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RÉSUMÉ 
 

 

 

La restauration, la conservation et la gestion des plans d’eau et donc des 

ressources en eau, nécessitent une connaissance précise de leur état 

trophique. Le suivi et l’évaluation des différentes composantes, biotiques et 

abiotiques permettent d’évaluer cet état par rapport à un écosystème sain de 

référence. 

Ce travail présente l’étude réalisée entre 2005 et 2008 sur six plans 

d'eau situés dans le Nord de l’Algérie, soient les réservoirs de Keddara, de 

Lakhal, de Boukourdane, de Ghrib, de Taksebt et l’oued Chiffa. Ces plans d'eau 

ont été sélectionnés sur la base de leur utilisation actuelle pour 

l’approvisionnement en eau potable et pour l’irrigation dans le Nord de l’Algérie. 

Ces lacs sont alimentés par des oueds dans lesquels se déversent divers 

polluants apportés par les eaux usées domestiques et industrielles. Une 

évaluation comparative de la qualité des eaux de surface a été réalisée en 

analysant différents paramètres physico-chimiques et biologiques.  

Les analyses physico-chimiques incluent la température, le pH, la 

conductivité électrique, l’oxygène dissous, l'alcalinité, les concentrations en 

calcium, magnésium, nitrates, nitrites, phosphates, sodium, chlorures et 

sulfates ainsi que la chlorophylle a ont été mesurés.  Les paramètres  

biologiques sont donnés par l'analyse du zooplancton et du phytoplancton. 

Globalement, le zooplancton est très diversifié; il est dominé par les 

Rotifères et les Cyclopoïdes. Cependant, les Calanoïdes et particulièrement les 

Diaptomides peuvent constituer ponctuellement une part importante du 

zooplancton. Ce zooplancton a montré une forte sensibilité à la variation 

temporelle des facteurs environnementaux et des caractéristiques du 

phytoplancton. Ainsi, sa saisonnalité est marquée par de plus fortes densités 

pendant la saison printanière en relation avec la température et la disponibilité 

alimentaire. Elle est aussi liée à la prédation par les poissons planctonophages 

et à la composition spécifique du phytoplancton et particulièrement à la 

présence des Cyanobactéries et des  Pyrrophytes qui présentent des pics en 
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été. Les résultats obtenus démontrent également l’importance de la zone 

littorale dans la richesse spécifique du zooplancton. 

Le peuplement phytoplanctonique est largement dominé par les 

Chlorophycées et les Bacillariophycées au printemps et par les Cyanobactéries 

et les Pyrrophytes en été. 

Les paramètres biotiques et abiotiques ont été soumis à l'analyse de 

corrélation de Pearson, à l’analyse canonique des correspondances 

détendancée (DCCA) et à l’analyse de redondance (RDA). La combinaison des 

résultats montrent que le zooplancton joue un rôle important dans le contrôle du 

phytoplancton. En effet, l’analyse de corrélation de Pearson dans certains 

barrages, a montré une corrélation hautement significative entre le zooplancton 

et les Chlorophytes, entre le zooplancton et les Euglénophycées et entre le 

zooplancton et les Bacillariophycées.  La population de Cyanophycées 

observée était composée de Cyanobactéries unicellulaires et de 

Cyanobactéries filamenteuses. Les Cyanobactéries unicellulaires apparaissent 

plus facilement utilisées comme aliment par les différentes espèces de 

zooplancton par comparaison avec les formes filamenteuses. 

Le zooplancton et le phytoplancton se révèlent également utile pour 

évaluer le statut trophique de chaque lac. Le modèle PEG est aussi testé  pour 

expliquer la variation saisonnière de la communauté planctonique. 

 

Mots clés : Paramètres physico-chimiques; Zooplancton; Copépodes; 
Rotifères;  Phytoplancton; Variations saisonnières; Analyse de Pearson; DCCA 
et RDA; Statut trophique; Modèle PEG; Réservoirs; Oued. 
 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

SUMMARY 
 
 

The restoration, conservation and management of the water surfaces 

and therefore the water resources, require a precise knowledge of their trophic 

status. The monitoring and evaluation of the different biotic and abiotic 

components allow the evaluation of this status in a healthy ecosystem of 

reference.  

The following research presents the study realized between 2005 and 

2008 in six water surfaces in the north of Algeria, the reservoirs of Keddara, of 

Lakhal, of Boukourdane, of Ghrib, of Taksebt and Chiffa Wadi. These water 

surfaces were selected on the base of their current use for the supply of 

drinking and irrigation in the north of Algeria. 

These lakes are fed by wadis in which various pollutants from domestic 

and industrial wastewaters. A comparative evaluation of the quality of surface 

waters was carried out by analyzing different physico-chemical and biological 

parameters.  

The physico-chemical analyses include the temperature, the pH, the 

electrical conductivity, the dissolved oxygen, the alkalinity, the calcium, 

magnesium, nitrates, nitrites, phosphates, sodium, chlorides and sulfates 

concentrations and the chlorophyll have been measured. The biological 

parameters are given by the analysis of zooplankton and phytoplankton. 

In general, the zooplankton is very diverse; it is dominated by the Rotifers 

and Cyclopoid. However, the Calanoid and, particularly, the Diaptomid may 

constitute, from time to time, an important part of the zooplankton. This 

zooplankton showed a strong sensitivity to the temporal variation of the 

environmental factors and the characteristics of phytoplankton. That is to say 

that its seasonality is characterized by more high densities during the spring 

season in relation with the temperature and food availability. It is also linked to 

the predation by planktivorous fish and to the specific composition of the 

phytoplankton and especially the presence of the cyanobacteria and 

Pyrrophytes which register peaks in the summer. The results also demonstrate 

the importance of the littoral zone in zooplankton specific richness. 
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The phytoplankton stand is dominated by the Chlorophyceae and 

Bacillariophyceae in the spring and by the cyanobacteria and the Pyrrophytes in 

the summer. 

The biotic and abiotic parameters submitted to Pearson's correlation 

analysis, canonical detrended correspondence analysis (DCCA) and 

redundancy analysis (RDA). The combination of the results shows that 

zooplankton play an important role in the control of phytoplankton. In some 

dams, the analysis of correlation of Pearson showed a highly significant 

correlation between the zooplankton and the Chlorophyta, the zooplankton and 

the Euglenophyceae and between the zooplankton and the Bacillariophyceae. 

The population of Cyanophyceae examined was composed of unicellular 

cyanobacteria and filamentous cyanobacteria. The unicular cyanobacteria is 

more easily used as food by the different species of zooplankton comparing to 

the filamentous forms. 

The zooplankton and phytoplankton are also useful to evaluate the 

trophic status of each lake. The PEG model is also tested for the first time to 

explain the seasonal variation of the plankton community. 

 

Key word: Physico-chemical parameters; Zooplankton; Copepods; Rotifers; 

Phytoplankton; Seasonal variations; Pearson analysis; DCCA and RDA; Trophic 

status; PEG model; Reservoirs; Wadi. 
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ملخصال  

 

العوامل كالمختلفة،  العواملتقييم كذا  و .دراسة السلسلة الغذائيةالموارد المائية يتطلب الحفاظ و استغلال 
  .بوسط بيئي صحيو ذلك من اجل مقارنتھا  الحيوية وغير الحيوية

 
على ستة أوساط مائية  تقع في شمال  2008و  2005ويعرض ھذا العمل  دراسة أجريت بين عامي 

وقد تم اختيار ھذه البحيرات على أساس . ائر، الا وھي سد قدارة لكحل بوكردان غريب وأخيرا واد شفاالجز
  .استخدامھا كموارد للمياه الصالحة للشرب والري في شمال الجزائر

 
مختلفة من مياه الصرف ملوثات  التي تصب فيھا والتي تضموتتم تغذية ھذه البحيرات من الأودية 

جودة المياه السطحية من خلال تحليل مختلف الخصائص الفيزيائية لأجري تقييم قد  و .الصناعيالصحي المنزلي و
 .والكيميائية والبيولوجية

التوصيل  درجة الحموضة ، درجة الحرارة ، تشملالتي و الفيزيائية والكيميائيةتم تحليل العوامل 
 رالكلوريالصوديوم  الفوسفاتالنتريت النترات  المغنيسيوم الكالسيوم، وتركيز الأوكسجين المذاب، الكھربائي
  .والعوالق النباتية العوالق الحيوانية فھي تظم  البيولوجيةالعوامل دراسة اما  . كلوروفيل أوالكبريتات 

