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Glossaire

Eau douce : eau dont la salinité faible permet sa consommation.

Noyade : asphyxie par inondation des voies respiratoires, causée par la submersion ou
I'immersion

Submersion : renvoie a un corps entier plongé dans du liquide

Diatomée : algue monocellulaire brune du groupe des Chrysophycophytes
Botaniste : scientifique de haut niveau spécialiste de la biologie vegétale
Frustule : coque entourant certaines diatomées

Raphé : une couture ou une créte sur les diatomées ou les graines.

Silice : Lasilice est la forme naturelle du dioxyde de silicium (SiO2) qui entre dans la
composition de nombreux minéraux.

Phytoplancton : plancton végétal, c’est-a-dire ’ensemble des organismes végétaux vivant
en suspension dans 1’eau.

Spore : cellule ou plus rarement une formation pluricellulaire reproductive (elle donne un
nouvel individu par reproduction asexuée ou sexuée).

Fluctuations : mouvement de variation a la hausse ou a la baisse par rapport a un axe de
référence.

Algue : organismes vivants capables de photosynthése oxygénique dont le cycle de vie se
déroule généralement en milieu aquatique.

Bioindicateur : un organisme (espéce végétale, fongique, animale ou bactérienne) ou un
groupe d'organismes dont la présence ou I'état renseigne sur certaines caractéristiques
écologiques (c'est-a-dire physico-chimiques, pédologiques, microclimatiques, biologiques
ou fonctionnelle) d'un écosysteme ou sur l'incidence de modifications naturelles (par
exemple, épisode de secheresse) ou provoquées (par exemple, pollution chimique)

Diatomée fossile : sédiment siliceux résultant de 1’accumulation de frustules fossiles de
diatomées et aussi appelée diatomite.
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Résumé

Lorsqu’un corps est découvert dans un milieu aquatique d’eau douce, il est important de
déterminer si la personne s’est noyée ou bien elle a été victime d’un crime puis jetée dans le
milieu de découverte du corps. Pour ce faire, le médecin légiste cherchera a determiner les
circonstances de la mort et a trouver des indices sur la cause de la mort, ¢’est-a-dire faire un
diagnostic de la noyade en se basant sur la technique des diatomées.

Les diatomées sont des algues brunes vivant en eaux douces comme en eaux salées et
présentes dans toutes les mers du monde. Elles peuvent étre libres ou fixées sur d'autres
algues, a des plantes submergées ou des rochers, elles sont de trés bons bioindicateurs dans
différents domaines.

Notre étude a été réalisée dans deux régions d’Algérie, Bejaia (lac Mezaia) et setif
(Retenues collinaires Soummar/Zairi(Ouricia)) ou nous avons effectué une série de
prélévements et une étude supplémentaire sur des briques déposées dans les sites de 1’étude,
durant une période d’un mois et demi. Dans le but de I’identification de la flore diatomique,
nos prélevements ont été traités et observés au niveau du département de Faune et Flore
Cadavérique de I’INCC-GN.

e Mots clés : diatomée-eau douce-Faune et flore cadavérique-noyade-Algues brunes-
bioindicateur-flore diatomique.

Abstract

When a body is discovered in a freshwater environment, it is important to determine whether
the person drowned or was the victim of a crime and then dumped in the environment where
the body was found. To do this, the forensic scientist will try to determine the circumstances
of the death and find clues to the cause of death, i.e., make a diagnosis of drowning based
on the diatom technique.

Diatoms are brown algae living in fresh and salt water and present in all seas of the
world. They can be free or attached to other algae, submerged plants or rocks, they are very
good bioindicators in different areas.

Our study was carried out in two regions of Algeria, Bejaia (Lake Mezaia) and Setif
(Soummar/Zairi(Ouricia)) where we carried out a series of samples and an additional study
on bricks deposited in the study sites, during a period of one and a half month. For the
identification of the diatomic flora, our samples were treated and observed at the level of the
department of Fauna and Flora of the INCC-GN.

» Keywords: diatoms-freshwater-cadaveric fauna and flora-brown algae-bioindicator-diatomic
flora.



1. Introduction

Lorsqu’un corps est découvert dans un milieu aquatique d’eau douce, il est important de
déterminer si la personne s’est noyée ou bien elle a été victime d’un crime puis jetée dans le
milieu de découverte du corps. Pour ce faire le médecin légiste cherchera a déterminer les
circonstances de la mort et de trouver des indices sur la cause de la mort, c’est-a-dire faire
un diagnostic de la noyade. Cette démarche est trés complexe du fait de I’absence de signes
pathognomoniques, c'est-a-dire de signes caractéristiques permettant de poser un diagnostic
sans hésitation. De plus, la putréfaction du corps de la victime lors d’une longue période de

submersion rend les enquétes encore plus difficiles.

Ayant conscience de cette difficulté, nous avons cherché a connaitre les techniques et les
examens complémentaires employés par les médecins légistes, pour surmonter ces
difficultés et pourvoir poser un diagnostic efficace de la noyade. Il ressort que la méthode
des diatomées est la plus efficace et la plus fiable pour diagnostiquer la cause, le lieu du
déces voire le délai quand celle-ci est bien conduite (LAHOUEL et Belhadj 2019).

Selon Lavoie et Saulnier (1995) , les diatomées vivent en suspension dans 1’eau ou
attachées au fond des riviéres, des lacs et des océans. La couleur des pigments
photosynthétiques des diatomées vivantes, va du brun doré au brun foncé en passant par le
brun olive. Elles sont caractérisées par un aspect typiquement mucoide d’une colonie. Elles
sont considérées par SECKBACH et KOCIOLEK (2011), comme un indice de leur présence.
Les endroits qui renferment le plus de diatomées sont les eaux douces comme les cours d’eau
ou les lacs, les eaux saumatres et marines et les sites fossiles. Les premiéres recherches sur
la flore diatomique en Algérie sont développées par Montagne et Ehrenberg (Nehar et
Hadjadj, 2015). Les travaux de Baudrimont (1974), sont des contributions remarquables sur
I’écologie des diatomées en Algérie. Il a pu enregistrer 356 espéces, variétés et formes durant
ses recherches sur les diatomées des eaux continentales. Notre mémoire portera sur 1’étude
de la flore des diatomees dans les eaux douce des deux régions d’ Algérie Bejaia et Sétif, afin
d’identifier le maximum d’especes de diatomées et d’aider les enquéteurs a établir un
meilleur diagnostic de la noyade. Il a été réalisé en collaboration avec I’institut national de

criminologie et de criminalistique de la gendarmerie nationale.

La présente etude est congue pour répondre aux objectifs suivants :




> Identification de la flore des diatomées présente dans les deux régionsd’ Algerie d’cau

douce, a différentes profondeurs, dans les deux régions d’Algérie (Bejaia et Sétif).
» Comparaison de la flore des diatomées de la région de Bejaia et Sétif.

» Initiation d’une base de données de la flore de diatomées présentes a Bejaia et Sétif.




2. Les Diatomées : Caractéres généraux

2.1. Morphologie et éléments de Biologie générale

Les Diatomées, encore appelées Diatomophycées ou Bacillariophycées sont définit par
les botanistes comme des algues brunes dont les proliférations sont aisément reconnaissables
a la coloration brun foncé que prend le support colonisé, cette coloration brune est due a des
pigments particuliers, les xanthophylles dont le plus connu est la fucoxanthine ainsi qu’a des
chlorophylles a et c. Elles sont principalement unicellulaires et solitaires mais peuvent
former des colonies rubanées, étoilées ou filamenteuses (Rumeau et Coste 1988).

La taille des diatomées varie de quelques micrometres pour les petites, jusqu’a plus de
500 micromeétres (0.5 millimetre) pour les plus grandes, elles sont caractérisées par la
présence d’un squelette externe siliceux (SiO2) appelé frustule, a I’intérieur duquel se trouve
le contenu cellulaire (figurel). Le frustule est composeé de deux valves s'emboitant I'une dans
I’autre, a la facon de petites boites de vitres microscopiques ((Lavoie et Saulnier-Talbot
1995), aussi appelées boites de fromage, le couvercle portant le nom d'épivalve et le fond
celui d’hypovalve. Chaque valve est prolongée d'une ou plusieurs ceintures connectives
(Rumeau et Coste 1988).

Guillou et al. (1999) ; Round et Crawford (1981), suggerent que les premiéeres diatomées
avaient été dépourvues de frustule, le processus de silicification aurait été acquis
spécifiquement et conservé au cours de I’évolution ce qui aurait conféré des avantages
écologiques majeurs.

En se basant sur la morphologie du frustule, les diatomées sont classées en deux types
principaux, celui des centrales et celui des pennales. Il existe chez les Diatomees des
ornements propres a chaque espéce, a titre d’exemple ; chez les pennales, les ornements des
valves sont souvent disposés comme les dents d’un peigne (d’ou leur nom), tandis que chez
les centrales ils sont souvent radiaux. Selon sa position, une Diatomée est vue soit de dessus
(vue valvaire) soit de c6té (vue connective) sous microscope.

Le microscope électronique a permis de constater que ces ornements qui apparaissent
comme des stries, des perles ou une dentelle, correspondent en fait a des aréoles. A partir
des deux formes de base soit a symétrie radiale, soit bilatérale, on peut constater une extréme
diversité de variantes (forme en cylindre ou en disque pour les centrales ou des formes en
croissant, en baguette ou en S pour les pennales),ces variations peuvent étre si importantes

qu’elles masquent plus ou moins la morphologie de base(Loir 2004).
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Figure 1: Contenu cellulaire de Navicula lanceolata
(a) Navicula lanceolata avec contenu cellulaire (Lavoie et Saulnier-Talbot 1995)

(b) Navicula lanceolata sans contenu cellulaire.

