calcaire tufacé détritique jaunatre a

marron et a aspect concentrique (Fig.11).

HBS1A

HBS1B

Fig.11- Photo de I’échantillon HBS1 (HBS1A (substrat végétale) ; HBS1B (substrat rocheux).
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b. Echantillon HBS2

L’échantillon (Fig.12) a été prélevé a la base de la terrasse du travertin ou du
dépot tuface (Fig.12)
Cet échantillon présente a sa surface supérieure qui est induré (Fig.12A), des
laminations calcaires blanchatres.
La partie inférieure (Fig.12B) présente des laminations calcaires noiratres,

contrairement a 1’échantillon 1 celui-ci ne présente pas de pellicule Alguaires a la surface.

HBS2A

HBS2 B

Fig.12-photo de 1’échantillon de la station HBS2 (A : surface supérieure ; B : surface inferieure).

c. Echantillon HBS3

L’échantillon s’est effectué sur de la boue trés meuble détritique rugueuse au toucher
et contenant des biofilms végétaux, lui conférant ainsi une couleur brunatre a verdatre. Un

volume de quelques cm3 a été prélevé (Fig.13).

Fig.13-photo de I’échantillon HBS3.




CHAPITRE 2 MATERIEL D’ETUDE

d. Echantillon HBS4

L’échantillonnage s’est effectué sur deux substrats différents : substrat végétal
(HBS4A ; substrat lithique (HBS4B) (Fig. 14; 15) et dans un méme lieu (Fig.10).

- Un substrat végétal (Fig.14)

HBS4A \

Fia.14-photo de I’échantillon HBS4A.
- Un substrat lithique

11 s’agit d’un faciés tufacé trés sableux de couleur jaunatre a blanchatre, il
Présente aussi des structures concentrique du a une potentiel activité stromatolitiques ainsi

qu’un minérale de couleur brunatre qui semble étre de 1’aragonite (Fig.15).

Fig.15-photo de I’échantillon HBS4B (substrat lithique).
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3. Sidi -Ayed

Deux échantillons ont été prélevés SAL et SA2 (Fig.16) dans la région de Sidi —Ayed

(commune de Ain témouchent).

111.5 - SAl

L’échantillon est de taille centimétrique, il présente deux substrats, un substrat a la
face supérieure (Fig.17-A) de I’échantillon qui est représente par une pellicule verte formée
par des algues, et un substrat rocheux (Fig.17-B) qui est composé par des calcaires tufacés

semblables & ceux de Petit Vichy, on note une surface brunatre qui est de 1’aragonite.

SAl .

Fig.17-photo de I’échantillon de la station SA1: A (substrat végétale), B (substrat) rocheux).
111.6 - SA2

Cet échantillon présente une taille centimétrique identique au précedent. Il présente deux
surfaces, une surface végétale (Fig.18-A) et une surface rocheuse formée par des calcaires

tufacés indurés de couleur sombre (Fig.18-B).
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el

Fig.18-photo de I’échantillon SA2A (substrat végétale), SA2AB (substrat rocheux).

IV - Parametres abiotiques des eaux de sources thermales

1- Données de I’analyse physico-chimique de la source Ain Franine
(ANRH, 2014).

N NOM pH | T°C| CE RS | Ca+w2 | Mg+2 | Na+ | K« Cl SO42- | NOs- | HCOs
pus/em | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mé; I
1 Ain 7 35 | 5792 | 4250 | 49.2 | 169.13 | 542 181 | 1079.2 | 152 | 13.8 920
franine

Tab.01- Données de 1’analyse physico-chimique de la source Ain Franine (ANRH, 2014).

La temperature d’émergence de I’eau thermale de Ain Franine est de 35°C se qu’on peut
qualifier d’eau mésothermale.

La valeur de la conductivité électrique est 5792us/cm, une valeur élevée. Cette eau est
caractérisée par un résidu Sec élevé entre 4095mg/l et 4250mg/l. Cette valeur est concordante
avec la conductivite.

On note pour la source d’Ain Franine 0,15 millimicrocuries ou 0,99 millimicrocuries de
radon/l (in Foukrache, 2001). La phase gazeuse est représentée par 53,6% de gaz carbonique,
accompagné de 34,6% d’azote, de 11,6% d’oxygene et de 0,04% d’hélium (Issaadi, 1992).

Les caractéristiques chimiques montrent que le taux de chlorure est considérablement

concentré dans la source thermale il prime sur anions, traduisant ainsi une importante teneur
en sodium.

2- Les données de I’analyse physico-chimique de la source de Hammam
Bouhadjar Petit Vichy.

Des eaux chlorurées avec une minéralisation tres élevée (3500 mg/l).
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3- Les données de I’analyse physico-chimique de la source sidi -Ayed

(ANRH, 2015).