 ومع ذلك ، Cyclopoïdesو   Rotifèresعموما ،العوالق الحيوانية تتميز بالتنوع مع ھيمنة
العوالق  وقد أظھرت .جزءا ھاما من العوالق الحيوانية idesDiaptomوبشكل خاص  Calanoïdesتشكل

وھكذا ، تتركز كثافة ھذه الاخيرة خلال . حساسية عالية لتغيرات العوامل البيئية وتغيرات العوالق النباتية الحيوانية
و الأسماك  الافتراس من قبلتواجدھا بويرتبط أيضا  .موسم الربيع نظرا لتوفر الغذاء و درجة الحرارة المناسبة

في فصل  اصل إلى ذروتھالتي ت Pyrrophytesو وجود البكتيريا الزرقاءبالعوالق النباتية وخصوصا طبيعة 
  .العوالق الحيوانيةلثراء  نظراالنتائج التي حصل عليھا تدل على أھمية المنطقة الساحلية  .الصيف

 و Bacillariophyceae  : حضورا قويا لفقد سجلنا العوالق النباتية فيما يخص 
Chlorophyceae و البكتيريا الزرقاءو  في الربيع Pyrrophytes  الصيففي.  

  canonique des correspondances تحاليل و Pearson قد اجريت تحاليل الترابط و
détendancée (DCCA) تحاليل و  redondance (RDA)  العوامل الحيوية وغير الحيويةعلى مجموع 

، في الواقع .العوالق النباتية تواجد في السيطرة على دورا ھاما لعبت العوالق الحيوانيةظھر أن مجموع النتائج أ .
 وكلوروفيتا و العوالق الحيوانية بين كبيرة جدا وجود علاقة السدود في بعض بيرسون تحليل الارتباطأظھر 

   ويتألف  Bacillariophyceae.و العوالق الحيوانية بينكذا و Euglénophycéesو العوالق الحيوانية
Cyanophycées سھل مقارنة  غذاءتعتبر  التي وحيدة الخلية البكتيريا الزرقاء الخيطيةالبكتيريا الزرقاء  من

 .الخيطية شكالالأ مع

 شرحي PEG  نموذج أن كما .بحيرة في كل الغذائيتقييم الوضع مفيدة لالحيوانية و العوالق النباتية

  .العوالق طوس في التغيرات الموسمية

  

 العوالق النباتية  ,copépodes, rotifèresالحيوانية  العوالق الخصائص الفيزيائية والكيميائية الكلمات المفتاح
 .اديو ،الخزانات ،PEG نموذج،  الغذائيالوضع ، RDAو DCCA بيرسون ،، تحليل الموسمية، التغيرات 
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INTRODUCTION 

 

 

Les écosystèmes lacustres constituent non seulement des réserves 

d’eau douce, mais ils peuvent être également des centres d’intérêt touristique et 

piscicole capables de stimuler des économies régionales. Face à l’explosion 

démographique actuelle, on se rend compte que les ressources en eau douce 

sont épuisables et que les activités humaines représentent l’une des causes 

majeures du stress des écosystèmes aquatiques [1; 2 ;3].  

Un écosystème aquatique est caractérisé par l’existence d’un réseau 

trophique au sein duquel la production primaire, source d’oxygène essentielle 

pour les organismes hétérotrophes, est assurée par le phytoplancton. La 

succession saisonnière et les variations interannuelles ou spatiales du plancton 

en général sont fonction de facteurs de régulation (facteurs de contrôle) de 

nature physicochimique et/ou biologique [4]. Au sein du plancton, la 

modification avec le temps (la saison) de certaines caractéristiques 

environnementales (stabilité de la colonne d’eau, transparence des eaux, 

richesse nutritive …) est à l’origine du remplacement des espèces 

planctoniques en raison de l’opportunité de certaines espèces à se développer 

dans de nouvelles conditions.  

Le zooplancton est avec le phytoplancton une composante commune à 

tous les plans d'eau que l'on parle de rivières, de lacs, d'étangs, de fleuves, de 

mers et d'océans [5].  

Le zooplancton, représenté en particulier par les Copépodes, les 

Rotifères et les Cladocères est un élément important dans la chaîne 

alimentaire; notamment, il constitue un aliment de base pour les larves de 

certains stocks halieutiques et des espèces de poissons adultes [6]. Son étude 
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fournit des informations qui conduiront à une meilleure compréhension des 

relations trophiques dans les lacs. Il constitue un lien important entre la 

production primaire phytoplancton et les poissons.  

Le zooplancton joue un rôle important dans la dynamique de la chaîne 

trophique des écosystèmes planctoniques et le transfert de l'énergie de la 

productivité primaire à des niveaux trophiques supérieurs [7]. En outre, ses 

représentants sont des indicateurs de la qualité de l'eau dans les écosystèmes 

aquatiques. Plusieurs facteurs abiotiques et biotiques régissent les fluctuations 

saisonnières des espèces de zooplancton dans les régions tempérées et 

tropicales [8 ; 6 ; 9 ; 10 ; 11 ; 12]. En général, les facteurs tels que la 

température [13], la salinité [14], le pH [15] et la conductivité électrique [16] 

peuvent influer sur cette communauté en ce qui concerne à la fois la 

composition et la densité de population. 

La superficie de la retenue [17], son statut de trophie [18] et le stade de 

succession [19] ont également une grande influence sur la composition du 

zooplancton. Cependant, les facteurs reconnus comme les plus importants par 

la majorité des auteurs sont la température [20], la qualité et la disponibilité de 

la nourriture [21 ; 22], la concurrence et la prédation [23 ; 24]. Dans les milieux 

naturels, ces facteurs agissent simultanément et/ou s’interagissent entre eux à 

des degrés divers, en modifiant la structure du zooplancton de différentes 

façons. 

Comme toutes les plantes, le phytoplancton a besoin de lumière pour la 

photosynthèse des nutriments nécessaires à la croissance, à la reproduction et 

à leur métabolisme. La lumière et les éléments nutritifs diffèrent 

fondamentalement dans leur distribution à l'intérieur d'un mélange eau-colonne 

[25 ; 26]. Ces communautés phytoplanctoniques d’eau douce varient également 

avec la saison [19] et dépendent des facteurs physiques et chimiques [4]. La 

disponibilité des nutriments et leurs proportions constituent l’un des principaux 

facteurs qui contrôle leur croissance [27 ;28 ;29], leur biomasse [30 ;31] et leur 

composition taxonomique [32 ;33 ;34 ;35]. Il sert de nourriture de base à tout le 

zooplancton herbivore et représente une part non négligeable de l’alimentation 
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des animaux filtreurs, Copépodes, Rotifères et Cladocères. Par ailleurs, elles 

constituent un  indicateur sensible aux agressions environnementales.  

Travaux antérieurs 

L'Algérie est dotée d'une variété d'écosystèmes aquatiques, en 

particulier d’un certain nombre de lacs qui sont d'un grand intérêt scientifique et 

économique.  

Les eaux douces algériennes ont fait l’objet de plusieurs études 

essentiellement hydrologiques, dont les plus importantes sont celles de Sari 

[36], ANB [37], Kouti et al., [38], Touaibia et al., [39], Remini [40], CNES [41], 

Roose et al., [42], Khettab [43], Loucif Seiad [44], Morsli et al., [45 ;46] et 

Meguenni et Remini [47]. 