2.2. Classification

Dans son essai de la classification (Petit 1876), suggere que lorsqu’on veut classer les
diatomées il se présente une assez grande difficulté, car chaque auteur a sa classification.
Actuellement, le systéeme de classification le plus récent est celui de Round et al, datant des
années 1980-1990, ce dernier distingue 03 classes au sein des diatomeées qu'il subdivise en
11 sous classes, 45 ordres, plus de 90 familles et quelques 292 genres ; précisant que cette
classification est provisoire. Cependant le systeme de classification suivit par la plupart des
auteurs repose sur la forme extérieure des frustules et des valves, présence ou absence de
nodule sur la face des valves ou encore sur la végétation des Diatomées. Selon I'estimation
des biologistes, il existe plus de 200.000 espéces de diatomées (Benjira 2019).

En régle géneérale, les diatomées sont divisees en deux grandes classes, les diatomées
centrales ou centriques (ordre des Biddulphiales), le frustule a la forme soit d’un disque plus
ou moins épais, soit d’un tube, cylindrique ou non ; sa symetrie est radiale et les diatomees
dites pennales ou pennées (ordre des Bacillariales), le frustule est plus ou moins allongé et
possede généralement une symétrie bilatérale. (fig.3). Chez beaucoup d'espéces pennées, les
deux valves ou une seule, sont parcourues en leur milieu, par une fente étroite nommée le
raphé. Cette fente est interrompue en son milieu par un épaississement siliceux. Le raphé
permet une communication avec le milieu extérieur et I'excrétion de mucilage. Si le raphé
est atrophié ou peu marqué, on parle de pseudo-raphé. Les pennales sans raphé, sont aussi
appelées diatomées araphidées ou crypto-raphidées (Loir 2004).

En 1998, le programme européen MAST a financé un projet pilote sous le nom d'ADIAC

(Automatic Diatom Identification and Classification) dans le but de classifier les diatomées,




et aussi de développer des algorithmes de traitement d'images complétement non-supervises.
Ces algorithmes s'appuient sur des caractéristiques visuelles de I'image comme la forme du
frustule et les ornementations des valves. La base de données du projet ADIAC contient

environ 3400 images de diatomeées (Benjira 2019).

2.3. Cycle de vie et stratégie de reproduction

Selon Claudon (2007), Lorsque les conditions sont favorables, une diatomée se divise
pour se reproduire. Les deux nouvelles diatomées sont plus petites et de formes différentes
de la cellule mére. Mais les études de Loir (2004), suggérent plutdt que lors de la
reproduction végétative, chaque nouvelle théque des deux cellules filles étant une
hypotheque, une des cellules filles est plus petite que la cellule mere. Ce fait a pour
consequence une diminution progressive de la taille des générations successives. Comme de
nombreux organismes phytoplanctoniques, le cycle de vie des diatomées comprend deux
stades principaux : un stade végétatif, ou la diatomée est diploide et se reproduit par mitose,
(reproduction asexuée) et un stade relativement court de reproduction sexuée (Bottin 2012).

La reproduction a lieu le plus souvent par multiplication végétative chaque cellule
donnant naissance a deux cellules filles par écartement des deux valves et régenération de la
valve manquante par dépdt de silice hydratée. Ce type de division entraine une diminution
réguliére de la taille des individus. La reproduction sexuée intervient lorsque la taille
minimale des valves est atteinte et permet de restituer des individus de taille normale. Les
modalités de cette reproduction sexuée varient chez les Centriques et les Pennales (Rumeau
et Coste 1988).

Les Diatomées sont capables de se mettre dans un état de dormance en produisant des
cellules dormantes qui ressemblent soit a la cellule végétative soit a des spores, leurs
permettant ainsi de survivre aux conditions défavorables a leur développement, tel que les
variations de luminosité, de pH, de salinité ou encore la présence de virus ; a noter que
L'auxosporulation ou production d'auxospore (ceuf) est la forme la plus fréquemment
observée (Bottin 2012).




2.4. Ecologie des Diatomees

Depuis leur apparition vraisemblablement au Permien-Trias, les diatomées ont connu
une diversification sans précédent avec prés de 100 000 espéces estimées et ont colonisé un
grand nombre d’écosystémes aquatiques. De nos jours, elles sont impliquées dans le controle
de grands cycles biogéochimiques comme celui du silicium, de 1’azote ou du carbone. A titre
d’exemple, 25 % de la production primaire nette de la Terre serait réalisée par ces
microalgues brunes unicellulaires attestant de leur importance écologique(BUSSARD
2015). Les diatomées colonisent tous les milieux aquatiques. A ’exception des plus chauds
et des plus salés (hypersalins), de plus Les variations saisonniéres et annuelles des conditions
du milieu, déterminent les fluctuations des populations de diatomées(Bertrand Ludes et
Coste 1996).

Que ce soit en eau douce, en eau saumatre ou salée, des diatomées vivent en suspension
dans le milieu liquide et sont dites planctoniques, tandis que d’autres vivent sur le fond ou
sur des supports variés et sont dites benthiques (du grec benthos «fond de la mer »). Elles
constituent souvent, notamment par la masse qu’elles représentent, le groupe d’algues le plus

important du phytoplancton marin(Loir 2004).

Loir (2004), mesure la présence d’une espece de diatomée dans un milieu aquatique en
fonction de plusieurs parametres physico-chimiques. Outre I’intensité lumineuse et la
présence des composants minéraux qui sont nécessaires a ces algues, ce sont notamment la
température, la concentration en oxygene, le PH, la concentration en matiere organique et la
salinité. La température agit directement en régulant le métabolisme cellulaire et
indirectement en modifiant la solubilité de divers composants chimiques, ainsi que
I’oxygénation du milieu. Les variations saisonniéres et annuelles de la lumiére, de la
température et des caractéristiques chimiques et physiques de 1’eau, déterminent
I’importance et la composition des peuplements de diatomées. Mais celles-ci dépendent
aussi de I’activité des animaux herbivores (en mer : crustacés du plancton, et en eau douce :

invertébrés « brouteurs ») qui en consomment une quantité plus ou moins importante.

Il existe selon Doghri (2015), des interactions entres diatomées et bactéries, elles
cohabitent depuis plus de 200 millions d’années, cette cohabitation a favorisé¢ des
interactions entre les deux espéces, celles-ci ne sont pas toujours bénéfiques aux deux
parties. Les bactéries peuvent produire des composes qui inhibent ou stoppent la croissance

des diatomées et inversement.




3. Utilisation des Diatomées en sciences criminalistiques

3.1. Diagnostic d’une noyade

Lorsqu’une personne se noie, I’eau, et les diatomées qui s’y trouvent, pénetrent dans le
systéme sanguin et se rendent aux organes et méme jusque dans la moelle osseuse (Lavoie
et Saulnier, 1995), selon (Peabody 1980), La présence de diatomées aquatiques dans un
cadavre a longtemps été retenue par certains comme un indicateur clair de la mort par

noyade.

Dans leur travail (Lavoie et Saulnier, 1995), suggerent que dans les cas de noyades
soupgonnées, lorsque les Diatomées sont absentes dans les tissus du cadavre la mort n’est
probablement pas causée par la noyade, vu que la personne doit avoir respiré de 1’eau pour
qu’il y ait transport de diatomées des poumons vers le systeme sanguin. Les diatomeées
peuvent donc aider a élucider bien des mystéres entourant les corps retrouvés, et ce, méme

a des degrés de dégradation avancés puisqu’elles peuvent étre conservées dans le squelette.

Ludes et al (1995), suggerent que la recherche des Diatomées dans le diagnostic de
noyade est controversée depuis sa description, car ces algues ont également été retrouvées
par certains auteurs chez des sujets témoins.(Spitz 1963) a également souleve des questions
sur l'apparition de résultats faussement positifs ; Selon ce dernier étant presque
omniprésentes, des diatomées peuvent étre trouvées dans les tissus de la matiére décédée

pour des causes autres que la noyade.

Actuellement, malgré ces réserves et grace aux différentes techniques utilisées pour
I'extraction des Diatomées a partir des tissus pulmonaire, rénal, cérébral et hépatique par
digestion acide ou digestion enzymatique, ils accordent une crédibilité certaine a cette
recherche, a la seule condition que la composition microfloristique de I'eau et celle des
tissus correspondent. Ainsi la mise en évidence de Diatomées en nombre suffisant dans les

autres organes que le poumon peut étre indicatrice de noyade Ludes et al (1995).

D'autres aspects vraiment intéressants décrits par (Singh et Kaur 2013), sont liés a la
variation mensuelle de la concentration des frustules de diatomées dans I'eau, ainsi qu'a la
variation des diatomées dans la répartition des espéces et des genres au cours de la saison,

aspect encore mal compris mais potentiellement d'un grand intérét médicolégal.

Le test de diatomées est un test de dépistage direct pour la noyade, grace a quoi ; la

présence de diatomées peut étre vérifiee et analysée a la fois quantitativement et




qualitativement. Cela peut conduire non seulement a une détermination plus directe de la
cause du déces, mais il peut également aider a repeérer le site d'une noyade présumeée (Singh
et Kaur 2013; LAHOUEL et Belhadj 2019).

