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LES ALGUES DES SOURCES LIBANAISES : INFLUENCE DE
L”APPORT EOLIEN SUR LA DISTRIBUTION DES ESPECES
CARACTERISTIQUES

K. SLIM*, Z. SAAD & M. NASREDDINE

Commission Libanaise de I’Energie Atomique. Conseil National de la Recherche Scienti-
fique, Liban.

* Faculté des sciences, Université Libanaise

Mots clés: Apport éolien - Biodiversité - Cyanophycées - Diatomées - Sources libanaises.
Key words: Wind transportation - Biodiversity - Cyanophyta - Diatoms - Springs of Lebanon.
Résume

Une étude de la végétation algale des sources libanaises a porté sur 20 stations dispersées dans tout
le pays, a différentes altitudes et dans des biotopes variés. La plupart des espéces et variétés recen-
sées ont une large répartition géographique, I’endémisme est restreint. La présence de nombreuses
espéces insolites rencontrées dans certaines sources est due probablement a un apport €olien,
puisque les vents apportent des espéces des trois cotés. Les diatomées présentent une large gamme
de genres et d’espéces (80 espéces), les pennales prédominant par leur abondance et leur diversité.

Summary: Algae in Lebanese springs: the influence of wind on the distribution of characteristics
species

This study was conducted by collecting freshwater samples from twenty springs distributed all
over Lebanon. These springs vary widely in their altitude and nature.

Water samples were analyzed for HCO5", CI', SO,*, and SiO, and for the major elements Ca, Mg,
Na, K and Fe. The analysis of these elements was carried out by Atomic absorption Spectrometry
using flame air-acetylene whereas the anions were determined by titration and colorimetric
methods. It has been found that the major composition in the water samples of the studied springs
is predominantly influenced by the composition of parent rocks in Lebanon. The slightly elevated
values of pH (7.8) and the large amount of calcium carbonate are a result of dissolution of calcium
carbonate, dolomite and limestone. The elevated values of sulfate are related to the dissolution of
anhydrite. Most of the found algae species are geographically widespread around the world. Only
few types are specific to Lebanon. The presence of algae is due to wind transportation. In fact,
being a country of intersection between the west and the east, Lebanon receives numerous species
of Cyanophyta and diatoms of both equatorial and central African origins. Eventhough most of the
Lebanese water springs are calcareous and alkaline, some taxons that usually characterize acidic
media were also found to colonize our substrata. Water springs that are characterized by similar
chemical composition and similar ecological conditions appear to be dominated by different algae
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species. Diatoms formed were found in diversi-
fied types and species and the pennales were
the most dominant in both abundance and
diversity.

Among the most interesting species encoun-
tered in certain stations, it was found Oscilla-
toria platensis, originating from tropical
Africa, probably transported by migratory
birds. Its importance lies in its being a food
protein source in the ecosystem. In addition,
certain species characteristic of the hot Euro-
pean springs, such as Symploca thermalis and
Calothrix castelli, were also detected in some
springs. The presence of these species appears
to be only sporadic.

INTRODUCTION

Peu de travaux ont été consacrés a la
flore algologique du Liban: celui de Hus-
TEDT relatif aux diatomées (1949), celui de
SLIM (1985) sur les algues des rivieres du
sud et celui de SLIM ef al. (2000) sur ['uti-
lisation des indices diatomiques. L’¢tude
systématique des algues des sources liba-
naises a €té réalisée en tenant compte des
terrains géologiques différents, de la distri-
bution de ces sources a différentes alti-
tudes et de leur exposition a des vents qui
soufflent dans des directions trés variées.
La présence des espéces li€es a des eaux
légerement acides ou a des eaux euryha-
lines permettent de supposer un apport
¢olien ou un transport par les oiseaux
migrateurs

MATERIEL ET METHODE

Géologie des sites prospectés

Preés de 60 % du territoire libanais sont
couverts par des calcaires qui forment
notamment les deux chaines de mon-
tagnes: le Mont-Liban et 1’Anti-Liban. La
plaine de la Bekaa est une vaste dépression
sédimentaire. Du point de vue stratigra-
phique, les terrains calcaires et dolomi-
tiques prédominent et dans les affleure-
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ments carbonatés karstiques remarquable-
ment arrosés se développent d’importants
aquiféres.

Stations de préléevement:

Les échantillons destinés aux analyses
physico-chimiques et algales ont été
récoltés dans des sources dispersées sur
I’ensemble du pays pendant une période
allant de mai a septembre 1999.