La microfaune des eaux douces de l'Algérie est diversifiée et les 

crustacés en  constituent une partie importante. Nous donnons ici un bref 

historique de la recherche dans ce domaine. Les premières données sur la 

faune des crustacés planctoniques algériens principalement collectés dans les 

lacs ont été publiées par Guerne et Richard [48 ;49], Richard [50] et Blanchard 

et Richard [51,52]. Une étude de plus grande envergure en Algérie (en Tunisie) 

a été réalisée par Gurney [53] qui a identifié 21 espèces, dont cinq nouvelles 

pour l'Algérie: Paradiaptomus greeni (Gurney, 1906), Diaptomus 

(Chaetodiaptomus) cyaneus cyaneus Gurney, 1909, Hemidiaptomus ingens 

(Roy, 1927), Copidodiaptomus numidicus (Gurney, 1909) et Metacyclops 

planus (Gurney, 1909). Puis, Roy [54 ;55 ;56 ;57] a ajouté quatre autres 

espèces, Hemidiaptomus gurneyii (Roy, 1927), Canthocamptus 

microstaphylinus monardi Roy, 1927, Canthocamptus microstaphylinus rosei 

Roy, 1927 et Bryocamptus gauthieri (Roy, 1924). Kiefer [58 ;59 ;60 ;61] a 

réalisé un inventaire des Copépodes à partir de différents échantillons 

provenant de sites du Nord et du Sud (Sahara Central), en ajoutant Eucyclops 

hadjebensis Kiefer, 1926, Cryptocyclops linjanticus (Kiefer, 1928), Megacyclops 

donnalsonni algericus Kiefer, 1930 et Bryocamptus (Limocamptus) viduus 

(Kiefer, 1952). Roy et Gauthier [62] et Gauthier [63 ;64 ;65 ;66] ont contribué 

largement à la connaissance de la microfaune aquatique algérienne et ont 

complété  l'inventaire des crustacés, des insectes (larves) et des Rotifères pour 
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l'Afrique du Nord et le Sahara. Un travail similaire a été effectué par Rose et 

Vaissière [67] sur les Copépodes marins et d’eau douce de l'Afrique du Nord. 

Dumont et al., [68] dans leur étude sur le  zooplancton (Anostraca, 

Conchostraca, Cladocera et Copepoda) de la Tunisie et de l'Algérie (quelques 

sites du Nord-Est, le lac Oubeira), ont signalé 25 espèces, seules quatre 

espèces ont déjà été signalées en l'Algérie. Parmi les travaux les plus récents, 

nous pouvons citer ceux de  Cherbi [69] sur les lacs de Hamiz, de Ghrib et de 

Boughzoul (Nord de l'Algérie), de Akli [70], sur différents bassins du Nord et du 

Sud de l'Algérie, qui a ajouté trois nouvelles  espèces: Cyclops abyssorum 

mauritaniae Lindberg, 1950, Eucyclops (Eucyclops) euacanthus (Sars, 1909) et 

Paracyclops chiltoni (Thomson, 1882). L'étude de la distribution du zooplancton 

dans deux écosystèmes d'eau douce dans le Nord-Ouest de l'Algérie (Sidi Bel 

Abbès) a apporté de nouvelles données sur la répartition des espèces 

Arctodiaptomus salinus, A. wierzejskii, Copidodiaptomus numidicus, Cyclops 

strenuus strenuus et Tropocyclops prasinus [71]. De nombreuses études ont 

été réalisées à partir des zones humides côtières dans le Nord de l’Algérie au 

cours de la dernière décennie comme celles de Samraoui et al., [72] et 

Samraoui [73]. Ce dernier a donné une liste de 22 espèces de copépodes de la 

Numidie comprenant trois nouvelles espèces : Eucyclops turcomanus Lindberg, 

1959, Mesocyclops ogunuus Onabamiro, 1957 et Mesocyclops salinus Kiefer, 

1981.  

Les premiers travaux sur les rotifères des eaux continentales algériennes 

ont été réalisés à la fin du XIXème siècle par Maupas [74], qui a inventorié 

quatre espèces près d’Alger. D’autres travaux concernent uniquement 

l’inventaire faunistique du zooplancton : c’est le cas des travaux de Gauthier 

[75] qui a mentionné 21 espèces de rotifères. En 1931, il ajoute à sa liste 

faunistique Asplanchnella brightwelli et Filinia longiseta. Un travail similaire a 

été réalisé par Beadle [76] sur les rotifères des eaux douces et marines dans 

plusieurs localités. Cet auteur signale plusieurs espèces dont 3 nouvelles : 

Lecane lamellata, L. luna et Pleurotocha petromyzon. Depuis cette période, très 

peu de travaux ont été menés ; parmi les plus récents, Hondt [77 ;78] signale 

quatre nouvelles espèces : Encentrum marinum, Colurella adriatica, Lecane 

luna f. presumpta, et Trichotria similis. Des expéditions entreprises par 
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l’Université de Gand/Gent (Belgique) de 1976 à 1978 ont permis d’identifier 128 

espèces [79], dont 116 nouvelles pour l’Algérie [80].  

Les travaux de Samraoui et al,. [72] ont traité des peuplements 

zooplanctoniques (copépodes et rotifères) de l’Est du pays (Annaba), 

permettant de recenser 19 nouvelles espèces pour l’Algérie. 

D’autres groupes zoologiques aquatiques ont fait l’objet de plusieurs 

travaux taxonomiques, nous citerons ceux de Seurat [81], Beadle [76], Vaillant 

[82], Gagneur et al., [83 ;84], Beladjal et al., [85], Beladjel [86] et Beladjal et 

Mertens [87] qui ont permis de faire un inventaire et de compléter la liste 

faunistique sur les Anostracés de l’Algérie. Les travaux sur les Branchiopodes 

(Anostraca, Notostraca and Spinicaudata) [88 ; 89 ; 90] ont permis de compléter 

les connaissances sur les Branchiopodes. D’autres  études ont concerné les 

poissons [91 ;92].  

Ces travaux, typiquement taxonomiques, ne se sont concentrés que sur 

la répartition des espèces. Leur but a été d’établir ou de compléter des listes 

d'espèces faunistiques. Même si la taxonomie a continué à progresser, elle n'a 

plus été le premier objectif. En revanche, de nouvelles approches visant à 

étudier les écosystèmes aquatiques ont été abordées. Divers cours d'eau ont 

été étudiés en Algérie: l’oued Rhumel [93], l’oued Tafna [83 ;84 ;94 ;95 ;96 ;97], 

l’oued Aissi [98], les oueds Mouzaia et Chiffa [99], l’oued Khrouf et le Chott 

Merouane, les zones humides situées dans la zone steppique  [100], l’oued El-

Harrach [101], l’oued Sebaou [102 ;103], l’oued Cheliff [104], le lac du barrage 

de Boukourdane (Tipaza), le lac de barrage de Foum El Ghorza (Biskra), le lac 

de barrage de Djorf Torba (Béchar)  [105] et l’oued Kébir [106].  

Très peu de travaux concernant la flore des écosystèmes aquatiques et 

riverains algériens ont été réalisés. Toutefois, les travaux de Gauthier-Lievre 

[107], Baudrimont [108] et Bensettiti [109] méritent d’être mentionnés. Plus 

récemment, les travaux de Bensouilah et al., [110], Nasri et al., 

[111 ;112 ;113 ;114], Souissi et al., [115],], Amri et al., [116] et Ouartisi et al., 

[117] se sont intéressés principalement aux cyanobactéries dans le Nord Est de 

l’Algérie (Lac Oubeira). D’autres études concernent les populations du 
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phytoplancton de l’oued Cheliff [118], du lac Oubeira par Branes et al., [119] ou 

les diatomées de l’oued Kebir [120]. 

Objectifs 

Très peu d’études limnologiques ont été réalisées dans le Nord centre 

algérien. Les travaux menés dans le présent document ont fourni des données 

résultant des campagnes d’échantillonnage menées dans cinq barrages: le lac 

de barrage de Boukourdane à Tipaza, le lac de barrage de Ghrib à Ain Defla, le 

lac de barrage de Taksebt à Tizi-ouzou, le lac de barrage de Lakhal à Bouira et 

le lac de barrage de Keddara à Boumerdès et un oued (oued Chiffa à Médéa) 

dans le Nord de l'Algérie de  2005 jusqu’en 2008. 

L’objectif de ce travail est d’apporter de nouvelles données scientifiques 

sur les peuplements phytoplanctoniques et zooplanctoniques (Copépodes et 

Rotifères) de ces six plans d’eau. En effet, leur position clé à la base de la 

pyramide trophique, confère au phytoplancton et au zooplancton un rôle 

fondamental et leur étude paraît primordiale pour mieux comprendre le 

fonctionnement des systèmes aquatiques. Ce travail constitue une contribution 

à l’étude de ce maillon principal qui, à notre connaissance, n’a jamais été ou 

très peu étudié dans ces lacs. 

Nous proposons donc, après avoir présenté le milieu d'étude, puis défini 

le matériel et les méthodes de travail, d'initier une approche biologique sous 

l'aspect essentiellement systématique des espèces récoltées afin d’actualiser 

les données systématiques sur les Copépodes, les Rotifères et le 

phytoplancton, d’analyser leurs évolutions et d’identifier les différentes espèces 

de Rotifères et du phytoplancton qui sont de bons indicateurs de la qualité de 

l’eau. 