3.2. Physiologie du passage des Diatomées dans la circulation sanguine

Le «test des diatomées» repose sur I'nypothése selon laquelle, lors de la noyade, le
milieu de noyade (eau inhalée), qui contient des diatomées, atteint les poumons et les pénetre
jusgu'a la barriére alvéolaire-capillaire entrant dans la circulation veineuse pulmonaire. Les
diatomées sont par conséquent disséminées par le biais de la circulation sanguine a des
organes fermés et des tissus périphériques par exemple (la moelle osseuse) (figure2). La
présence de diatomées dans ces organes peut étre considérée comme un signe de circulation
active lorsque l'eau atteint les poumons et, ensuite, I'indication de l'inhalation d'eau en ante
mortem (Michael S. Pollanen 1998).
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Figure 2: Principe du test de diatomées dans le contexte de la noyade, d’apres (Byard
2018).




On estime que seules les diatomées de taille inférieure a 30 um sont capables d'effectuer
le passage précité a travers la paroi alvéolaire, en entrant dans le systéme circulatoire
permettant sa distribution a tous les organes, il est donc prévu de détecter les diatomees dans
presque tous les tissus, du tissu pulmonaire a la moelle osseuse. En fait, seules quelques
diatomées vivantes atteignent le systéme circulatoire et plus tard les organes, mais la plupart
des individus qui y arrivent ne sont que des frustules siliciques capables de résister au mucus
dans le systéme respiratoire. Le nombre de frustules trouvés diminue a mesure que le réseau
de vaisseaux et d'organes progresse, avec une fréquence plus élevee dans le tissu pulmonaire
et plus bas dans les échantillons de tissu de moelle osseuse (Pollanen et al., 1997). A
I'inverse, si un cadavre est placé dans I'eau, les diatomées peuvent pénétrer passivement dans
I'arbre trachéo-bronchique ; dans ce cas, en raison du manque d'activité cardiaque, les
diatomées ne peuvent étre transportées et diffusées dans des organes fermés et des tissus
périphériques. De cette facon, il est clair qu'une activité cardio-circulatoire efficace, capable
de passer la barriére alvéolo-capillaire, doit étre considérée comme base logique et

scientifique pour le diagnostic de noyade au moyen du test de diatomées (Piette et Els 2006).
3.3. Noyade : Définition et physiopathologie

La noyade peut étre définie comme une mort résultant de phénomeénes biochimiques liés
a la pénétration de liquide provenant du nez et de la bouche inondant I’arbre respiratoire et
provoquant une asphyxie par défaut d’oxygénation du sang et des poumons (Gordon
1972).En 2003, un groupe d’experts internationaux a proposé une définition unifiée de la
noyade afin de faciliter I’échange d’informations et les études sur le sujet, dans le «style
d’Utsteiny, selon laquelle la noyade se définie comme un processus résultant en une atteinte
respiratoire primaire par immersion ou submersion dans un milieu liquide. Ceci implique
I’existence d’une interface air-liquide a D’entrée des voies aériennes empéchant la
respiration. Le fait que la victime survive ou non a 1’épisode ne change pas la définition. Les
termes prénoyade, noyade séche ou humide, noyade secondaire sont abandonnés, ainsi que
les termes de noyade active, passive ou silencieuse, remplacés par noyade avec ou sans
témoins. Le terme «noyé» se réfere toujours a une personne décédée d’une noyade.
L’immersion représente le fait d’étre recouvert de liquide. L’immersion de la face ou des
voies aériennes seules suffisent a causer la noyade. La submersion représente le fait de

plonger le corps entier dans du liquide (Idris et al. 2003).




Les conséquences de la submersion vitale ou noyade relévent soit d’un accident, soit
d’un suicide, soit d’un meurtre (Wiggins et Luke 1970). Au début du processus de noyade,
une réaction de panique prononcée empéche la victime d’appeler a 1’aide ou de répondre a
des appels. Pour se maintenir hors de 1’eau, ¢lle adopte une position verticale, de telle
maniére que ses mouvements de nage n’entrainent plus de déplacement («marche dans
I’eau»). Le rachis cervical se trouve alors récliné au maximum afin de maintenir la bouche
et le nez hors de 1’eau. Si de 1’eau pénctre dans les orifices respiratoires, une réaction
volontaire d’apnée se produit. Puis, un spasme laryngé bouche 1’entrée de la trachée. Au
cours de cette phase, de grandes quantités de liquide sont souvent avalées. Face a une
hypoxie et une hypercapnie croissantes, la victime perd conscience. Par la suite, des spasmes
en extension se produisent. Enfin, les réflexes de protection se relachent, y compris le spasme
laryngé, ce qui permet au liquide de pénétrer dans les poumons dans des proportions
variables. L’hypoxie continue d’augmenter jusqu’a la respiration agonique et 1’arrét
respiratoire. C’est seulement aprés que se produisent la bradycardie et 1’arrét circulatoire
(Gasse et Tekaia 1983; Hochmeister et al., 2007). Les décés liés a I’eau mais d’une autre
origine doivent étre distingués de la noyade. Les blessures, les événements vasculaires
cérébraux, les infarctus myocardiques, les crises d’asthme ou les crises convulsives
généralisées peuvent provoquer une perte de conscience ou d’importantes limitations de la

capacité a nager (Kenny et Martin 2011; Bell et al. 2008).
4. Autres utilisations des Diatomeées

Les diatomées sont devenues importantes dans plusieurs domaines industriels et
scientifiques. En géologie, certaines espéces de diatomées sont des fossiles stratigraphiques
intéressants. Leur abondance et leur aire de répartition large permettent d’effectuer des

corrélations stratigraphiques entre des régions éloignées (LAHOUEL et Belhadj 2019).

La diatomite peut se révéler propice a la conservation de fossiles. Les diatomites
lacustres miocenes fournissent ainsi des fossiles de feuilles trés bien conservés. En
aquaculture, la mytiliculture (culture de mollusques), I’ostréiculture (culture des huitres
fertilisées) et les ecloseries (de diverses espéces d’intérét commercial tel que bivalves,
ormeaux, holothuries, crevettes et crabes) utilisent les diatomées comme source de nourriture
(LAHOUEL et Belhadj 2019).

Dans le domaine de la biotechnologie et de I’industrie pharmaceutique, certaines especes

de diatomeées sont utilisées pour produire des substances a activités antibiotiques, anti




tumorales (Hasleaostrearia par exemple) et des acides gras essentiels nécessaires aux
animaux et aux humains qui ne peuvent pas les produire eux-mémes. En médecine
vétérinaire, la terre de diatomées a été utilisée dans des traitements naturels contre le pou
rouge des volailles (Dermanyssusgallinae). Cette propriété insecticide de la terre de
diatomées est aussi utilisée en droguerie domestique, un poudrage de ce produit formant un
barrage aux insectes rampants (LAHOUEL et Belhadj 2019).

Selon Vizinet et de Reviers (1995), ces microalgues peuvent aussi bien étre utilisées en
cosmetologie. La diatomite, tamisée afin d'obtenir la granulométrie voulue, puis stérilisée,
est ajoutée a des cremes a usage dermatologique externe, ce qui permet, grace a son caractére
abrasif, une élimination des peaux mortes et un peeling des couches superficielles de
I'épiderme. Elles ont aussi comme avantage d'étre d'origine naturelle, donc d'avoir une bonne
image de marque, et, au plan technologique, par rapport au sable, de posséder un pouvoir
abrasif plus doux et une structure plus poreuse. De plus, la diatomite possede un certain
pouvoir adsorbant qui permet la fixation préférentielle de certaines substances comme, par

exemple, le sébum.

Mann (1907) ; Taylor (1929), ont suggéré que la terre de Diatomées peut étre utilisée
pour tromper la faim, grace a la caractéristique de leurs frustules siliceux. Taylor précise
qu’en cas de famine, les habitants les plus pauvres de certains pays d'Europe, ajoutent de la
terre de diatomée a la nourriture, afin d'obtenir I'impression d'avoir I'estomac plein. Taylor
(1929), ajoute que ces pratiques pourraient étre une des explications a I'usure des dents de

machoires d'hommes préhistoriques.
5. Les Diatomées en tant que bioindicateurs

La notion de bio-indicateur désigne une espece ou une population qui, du fait des
particularités écologiques des especes composant 1’assemblage, est apte a rendre compte de
fagon intégrée dans le temps de I’ambiance écologique régnant dans un milieu aquatique et
a revéler précocement des modifications biotiques ou abiotiques de l'environnement.
Pratiqguement tous les organismes révélent des informations sur leur environnement, mais
certains sont plus utiles pour la surveillance de la qualité des eaux que d’autres (Charles et
Smol 1994).Un bio-indicateur approprié doit idéalement présenter les caractéristiques
suivantes : Abondance dans le milieu et cosmopolitisme : les organismes sélectionnés
doivent permettre une application géographique et temporelle large des techniques de bio-

indication. Localisation en début de chaine alimentaire, c’est-a-dire au plus proche des




transferts de nutriments et d’énergie : les producteurs primaires sont ainsi particuliérement

sensibles aux variations environnementales, méme Iégeres (Cazaubon 1991).

5.1. Bioindicateurs de la qualité des eaux

D’apres Prygiel et al,. (1991) , ce sont les Diatomeées qui ont fait I'objet de mise au point
d'indices d'évaluation du degré de pollution des eaux de riviéres. L'utilisation d'indices
diatomiques s'est revélée intéressante pour 3 raisons : les Diatomées sont aptes a coloniser
tous les milieux aquatiques et subaériens, en particulier les milieux ou I'influence humaine

est fortement présente, des plus propres aux plus pollués.