La source de Sidi- Ayed est 1’'une des sources les plus chaudes du littoral oranais c’est une

source hyperthermale le ph est faible donc acide, en se qui concerne la conductivité elle est

moyennement forte.

NOM pH | T°C| CE RS | Ca+2 | Mg+2 | Na+ | K=« Cl SOs2- | NOs- | HCOs

ps/em | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mé I
Sidi 6.53 | 68 | 5110 | 3840 | 206 21 1001 47 1441 88 4 745
Ayed

Tab.02- données de I’analyse physico-chimique de la source sidi -Ayed (ANRH, 2015).

V- Les données de quelque paramétre physique du présent travalil

1. Température et ph (parametres physique)

La température et le PH ont été pris sur terrain au moment du 1’échantillonnage.

1.1. Ain Franine

Prélevement pH T°C
AF1 7.01 31.50
AF2 7.01 30.08
AF3 7.02 29.3

Tab.03-données des narametres nhvsiaues de Aine Franine.

1.2. Hammam Bouhadjar (Petit Vichy)

Prélevement

pH

T°C

HBS

7.03

59.9

Tab.04-données des parameétres physiques de Petit Vichy.

1.3. Sidi —Ayed
Prélévement pH T°C
SA 7.02 37.8

Tab.05-données des parameétres physiques de Sidi-Ayed.
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V1 - Méthode d’études :

Les diatomées peuvent étre récoltées aussi bien en plein eau que sur n’importe quel support

dans la zone de surface ou dans des zones mises en eau méme temporairement.

Dans le cadre d’un indice distomatique se sont les diatomées fixées qui seront prélevées

prioritairement sur des substrats durs et verticaux.

Pour obtenir une diversité micro floristigue maximale il est souhaitable de prospecter 3
supports différents. Pour comparer une station sur 1’autre il sera souhaitable de prospecter les

mémes supports dans les mémes classes et vitesses de courant en amont et en aval.
V1.1 - Matériel de prélevement

Le prélévement a été effectu¢ a I’aide d’un marteau et d’une pelle.
V1.2 - Type de prélévement

On prend un échantillon indure en le prélevant de la roche a I’aide d’un marteau.
V1.3 - Traitement et détermination
V1.3.1 - Matériel utilisé:

-Ph-métre: constitué d'un boitier électronique permettant lI'affichage de la valeur numérique
du pH et d'une sonde de pH constituée d'une électrode de verre permettant la mesure et d'une
électrode de référence.

-Thermomeétre d’eau.

Des béchers en verre borosilicate constitués d’un cylindre vertical gradué a fond plat au

bord haut légérement évasé muni d’un bec verseur.
-Des pipettes afin d’aspirer le liquide.
-Des lamelles 18x18 mm de diamétres.
-Des lame porte objet de 76x26mm en verre mince max 0.8 mm maxi.

-Un réchaud de préférence électrique (éviter le gaz car les risque d’inflammation avec

I’alcool et les solvants (xylene)).



https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectrode_de_verre
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-Microscope optique pour 1’observation des lames.
V1.3.2 - Produits chimiques :

-Eau oxygénée a 110ou 130 volumes

-Solvants ou xyléne ou toluene

-L’emploi d’un solvant récent non inflammable et moins toxique que le toluéne le
Imrsol est vivement conseillé.

-Acide sulfurique concentré et HCL.

-Reésine a indice de réfraction éleve.

-Huile a émersion.

-Vernis a ongle ou peinture email.

-Aldéhyde formique formol.
V1.3.3 - Etapes de traitement
Le traitement et la détermination ont été réalisés selon les étapes suivantes :
VI1.3.3.1 - Le grattage.

On prend I’échantillon et on sépare la partie supérieur de la partie inferieur de fagon a
séparer le substrat vegetale du substrat rocheux sois en grattant sois en devisant le substrat a

I’aide d’un cutteur.
V1.3.3.2 - Traitement chimique (technique et préparation)

Le traitement adopté dans ce travail est celui de Schrader et Gersonde
(1978), Gardette (1979), Gersonde (1980) et Mansour (1991).

Chaque échantillon doit subir un traitement physico-chimique (Fig.19) et un montage
afin d’étre observé par un microscope optique ou en microscope électronique a

balayage.

Pour chaque échantillon (environ cing grammes de sédiments), il est nécessaire
de procéder a I'élimination des carbonates, des matiéres organiques et des élements

détritiques.
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Pour éliminer la fraction carbonatée et la matiere organique, I'échantillon est
placé dans un bécher et attaqué simultanément A l'acide chlorhydrique (30 ml) et A
I'eau oxygénée- (25ml de peroxyde d'hydrogene A 110 volumes), en portant solution
trois fois a ébullition. La réaction est terminée. Lorsque la solution vire au jaune
(Fig.19).