Les relations entre les paramètres biotiques telles que les populations 

planctoniques (zooplancton et phytoplancton) et les facteurs abiotiques ont été 

abordés par trois analyses: Test de corrélation de Pearson, l’analyse de 

redondance (RDA) et l’analyse canonique des correspondances détendancée 

(DCCA) afin de comprendre les interactions biotiques et abiotiques dans les 

lacs de barrages de la région étudiée.   
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PARTIE 1 

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

1.1 Réseau hydrographique en Algérie : 

La répartition des ressources en eau n’est pas homogène  dans 

l’ensemble du pays que ce soit au niveau de leur répartition géographique, de 

leur quantité ou de leur nature (eaux de surface ou souterraines).  

Le pays est divisé en 5 régions hydrographiques regroupant les 17 

bassins versants du pays (Tableau 1.1, Figure 1.1). Les potentialités en eau de 

l’Algérie sont globalement estimées à 19,4 milliards de m3/an, dont : 

– 12 milliards de m3 en eau superficielle et 2,4 milliards de m3 en eau 

souterraine pour les régions nord du pays et 5 milliards de m3 exploitables dans 

les régions sahariennes. 

– 71 barrages d’une capacité de 7,1 milliards de m3. 
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Tableau 1.1 : Bassins versants par bassins hydrographique [121]. 

 

Bassins 
hydrographiques 

Superficie en Km2                   Bassins versants 

 

Oranie-Chott Chergui           77169                              Côtiers oranais 

Macta 

Tafna 

Chott Chergui 

Cheliff-Zahrez                      56227                             Côtiers Dahra 

Cheliff 

Chott Zahrez 

Algérois-Hodna-Soummam  47431                            Côtiers algérois 

Sebaou 

Isser 

Soummam 

Chott Hodna 

Constantinois-                      44348                            Côtiers constantinois 

Seybousse-Mellegue    

Kébir-Rhummel 

Medjerdah Mellegue 

Seybousse 

Hauts plateaux 

constantinois 

Sahara                                    2018054                     Sahara 

Chott Melghir 
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Figure 1.1 : Régions hydrographiques [122]. 
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En Algérie, les ressources en eaux dépendent des précipitations donc du 

climat. Le climat de l’Algérie est connu pour sa grande diversité spatiale et sa 

grande variabilité interannuelle [123].  

L'Algérie s'étend du Nord (mer Méditerranée) au Sud (Sahara) sur plus 

de 2000 km. Les montagnes de l'Atlas Tellien et de l'Atlas Saharien divisent ce 

territoire en bandes orientées Est-Ouest : celle de la côte et de l'Atlas Tellien - 

celle des Hautes Plaines et de l'Atlas Saharien - celle du Sahara. 

Chacune de ces bandes a un climat particulier, caractérisé surtout par la 

température et la pluviométrie. 

Les trois étages bioclimatiques qui constituent le climat méditerranéen 

(Figure 1.2) de l’Algérie se distinguent selon Mate [124] par : 

 Un étage bioclimatique subhumide sur la côte et dans l'Atlas Tellien : les 

gelées sont très rares en hiver et les étés sont chauds. Il est caractérisé 

par des hivers pluvieux et doux, et des étés chauds et secs, tempéré par 

des brises de mer; les précipitations diminuent d’est en ouest (1000 - 

400 mm) et du nord au sud (1000 à moins de 130 mm). Dans cette zone, 

les températures moyennes minimales et maximales respectivement 

oscillent entre 5 et 15°C en hiver et de 25 à 35°C en été; les vents 

humides venant de la mer apportent des pluies, de l'automne au 

printemps. Ces pluies sont plus abondantes à l'Est qu'à l'Ouest. 

 Un étage bioclimatique aride sur les Hautes Plaines et dans l'Atlas 

Saharien : avec des précipitations faibles et irrégulières, de 200 à 400 

mm par an; les pluies sont rares, surtout sur les Hautes Plaines d'Oranie; 

la température descend souvent au-dessous de zéro degré en hiver. En 

été elle dépasse 30 et voire même 40 degrés; 

 Un étage bioclimatique désertique (hyper-aride) dans la région 

saharienne: les pluies sont exceptionnelles et très irrégulières. Les 

précipitations sont inférieures à 150 mm par an; les températures de jour 

atteignent en été 45 et même 50 °C. La température moyenne 

saisonnière est de 15 à 28°C en hiver et atteint 40 à 45°C en été.  
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Figure 1.2 : Etages bioclimatiques (Agence National d’Aménagement du 

Territoire, 2008). 

La répartition spatiale des précipitations est caractérisée par un gradient 

Nord-Sud bien marqué et un gradient Est-Ouest plus faible [125 ;126 ;127]. 

L'Est algérien est la partie la plus humide avec une moyenne pluviométrique de 

530 mm par an. Le Centre occupe la seconde place avec 480 mm. Enfin, 

l'Ouest est plus sec avec une moyenne annuelle de 260 mm [128]. 

En ce qui concerne les températures (Figure 1.3), le contraste est bien 

marqué entre l’hiver et l’été. Les températures moyennes mensuelles les plus 

basses se rencontrent au mois de Janvier (inférieures à 10°C) alors que les 

maximas sont atteints en juillet ou août (25 et 30°C). Le contraste entre l’hiver 

et l’été s’accentue fortement lorsque l’on s’éloigne de la mer [127].  

 

Figure 1.3 : Température moyenne annuelle sur le Nord de l’Algérie [129]. 
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1.2 Utilisations de l’eau en Algérie : 

Le tableau  ci-dessous indique les volumes d’eau répartis en termes 

d’utilisations en eau potable, dans l’industrie et dans l’agriculture. 

Tableau 1.2 : Utilisation des eaux de surface et souterraines pour chaque type 

d’activité [130]. 

Type d’activité Eaux 
souterraines 

(hm3) 

Eaux de surface 
(hm3) 

Total (hm3) En % 

Nord Sud 

Eau potable et 
industrie 

1000 200 300 1500 35.3 

Agriculture 

*grandes 
surfaces 

*petites 
surfaces 

*Sud             

 

- 

 

900 

- 

 

- 

 

- 

1300 

 

150 

 

200 

- 

 

150 

 

1100 

1300 

 

3.5 

 

25.9 

30.6 

Energie - - 200 200 4.7 

Total 1900 1500 850 4250  

100.0 Pourcentage 44.7 35.3 20.0 100.0 

 

1.3 Généralités sur les eaux : 

Les eaux de surface peuvent se présenter sous forme d’eaux courantes 

(lotiques) ou d’eaux stagnantes (lentiques), elles  se distinguent par des 

vitesses d’écoulement respectivement plutôt élevées et plutôt faibles si non 

nulles [131]. 
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Elles ont pour origine, soit des nappes souterraines dont l’émergence 

constitue une source, soit les eaux de ruissellement. Ces eaux se  rassemblent 

en cours d’eau, caractérisés par une surface de contact eau-atmosphère 

toujours en mouvement et en vitesse de circulation appréciable. Elles peuvent 

se trouver stockées en réserves naturelles (lacs) ou artificielles (retenues de 

barrages) caractérisées par une surface d’échange eau-atmosphère quasiment 

immobile, une profondeur qui peut être importante et un temps de séjour 

appréciable. 

1.3.1 Eaux courantes (ou lotiques) : 

Ces eaux regroupent toutes les eaux en mouvement : sources, torrents, 

ruisseaux, rivières, fleuves, constituant un vaste réseau hydrographique qui 

mène à la mer [132]. 

Elles sont caractérisées par une vitesse de courant selon un gradient 

amont-aval. Ces vitesses de courant déterminent la composition et la structure 

de la communauté biologique dont la majeure partie des organismes vit dans la 

« couche limite »qui correspond à une zone d’eau calme au contact du 

substratum. L’eau courante constitue un agent érosif, de transport et de dépôt 

de matériaux. 

Les eaux courantes peuvent être classées en grandes zones écologiques :  

 En haute et moyenne montagne, les eaux sont généralement froides 

(18°c en été) et peu minéralisées ; elles présentent un aspect 

torrentueux favorisant l’oxygénation et hébergent une riche microfaune. 