Nous avons tenu compte dans notre
choix de la variété stratigraphique alimen-
tant ces sources et de leur distribution a des
altitudes variant de 5 a 1950 m. La classifi-
cation des biotopes a ¢été faite suivant I’ap-
partenance au faci¢s lithologique (tab. 1).

Echantillonnage

Les mesures du pH et de ’alcalinité sont
effectuées immédiatement sur le terrain.
L’eau destinée aux analyses en laboratoire
est conservée dans des bouteilles en poly-
éthyléne. Une partie est analysée immédia-
tement (dosage des sulfates et des chlo-
rures), le reste est fixé a ’acide chlorhy-
drique pour le dosage de différents ¢lé-
ments (sodium, potassium, calcium,
magnésium, silice et fer) par absorption
atomique.

Les algues ont été prélevées par bros-
sage des pierres immergées, tuyaux d’ad-
duction des sources, grattage de la vase et
expression des mousses aquatiques. Les
mousses les plus caractéristiques rencon-
trées sont : Homalothecium (Hedw.)
B.S.G, Bryum bicolor Dick et Cratoneuron
commutatum (Hedw.) Roth. Les échan-
tillons destinés a I’étude des algues sili-
ceuses sont traités a 1’acide nitrique a
chaud pour é¢liminer le contenu organique
des valves, puis montés dans une résine
synthétique au Naphrax.

Base taxonomique utilisée

L’identification et la nomenclature des
diatomées sont basées principalement sur
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HUSTEDT (1930), mais tiennent compte de
la revision de LANGE-BERTALOT (1980)
pour le genre Fragilaria. Les travaux sui-
vants ont aussi été utilisés: EHRLICH
(1973,1995), FOoGED (1980), GERMAIN
(1981) et SCHOEMAN (1973).

Pour les Cyanophytes (algues bleues),
les références taxonomiques principales
sont GEITLER (1925) et BOURRELY (1970),
et pour les Chlorophytes (algues vertes),
BOURRELY (1966) constitue la référence
principale.

RESULTATS

FEtude physico-chimique

Les résultats physico-chimiques obtenus
sont donnés dans le tableau 2. D’une
manic¢re générale, les eaux naturelles des
sources libanaises sont fondamentalement
et typiquement bicarbonatées calciques
(HCO; = 240 mg.I" dans la station 5).
Cependant, la minéralisation est plus
¢levée sur le versant ouest du Liban (Cl" =
35,45 mg.I" dans la station 7) que dans la
Békaa (CI' = 10mg.1" dans la station 8).
L’apport des cristaux de sel en provenance
de la mer par les agents atmosphériques est
I’une des raisons essentielles des taux
¢levés des sources cotiéres (YORDANOV,
1966). Les eaux des gres de base (stations
10 et 11) sont en général bicarbonatées
avec plus de 500 mg.I"" en HCO;, mais
contiennent plus de sulfates que celles des
calcaires (SO, = 62 mg.l"). Ces sulfates
proviennent de I’oxydation de la pyrite
commune dans ces formations. Les teneurs
en fer sont trés faibles et n’excédent pas 40
mgl™’, ceci étant dii au phénoméne d’aéra-
tion dans les aquiféres carbonatés (HEM,
1977; OILABI et al., 1999). Les teneurs en
silice dissoute dans les différentes stations,
en période estivale, ont montré des valeurs
presque identiques avoisinant 1,6 mgl™.
Les travaux de BAILLEY-WATT (1976) et de
LEMOALLE (1978) montrent qu’il existe
une corr¢lation inverse entre les teneurs de

I’eau en silice et la biomasse diatomique,
ce qui prouve 1’abondance des diatomées
et leur colonisation des divers substrats.

Description sommaire de la flore algale

Dans les préléevements, 121 taxons
d’algues microscopiques et filamenteuses
des sources libanaises ont été identifiés: ils
sont énumérés dans le tableau 3.

Les cyanophycées (31 especes) et les
diatomées (81 espéces) sont les principaux
représentants de cette flore. Parmi les dia-
tomées, on observe la plupart du temps des
éléments du microphytobenthos attachés
au substrat solide, a des mousses submer-
gées et a des algues vertes macrosco-
piques. Ces derniéres sont trés abondantes
dans plusieurs biotopes et représentées sur-
tout par Chaetophora elegans et Ulothrix
cylindricum, sur lesquelles on trouve une
concentration massive des diatomées et
des cyanophycees.