Elles sont faciles a échantillonner ; elles possedent aussi I'avantage d'étre des organismes
a cycles vitaux trés courts, dont la multiplication est rapide, et donc susceptibles d'intégrer
de brusques changements physico-chimiques de la qualité des eaux, précise (Vizinet et
de Reviers 1995).

Rumeau et Coste (1988), ont indiqué la méthodologie a suivre pour étudier les Diatomées
dans le cadre de ces controles. L'identification et le dénombrement des cellules permettent
de déterminer la qualité des eaux, par application d'indices établis a l'aide d'un classement
de nombreux taxons, en fonction de leur sensibilité ou de leur tolérance a la pollution. Round
(1991), a souligné quant a lui, les problémes engendrés par I'utilisation de Diatomées comme
indicateurs de la qualité des eaux ; celui-ci remet en cause les études corrélant la présence
de certaines espéces avec un type d'eau défini. Il considere en effet qu'il existe peu de travaux
relatant la présence d'especes caractéristiques d'un environnement a caracteres chimiques

donnés.
5.2. Bioindicateurs de réchauffement climatique

Les diatomées constituent une part importante de la biomasse algale (Sommer et al.
1986; 2012) leur abondance plus forte pendant certaines saisons de 1’année joue un role clé
dans le développement des communautés zooplanctoniques (Winder et Schindler 2004), puis
de tous les niveaux trophiques supérieurs (Smol et Stoermer 2010). Elles apparaissent
également comme un excellent bioindicateur (Rimet 2012).Les préférences écologiques
pour ces différents parametres des especes les plus rencontrées sont aujourd’hui tres
connues. Les diatomées constituent donc un outil tres complet pour mettre en évidence la

nature des changements dans un écosystéme aquatique (Pérez et al. 2013).




Une augmentation sans précédent, au cours du dernier millénaire, de la température de
I'air a été observée et, dans le méme temps, des changements plus importants dans la
composition des communautés de diatomées ont pu étre observés dans les lacs tempérés de
I'hnémisphére nord. Les données indiquent que ces changements se sont produits en méme
temps que des changements dans la structure et la qualité de I'habitat d'eau douce, qui, a leur
tour, sont liés au réchauffement de I’hémisphére (Rihland et al,. 2008).

L'étude faite par Berthon (2014), montre que 1’évolution du statut trophique des lacs
d’Annecy, du Bourget et Léman est le forgage principal de 1’évolution des communautés de
diatomées, mais son influence diminue au cours des trente derniéres années, avec une
incidence grandissante du réchauffement climatique et de la gestion piscicole. En effet, les
especes dont 1’abondance augmente de facon inattendue lors des trente derni¢res années ne
montrent aucune préférence le long du gradient de concentration en phosphore total. En
revanche, si I’abondance des mémes especes augmente sur les trois lacs, les causes peuvent
différer selon les lacs et si le réchauffement climatique est en cause, son impact peut étre
direct ou indirect. Selon Camus et al,.(2007), les Diatomées fournissent également un lien
entre les modifications récentes des aires de répartitions de certaines espéces ou de
modifications de la biodiversité spécifique et la modification du climat.

Une étude de Coste et Ector (2000), a montré que depuis 20 a 30 ans il y a eu apparition
et/ou prolifération dans les cours d'eau francais de plusieurs espéces de diatomées,
notamment d'origines tropicales ou subtropicales considérées comme de bons indicateurs de

l'augmentation de la température de I'eau de surface.
5.3. Bioindicateurs en paléolimnologie

La paléo-limnologie est I'étude des conditions passeées dans les systémes lacustres
(Simpson et Birks 2012). Selon la productivité du lac et I'environnement environnant. Les
Diatomées sont trés utilisées pour les reconstitutions paléoenvironnementales et paléo-
océanographiques. Les paléolimnologues utilisent une gamme de proximas dans leurs
études. Par exemple, les températures de I'air ou I'acidité (pH) dans le passé ne peuvent pas
étre mesurées directement a partir des sédiments lacustres. Au lieu de cela, par exemple, les
valves de diatomées restantes, mais aussi le pollen, etc., sont analysés et définis par rapport

aux changements survenus dans le passé(LAHOUEL et Belhadj 2019).

Il est possible de retrouver les frustules siliceux de diatomées (Battarbee et al. 2002) et

donc d’utiliser le pouvoir bioindicateur de ces derniéres en paléolimnologie. Au cours des




derniéres années, de nombreuses études consistérent en la reconstruction de 1’évolution de
propriétés physico-chimiques des lacs par 1’élaboration de fonctions de transfert. Ainsi
I’évolution des concentrations en nutriments (Marchetto et al. 2004; Bennion et al,. 2001),
du pH (Gasse et Tekaia 1983), de la température (Roseacute et al. 2000), a pu étre
reconstruite dans de nombreux lacs. Ces reconstructions se fondent sur I’évolution des
abondances relatives de chaque espéce constituant les communautés et sur leurs préférences
écologiques. Plus le nombre d’espéces prises en compte est important et plus les

reconstructions obtenues sont robustes (Battarbee et al. 2002).
6. Effets néfastes des Diatomées

De par leur métabolisme ou méme la structure de leur frustule, les diatomées peuvent
modifier et influencer leur environnement. En effet, certaines diatomées du genre Pseudo-
nitzschia sont capables de synthétiser, lors de blooms estuariens, une neurotoxine puissante
appelée acide domoique. Cette toxine peut ainsi diminuer la compétitivité des autres especes
partageant la méme niche écologique et entrainer des problemes sanitaires importants
(Prince et al,.2013).

Matériels et Méthodes

1. Présentation des sites de I’étude et du lieu de stage

1.1. Lieu de stage

L’Institut national de criminalistique et de criminologie (INCC-GN) de Bouchaoui est en
passe de devenir un pdle d’excellence régional et international. C’est un établissement public
a caractere administratif, créé par le décret présidentiel n° 04-183 du 26/06/2004. Il est un
outil de pointe inspiré des pratiques d'expertise et d’analyses récentes et appuyées par les
technologies appropriées. Il a pour mission de servir la justice et de soutenir les unités

d'investigation dans I'exercice de la police judiciaire. Il est chargé notamment de :

-Réaliser, a la requéte des magistrats, des expertises et des examens scientifiques dans le
cadre des enquétes préliminaires et des informations judiciaires en vue d'établir les preuves

permettant d'identifier les auteurs des crimes et délits.

- Réaliser, a la requéte des enquéteurs et des autorités habilitées, des expertises, analyses et

examens scientifiques relevant de leurs compétences respectives.




- Mettre en ceuvre les procédés de la police scientifique et technique visant la collecte et

I'analyse des objets, traces et documents préleveés sur les scenes de crimes.
- Assurer une assistance scientifique aux investigations complexes.

- Participer aux études et analyses relatives a la prévention et a la réduction de toute forme

de criminalité.

- Participer, en qualité d’organisme prestataire d'examens et d'expertises dans le domaine de

la criminologie, a la définition de la politique de lutte contre la criminalite.

Le département de Faune et Flore Cadavérique(FFC) de I’'INCC/GN, été un simple
laboratoire faisant partie du département de médecine 1égale jusqu’a sa création officielle en
2018. Il couvre I’ensemble des domaines d’expertise liés a la présence d’animaux,
d’insectes, de diatomées jusqu’aux pollens, avec une premiere affaire basée sur la technique
des Diatomées en 2014, 274 affaires entre 2014 et 2021, et 63 affaires faites en 2021 (INCC-
GN).

Notre étude faite a ’INCC-GN a eu comme but principal la maitrise des techniques
de prélevement et de traitement des échantillons d’eau pour I’isolement et I’identification

des diatomées d’eau douce.

Figure 3:Institut nationale de Criminalistique et de Criminologie de la Gendarmerie
Nationale (INCC/GN). (Google maps)




1.2. Sites de I’étude
1.2.1. Lac Mézaia (Bejaia)

Le lac de Mézaia est une importante zone humide au cceur de la ville de Bejaia dotée
d’une richesse faunistique et floristique, elle constitue un refuge pour plusieurs especes. Elle
se situe a I’intérieur du parc d’attraction de la ville et au centre d”un milieu urbain, ce milieu
est étouffé par une urbanisation mal réfléchie et dégradée ajoutant a cela une pollution due
al’absence de la conscience de préservation et I’éducation a I’environnement. Le lac connait
un important apport en eaux de pluie durant I’année surtout pendant la période froide, sauf
en été ou le lac connait une baisse de son niveau d’eau du a I’évaporation de cette dernicre.
La profondeur de I’eau du lac varie entre 0.5 et 18m et il est relativement plat, la faune se
compose de 3 842 especes dont : 6 espéces de mammiferes 152 espéces d’oiseaux 11 espéces

des reptiles 04 espéces des amphibiens, tandis que la flore comporte 528 espéces dont : - 165

plantes médicinales - 06 especes protégées - 34 champignons - 50 lichens (Boudjema et
Masrour 2017)(.