 En plaine, les cours d’eau sont larges, plus ou moins sinueux et 

relativement lents, avec une température estivale plus élevée (24 à 

28°C) et une minéralisation plus importante. Les végétaux aquatiques ou 

macrophytes se développent et participent à l’oxygénation du milieu 

durant le jour. Mais la nuit, leurs respiration ajoutée à celle des 

organismes animaux et à la consommation permanente d’oxygène par 

les bactéries, abaisse la teneur en oxygène [133]. 
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1.3.2 Eaux stagnantes (ou lentiques) : 

  Les eaux stagnantes des  lacs et des étangs, s’opposent aux eaux 

courantes telles que les fleuves, les rivières ainsi que les torrents [134]. A la 

différence des eaux courantes, les eaux stagnantes constituent des zones où la 

sédimentation intense va progressivement oblitérer la cuvette. Les plans d’eau  

ne sont  qu’une structure passagère à l’échelle géologique, mais leur évolution 

naturelle peut être très fortement accélérée par les rejets des activités 

agricoles, industrielles et urbaines [133]. 

1.3.2.1 Zonation écologique et stratification des masses d’eau :  

Afin de subdiviser l’écosystème lacustre en compartiments écologiques 

standards, une zonation inspirée du milieu marin a été adoptée. Les différents 

faciès lentiques ainsi définis, sont représentés dans la figure suivante : 

 

Figure 1.4 : Schéma de la zonation en faciès lentiques [135 ; 136] 

 

 

. 
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On distingue ainsi : 

 Une zone littorale d’eaux calmes, limitée en profondeur par un niveau 

d’éclairement suffisant pour la croissance des macrophytes enracinés. 

Le périphyton désigne l’ensemble des organismes vivant au sein des 

herbiers. 

 Une zone centrale divisée selon la profondeur de pénétration de la 

lumière en deux couches, euphotiques et aphotiques. L’immobilisation 

plus ou moins importante des masses d’eau détermine les 

caractéristiques thermiques des plans d’eau. Celles-ci conditionnent leur 

fonctionnement biologique. En période estivale, sous l’action du 

rayonnement solaire, du vent et des courants induits, le réchauffement 

des eaux de surface provoque une stratification de la masse d’eau plus 

ou moins prononcée suivant la morphologie du plan d’eau et de son 

hydrodynamisme. On distingue habituellement deux zones, l’épilimnion 

et l’hypolimnion, séparées par une barrière appelée métalimnion ou 

thermocline (ou barocline) [137] (Tableau 1.3).    

 

Tableau 1.3 : Détails des zones de la stratification estivale [137]. 

Zones Situation Température Gradient 

thermique 

épilimnion Surface Elevée et stable Moyen 

métalimnion Profondeur 

donnée 

Saut thermique Très fort 

hypolimnion Fond Froide et stable nul 

 

On distingue également une distinction verticale entre la région 

pélagique, qui constitue une zone de pleine d’eau et la région benthique. Cette 

dernière joue un rôle très important au niveau des échanges situés à l’interface 

eau-sédiment et n’est pas limitée aux seules zones profondes mais concerne 

l’ensemble du plan d’eau, y compris la zone littorale. 
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1.3.2.2 Niveau trophique :  

Les plans d’eau sont souvent classés en fonction de leur niveau trophique 

(Tableau 1.4). Ces niveaux résultent des différents phénomènes qui conduisent 

à l’élaboration de matière organique à partir des substances minérales, à 

travers les cycles des producteurs (organismes photosynthétiques), des 

consommateurs et des décomposeurs [138]. 

 

Tableau 1.4 : Principaux niveaux trophiques des plans d’eau [138]. 

Niveau 

trophique 

oxygénation Production 

primaire 

caractéristiques 

Oligotrophe forte faible Milieux jeunes, facteurs 

physico-chimiques 

dominants 

Mésotrophe bonne bonne Harmonieentre biologique et 

minéral 

Eutrophe Très faible Très forte Forte biomasse algale 

Dystrophe Très faible faible Lacs acides, chargés en 

substances humiques 

 

Dans un état dit d’équilibre, plusieurs modifications de la matière 

organique peuvent intervenir, notamment au travers des grands cycles 

biogéochimiques du carbone, de l’oxygène, de l’azote et du phosphore 

conduisant à une dégradation de la matière organique sans qu’il y ait 

accumulation. C’est le cas des plans d’eau mésotrophes. 

En dehors de cette situation, on observe des états d’oligotrophie, bien 

représentés en altitude, caractérisés par une faible dégradation de la matière 

organique mais une bonne oxygénation. A l’inverse, en situation 



46 
 

d’eutrophisation, les apports extérieurs importants vont induire une productivité 

exacerbée. 

Les phénomènes d’eutrophisation dans les lacs ont été largement 

étudiés depuis plus de trente ans [139 ;140]. A ce titre, une classification reliant 

les teneurs en phosphore de la colonne d'eau et d’autres paramètres de la 

qualité de l’eau aux quantités de chlorophylle a qui y sont présentes a été 

élaborée par Vollenweider [141] et reprise dans le cadre de l'OCDE 

(Organisation de Coopération et du Développement Economique) (Tableau 

1.5). 

 

Tableau 1.5 : Limites de classes de trophie en lacs [142]. 

 

 

Le phosphore a longtemps été l’indicateur principal de l’état trophique 

d’un lac, aux dépens d’autres paramètres [143] tels que l’azote, la matière 

organique, l’oxygène ou la transparence, pris actuellement en compte dans les 

diagnostics des lacs.  Le tableau n° 1.6 donne par exemple une description des 

différents états trophiques d’un lac. Cette description reste néanmoins 

couramment utilisée pour désigner le potentiel trophique d’un plan d’eau [144]. 
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Tableau 1.6 : Particularités des plans d’eau oligotrophes et eutrophes [144]. 

Plan d’eau oligotrophe                                           Plan d’eau eutrophe 

Eau pauvre en nutriments                                         Eau riche en nutriments 

Azote inorganique < 200µg/l                                     Azote inorganique < 700µg/l                      

Phosphore total < 10 µg/l                                          Phosphore total < 30 µg/l 

Profonds, pentes abruptes                                        Peu profonds, zone littorale  

Epilimnion mince, hypolimnion épais                        Hypolimnion réduit 

Eau transparente, bleue ou légèrement verte     Eau trouble, verte, verte à 
jaune Sédiments faible en MO                                            Sédiments riches en 
MO 

Eau bien oxygénés à tous les niveaux           Oxygène épuisé dans 
l’hypolimnion  

Végétation littorale faible                                           Végétation littorale 
envahissante 

Phytoplancton peu abondant                                     Blooms phytoplanctoniques 

Faune diversifiée                                                        Faune peu diversifiée,  

Biomasse benthique faible                                         Biomasse benthique forte 

 

La caractérisation d’un lac nécessite donc un grand nombre de mesures. 

La détermination de son niveau trophique ne donne pourtant qu’un aperçu de 

son fonctionnement. 

 

1.3.2.3 Pollution de l’eau : 

Un système aquatique est dit "pollué" lorsqu’il est soumis à des 

agressions extérieures susceptibles de nuire à la qualité de l'écosystème, telles 

que des rejets d’eaux usées ou industriels. Quels que soient la nature de la 

pollution et le type de milieu concerné, à partir d’un certain niveau d’intensité de 

la pollution, l'effet se traduit par une simplification de l'édifice trophique. En 

effet, suite à une altération, le milieu évolue plus ou moins rapidement et 
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devient inhospitalier à un certain nombre d'espèces en fonction de leur propre 

tolérance, les plus sensibles disparaissant en premier [145 ;146 ;147]. 

Il peut aussi se définir comme étant une dégradation ou une perturbation 

du milieu, qui résulte en général de l’apport de matières ou de substances 

exogènes. Ses effets peuvent être modificateurs ou destructeurs vis-à-vis du 

fonctionnement du milieu, selon la nature ou la quantité du polluant [148]. La 

figure  suivante résume toutes les sources à l’origine des pollutions des eaux de 

surface. 

 

Figure 1.5 :   Représentation schématique des différents types de pollution 
[149]. 

1.3.2.4 Eutrophisation : 

1.3.2.4.1 Définition : 

Parmi les perturbations qui peuvent atteindre les écosystèmes 

aquatiques d’eau douce,  le phénomène de l’eutrophisation est très 

fréquemment évoqué. L’eutrophisation est le vieillissement naturel d’un 

plan d’eau qui s’enrichit excessivement en sels nutritifs bio-disponibles, 

essentiellement de l’azote et du phosphore. Il se produit  ainsi  un 
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développement accéléré des algues et des végétaux d’espèces 

supérieures  perturbant l’équilibre des organismes présents dans l’eau et 

une dégradation de sa qualité [150 ; 151 ; 152]. 