Les algues bleues sont trés variées et
colonisent les réservoirs et les cuvettes
d’eau. Pseudanabaena catenata se ren-
contre dans la plupart des stations et on
note la présence presque continue de 7
especes d’Oscillatoria. Beaucoup des
taxons rencontrés sont caractéristiques des
eaux chaudes de 1’Ancien monde et
quelques-uns sont signalés dans les eaux
thermales, comme Symploca thermalis
(station 8) et Calothrix castellii (station 2).

Les peuplements de diatomées récoltés
dans les sources libanaises se caractérisent
par leur diversité élevée et leur hétéroge-
néité. Le nombre de taxons par station est
relativement faible et ne dépasse pas 35
espéces. Trois d’entre elles sont presque
toujours présentes: Achnanthes minutis-
sima var. cryptocephala, Cocconeis pla-
centula et Cymbella minuta, leur abon-
dance relative dépasse facilement 50%.
Par contre, 35 espéces sont propres cha-
cune a une station et certaines sont parfois
abondantes comme Fragilaria pinnata var.
lancettula (station 8) et Gomphonema
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intricatum (station 20). A Laklouk (sta-
tionl6), ’appauvrissement de la flore
diatomique est trés net (4 espéces seule-
ment), car cette source, située a 1950 m
d’altitude, est sujette a des conditions peu
favorables (pollution organique).

DISCUSSION

Il ressort de nos observations que les
algues, comme d’autres microorganismes,
sont susceptibles d’atteindre n’importe
quel point d’eau, aussi isolé soit-il, griace
aux vents (SCHLICHTING, 1964), aux
insectes et aux oiseaux migrateurs.

Le Liban, a proximité de la mer et du
désert, est situé au croisement de 1’Orient,
de 1’Occident et de I’ Afrique. La proximité
de la mer donne a I’étroite bande littorale
son climat méditerranéen humide, qui se
modifie peu a peu lorsqu’on gravit les
pentes de la montagne en un climat plus
frais. Les vents viennent de plusieurs
directions et notamment de 1’Ouest vers
I’Est et du Nord vers le Sud. Les masses
d’air qui se déplacent a travers 1’Italic et la
Turquie ameénent d’abondants organismes
endémiques atlantiques et sibériens. La
proximité du désert détermine dés le ver-
sant oriental de la montagne un rapide
changement de climat qui devient conti-
nental dans la haute plaine de la Bekaa.

Les migrations saisonniéres d’oiseaux
voyageant d’une zone humide a une autre
sont aussi capables d’assurer la dispersion
des algues. Le Liban est reconnu comme
un pays de passage d’Europe en Afrique
(ToumE & ToHME, 1985). Les oiseaux
aquatiques constituent des facteurs de dis-
persion sporadique, grace a leur facilité a
transporter de nombreuses algues aussi
bien dans leur tube digestif que sur leur
bec et leurs pattes (WUTHRICH & MATTHEY,
1980). La présence d’especes tropicales et
en particulier d’espéces répandues en
Afrique tropicale comme Spirulina pla-
tensis (station 8) et Anabaenopsis arnoldii
(station 2) pourrait étre attribuée a leur
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introduction par des oiscaux migrant
d’Afrique centrale et orientale vers le
Proche-Orient. Par ailleurs, S. platensis a
été récoltée dans différents milieux d’eaux
courantes a Jisr el-Bacha (SLiM et al,
2000), dans certains bassins de pisciculture
a Choueifat et dans des suintements a Deir
el Qamar (station 12). Cette espece est
bien connue pour ses utilisations alimen-
taires, elle abonde dans les régions
chaudes de I’Ancien Monde et elle pour-
rait rendre de grands services comme
source de protéine (BOURRELLY, 1970;
LEONARD & COMPERE, 1967).

Les diatomées sont inégalement répar-
ties dans les différents biotopes et sont
plus abondantes dans les sources de la
Bekaa et du sud du Liban que dans les
sources de haute montagne. HUSTED
(1949) a étudié la flore diatomique des
sources du Mont Sannine (2600 m d’alti-
tude), il a conclu que I’ensemble du massif
montagneux du Liban ne cache en général
qu’'une flore de diatomées bien pauvre en
especes et un meélange de flores d’eaux
douces et saumatres. Hantzschia amphi-
oxys joue un role prédominant, elle appa-
rait a chaque fois et en nombre considé-
rable. Parmi les 10 espéces recensées par
Husted, 4 ne figurent plus dans la micro-
flore libanaise. Les prélévements effectués
dans toutes les stations a une semaine d’in-
tervalle ont montré une distribution trés
hétérogene, une ou deux especes domi-
nantes caractérisant chaque source, les
autres taxons étant rares ou peu repreé-
sentés: Gomphonema intricatum (station
20), Nitzschia fonticola (stations 8 et 12) et
Amphora veneta (stations 5 et 12) (tab. 1).
Dans la liste, on note la présence d’espéces
acidiphiles comme Neidium affine (station
6), d’especes caractéristiques du continent
africain comme Gomphonitzschia ungeri
(stations 4, 8, 10), et d’especes saumatres
se trouvant en haute altitude comme Navi-
cula halophila (station 20) et Navicula
cincta (stations 16 et 19).
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CONCLUSION