H202 Solution vir

q
25ml
Sl

Traif physico-ch
A
Hel au jaune
H02 2
Echantllon
— s

plaque chauffante ‘

Solution propre
Elimination de I'exedent &"acide {
Ringage successifs & I'eau déminéralisé

+décantation

Elimination de la détritique grossier /

H202

R
O
v
o Récupérer ks deux solation
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=
g
2

§
7
8
g
i
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Fig.19- Traitement physico-chimique des échantillons (d’apres Gardet, 1979,
Gersond, 1980 et Mansour, 1991 avec quelques modifications).in hamadai2015.

Lorsque la solution est préte on rince a 1’eau distillée et on homogenéise la
solution a I’aide d’une pipette, il faut laisser décanter environ une minute, puis verser
lentement le contenu dans un bécher.

Le détritique grossier décante rapidement, tandis que les diatomees, du fait de
leur forme et de leur densité, descendent moins rapidement La solution initiale se
trouve ainsi séparée du détritique grossier (Fig.19).

Cette opération se fait 3 fois jusqu’a éliminer 1’acide. A la fin de ce processus
on ajoute quelques gouttes d’aldéhyde formique (formol) en prévention d’une activité
bactérienne (Fig.19).

Les échantillons récoltés sont fixés au formol (4%) pour étre conservés et les

mentions suivantes sont a inscrire avec soin sur I'étiquette.

*Date et site;

*Nature du substrat prospecté;

*Renseignements divers (debit, marnage, crue etc.) Les piluliers peuvent alors
étre rangés a l'obscurité de préférence pour des observations futures;

*Montage et observations.
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Fig.20-Photos du traitement chimique des échantillons.

Les préparations se font entre lame et lamelle. Une goutte de la solution est
prélevée apres avoir été soigneusement agitée, puis délicatement étalée sur une lamelle 18
x18 mm. La lamelle est ensuite placée sous une lampe pour accélérer I'évaporation et
empécher les poussiéres atmosphériques de se déposer sur la lamelle (sachant que la lampe
provoque un réchauffement local de I'air). Une goutte de résine est posée sur une lame de 76 x
26 mm (Fig.21)

Cette lame est chauffée quelques secondes sur un réchaud afin de fluidifier la

résine (comme résine, j'ai utilisé la colle Nafrax a indice de réfraction égal a 1,71).

Lorsque la colle est chaude, la lamelle sur laquelle s'est déposé le résidu siliceux
est placée sur la lame en l'appliquant délicatement pour éviter de briser les grandes formes

d’organismes (Fig.21).

Les lames sont ensuite observées sous microscope photonique, puis

éventuellement photographiées.

\U—' O~

moga:uoua Prélcvement (;ou"m d"alcoo étalésl Sechage sur unc plaque
chauffanic
Résane
““““"“‘ﬂg“‘“/
Collage de la lamelle sur la lame Lame 76 26
Plague chauffante

Netoyage & 'acdtone

Fig.21-Montage des lames (d’apres Gardet, 1979, Gersond, 1980 et
Mansour. 1991 avec auelaues modifications).in hamadai2015.
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V1.3.4 - Observation des lames

Le travail au microscope comprend la détermination des espéces et le comptage des
valves de diatomées. Cela se fait grace aux différents caractéres reconnaissables au
microscope optique que présentent ces derniers tel que les petites ornementations des valves,

il est nécessaire de travailler avec une tres bonne optique.
V1.3.5 - Méthode de comptage
La méthode de comptage adoptée dans ce travail est celle de Prygiel & Coste (1993).

L’objectif du microscope est placé sur le bord de la lamelle on procede a un balayage
selon le schéma ci-dessous (Fig.22). Pour éviter de revenir plusieurs fois sur un méme champ
Il faut compter une minimum 400 valves en prenant soin de Vvérifier, en ajustant, le focus, Si
les deux valves sont présentes. Les valves d’une colonie doivent également étre comptées. Si
le nombre de valves comptées est inferieur a 400 aprés balayage complet de la lame, il est
impératif de refaire une nouvelle préparation a partir de la suspension d’origine qui permettra

de compléter I’inventaire.

- Puisque les échantillons ont été oxydes par la méthode de préparation des lames, les
Diatomées vivantes et les diatomées mortes font Partie des comptages ;
- Ne pas tenir compte des valves brisées qui représentent moins de La moitié d’une

valve intacte.

Y

Fig.22- Balayage d’une lamelle au microscope.
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V1.3.6 - Observation au microscope a balayage électronique (MEB)
Préparation a I’observation au MEB(Fig.24)

L’opération se fait en 4 étapes pour chaque échantillon (Fig.23).