Notons que, à l'origine, l’eutrophisation d’un hydrosystème est un 

processus évolutif naturel d'enrichissement des eaux, mais les activités 

anthropiques ont eu pour conséquence d'amplifier largement ce 

phénomène qui apparaît désormais à une échelle de temps humaine. 

Ramade [153], dans le Dictionnaire encyclopédique de l’écologie et des 

sciences de l’environnement, marque la différence entre ces deux cas 

(phénomène naturel ou phénomène résultant des activités humaines) en leur 

attribuant deux termes distincts: 

 Eutrophisation :  

« Phénomène d’enrichissement des eaux continentales ou littorales en sels 

minéraux nutritifs (phosphates, nitrates,…) résultant de phénomènes naturels. Il 

se caractérise par une prolifération d’algues et de plantes supérieures 

aquatiques qui conduit à une désoxygénation des couches profondes des 

eaux». 

 Dystrophisation :  

« Phénomène caractérisé par un enrichissement excessif par des éléments 

minéraux nutritifs des eaux. Cet enrichissement peut être produit par le 

déversement d’effluents urbains pollués par des matières organiques 

fermentescibles ou au contraire par des pollutions diffuses liées à l’usage 

excessif d’engrais chimiques dans les terres cultivées du bassin versant. Il en 

résulte une prolifération massive du phytoplancton et de la végétation aquatique 

». 

L’eutrophisation s’observe surtout dans les écosystèmes dont les 

eaux se renouvellent lentement en particulier dans les lacs peu profonds 

où les berges se couvrent d’algues et de plantes aquatiques [154]. Dans 

les conditions naturelles,  cette eutrophisation  se développe très 

lentement sur une échelle de temps géologiques [155].  
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L’eutrophisation des retenues de barrages est générale en Algérie 

où les rejets en éléments nutritifs, tant ponctuels que diffus, ont augmenté 

considérablement avec la densité de la population et l’intensification des 

activités agricoles [156]. 

1.3.2.4.2 Impacts de l’eutrophisation sur le système aquatique : 

 Influence sur les gaz dissous : 

La production de l'oxygène est très forte en phase diurne de par la 

présence massive des communautés végétales. Ainsi, la teneur en oxygène 

dissous en milieu de journée peut atteindre des valeurs toxiques pour le 

zooplancton et le zoobenthos [148]. Au cours de la phase nocturne, la 

respiration de l'ensemble des organismes n'est pas compensée par la 

photosynthèse. Ainsi, la prolifération excessive des végétaux peut conduire à 

une désoxygénation totale de la masse d’eau. 

La décomposition des végétaux à la fin de leur cycle de vie, tend 

également à utiliser tout l'oxygène disponible dans le milieu, avec pour 

conséquence potentielle la mort par asphyxie des communautés de poissons 

[157 ;140 ].   

 Conséquences sur la faune et la flore en place : 

La simplification de l’édifice trophique est l’une des conséquences de 

l’eutrophisation. En effet, les explosions végétales peuvent éliminer les diverses 

espèces algales au profit d’une seule espèce. 

En plus de l’effet direct des variations de pH sur les organismes, les 

changements des formes chimiques des éléments sous l’effet des variations de 

pH doivent être également pris en considération. Ainsi, en conditions basiques, 

les ions NH4
+ peuvent être transformés en ammoniac gazeux (NH3) toxique 

pour la faune. On note également le développement préférentiel de 

cyanobactéries, productrices de toxines, qui en tant que fixatrices d’azote 

atmosphérique peuvent proliférer tant que le phosphore est disponible.  

 Autres conséquences : 

L’eutrophisation peut aussi avoir pour conséquence l’apparition des 

gênes hydrauliques et mécaniques à l’écoulement telles qu’observées au 
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niveau des prises d’eau (par les algues filamenteuses), ainsi que la perturbation 

des activités de loisirs (navigation, baignade). 

On note aussi des nuisances olfactives générées par les fortes odeurs 

dégagées lors de la décomposition de cette importante biomasse de végétaux 

et, également des difficultés de traitement engendrant une augmentation des 

coûts de la production d’eau potable (colmatage des filtres) [157]. 

 

1.3.2.5 Réseau trophique : 

Les écosystèmes, en particulier aquatiques, peuvent être décrits comme 

la juxtaposition de différents niveaux trophiques. Un niveau trophique regroupe 

tous les organismes dont le mode de nutrition est identique ou très similaire du 

point de vue des aliments ingérés. 

La description a été formalisée par Lindeman [158] afin de pouvoir établir 

et de décrire les relations qui les lient (Figure 1.6). A la base de l’écosystème, 

les organismes photosynthétiques qui croissent à partir d’éléments minéraux 

occupent le niveau I. Ce sont les producteurs primaires. Les consommateurs 

primaires  se nourrissent aux dépens de ces organismes et occupent le niveau 

II [159 ; 160]. Les consommateurs secondaires et tertiaires constituent les 

niveaux III et IV et leur nutrition repose sur les organismes du niveau trophique 

immédiatement inférieur.  

Les différents organismes d’un écosystème aquatique (bactéries, 

plancton animal et végétal, macro-invertébrés, poissons etc.) sont 

interdépendants, et des relations trophiques existent entre eux. L’abondance de 

chaque population dépend pour une large part de ces interactions [4 ; 161 ; 

162 ; 163 ; 164 ; 165 etc..]. Le zooplancton est avec le phytoplancton une 

composante commune à tous les plans d'eau que ce  soient les rivières, les 

lacs, les étangs, les fleuves, les mers et les océans [5].  

Les communautés planctoniques sont très sensibles à la variabilité 

environnementale. Par conséquent, les changements qui se produisent 

relativement à leur abondance, à la diversité des espèces ou à la composition 
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des communautés peuvent apporter des indications importantes des 

changements environnementaux ou des perturbations du milieu. Les 

communautés de zooplancton réagissent souvent rapidement aux 

changements environnementaux car la plupart des espèces ont une courte 

durée de génération (en règle générale, quelques jours à quelques semaines). 

Ces changements peuvent concerner en particulier la quantité des nutriments 

[166,167 ;168], l'acidification [168,170 ;171], les contaminants [172], les 

densités de poissons [173 ;174] de même que les apports de sédiments [175]. 

 

 

Figure 1.6 : Schéma des relations trophiques dans un écosystème aquatique 
[148]. 

 

1.4 Paramètres physico-chimiques des eaux naturelles :  

Les paramètres physico-chimiques et la quantité de nutriments dans 

l’eau jouent un rôle significatif dans les schémas de la répartition et de la 

composition des espèces de plancton. Dans les habitats aquatiques, les 
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facteurs environnementaux comprennent diverses propriétés physiques de 

l’eau telles que la solubilité des gaz, la pénétration de la lumière et la 

température. Les facteurs chimiques tels que le pH, la dureté, les nitrates, les 

nitrites ainsi que les phosphates sont très importants pour la croissance et la 

densité du phytoplancton dont le zooplancton et certains consommateurs en 

dépendent pour leur existence. 

Le terme « qualité de l’eau » se réfère aux paramètres chimiques et 

biologiques de l’eau ainsi,  toutes ces caractéristiques influencent directement 

ou indirectement la survie et la reproduction des espèces aquatiques [176]. 

La variation saisonnière des paramètres écologiques exerce un effet 

profond sur la densité et la distribution des populations animales et végétales 

[177]. La température est un des paramètres le plus important du milieu 

aquatique, car presque toutes les propriétés physiques, chimiques et 

biologiques sont régies par elle ; elle influe sur la teneur en oxygène de l’eau et 

par conséquent sur la quantité et la qualité des autotrophes tout en affectant le 

taux de photosynthèse et ainsi affecter indirectement la quantité et la qualité 

des hétérotrophes [178].  

La température de l’eau varie toute l’année avec des changements 

saisonniers de la température de l’air, la longueur du jour, l’énergie solaire 

(radiations). Elle dépend du climat et affecte directement la productivité des lacs 

[176]. 

La quantité de lumière entrant dans un habitat aquatique est importante. 

Dans les étangs peu profonds où la lumière pénètre jusqu’au fond, les plantes 

peuvent occuper la totalité du bassin et leur végétation luxuriante offre une 

couverture pour la colonne d’eau. 