Figure 4: Lac Mézaia (image personnelle 2021).
1.2.2. Retenue collinaire Soummar (Sétif)

La retenue collinaire Soummar est située a 10 km a 1’Ouest du chef-lieu de la wilaya de
Sétif, d’une superficie de 42 ha et d’une longueur de 05 Km. elle est située entre le Mont
de Hodna au sud et les montagnes de Kabylie au nord. Cette petite retenue, principalement
alimentée par les eaux pluviales et les ruisseaux, est utilisée essentiellement pour
l'irrigation des cultures. Elle peut étre I’objet d’usages secondaires. Le climat de la retenue




collinaire Soummar est du type continental, avec une amplitude thermique de 35,73 .La
ville la plus proche est celle d’Ain-Arnat située au nord du site a 2 km, elle se localise juste
a coté de I’autoroute est-West ; a gauche dans la destination vers Alger. La zone d’étude
est située entre les paralleles : 36° 09° 20 ¢’ et 36° 15’ N et entre les méridiens : 5° 15° 45>’
et 5° 19’ 45" E. La pluviométrie moyenne ne dépasse pas 400 mm sur I’ensemble du
bassin. Le mois le plus froid est le mois de janvier avec 0,33°C et le mois le plus chaud est
le mois de juillet avec une température maximale de 35,4°C. L'irrigation permet aux
agriculteurs d'assurer les rendements et La disponibilité de leurs produits et répondre ainsi

aux exigences de qualité de l'industrie agroalimentaire (BOULAHLIB 2017).

Figure 5: Retenue collinaire Soummar (image personnelle 2021).

1.2.3. Retenue collinaire Zairi (Ouricia)

La Retenue collinaire Zairi (Ouricia) Situé dans le Nord-Ouest de la ville de Sétif, a
une superficie de 15 ha, dans la commune d’Ouricia, a 15 Km au Nord de Sétif. Cette
écloserie est destinée a la reproduction artificielle de Carpe argentée, grande bouche et
d’autres poissons carnassiers. L’écloserie de 1’Ouricia est composée de: Retenue collinaire
de 5 hectares, un forage de 80 m. Parmi les espéces vegétales recensées on trouve : strate
arborescente: Populus alba et Salixbabylonica (Salicaceae), Eucalyptus globulus.
(Myrtaceae), Sophora japonica. (Fabaceae). Strate herbacée: Geraniumrobertianum.
(Geraniaceae), Dahlia sp. (Asteraceae), Vicia sativa, Trifolium compestre. (Fabaceae),
Chrysanthemumanethifolium. (Compositae) (Gourari 2015).




Figure 6: Retenue collinaire Zairi (Ouricia), (image personnelle 2021).

2. Synthese climatique des deux régions durant la période de I’étude

Les Préléevement des échantillons effectués sur terrain ; étaient sous 1’influence de
plusieurs parameétres météorologiques qu’il fallait prendre en considération. Afin de pouvoir
caractériser le climat des deux régions, de nombreux parametres ont été retenus a savoir
température atmosphérique, vent, taux de précipitations, humidité relative et vitesse du vent

ainsi que la température de I’eau.

La période qui s’étend entre le mois de Mai et le mois de Juin a Bejaia été caractérisée
par un climat tempéré et humide, la température moyenne enregistrée a Bejaia était de
22.5°C, alors que le taux d’humidité était en moyenne de 70.5%, Les précipitations
moyennes étaient importantes en mois de Mai (86 mm) et trés faibles en mois de Juin
(11mm), La vitesse maximale du vent a atteint 14 Km/h.

A Sétif pendant la méme période, le climat été aussi tempéré avec une température
moyenne 22°C mais beaucoup moins humide avec un taux d’humidité de 56.5%en moyenne.
Les précipitations moyennes journalieres étaient assez importantes en mois de Mai (160mm)
et tres faible en juin (24mm). La vitesse maximale du vent a atteint 25km/h (historique-

méteo).




3. Matériels et protocoles suivis

3.1.Matériel et protocole suivi sur terrain

Pour la réalisation du présent travail sur terrain nous avons eu besoins de bouteilles d’eau
de 330ml étiquetées, un thermometre, un tube de colle, un tuyau transparent d’environ 2m,
une bouteille en verre, un manche a ballé et du scotch (utilisé pour les prélévements de
profondeur), des gants chirurgicaux, des briques, une corde d’environ 3m, une barque (lac

M¢ézaia) et d’un appareil photo numérique.
Le matériel de prélévement a été prépare (figure7) en suivant ces etapes :

e Percer la bouteille en verre pour échantillonnage et y introduire les deux tuyaux.

» I’un des tuyaux introduit dans le bouchon doit étre plus court que 1’autre.

» le long tuyau introduit dans le bouchon doit faire un peu plus d’un métre, le petit fait
60cm approximativement.

e Appliquer de la colle sur le bouchon, de maniére a ce que 1’air n’y pénétre pas.
e Attacher 1m du tuyau sortant du bouchon au manche a ballet.

e Etiqueter les bouteilles en plastique, en attribuant un code a chaque échantillon: Nom du
lac/Numéro de sortie/ES (échantillon de surface) ou bien EP (échantillon de profondeur)
/Numéro de station.

e Attacher les cordes aux trois briques a déposer dans chaque lac.

1-Bouteilles en plastique, 2-Manche a ballet (1m), 3-Bouteille a échantillonnage,

Etiquettes. scotch, tuyau (1.5m). tuyau fin et transparent.

4-barque, rames, gilets 5-brique, corde.

De sauvetage.

Figure 7: Préparation du matériel de prélévement




Dans chacun des trois sites une brique a été déposeée et laissée dans 1’eau pour une
période de deux mois(figure 8). Avant de les déposer la securité de la faune aquatique et des
oiseaux presents a été vérifie. Une fois que le matériel est prét, le choix des stations de
prélévements (pour toute la période de 1’étude) et les prélevements ont éte effectués en
suivant le méme planning (tableaul). Dans chaque site, deux prélévements ont été réalisés
pour chacune des deux stations, un de surface en utilisant directement la bouteille en
plastique, puis un prélevement de profondeur suivant ces étapes :

e Introduire le manche a ballet préalablement préparé dans 1’cau.

e Aspirer I’air par le petit tuyau introduit dans la bouteille a échantillonnage pour que I’cau
puisse entrer dans la bouteille par le long tuyau.

e L’opération est stoppée lorsque 1’eau atteint 400ml environ.

e Verser I’échantillon d’eau dans la bouteille en plastique (en respectant a chaque fois le
code attribué au site et a la station).

Apres avoir bien nettoyé le matériel, les prélevements de la deuxieme station ont été
réalisés de la méme maniéré, les échantillons prélevés ont été mis dans des sacs en plastique
noir puis dans un carton empéchant ainsi la lumiére de les atteindre. Chaque jour de
prélevement, les parametres présents et pouvant affecter la présence des populations de
diatomées ont été notés :

e Mesurer la température de 1’eau et noter la météo du jour (Température et vitesse du vent)
e Prendre note des especes animales présentes chaque jour de prélevement et de la

végeétation.

Figure 8: Protocole de prélévement des échantillons.




Tableau I : Planning des prélevements selon le site, la station, la date et I’heure.

Heures | Heures | Heures
DATE | STATION | Mézaia | Mechtat Zairi Travaux Réalisés
Soummar | Ouricia
ES 9H49 9H48 /
20-05- 01 EP 9H53 9H51 / Prélevement de huit
2021 ES | 10H16 10H40 / échantillons, de
02 EP | 10H18 10H45 / deux surfaces et
ES / / 10H32 deux de
21-05- | 01 | EP / / 10H40 profondeur, a
2021 ES / / 10H45 partir de deux
02 EP / / 10H53 | Stations distantes
ES 9H32 9H27 / d’environ 200m en
27-05- | 0L [ EP | 9H36 | 9H32 j__| paralléle dans les 02
2021 ES | 9H57 9H50 / lacs Mézaia et
02 Mechtat Soummar.
EP | 10HOO 10HO00 /
ES / / 14H50
28-05- 01 EP / / 14H58
2021 ES / / 15H00 | Prélevement de huit
02 EP / / 15H05 échantillons, de
ES 9H46 9H42 / deux surfaces et
10-06- | 01 | EP | 9H48 9H48 / deux de
2021 ES | 9H53 9H56 / profondeur, a
02 | EP | 9H55 | 10HO00 / partir de deux
ES / / 10H20 stations distantes
11-06- | 01 | EP / / 10H26 | d’environ 300m
2021 ES / / 10H30 dans le lac _Our|C|a
02 | EP / /| 10H37 Zairi.

3.2. Matériel et protocole suivi au niveau du laboratoire

3.2.1. Matériel et produits chimiques utilisés

Le matériel de laboratoire mis a notre disposition par le Département de faune et flore
cadavérique de ’'INCC-GN, consistait en : une centrifugeuse, un bain de sable, une hotte,
une plaque chauffante, un vortex, un microscope optique, un pH mettre de paillasse, des
portoirs, des tubes a centrifugeuse (30/50 ml), différents types de verrerie, des gants et
masques et différents réactifs (H202, HCI, HNO3, KOH...).