Etape 1 : on laisse la solution décantée.

Etape 2 : ensuite on procede a I’élimination du surnagent pour n’avoir que le culot.
Etape 3 : la solution doit étre homogénéisee.

Etape 4 : avec une pipette on étale une goutte de la solution sur un plot métallique.

[Etape 2: Eliminez la moitié du surnageant Etape 1: Décontation
//
m Surnageant
"] surnsgeant
E—

e
Echantillon
Plot métallique

Etape 4: Prélevez et étalez sur le plot metallique
puis laissez séchez

Fia.23- Préparation des échantillons a 1’observation au MEB.

Etape 3: Homogénéisez
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Fig.24-photographie du microscope a balayage électronique (MEB) I'université de I’'USTO.

Fig.25-photographie du plot métallique du microscope a balayage électronique (MEB).




Chapitre 111
Inventaire diatomique



| - Introduction

L’étude systématique est basée principalement sur les diatomées récoltées dans les deux
régions (sources hydrothermales). Les taxons rencontrés sont présentés dans ce chapitre, dans
le but d’établir un inventaire microfloristique (diatomiféres) existantes dans les sources

hydrothermales.

I1 est a signaler que certains prélévements s’aveérent stériles et d’autres ne présentant

que des diatomées de trés petites tailles (2 a 5 micrometres) difficilement déterminables.

Il - Généralités sur les diatomées

Les diatomées ou les Bacillariophycées sont des algues brunes, microscopiques
et unicellulaires appartenant a I'embranchement des Cormophytes. La taille des diatomées
differe en quelques micromeétres a plus de 500 um (Prygiel et Coste, 2000-2003).

Elles ont la singularité de présenter un exosquelette siliceux appelée frustule. Grace a ce
biominéral, des traces de diatomées fossiles ont été retrouvées dans des sédiments
géologiques anciens (Bussard, 2015).

L’un des premiers fossiles de diatomées retrouvés datent du Jurassique il y a environ 200
millions d'années, avec deux especes acceptées par la communauté scientifique, du genre
Pyxidicula (P. liasica et P. bollensis) (Sims et al., 2006).

Suivant I’ancienne classification, ces diatomées se divisent en deux groupes (ordres)
qui sont :
- les Centriques, a symétrie radiale, rassemblent les espéces rondes et cylindriques.

- les Pennées, a symétrie bilatérale, regroupent les autres espéces.

11.1 - Morphologie des diatomées :

Une diatomée est constituée de deux parties (valves) réunies par une bande, formant une boite
appelée frustule. Chaque frustule renferme une cellule constituée d’un noyau nageant dans le
cytoplasme Chaque classe a une morphologie propre a elle.

Pour les diatomées centrales a symétrie radiale: le frustule circulaire porte des stries,
rayonnants depuis un point ou une aréole (qui n’est pas forcément située au centre de la

valve), ou une réticulation (Fig.26) (Langlois, 2006).




Centrales

Réticulations grossitres —2

(b}

Fig.26-Diatomées centrales d’aprés (Brasier, 1980).

Les diatomées pennées, a symétrie bilatérale, le frustule allongé présente des stries disposées
autour d’un plan de symétrie bilatérale (Fig.27). De nombreuses Diatomées Pennées présente
sur ce plan de symétrie une fente, le raphé, interrompue par un nodule de silice central. Elle
permet une communication avec le milieu extérieur et I’excrétion de mucilage. Si cette fente
est atrophiée ou peu marquée, on parle de pseudo-raphé. Les pennées sans raphé sont appelées
Diatomées araphidées ou crypto-raphidées (Langlois, 2006).

Le squelette siliceux protége la structure interne composée :

- d'un noyau pouvant contenir plusieurs nucléoles.

- de plastes dont la couleur peut varier du jaune trés pale au brun et qui renferment des
chlorophylles a et ¢, masqués par une guantité importante de pigments caroténoides (Prygiel
& Coste, 2000-2003).

La cellule élabore de nombreuses substances mucilagineuses qui jouent un réle important
dans la constitution et la protection des colonies, la locomotion, la flottaison et la reproduction
(Prygiel et Coste, 2000-2003).

Hypenalve
Fpivatve :

Pennales

sd

Fig.27- Diatomée pennale d’aprés (Brasier, 1980).




11.2 - Reproduction

Les Diatomées ont un cycle de vie essentiellement diplophasique. Les cellules diploides se
multiplient par mitose pendant plusieurs mois, ou plusieurs annees. Chacune des valves de la
cellule parente devient 1’épithéque d’une cellule-fille, qui secréte [’hypothéque
correspondante (Prygiel et Coste, 2000-2003).