Le pH exprime l’acidité ou l’alcalinité de l’eau qui est déterminée par les 

ions hydrogène (H+). Des eaux de pH=7 sont appelées « neutres ». L’eau dure 

contient des concentrations élevées de métaux alcalino-ferreux alors qu’une 

eau douce en présente de faibles concentrations. La dureté comprend 

généralement les ions Ca2+  et Mg2+ [179.180]. 
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La conductivité de l’eau et la mesure de sa capacité à véhiculer des 

substances dissoutes. Sa mesure est très utile dans le suivi des flux des 

déchets et l’étude de la qualité des eaux. En général, la conductivité de l’eau 

naturelle est directement proportionnelle à la concentration en ions [179.180]. 

Une concentration élevée de matière organique (MO) augmente la 

densité de l’eau, affecte l’osmo-régulation des organismes d’eau douce, réduit 

la solubilité des gaz et l’utilité de l’eau à des fins de consommation, d’irrigation 

et industriels [176]. 

L’oxygène dissous a une importance primordiale dans l’eau naturelle 

comme facteur limitant car la plupart des organismes autres que les microbes 

anaérobies voient leurs populations diminuer rapidement lorsque les 

concentrations en oxygène diminuent dans l’eau. De tous les gaz dissous, 

l’oxygène joue un rôle plus important dans la détermination de la qualité 

biologique potentielle de l’eau. Il est essentiel pour la respiration et permet 

l’achèvement des cycles biochimiques [176]. 

1.5. Plancton : 

Le plancton, du grec plagktos signifiant errant, se définit comme étant 

"l’ensemble des organismes pélagiques susceptibles d’être entraînés par le 

déplacement des eaux" [181]. Les organismes planctoniques peuvent être 

regroupés selon leur taille, leur nature, les caractéristiques biologiques de leur 

cycle de développement, leur répartition verticale sur la colonne d’eau ou le 

type d’environnement qu’ils peuplent. 

Dans le cadre de cette étude, nous aborderons le zooplancton 

(copépodes et rotifères) et le phytoplancton. 
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 1.5.1 Zooplancton : 

1.5.1.1 Copépodes :  

 Position systématique : 

Les Copépodes appartiennent à : 

 Phylum : Arthropoda 

 Subphylum Crustacea Brünnich, 1772 

 Classe Maxillopoda Dahl, 1956 

 Sous-Classe : Copepoda Milne Edwards, 1840  

 Infra-classe Neocopepoda Huys & Boxshall, 1991 

 Super-ordre Gymnoplea Giesbrecht, 1882 

 Ordre des Calanoida Sars, 1903 

 Super-ordre Podoplea Giesbrecht, 1882 

 Ordre des Cyclopoida rafinesque, 1815 

 Ordre des Harpacticoida Sars, 1903 

 

 Morphologie : 

Malgré leur petite taille, variant suivant les espèces entre 0.3 et 5 mm, 

les Copépodes n’en sont pas moins des crustacés à l’allure de petites 

crevettes. Leur corps est fusiforme et constitué de trois parties plus ou moins 

distinctes [182] (Figure1.7) : 

Une partie antérieure constituée de 6 segments soudés qui constituent 

un céphalosome. Les appendices de cet ensemble sont transformés en 

organes  préhensiles ou masticateurs. On y distingue, outre un rostre antérieur 

(R) et un labre (La) corné, une paire de mandibules (Md) le plus souvent 

munies de palpes terminées par des soies fonctionnelles; une paire de 

maxillules (Mxl) et de maxilles (Mx) et une paire de maxillipèdes (Mxp), dont le 

rôle est de diriger la nourriture vers l’ouverture buccale. En avant du labre sont 

insérées les antennules (Al) et les antennes (A2), celles-ci plus petites et entre 

les antennules se situe l’œil nauplien caractéristique des Copépodes et visible 

dorsalement. 
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Une partie médiane ou thorax, fondamentalement constituée de 5 

segments tous porteurs d’une paire d’appendices natatoires ou préhensiles. Le 

premier de ces segments est souvent soudé au céphalosome ; on appelle alors 

celui-ci céphalothorax ou prosome [182]. Le cinquième segment thoracique est 

souvent relativement réduit (Cyclopoïdes) et soudé au quatrième (Calanoïdes). 

Chaque appendice natatoire est formé à sa base de deux articles : le coxa et le 

basis. Celui-ci porte deux rames : un exopodite (Exp) et un endopodite (Enp). 

Chez de nombreuses espèces ces rames possèdent trois articles. Les deux 

pattes d’une même paire sont reliées entre elles par une lame (ou plaque) 

intercoxale souvent ornementée. La cinquième paire de pattes peut elle-même 

très réduite voire atrophiée ou partiellement soudée au segment qui la porte 

(chez les Cyclopidae). 

Une partie postérieure ou abdomen ou urosome composée de deux 

segments le plus souvent soudés en un segment génital, de deux autres 

segments dépourvus d’appendices et un segment anal sur lequel sont insérées 

postérieurement les deux branches du telson constituant une furca (Fu) 

pourvue de soies caractéristiques. Le premier segment abdominal est parfois 

orné de soies latérales représentant le vestige d’appendices réduits. Le 

segment génital contient un réceptacle séminal (R.S.) visible ventralement (par 

transparence) et souvent de forme caractéristique. Selon la forme du corps, et 

les particularités des segments et des appendices, trois types de Copépodes 

sont reconnaissables dans la faune aquatique libre d’eau douce  (Figure 1.7): 

 le type Calanoida, correspondant à des êtres le plus souvent 

planctoniques 

  le type Cyclopoïda correspondant à des animaux soit planctoniques soit 

benthiques ; 

  le type Harpacticoïda, benthique et colonisant la plupart des milieux 

humides y compris les litières, terreaux, etc. 

 

 Biologie : 

Les Copépodes sont des animaux à reproduction sexuée et à 

développement par mues successives. L’œuf donne naissance à une larve 

nauplienne qui ne se nourrit pas mais se métamorphose rapidement (le 

lendemain) en une, puis  en plusieurs larves naupliennes successives, chaque 
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fois plus grande et de morphologie plus complexe  (apparition des appendices 

buccaux). Après la cinquième mue (qui correspond au sixième stade), apparaît 

une larve copépoditique segmentée, ou copépodite comprenant initialement 

cinq segments, qui, après cinq mues au cours desquelles un segment s’ajoute,  

se transforme en adulte avec ses quatre ou cinq segments thoraciques libres et 

ses cinq segments abdominaux dont les deux premiers sont souvent soudés en 

un segment génital.  La différenciation sexuelle des sexes se fait au stade 

Copépodite V. 

L'activité des Copépodes est influencée par la température, l'intensité 

lumineuse, et la quantité de nourriture [183]. Adultes, les copépodes peuvent 

vivre plusieurs mois. Ils se reproduisent pendant une partie de cette période. 

Leur sensibilité aux conditions du milieu ne se limite pas à la température. 

Certaines espèces préfèrent les eaux très peu minéralisées, d’autres ne se 

rencontrent qu’en milieu saumâtre ou salé. 

Les cyclopoïdes sont parfois omnivores ou végétariens (Eucyclops, 

Afrocyclops) ou carnivores (genre Macrocyclops) [184]. La nature de 

l’alimentation de l’adulte apparaît dès le stade Copépodite IV et les 

Copépodites V ont pratiquement toujours le même régime que les adultes. Les 

harpacticoïdes sont détritivores ou brouteurs à tous les stades tandis que les 

calanoïdes sont pour la plupart des herbivores.  
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a. Calanoida 

 

b. Cyclopoida 

 

c. Harpacticoida 

 

Figure 1.7 :    Morphologie d’un Copépode (a. Calanoida; b. Cyclopoida; c. 
Harpacticoida) [182]. 