3.2.2. Protocole suivi au laboratoire

3.2.2.1 Traitement chimique des échantillons d’eau

Pour procéder au traitement des échantillons d’eau, 12 béchers bien rincés au KOH
(éliminer toute trace de diatomées) ont été preparés, puis séchés sur du papier absorbant,
puis identifiés au marqueur permanent, en citant le code attribué a chaque échantillon. Dans
chacun des béchers, 100ml d’échantillons d’eau (eau de surface et eau de profondeur) ont
été versé, puis traités sous la hotte, I’opération est stoppée lorsque le volume est réduit a

environ 50 ml au maximum.
3.2.2.2. Décantation/Dilution :

Les échantillons d’eau obtenus a la fin du traitement sont laissés décanter pendant
24h, puis placés dans des tubes a centrifugeuse de 50ml (identifiés par le code de
I’échantillon) afin de les soumettre a une chaine de dilution, pour ce faire, les tubes ont été
centrifugé pendant 20 minutes a 2300 trs/mn et débarrassés du surnageant, complété avec de
I’eau distillée et agités au vortex pendant quelques secondes. Une deuxiéme centrifugation
des tubes a été faite (20 minutes a 2300 trs/mn) et le surnageant a été éliminé a l'aide de

pipettes a usage unique.
3.2.2.3 Montage et observations

A la fin du processus de décantation/dilution, des lames permanentes ont été préparées. Pour
ce:

» Les lames ont été déposees sur la plaque chauffante et des goutes du culot ont été placées

au milieu des lames et laissées sécher (refaire jusqu’a ceque le culot soit terming).

» Une fois que les lames ont été refroidies, une lamelle a été déposée a un angle de sorte
que son bord touche la diapositive et le bord extérieur de la goutte, puis abaissée lentement,

en évitant les bulles d'air.

Les lames ont ensuite été observées sous microscope optique au grossissement (x40) et

(%100 huile a immersion) selon la taille des diatomées et photographiées.




3.2.2.4 Extraction et traitement des échantillons (briques)

Une fois que la période de deux mois s’est écoulée, les trois briques ont été retirées et
transportées vers le laboratoire dans des sacs en plastique noirs et des cartons (méme
conditions que les échantillons d’eau) afin d’extraire les diatomeées présentes sur celles-ci
(figure10). Pour commencer trois récipients contenant chacun 1L d’eau distillée et identifiés
au marqueur permanant (nom du lac) ont été utilisés, chaque brique a été déposée dans son
récipient et grattée a 1’aide d’une brosse, les récipients sont ensuite laissés reposes pendant

24h pour que I’échantillon se précipite.

Une fois que les 24h sont écoulées, les récipients sont débarrassés du surplus d’eau en
gardant uniquement 500ml d’eau (pour chaque récipient). Les trois échantillons d’eau
restants ont été versés dans des béchers (méme code) et déposeés sur un bain de sable sous la
hotte a une température de consigne programmeée dans une fourchette de 80 °C a 100°C.
L’opération a €té stoppée lorsque le volume est réduit a environ 400 ml au maximum, et les

échantillons d’eau ont été traités.

Pour commencer 200ml d’H20- ont été ajoutés a chaque bécher (sur bain de sable sous
les mémes conditions) et I’opération a été stoppée lorsque le volume est réduit a environ 400
ml au maximum. Ensuite 200ml d’H207 ; 20ml D’HNOs3 et 20ml d’Hcl ont été additionnés
aux trois béchers et 1’opération a été stoppée lorsque le volume été réduit a environ 300 ml
au maximum et le contenu des béchers a été déposé dans trois tubes de 50ml codés (les

250ml restants ont été gardés refrigérateur).

A la fin du traitement, une chaine de dilution a été réalisée. Tout d’abord, les trois tubes
ont été centrifugés pendant 20 min (2300trs/min), les tubes ont été débarrassés de leurs
surnageant a coup sec et complétés avec de I’eau distillée. Pour finir les tubes ont été soumis
a une derniere centrifugation pendant 12 minutes a 2300 trs/mn.

Le montage des lames a été fait de la méme maniéré pour les échantillons d’eau de surface

et ceux de profondeur.




Avant le depot Apres le dépot

Figure 09 : Images montrant une brique avant et apres son dépot dans le lac.

Résultats et discussion

1. Parameétres physicochimiques des eaux étudiées

Parmi les parameétres influencant la distribution et le développement des populations
de diatomées, on compte le pH, la conductivité et la température de I’cau. La mesure de ces
parametres a donné les résultats mentionnés dans les tableaux (Tableau Il, Tableau IlI,
Tableau IV, Tableau V) et illustrés dans les figures (Figure 11, Figure 12, Figure 13).

Tableau 11 : Résultats de mesure du ph des échantillons d’eau

pH1 pH 2 pH 3
Station Prelevementl Prélevement?2 Prélevement3
BM.ES1 7,70 7,78 8,15
BM.EP1 7,79 7,80 8,09
BM.ES2 7,87 7,88 8,25
BM.EP2 7,78 8,05 8,22
SMs.ES1 7,37 7,01 8,03
SMs.EP1 7,20 6,83 8,05
SMs.ES2 7,40 7,00 8,08
SMs.EP2 7,55 7,05 8,12
SOz.ES1 7,27 8,00 8,20
SOz.EP1 7,53 8,06 8,25
S0Oz.ES2 7,62 7,96 8,15
SOz.EP2 7,65 8,09 8,00

BM: Béjaia Mézaia SMs: Setif Mechtat Soummar

SOz : Setif Zairi (Ouricia) ES : Echantillon de surface
EP : Echantillon de profondeur
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Figure 11 : Variations du ph durant la période de 1’étude dans les sites de 1’étude.

La mesure des valeurs de pH pour les deux premiers prélevements au lac Mézaia a
montré une trés Iégere variation, ces valeurs sont comprises entre 7.70 et 7.88 sauf pour la
station BM.EP2 du deuxieme prélévement dont la valeur de pH a atteint 8.05. L’intervalle
de pH durant le troisieme prélevement est de [8.09 ; 8.25].

L’intervalle de pH des deux premiers prélevements de la retenue collinaire Soummar
est de [7; 7.55] avec une légere variation, sauf pour la station SMs.EP1 du deuxiéme
prélevement dont la valeur de pH a diminué a 6.83 .Pour le troisiéme prélévement
I’intervalle de pH est de [8.03 ; 8.12].

Pour le site Zairi (Ouricia), les valeurs de pH mesurées pour le premier prélevement sont
comprises entre 7.27 et 7.65, Pour le deuxiéme et le troisiéme prélévement 1’intervalle de
pH est de [8 ; 8.25] sauf pour la station SOz.ES2 du deuxieme prélévement dont la valeur
est de 7.96

Selon ces valeurs mesurées dans les trois lacs durant les trois prélévements, nous pouvant

constater que les eaux étudiées sont neutres car elles varient aux alentours de 7.




Tableau 111

: Résultats de mesure de la conductivité (us/em) des échantillons d’eau

Conductivité1 Conductivité2 Conductivité3
Stations Prélévement 01 Prélevement02 Prélevement03
BM.ES1 926 902 847
BM.EP1 900 881 847
BM.ES2 907 866 856
BM.EP2 886 878 865
SMs.ES1 2020 2130 2120
SMs.EP1 1981 2070 2090
SMs.ES2 1905 2120 2080
SMs.EP2 2000 2080 2090
S0Oz.ES1 844 860 857
SOz.EP1 899 857 858
SOz.ES2 833 854 856
SOz.EP2 840 852 857

BM: Béjaia Mézaia

EP : Echantillon de profondeur
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Figure 12 : Variations de la conductiviteé des échantillons d’eau.

Les valeurs de la conductivité des échantillons d’eau des deux sites Mézaia et Zairi ont
enregistré une tres faible variabilité durant les trois prélévements avec un intervalle commun
de [833uS/cm ; 926uS/cm], tandis que les valeurs de la conductivité du site Soummar varient
entre 1905 uS/cm et 2130 pS/cm.

Ces valeurs montrent que les deux premiers sites sont des eaux douces, tandis que le site

Soummar est une eau douce qui penche légerement vers une eau saumatre.




Tableau 1V: Résultats de mesure de la température de I’eau lors des prélevements.

T01=C’ T02=C" T03=C
Station Prélevementl | Prélevement2 | Prélevement3
BM.ES1 22 24 26
BM.ES2 22 24 26
SMs.ES1 19 23 25
SMs.ES2 19 21 26
S0z.ES1 23 20 24
S0z.ES2 24 21 24

BM: Béjaia Mézaia SMs: Setif Mechtat Soummar
SOz : Setif Zairi (Ouricia) ES : Echantillon de surface
EP : Echantillon de profondeur

Température de l'eau

30
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Figure 13 : Variations de la température de 1’eau.

La température a connu une augmentation de 2°C, entre chaque deux prélevement dans
le lac Mézaia et de 3°C a 5°C pour la retenue collinaire Soummar. Tandis que la température
a Zairi a connu une diminution de 3°C au deuxieme prélévement puis une augmentation de

3°C au troisieme prélévement.

2. ldentification microscopique des diatomées

Pour étudier les diatomées, les classer et les nommer, les frustules doivent étre
débarrassés de leur contenu cellulaire afin d'avoir accés au dessin des stries sur lequel est
basée toute la classification. Afin d’identifier les diatomées au microscope, il a été nécessaire
de faire appel a différentes nomenclatures a savoir : Frank Eric Round, Crawford, et Mann
1990, Cleve 1894, Loir 2004.

Les taxons sont identifiés, grace a 1’observation de la forme du frustule au microscope
optique a un grossissement 100 fois et 40 fois (selon la taille de la diatomée). La
détermination est effectuée en se basant sur I’analyse des éléments morphologiques suivants

(Lavoie et Hamilton 2008), a savoir : - La forme générale des frustules, la forme de 1’aire




centrale, la forme des stries, le type et la taille des ponctuations, présence de fibules, la

présence de stigma, la présence ou I’absence du raphé, la position du raphé et La forme
générale du raphé ( figure 14) .
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Figure 14 : Cymatopleura elliptique sous microscope optique Gx100

Les résultats de 1’identification des diatomeées du site Mézaia sont représentés dans le tableau
VI.