En conséquence, 1'une des deux diatomées-filles est de taille inférieure a la diatomée initiale,
alors que I’autre fille est de méme taille (Fig.28). Par conséquent, au cours des divisions
successives, des Diatomées plus petites apparaissent et 1’une des lignées de descendantes voit

sa taille diminuer a chaque génération (Prygiel et Coste, 2000-2003).

Cette diminution ne dure pas indéfiniment. En dessous d’un certain seuil (~ 30% de la taille
initiale), ces cellules entrent en méiose et produisent des gametes (le gaméte male est la seule
cellule flagellée du cycle), dont la paroi cellulaire ne comporte pas de frustule siliceux. Le
zygote issu de la fusion des gamétes (auxospore) croit jusqu’a la taille maximale propre a
I’espece ou a la population avant de former un nouveau frustule (Prygiel et Coste, 2000-

2003).

l | ) I\ Une cellule-fifle sur

r__‘ deux garde /la taille de
[ LA f l § i {c‘ellule-mére.
Une cellule-fille sur
deux diminue de taille ll J' MITOSES 'l—-—J' \

-

i

DIVISION MITOTIQUE
REPRODUCTION  cejiules de taille minimale

s 2N
6\) \,“, Croissance du
zygote jusqu'a la
MEIOSE ) ‘ taille maximale puis
formation du frustule
4 ZYGOTE
3 noyaux sur4_
dégénérent dans
chaque cellule
D'aprés Weir et al,,

Botany, 6* ed., 1982

Fig.28- schéma de la division mitotique et de la reproduction




11.3 - Ecologie

11.3.1 - Diatomées planctonique

Les diatomées planctoniques vivent libres dans l'eau c’est la forme centrique isolées qui
prédomine ou associées en chaines.

Parmi les quelques formes pennées du phytoplancton se trouvent des colonies rubanées ou
étoilées. Les diatomées typiquement planctoniques sont souvent absentes dans la partie
supérieure des cours d'eau (hauts bassins versants) ou leur présence est souvent liée a des
apports extérieurs provenant de retenues ou étangs situés en amont. Elles deviennent

prédominantes dans les parties moyenne et inférieure des océans (Bussard, 2015).

11.3.2 - Diatomées benthiques

Les diatomées benthiques dominent souvent le microphytobenthos (Smith & Underwood,
2000) et forment ce que 1’on appelle un biofilm en association avec des cyanobactéries,
d’autres microalgues et des organismes hétérotrophes tels que les bactéries, les champignons
et les protozoaires (Bussard, 2015).

Les biofilms regroupent des micro-organismes aux métabolismes divers et complémentaires
et correspondent a une sorte de «micro-écosystemes» extrémement dynamique répondant aux

fluctuations environnementales (Bussard, 2015).

11.3.3 - Diatomées épibiontiques

Contrairement au mode de vie des diatomées benthique et planctoniques certaines formes de
diatomées ont un mode de vie totalement différent. En effet les diatomées épibiontique sont
des organismes qui se servent d’autres organismes comme support pour leur croissance et leur
développement (Bussard, 2015).

Dans le milieu aquatique, le développement des diatomées est étroitement lié a la température,
a l'intensité lumineuse, aux caractéristiques hydrauliques et physicochimiques, et par

conséquent, aux variations saisonnieres et annuelles du milieu (Bussard, 2015).

11.4 - Température
La température influx sur 1’oxygénation, la viscosité de I’eau, la solubilité et la diffusion des
composantes chimiques; ce qui fait que la température affecte plus ou moins indirectement le

métabolisme des diatomées (Prygiel et Coste, 2000-2003).




I1.5 - Vitesse de courant
La répartition des diatomées dans les zones de courants est directement liée a leur mode de
fixation au substrat.les espéces limnophiles se trouvent en eaux calmes alors que les

rhéophiles sont d’avantage présentes dans les eaux courantes (Prygiel et Coste, 2000-2003).

11.6 - Le Ph
Le ph est I'un des paramétres déterminant a la répartition des diatomées, il impacte la
solubilite des différentes substances et la disponibilité du carbone, ainsi on peut déterminer les

especes acidophiles, neutrophiles et alcaliphiles (Prygiel et Coste, 2000-2003).

1.7 - La Salinité
Seules les diatomées euryhalines pourront étre rencontrées dans les eaux douces et des eaux
saumatres. Les autres diatomées sténohalines ne supportent pas de fortes variations de salinité

et leur répartition est liée a la concentration en sel du milieu (Prygiel et Coste, 2000-2003).