Il ressort de nos observations que la dis-
tribution des algues dans les différentes
sources prospectees est due probablement
a ’action du vent et des oiseaux migra-
teurs. Ces micro-organismes sont suscep-
tibles d’atteindre n’importe quel point
d’eau, méme en haute montagne. Les fluc-
tuations des parameétres physico-chimiques
des différents biotopes ne sont en effet pas
suffisamment grands pour engendrer une
telle diversité, ni méme la nature des sub-
strats géologiques.

Le Liban, en tant que pays de rencontre
entre 1’Orient, 1’Occident et 1’Afrique,
regoit de nombreuses espéces de cyano-
phycées et de diatomées d’origine équato-
riale ou provenant d’Afrique centrale.

Méme si les eaux libanaises sont calcaires
et alcalines, certains taxons caractéris-
tiques de milieux acides colonisent nos
substrats. L’¢tude des variations en altitude
a présenté un grand intérét. La distribution
algale dans les différentes sources est tres
hétérogéne et dominée par des especes
caractéristiques méme pour les sources
ayant des conditions écologiques iden-
tiques. Des études ultérieures sur 1’apport
des algues par les oiseaux migrateurs par
immersion dans 1’eau formolée de leurs
becs, pattes et ailes seront réalisées pro-
chainement.
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Tableau 3: Liste et distribution des algues non siliceuses; les cyanophytes.

Anabaenopsis arnoldii
Aphanothece microscopica
Calothrix castelli
Dactylococcopsis smithii
Gloeocapsa crepidinum
Hyphomorpha antillarum
Lyngbya kutzingii var. minor
L. martensiana var. minor
L. perelegans
Mastigocoleopsis obtusa
Merismopedia tenuissima
Microcystis flos-aquae
M. marginata

Nostoc verrucosum
Oncobyrsa rivularis
Oscillatoria agardhii

O. articulata

O. chlorina

0. irrigua

O. planctonica

0. raciborskii

O. tenuis

Paracapsa siderophila
Phormidium valderianum
Pseudanabaena catenata
Raphidiopsis curvata
Schizothrix ruber
Symploca thermalis
Spirulina platensis
Tapinothrix muscicola
Wollea saccata

Chaetophora elegans
Cladophora glomerata

Cosmarium contractum var. minutum

Diaphragma radiosum
Euglena sp.
Oedogonium sp.
Spirogyra lambertiana
Stigeoclonium tenue
Ulothrix cylindricum

Aptek
Nig.

(Massal) Born. et Flah.

R. et F. Chodat
(Rabh.) Thuret
Borzi

Gardner
Gardner

Lemm.

Geitler

Lemm.

(Wittr.) Kirchn.
(Menegh.) Kiitz.
Vaucher

(Kiitz.) Menegh.
Gomont
Gardner

Kiitz.

Kiitz.

Wolosz.
Wolosz.

Ag.

Naumann

Gom.

Lauterb.

F.E. Fritsch et Rich.
(Menegh.) Gom.
Gom. (Kiitz.) Nauh.
(Nordst.) Geitler
Borge

(Wolle) Bornet et Flah.

Les chlorophytes et autres:

Ag.

(L.) Kiitz.
(Delp.) W.et W.
Geitler

Tran.
Kiitz.
Prescott

Stations

1

16

2

14**

16

7

3, 13*%*x 15
3

15

3,13

7
7,11,12,8
14

2

15

2.7*
2,11,13,15
12,16
2,3,5,7,9,15,16,17
11

9,12

9,11

-

2

2,5,6,8,10,11, 12,15, 17

7,9,14
11

2

12

2

7

3,5.8,10,11, 14, 15, 15

5,6, 18

13, 14

15***

6

5

6,15

3

4,5,8,11,15,16, 18
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Tableau 4: Liste et distibution des algues siliceuses.