Tableau VI : Identification des genres et especes (si possible) de diatomées du lac Mézaia
Date de prélevement | ES/EP

Genres Espéce (si possible)

ES1 Navicula***
Synedra*
Cyclotella*

C.atomus

Synedra***

Navicula***
Stauroneis*
Nitzschia*
Diatoma*

N.crucicula

EP1

20-05-2021

Gompgonema* G.laticollum

Achnanthes*

Synedra***
ES2 Navicula*

Stauroneis*




Synedra***
EP2 Navicula*
Gomphonema*
Cyclotella*
Synedra***
ES1 Navicula*

Gomphonema G. laticollum

EP1 Synedra***
Gomphonema G. laticollum

Synedra***
ES2 Cyclotella*
Navicula*

Gomphonema* G. laticollum

Synedra***
EP2 Cyclotella*
Navicula*
Gomphonema*
ES1 Synedra***
Navicula**
Gomphonema* G.laticollum

27-05-2021

EP1

Navicula*
10-06-2021 Synedra*
Achnanthes*
ES2 Synedra**
Navicula*
Gomphonema*
Navicula**
EP2 Synedra**
Gomphonema*
Cyclotella* C. meneghiniana

ES= échantillon de surface EP=échantillon de profondeur

*** = Genre trés abondant ** = Genre moyennement présent *= Genre faiblement présent

Les genres Synedra, Navicula et Gomphonema sont présents en abondance pendant
toute la période de 1’étude dans les échantillons de surface et de profondeur, contrairement
au genre Nitzschia qui est présent uniquement dans la sortie du 20-05-2021(EP1). Pour
I’espece G. laticollum elle est présente pendant toute la période de 1’étude mais
uniquement dans les échantillons EP1 (20-05-2021), ES1, EP1 et ES2 (27-05-2021), EP1

(10-06-2021) et avec une abondance moyenne.

Les genres Navicula, Gomphonema et Synedra ne sont pas été affectés par le changement
des parameétres physicochimiques de 1’eau et la vitesse du vent (16km/h le 20-05, 15km/hle
27-05 et 13 km/h le 10-06), on peut donc déduire que ces derniers sont capables de




développer des mécanismes de résistance (frustule siliceux). Pour le genre Gomphonema

I’espéce G. laticollum est identifiée dans la plupart des échantillons quand cela est possible.

La présence des genres Nitzschia et Stauroneis uniquement dans I’échantillon de
profondeur(EP1) du 20-05, pourrait étre le résultat d’une contamination de la

station parles oiseaux migrateurs ou par une autre source.

L’identification des espéces de diatomées de la retenue collinaire Soummar a

donné les résultats représentés dans le tableau V1.

Tableau VI : Identification des genres et especes (si possible) de diatomées de la retenue

collinaire Soummar

Date de prélévement ES/EP Genres Espéces (si possible)
ES1 Navicula**
Nitzschia*
Nitzschia*** N. palea
EP1 N. linearis
Gomphonema**
20-05-2021 Cyclotella* C. atomus
Navicula*
ES2
Nitzschia*** N. palea
EP2 N. linearis
Navicula*
ES1 Nitzschia™ N. palea
N. linearis
Navicula*
Gomphonema*
Gomphonema*
EP1 Nitzschia*** N. palea
N. linearis
Cyclotella* C. atomus
Aulacoseira* A. granulata var
27-05-2021 angustissima
Craticula* C. ambigua
Aulacoseira** A. granulata var
ES2 angustissima
Cyclotella** C. atomus
Luticula* L. nivalis
Nitzschia***
Gyrosigma*
Navicula**




Gomphonema**
Gomphonema*

EP2 Nitzschia*** N. palea

N. linearis

Craticula* C. ambigua
Canivula* C. lacustris
Cyclotella** C. atomus
Nitzschia*** N. palea
Cyclotella* C. atomus

ES1 Craticula* C. ambigua
Navicula*

Gomphonema*
Gomphonema**

EP1 Nitzschia*** N. palea
Cyclotella** C. atomus
Craticula** C. ambigua

10-06-2021 Aulacoseira* A. granulata var
angustissima
Nitzschia** N. palea
ES2 Gomphonema*
Navicula*
Nitzschia™** N. palea

EP2 N. linearis
Cyclotella* C. atomus
Gmphonema**

Navicula*

ES= échantillon de surface EP=échantillon de profondeur
*** = Genre trés abondant ** = Genre moyennement présent *= Genre faiblement présent

Le genre Nitzschia est identifié en abondance pendant toute la période de

I’étude dansles échantillons de surface et de profondeur parmi les espéces qu’on a

pu identifier de ce genre, N. palea est la plus présente au niveau des stations.
Contrairement a 1’espéce Luticula nivalis qui est présente uniquement dans la
sortie du 27-05-2021(ES2).

Les genres Navicula, Cyclotella et Gomphonema et I’espece Cyclotella atomus,
sont moyennement abondants dans quelques échantillons de surface et de
profondeur, tandis que 1’espéce Aulacoseira granulata var angustatum est

retrouvée avec une faible présence.

Le genre Nitzschia n’est pas affecté par le changement des parametres
physicochimiquesde I’eau et la vitesse du vent (18km/h le 20-05, 19km/h le 27-05
et 21 km/h le 10-06), onpeut donc déduire que ce dernier est capable de développer




des mécanismes de résistancegrace a son frustule siliceux.

La présence de I’espéce Luticula nivalis uniquement dans [’échantillon de
surface(ES2) du27-05, pourrait étre le résultat d’une contamination de la station par

les oiseaux migrateursou par une autre source.

Un inventaire des diatomées présentes a la retenue collinaire Zairi(Ouricia) est

établi et représenté sous forme e tableau (tableau VII).

Tableau VII : Identification des genres et espéces (si possible) de diatomées de la retenue

collinaire Zairi (Ouricia)

Date de prélévement ES/EP Genres Espéces (si possible)
ES1 Craticula**
Nitzschia*
Gyrosigma*
Navicula***
Achnanthes* A. recurvata
Cymbella*** C. excisa var procera
Cymbopleura* C. cuspidata
Stauroneis** S. anceps
Nitzschia* N. Palea
EP1 Cymbopleura** C. cuspidata
Amphora* A. hyalina
21-05-2021 Cymatopleura** C. elliptica
Navicula**
Cymbella* C. excisa var procera
ES2 Achnanthes* A. recurvata
Canivula* C. pusio (cleve)
Navicula***
Craticula*
Nitzschia*
EP2 Navicula**
Canivula** C. lacustris
Cymatopleura*** C. Solea var apiculata
C. elliptica
28-05-2021 ES1 Nitzschia*
Gyrosigma*
Navicula**
Cymbella** C. excisa var procera
Cymbopleura* C. cuspidata
Achnanthes* A. recurvata
Nitzschia*
EP1 Cymbella* C. excisa var procera
Cymatopleura** C. elliptica
C. solea var apiculata
Navicula*** N. crucicula
Cyclotella* C. atomus




Caloneis* C. amphisbaena
C. bacillum
Canivula** C. lacustris
Nitzschia*
ES2 Stauroneis*
Navicula**
Cymbella* C. excisa var procera
Achnanthes* A. recurvata
Caloneis* C. amphisbaena
Navicula*
EP2 Cymbopleura*** C. excisa var procera
C. cuspidata
Canivula* C. lacustris
11-06-2021 ES1 Nitzschia*
Stauroneis**
Navicula***
Cymbopleura* C. solea var apiculate
Canivula** C. lacustris
C. pusio (cleve)
Stauroneis*
EP1 Navicula*
Cymbopleura* C. elliptica
C. solea var apiculata
Cymbella** C. excisa var procera
Achnanthes** A. recurvata
Caloneis* C. amphisbaena
C. bacillum
Canivula*** C. pusio
Nitzschia*
ES2 Stauroneis*
Navicula*
Cymbella** C. excisa var procera
Nitzschia*
EP2 Stauroneis*
Navicula**
Neidium*
Eunota*
Pinnularia*
Cymbella* C. excisa var procera
Cymbopleura*** C. elliptca
C. solea var apiculata
Achnanthes* A. recurvata
Canivula* C. lacustris
Amphora* A. Copulata

ES= échantillon de surface EP=échantillon de profondeur
*** = Genre trés abondant ** = Genre moyennement présent *= Genre faiblement

présent




Le genre Navicula te identifié en abondance pendant toute la période de I’étude
dans leséchantillons de surface et de profondeur. Contrairement a I’espéce Luticula

nivalis qui est présente uniqguement dans la sortie du 27-05-2021(ES2).

Les genres Cymbella, Canivula, Cymbopleura et Cymatopleura ainsi que les
espéces Cymbella excisa var procera et Canivula lacustris, sont moyennement
abondants dansquelques échantillons de surface et de profondeur, tandis que
les especes Amphora copulata, Amphora hyalina et Achnanthes recurvata

sont faiblement présentes.

Le genre Navicula n’est pas affecté par le changement des parametres
physicochimiques del’eau et la vitesse du vent (24km/h le 21-05, 22km/h le 28-05
et 17 km/h le 11-06), on peut donc déduire que ce dernier est capable de développer

des mécanismes de résistance grace a son frustule siliceux.

La présence des genres Neidium, Eunota et Pinnularia uniquement dans
I’échantillon de profondeur(EP2) du 11-06, pourrait étre le résultat d’une

contamination de la station parles oiseaux migrateurs ou par une autre source.