11.8 - Matiéres organiques

La maticre organique est différente d’une espéce a une autre. Différentes classes de tolérance
aux charges organiques ont pu étre mises en place ainsi il existe deux types de diatomée une
espece oligosaprobes qui ne supportent que des eaux faibles en matiéres organiques et
I’espéce polysaprobes supportant la décomposition des matiéres organiques et une

oxygenation tres faible voire nulle (Prygiel et Coste, 2000-2003).

11.9 - Teneur en silice

La nécessité en silice est différente d’une espéce a une autre mais également au sein d’une
méme espece selon son stade d’évolution certaines espéces faiblement silicifiées se
développent normalement malgrés la faible quantité en silice tandis que d’autres fortement
silicifiées requierent des fortes concentrations en silice et peuvent changer de formes si la
silice devient un élément limitant (Prygiel et Coste, 2000-2003).

I11 - Inventaire diatomique ou diatomifére des sources thermales étudiées

I11.1 - Systématique

Plusieurs classifications ont été proposées dont celle de Van Heurck (1880-1881) Hustedt
(1930) modifiee par Simonse, (1972) et celle plus récente de Round et al. (1990) et de

Vasselon (2019), basées sur les investigations réalisées en microscopie électronique.




La determination des taxons a été réalisée grace a des nombreux ouvrages (Round et
al., (1990), Medlin et Kaczmarska (2004), Monnier (2009), Germain (1981) et Vasselon et
al., (2019).

Les différentes analyses et détermination des 7 échantillons provenant des différents
secteurs Ain Franine (1 échantillon). Petit Vichy (4 échantillons) et Sidi —Ayed (2
échantillons) nous ont permis d’inventorier la flore diatomitique et de mettre en place une
classification hiérarchique et de les rassembler selon leurs caractéeres commun a 1’intérieur
d’entités hiérarchisées prédéfinies : Division, Subdivision, Classe, Sous-classe, Ordre, Sous-
ordre, Famille et Genre.

La microflore de diatomées analysées dans cette étude a fourni 12 genres, réparties en 10
genres dans 1’échantillon de Ain Franine et seulement cing (05) genres dans les 4 échantillons
de la station de Hammam Bouhadjar (Petit vichy) tout en ayant trois (03) genres en communs

dans les deux stations (Amphora, Mastogloia et Pinnularia) (PI. 1)
La station de Sidi —Ayed étant stérile n’a fourni aucune diatomé (Tab.06).

Il est & signaler que cette microflore n’est représentée que par des diatomées pennées

(Les Pennales).

Taxons Ain Franine Petit vichy Sidi Ayed
AchnanthesBory 1882 X
AmphoraEhrenberg ex Kiitzing 1844 X X
Cymatopleura Smith 1851 X
Diatoma Candolle 1805 X
Gyrosigima Hassall 1845 X
Hantzschia Grunow 1877 X
Mastogloia Grunow 1880 X X
Navicula Bory 1822 X
Nitzschia Hassall 1845 X
Pmnularia Ehrenb 1843 X X
RhopalodiaMuller 1895 X
Surirella Turpin 1828 X

Tab.06- tableau représentant les différents genres dans les stations étudiées.




111.1.1 - Les Diatomées pennees

La hiérarchie taxonomique ou classification adoptée est selon (Round et al. 1990 ; Medlin &
Kaczmarska 2004 ; Monnier et al., 2009) et inspirée dans ce travail est celle de 1’Atlas des
diatomées des Alpes-Maritimes et de la Région Provence-Alpes-Cote d’Azur de Ector &
HIubikové (2010).

Division
Subdivision
Classe
Sous-classe
Ordre
Sous-ordre

Famille
Genre

Bacillariophyta
Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004
Fragilariophycidae Round in Round et al. 1990
Fragilariales Silva 1962 emend. Round in Round et al. 1990
fragilariaceae Greville 1833
Diatoma De Candolle 1805

Bacillariophyta

Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004

Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004

Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Naviculales Bessey 1907 emend. D.G. Mann in Round et al. 1990
Naviculineae Hendey 1937
Naviculaceae Kitzing 1844 emend. D.G. Mann in
Round et al. 1990
Navicula Bory 1822

Bacillariophyta

Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004

Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004

Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Naviculales Bessey 1907 emend. D.G. Mann in Round et al. 1990
Naviculineae Hendey 1937
Naviculaceae Kitzing 1844 emend. D.G. Mann in
Round et al. 1990
Mastogloia Grunow 1880