Achnanthes exigua var. heterovalvata Krasske

A. kolbei

A. lanceolata

A. lanceolata var. rostrata
A. minutissima

A. minutissima var. cryptocephala

Amphora ovalis var. libyca
A. ovalis var. pediculus

A. perpusilla

A. veneta

Cocconeis placentula

C. placentula var. euglypta
Cyclotella kutzingiana

C. meneghiniana
Cymatopleura solea
Cymbella affinis
Cymbella cymbiformis
Cymbella hustedtii

C. kolbei

C. microcephala

C. pusilla

C. turgida

C. ventricosa

Diatoma elongatum

D. hiemale var. mesodon
D. vulgare

D. vulgare var. brevis

D. vulgare var. producta
Diploneis ovalis

D. puella

Epithemia zebra
Fragilaria biceps

F. capucina

F. capucina var. rumpens
F. capucina var. vaucheriae
F. pinnata

F. pinnata var. lancettula
F. ulna

F. ungeriana

Frustulia vulgaris var. elliptica
Gomphonema angustatum
G. clevei

116

Hust.
Bréb.
Hust.
Kiitz.
Grun.

(Ehr.) Cleve
Kiitz.

Grun.

Kiitz.

Ehr.

(Ehr.) Cleve
Thwaites

Kiitz.

(Bréb.) W. Smith
Kiitz.

(Agardh) Kiitz.
Krasske

Hust.

Grun,

Grun.

(Greg.) Cleve
Kiitz.

Agardh

(Ehr.) Grun.
Bory

Grun.

Grun.

(Hilse) Cleve
(Schum.) Cleve
(Ehr.) Kiitz.
(Kiitz.) Lange-B.
Desm.

(Kiitz.) Lange-B.
(Kiitz.) Lange-B.
Ehr.

(Schum.) Hust.
(Nitz.) Ehr.
Grun.

Krasske

(Kiitz.) Rabh.
Fricke

Stations

4

17

D, 4% SEEE 90

11*%*14

4,14
1,2,3,4,5,6,8,10,11, 12, 13,
14*** 15,16, 17,18, 19, 20
4

2,3%% 5%* 6,8,9,11,20
3

SHE* 1)

2.3, 6¥*,7, 8,9, 10%*%_11,
13, 18, 19, 20

8,10,11

6,19

7

8,11

6, 8,10, 12** 19

6

8, 14

12,16, 18

10

18

4,11

2,3,4,7,8,10, 11, 14*%** 16, 20
3

2xxdx 3 4 R 9% 18%*%* 20
4,8, 19

1*** 8 11

1*** 6

6

18

6

20

IREEEEE

20

8

4,6,8, 14

Qiekok

3. 5,6%%, 7,8, 11.20
11

4

10

12
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G. constrictum

G. capitatum

G. fanensis

G. intricatum

G. lanceolatum

G. longiceps var. subclavata
G. parvulum
Gomphonitzschia ungeri
Gyrosigma spencerii
Hantzschia amphioxys
Melosira arenaria

M. varians

Meridion circulare
Navicula cincta

N. cryptocephala

N. graciloides

N. halophila

N. menisculus

N. modica

N. mutica var. nivalis
N. pupula var. capitata
N. rhynchocephala

N. viridula var. rostellata
Neidium affine
Nitzschia acuta

N. amphibia

N. apiculata

N. fonticola

N. gracilis

N. intermedia

N. microcephala

N. palea

N. recta
Rhoicosphaenia curvata
Rhopalodia gibba
Surirella angustata

S. capronii

S. ovata var. salina

Ehr.

Ehr.

Maillard
Kiitz.

Agardh
Grun.

Kiitz.

Grun.

(W. Sm.) Cleve
(Ehr.) Grun.
Moore
Agardh
Agardh
(Ehr.) Ralfs
Kiitz.

A. Mayer
(Grun.) Cleve
Schum.

Hust.

(Ehr.) Hust.
Hust.

Kiitz.

(Kiitz.) Cleve
(Kiitz.) Cleve
Hantzsch
Grun.

(Greg.) Grun.
Grun.
Hantzsch
(Cleve) Grun.
Grun,

(Kiitz.) W. Smith
Hant.

(Kiitz.) Grun.
(Ehr.) O. Miiller
Kiitz.

Bréb.

W. Smith

N.B: Pour chaque station, 1’astérisque désigne:

Sans * ! trés rare.

L :assez commun.
HF . CoOmmun.

Hkok K : trées commun.
*dkkE - en masse.
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6,11,14,

2,4,8,9, 10, 19%%*x
16,18,

2,3,13,18
2,3,4,6,8,9,11,20
20

4,9,14,18

1,18

5

«

5)000
—
o0

,4,8,12, 14
,10, 11, 18

2****

-

7
3
7
1
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5,6,10
18
5,6,8,10
4,18

1,4,18
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