Les diatomées récoltées par grattage des briques et traitements ont données les

résultatsdans le tableau VIII.

Tableau VIII : Identification des genres et espéces (si possible) de diatomées obtenues par
grattage de briques

Mézaia Mechtat Soummar Zairi (Ouricia)
Du 20-05-21 Au 25-06-21 Du 20-05-21 Au 25-06-21 Du 21-05-21 Au 25-06-
21

Genre Espéce Genre Espéce Genre Espéce

Gomphonema | G.acuminatum | Nitzschia N. palea Diatoma* | D.vulgare

il G.laticollum Fhx N. linearis

Cyclotella C.atomus Navicula N.crucicula

faiea C.meneghinian ol

a
Stauroneis* S.anceps Gomphonema | G.angustatum | Caloneis* | C.
** amphisaena

Synedra*** Navicula Cymbella* | C. excisa

Navicula*** ** var procera

Nitzschia*** Cymaato- | C.elliptica

Diatoma* Pleura* C.solea
Var
apiculata

*** = Genre treés abondant ** = Genre moyennement présent *= Genre faiblement présent




L’identification des diatomées pour le lac Mézaia montre que les genres
Gomphonema(G.acuminatum, G.laticollum), Cyclotella (C.atomus,
C.meneghiniana), Stauroneis, Synedra, Navicula, Nitzschia et Diatoma sont trés

abondants. L’espéce Stauroneis anceps est tres faiblement abondante.

Dans la retenue collinaire Soummar nous remarquons que la diversité des genres de
diatomées est trés pauvre, en revanche la présence de diatomées est abondantes, elle est
représentée principalement par les genres Nitzschia, Gomphonema et Navicula et par les

especes Nitzschia palea, Nitzschia linearis et Gomphonema angustatum.

Les diatomées dans la retenue collinaire Zairi(Ouricia) sont représentées principalement par
le genre Navicula et 1’éspéce Navicula crucicula les autres genres et espéces a savoir
Diatoma(D.vulgare), Caloneis(C.amphisbaena), Cymbella (C. excisa var procera) et

Cymatopleura (C.elliptica, C.solea var apiculata).

Les genres et espéces de diatomées identifiés dans les échantillons extraits de la brique
du lac Mézaia sont présents dans les trois prélevements effectués durant la période de 1’étude,
sauf pour les deux especes Gomphonema acuminatum et Stauroneis anceps qui sont absents
dans les trois prélevements Dans la retenue collinaire Mechtat Soummar uniquement
I’espéce Gomphonema angustatum qui n’est pas présente durant les trois prélévements, dans
I’échantillon de la retenue collinaire Zairi(Ouricia) les deux espéces Diatoma vulgare et

Navicula crucicula sont également absentes.

On pourrait donc dire que les diatomées présentes dans les trois prélevements et
dans les échantillons de briques sont capables de vivre en suspension dans 1’eau ou
fixées a une substance, tandis que les diatomées présentes uniquement dans les
échantillons de briquesne survivent que quand elles sont fixées sur une substance,
comme il se pourrait que ces dernieres n’aient uniquement pas pu étre identifiées vu

que leurs genres sont présents.

Afin de pouvoir comparer la flore des diatomées des sites de Bejaia et de
Setif, un tableau récapitulatif des genres et especes les plus répandus, ainsi que

des genres et espéces spécifiques a été établi ( Tableau 1X).




Tableau IX : Tableau récapitulatif des trois sites de 1’étude.

Mézaia Mechtat Soummar Zairi (Ouricia)
Echantillon 20-05-2021 20-05-2021 21-05-2021
Genre Espece Genre Espece Genre Espec
e
Echantillons Synedra= / Navicula® / Achnanthes= | A,
de recurv
surface -ata=
Navicula® /
/ . C.excis
Navicula® Nitzschia® | /P2 | Cymbella® | -avar
procer
_a°
Echantillons / / Nitzschia* /
de Synedra= Navicula®
profondeur Navicula® |/
/ N. palea® | Cymatopleura | C.
Navicula* Nitzschia® N.lineari ° ellipti
S -ca
Cyclotella® C.atomus® C.
solea
var
apicul
ata
Mézaia Mechtat Soummar Zairi (Ouricia)
Echantillon 20-05-2021 27-05-2021 28-05-2021
Genre Espéce Genre Espéce Genre Espéc
e
Synedra= Gomphonema® Cymbella® | C-€xCis
Echantillons / / parc‘)’s;r
i
surtace Navicula®
/
_ N.palea® | Achnanthes= | A.recu
Gomphonem G.Iatrlr::ollu Nitzschia® N. linearis _
a° - rvata=
Canivula= C.lacu
Echantillons Synedra= / Gomphonema® / -stris=
de Navicula® /
profondeur
Aulacoseira= | A.granul | Cymbopleura | C.
-ata var ° ellipti
angusta -Ca
t-um=




C.
Gomphonem | 52 | Nitzschia® |\ Tee solea
a° var
Cyclotella® Catomus® apicul
ata’®
Mézaia Mechtat Soummar Zairi (Ouricia)
Echantillon 10-06-2021 10-06-2021 11-06-2021
Genre Espece Genre Espece Genre Espec
e
Echantillons Navicula® / Gomphonema® / Nitzschia* /
de
surface / N. palea® /
Synedra= Nitzschia® N-finearis | Navicula®
Canivula= C.lacu
-stris=
Echantillons Navicula® / Gomphonema® / / C.
de ellipti
profondeur Aulacoseira= | A.granul | Cymbopleuea | -Ca
-ata var ° C.
angusta solea
t-um= Va_r
apicul
-ata®
Synedra= / Nitzschia® | "\'maea | Navicula® /
° Canivula= C.lacu
-stris=
Cyclotella® C.atomus
° . genres et espéces les plus répondu = : genres et espéces spécifiques du lac

Parmi les genres les plus abondants communs entre les sites de 1’¢tude on site : le genre
Navicula qui est commun entre les trois sites, le genre Gomphonema qui est commun entre
le site de Mézaia et le site de Soummar et le genre Nitzschia commun entre le site de Mechtat
Soummar et le site de Zairi(Ouricia).

Le genre Synedra ne se trouve qu’au niveau du site de Mézaia, L’espéce Aulacoseira
granulata var angustatum n’est présente que sur le site de Mechtat Soummar et les deux

espéces Canivula lacustris et Achnanthes recurvata ne sont retrouvées qu’au niveau du site
de Zairi(Ouricia).




Discussion

Le développement des diatomées dans 1’eau ainsi que leur répartition, sont étroitement
liés aux changements de la température de 1’eau, de la conductivité ainsi que du ph , une
étude a permis d’établir un lien entre I’impact du pH environnemental et la formation de

I’exosquelette en verre (ou théque) chez les diatomées (Morin et al. 2012).

L’identification des espéces dans le lac Mézaia a révélé la présence de 8 genres et 4
especes, dans la retenue collinaire Soummar 9 genres et 7 especes ont été retrouvées et dans

la retenue collinaire 1’identification a révélé la présence de 14 genres et 15 especes.

L’identification des espéces de diatomées présentes dans les briques a révélé la présence

de 10 genres et 14 especes dont 5 especes benthiques et 9 Planctoniques.

Conclusion et Perspectives

L’établissement d’un inventaire de la flore diatomique présente dans les sites aquatique
d’une région donnée est une tache trés importante a établir afin de mener au mieux les

enquétes judiciaires, vu I’importance de celles-ci dans la recherche du lieu du déces.

Nos résultats ont démontré que le pH, la conductivité et la température de 1’eau ont une
relation étroite avec le développement et la répartition des diatomées, 1’augmentation ou la
diminution d’un de ces facteurs pourrait induire la diminution voir 1’absence d’une espece
ou d’un genre de diatomées, cependant il existe des diatomées qui développent des
mécanismes de résistances a ces variations et qu’on a retrouvé durant toute la période de
I’étude. Les genres et espéces de diatomées les plus répandu et espéeces et genres
spécifiques de chaque site, ainsi que les diatomées qui se fixent sur les surfaces sont les

mieux placées pour étre utilisées en enquéte judiciaires.

Si un cadavre est retrouvé dans la retenue collinaire Soummar a titre d’exemple, et
qu’on retrouve le genre Synedra dans les organes de ce dernier, cela voudrait dire qu’il a
été noyé au lac Mézaia puis déposé dans la retenue collinaire apres sa mort, étant donné

que le genre Synedra est spécifique au la Mézaia.

En perspectives, il serait souhaitable de faire des études plus étendues sur les
diatomées, dans la région de Bejaia et de Setif ainsi que dans les autres régions d’ Algérie,
afin d’avoir un inventaire complet sur les taxons présent dans notre pays. Une étude sur des

lapins (noyés) serrait aussi souhaitable afin de compléter notre étude.
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Annexes

Cymbella excisa var.

procera

Navicula crucicula

Caloneis bacillum

Cyclotella atomus

Cymatopleura solea var
apiculata

Achnanthes recurvata

Cymatopleura
elliptica

Luticola nivalis

Craticula ambigua

Nitzschia palea var.
debilis

Aulacoseira granulata
var. angustissima

Gomphonema
acuminatum




Diatoma vulgare

Genre Stauroneis

Amphora copulata

Genre Gyrosigma

Cavinula pusio

Genre Gomphonema

Nitzschia linearis

Genre Synedra

Autres.

Sous le mot *Autres* rentrent toutes les espéces et genres de diatomées qui nous a été difficile

d’identifier

ﬂ