Division
Subdivision
Classe
Sous-classe
Ordre
Sous-ordre

Famille
Genre

Bacillariophyta
Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Surirellales D.G. Mann in Round et al. 1990
Surirellaceae Kiitzing 1844
Surirella Turpin 1828
Bacillariophyta
Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Surirellales D.G. Mann in Round et al. 1990
Surirellaceae Kitzing 1844
Cymatopleura Smith 1851
Bacillariophyta
Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Thalassiophysales D.G. Mann in Round et al. 1990
Catenulaceae Mereschkowsky 1902
Amphora Ehrenberg ex Kiitzing 1844
Bacillariophyta
Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Bacillariales Hendey 1937 emend. D.G. Mann in Round et al. 1990
Bacillariaceae Ehrenberg 1831
Nitzschia Hassall 1845

Bacillariophyta
Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Achnanthales Silva 1962
Achnanthidiaceae D.G. Mann in Round et al. 1990
Achnanthes Bory 1882




Division
Subdivision
Classe
Sous-classe
Ordre
Sous-ordre

Famille
Genre

Bacillariophyta
Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Bacillariales Hendey 1937 emend. D.G. Mann in Round et al. 1990
Bacillariaceae Ehrenberg 1831
Hantzschia Grunow 1877

Bacillariophyta
Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Naviculales Bessey 1907
Pinnulariaceae Mann 1990
Pinnularia Ehrenb 1843

Bacillariophyta
Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Rhopalodiales D.G. Mann in Round et al. 1990
Rhopalodiaceae (Karsten) Topachevs’ky] &
Oksiyuk 1960
Rhopalodia Muller 1895

Bacillariophyta
Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaczmarska 2004
Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Naviculales Bessey 1907
Pleurosigmataceae Mereschk 1903
Gyrosigma Hassall 1845




IV — Analyse diatomique

V.1 - Biodiversité générique

Cette analyse a pour objectif d’évaluer la biodiversité diatomique dans les deux sites étudiés.
Ain Franine (Echantillon AF1) et Hammam Bouhadjar dans le site de Petit Vichy
(Echantillons : HBS1 ; HBS2 ; HBS3 et HBS4) et ceci afin de comparer et de mettre en valeur

la biodiversité génerique des taxons.

Le contenu microfloristique des deux sites étudiés révele une richesse en nombre de genre a
Ain Franine avec neuf (09) genres. Par comparaison a Hammam Bouhadjar (Petit Vichy) qui

ne représente que 5 genres (Fig.29).

>

Nombre
© de genre

Ain Franine Petit vichy Station

Fig.29 - comparaison quantitative de la microflore diatomique échantillonné dans les stations
de Petit Vichy et Ain Franine.

VI1.1.1 - Biodiversité des échantillons de Petit Vichy (Hammam Bouhadjar)

Que ce soit dans le substrat végétal ou sédimentaire (travertins), le contenu diatomifére ou
diatomique est tres pauvre et surtout de petite taille. Les deux substrats méme de différente
nature sont représentés par seulement cing (05) taxons ou genres : Amphora, Cymatopleura,
Gyrosigma, Mastogloia et Pinnularia. Les taxons qui ont pu étre déterminés sont : Amphora

coffeaeformis, Mastogloia smithii et Pinnularia interrupta.




1V.1.2 - Biodiversité de I’échantillon de Ain Franine
Cette échantillon (AF1) parait plus riche que ceux de Petit Vichy avec neuf (09) taxons ou
genres (Tab. 06 ; Fig. 29). Il est représenté par des individus de plus grande taille.

Un comptage approximatif a montré que du point de vue qualitatif, la station étudiée est
dominée par le genre Navicula. Avec 15 individus au totale (Fig.30), Les autres taxons
(Amphora, Diatoma, Surirella, Nitzschia, Rhopalodia et Pinnularia) sont relativement riches
en individus. Tandis que les autres taxons (Hantzschia, Mastogloia et en particulier les

Achnanthes) sont moins représentés (Fig. 30).
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Fig.30 -comparaison de la biodiversité de la faune diatomique échantillonné dans les stations
d’Ain Franine.

Le caractere le plus marquant dans cette assemblage générique est I’abondance des Navicula
et parmi ces Navicula une espéce a eté déterminé qui est Navicula digitoradiata qui est une
espece mésohabes (se développe dans les milieux salés = milieu relativement marin). Ceci
s’explique par la salinité élevée de 1’eau de source d’Ain Franine étant issue du diapir (gypses
triasique) et aussi du fait que cette derniére est située pres ou dans le littoral. Il y a donc aussi
possibilité d’une influence saline provenant de fines gouttelettes d’eaux marines amenées par
le vent et contenant une certaine quantité de sel. La présence du taxon Amphora

cpffeaeformis, espéce euryhaline semble confirmer cette hypothése.




IV - Conclusion

Les différences observées entre la composition diatomique des échantillons de cette étude
et/entre les stations étudiées semblent s’expliquer par certains facteurs ; exemple de salinité
et de PH et aussi par la position géographique et donc par 1’enrichissement des niveaux en
¢léments nutritifs. La preuve s’observe dans 1’échantillon d’Ain Franine qui montre des
individus de plus grande de taille et une richesse diatomifére par rapport a Petit Vichy. Le
deuxieme facteur qui est la salinité qui peut étre déterminant dans cette abondance et richesse.
Elle est marquée par des formes salines (Navicula) répertoriées dans les milieux mésohalobes.
La position géographique littorale trés proche de la mer et I’origine de la source, qui est une

origine diapirique, en est un témoin.




Conclusion geneéral



Conclusion Générale

Conclusion Générale

Plusieurs prélévements ont été effectués dans trois sources géothermiques ou
sources hydrothermales différentes sur des substrats variés (travertins, calcaires tufacées,
boues argilo-détritiques brunatres et substrat végétal). Cette étude a pour but de discerner la
composition diatomique de chaque substrat et chaque source hydrothermale et aussi

d’élaborer un inventaire de la flore diatomifére des sources thermales d’Oranie.

Le travail concerne deux secteurs différents : le secteur d’Ain Franine (source
d’Ypssera) dans la Wilaya d’Oran ; le secteur de Hammam Bouhadjar Wilaya d’ Ain
Témouchent (au niveau de la station de Petit Vichy et la station de Sidi —Ayed).

Plusieurs techniques de traitements chimiques et d'observation que ce soit en
microscope photonique et accessoirement au microscope électronique a balayage (MEB) ont
éte utilisées.

Les échantillons analysés dans les différents substrats et différentes stations ont
fourni une microflore représentée par des diatomées pennées (Les Pennales). Ainsi, 12 genres,
ont été identifiés et réparties en 10 genres dans le prélevement d’Ain Franine et seulement
cing (05) genres dans les 4 échantillons de la station de Hammam Bouhadjar (Petit vichy).
L’inventaire montre trois (03) taxons ou genres en communs dans les deux stations. Il s’agit
de : Amphora ; Mastogloia et Pinnularia.

Cette analyse a montré une biodiversité variable d’une station a une autre et que la
station de Sidi Ayed n’a livré aucune diatomée.

Que ce soit dans le substrat végétal ou sedimentaire (travertins), le contenu diatomifere
ou diatomique est tres pauvre et surtout de petite taille, dans les échantillons de Petit Vichy
(Hammam Bouhadjar). Le fait le plus marquant est que les deux substrats méme de différente
nature sont représentés par les mémes taxons et le nombre étant trés faible (seulement cing
(05) taxons ou genres) : Amphora, Cymatopleura, Gyrosigma, Mastogl.oia et Pinnularia. Les
taxons qui ont pu étre déterminés sont: Amphora coffeaeformis, Mastogloia smithii et
Pinnularia interrupta.

Par contre 1’échantillon (AF1) d’Ain Franine parait plus riche que ceux de Petit Vichy
avec neuf (10) taxons ou genres et représenté par des individus de plus grande taille.

La biodiversité est dominée par le genre Navicula avec 15 individus au totale. Les
autres taxons (Amphora, Diatoma, Surirella, Nitzschia, Rhopalodia et Pinnularia) sont

relativement riches en individus que les Navicula.




Conclusion Générale

Les différences observées entre la composition diatomique des échantillons de cette
¢tude et/entre les stations étudiées semblent s’expliquer par certains facteurs ; exemple de
salinit¢ et de PH et aussi par la position géographique et donc par I’enrichissement des
niveaux en éléments nutritifs. La preuve s’observe dans 1’échantillon de Ain Franine qui
montre des individus de plus grande de taille et une richesse diatomifere par rapport a Petit
Vichy. Le deuxiéme facteur qui est la salinité qui peut étre déterminant dans cette abondance
et richesse. Elle est marquée par des formes salines (Navicula) répertoriées dans les milieux
mésohalobes. La position géographique littorale trés proche de la mer et 1’origine de la

source, qui est une origine diapirique, en est un témoin.
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Planchel

Ain Franine

1 .Navicula Bory 1822 vue connective

2 .Rhopalodia Muller 1895 vue connective
3.Pinnularia Ehrenb 1843 vue connective
4.Mastogloia Grunow1880 vue connective
5.Diatoma Candolle 1805vue connective
6.Surirella Turpin1828 vue connective
7.Nitzshia Hassal 1845 vue connective

Petit vichy

8 .Rhopalodia Sp 1Muller 1895 vue connective
9 .Nitzshia Hassal 1845 vue connective
10.Gyrosigma Hassal 1845 vue connective
11 .Rhopalodia Sp 2Muller 1895 vue connective

12 .Mastogloia Grunow1880 vue connective (photo MEB)
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