(Abréviations: A1 : antennule, A2 : antenne, Bsp : basipodite, Cx : coxopodite (ou coxa), Enp : 
endopodite (Enp1 à Enp 3 : premier au troisième segment de l’endopodite), Exp : exopodite 
(Exp1 à Exp 3 : exopodite 1 à 3), Fu : furca, Gs : double somite génital, ip : intercoxal, La : 
labrum, Md : mandibule, Me : soie externe de la furca, Mx : maxille, Mxl : maxillule, Mxp : 
maxillipède, P1 à P6 : appendices thoraciques, R : rostre, RS : réceptacle séminal, Sd : soie 
furcale dorsale, Sp : spermatophore, Te : soie furcale terminale externe, Th : somites 
thoraciques, Ti : soie furcale terminale interne, Tme : soie furcale terminale médiane externe, 
Tmi : soie furcale terminale médiane interne, Ur : urosome (Ur 1 à Ur 5 : premier au cinquième 
urosome)).   
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1.5.1.2 Rotifères : 

 Aperçu systématique : 

 Phylum Rotifera Cuvier, 1817 

 Classe des Monogononta Plate, 1889 

 Ordre des Ploimida Hudson et Gosse, 1886 

 Ordre des Flosculariacea Harring, 1913 

 

 Morphologie : 

Les Rotifères sont des Métazoaires dont la taille est le plus fréquemment 

comprise entre 100 et 600 µ et atteint au plus1 mm. Peu importants dans le 

milieu marin, les Rotifères sont très largement représentés dans les eaux 

douces où ils constituent, avec les Cladocères et les Copépodes, l’essentiel du 

zooplancton. Ils sont également abondants dans le benthos (interface vase-

eau) et le périphyton (herbiers). Certaines espèces sont largement tolérantes 

vis-à-vis des conditions environnementales alors que d’autres sont 

caractéristiques des eaux douces [19 ; 185]. Leur densité est très dépendante 

de l'état trophique de l'écosystème [186]. 

L’un des caractères propre aux Rotifères est l’existence d’une structure 

ciliaire localisée dans la partie antérieure du corps. Cet appareil rotateur, 

d’importance extrêmement variable selon les genres, se compose le plus 

souvent d’une plaque buccale et d’une ceinture circum apicale. Il sert à la 

locomotion et ou à la récolte de la nourriture [187 ; 188]. 

La cuticule, de nature protéinique et non chitineuse, reste souvent mince 

et souple. Chez quelques genres, elle peut s’épaissir jusqu’à former une 

carapace indéformable ou lorica (Brachionus, Keratella). Pourvue ou non 

d’expansions (épines, soies natatoires), la lorica présente parfois des 

ornementations spécifiques (stries, facettes, points). 

Le corps se prolonge par un pied terminé le plus souvent par deux orteils 

(Figure 1.8). Deux glandes pédieuses sécrètent une substance adhésive 

permettant à l’animal de s’attacher temporairement (ou définitivement) à un 
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substrat. Chez les espèces pélagiques (Asplanchna, Filinia, Keratella, 

Polyarthra, etc.) le pied a complètement disparu. 

L’appareil digestif comprend classiquement une bouche, un pharynx, un 

œsophage, un estomac flanqué de deux glandes gastriques, et un intestin qui 

débouche à l’extérieur par l’intermédiaire d’un cloaque, cependant parfois 

absent. 

 

Figure 1.8 : Morphologie d’un Rotifère, Koste et Shiel, 1987 in [189] 

(a : antenne dorsale, bt : bouche, c : corona, e : œil, eg : œuf, f : pied, fg : glande pédieuse, 
g : ganglion central, la : antenne latérale, m : mastax, mu : muscle, o : œsophage, ov : 
ovaire, p : prostate, pe : pénis, s : cirre sensoriel, sg : glande digestive, t : orteil, te : 
testicule, tr : trophi, v : canal déférent).    

 

Le pharynx ou mastax, musculeux, glandulaire et armé de pièces dures 

(trophi) de formes très variables est un organe caractéristique des Rotifères.  

Les divers types de mastax dérivent, par réduction ou hypertrophie de 

différentes pièces, d’un type moyen dit mallée. 
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Le mastax mallée (Figure 1.9.a) est constitué d’une lame impaire, le 

fulcrum, sur laquelle s’articulent deux rami.  Sur ces derniers auxquels ils sont 

rattachés par un repli cuticulaire reposent deux unci dentés prolongés chacun 

par unmanubrium. Grâce à une musculature complexe, l’ensemble peut se 

mouvoir dans deux plans, vertical et horizontal, ce qui lui permet de saisir et 

broyer les aliments. Le type ramé (Figure 1.9.b) accentue ce caractère broyeur 

par les développements des unci en deux plaques semi-circulaires et la 

réduction du fulcrum et des manubriums. Le type virgé (Figure 1.9.c) représente 

une adaptation à la succion réalisée par l’allongement du fulcrum et des 

manubriums. L’adaptation à la préhension est réalisée selon deux modes : 

 Le type forcipé (Figure 1.9.d) : aplati dorso-ventralement, composé d’une 

double pince où les manubriums sont bien développés et allongés. 

 Le type incude (Figure1.9.e) : où la pince est constituée essentiellement par 

l’allongement des rami, en forme de serpe, attachés à un fulcrum court et 

doublés par des unci et des manubriums réduits. 

Les deux types préhenseurs sont protractiles. Enfin le type unci (Figure 1.9.f) 

aux unci très mobiles, fulcrum et manubriums réduits, est adapté à la 

dilacération [190]. 

 Biologie : 

Leur mode de nutrition est lié à la structure de l’appareil ciliaire et à celle 

du mastax qui définit le mode d’ingestion des aliments. 

o Espèces microphages :  

Chez les Rotifères à mastax broyeur (mallée ou ramé), la couronne 

circum-apicale bien développée produit un courant apportant les particules 

alimentaires à la bouche. La plus petite dimension des particules ingérables 

nécessairement inférieure à celle de la bouche, ne dépasse guère 25 µ 

(bactéries, algues microscopiques). 

o Espèces macrophages : 

Les Rotifères à mastax suceur ou préhenseur se comportent en 

prédateurs et    la taille des aliments ingérés est très variable. La couronne 

circum-apicale est réduite voire même inexistante. 
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o Espèces phytophages : 

De nombreuses espèces périphytes à mastax virgé (du genre 

Notommata, Trichocerca ou Lyndia) se nourrissent préférentiellement de 

cellules végétales qu’elles aspirent en totalité ou qu’elles vident par succion. Il 

en va de même pour les espèces planctoniques, tandis que d’autres espèces 

appartenant aux genres Synchaeta, Polyarthra ou Gastropus ingèrent en 

aspirant les flagellés colorés qui leur servent de proies. 

o Espèces carnivores :  

Celles-ci se rencontrent aussi bien chez des espèces périphytes à 

mastax virgé (du genre Nofommata) ou forcipé (Dicranophorus) que chez les 

espèces planctoniques à mastax incudé (Asplanchna). Les proies sont le plus 

souvent d’autres espèces de Rotifères ou des Ciliés [191]. 

 

Les Rotifères dulçaquicoles se reproduisent par parthénogénèse 

continue et leur développement est de courte durée [183 ; 192]. La reproduction 

sexuée apparaît sous l’influence de stimulus externe (température, densité de 

la population) [193]. Ils peuvent peupler des plans d’eau avec une extrême 

rapidité et de convertir la production primaire dans une forme utilisable pour les 

consommateurs secondaires en produisant jusqu'à 30% du total de la biomasse 

du plancton [189]. Les genres Brachionus et Keratella comportent des espèces 

utilisées dans les fermes aquacoles pour l’alimentation des alevins. Ce groupe 

zoologique sert également un bio-indicateur de la qualité des eaux [194 ; 195]. 
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Figure 1.9 : Principaux types de trophi chez les Rotifères ,Koste et Shiel, 1987 
in[189]. 

1. Type mallé de Epiphanes senta; 1a. Face ventrale; 1b. Face ventrale vue de dessus; 1c. Vue 
latérale; 2. Type virgé de Cephalodella; 2a. Vue latérale; 3. Type virgé de Synchaeta; 4. Type 
incudé d’Asplanchna sieboldi; 5. Type unciné de Collotheca; 6. Type mallé-ramé des 
Flosculariidae; 7. Type forcipé de Dicranophorus; 8. Abréviations: Bul: bulla, Fu: fulcrum, Hypm: 
muscle hypopharyngéal, In: intramallus, La: lamina, Man: manubrium, Preu: dent préuncinale, 
Ra: rami, Un: unci. 

           

1.5.2  Phytoplancton: 

 Biologie: 

Le phytoplancton est composé d’organismes végétaux (unicellulaires, 

filamenteux ou coloniaux) microscopiques en suspension dans la colonne 

d’eau, caractérisés par la présence de pigments chlorophylliens dont 

majoritairement la chlorophylle a [196].   

Ces organismes sont localisés dans les couches superficielles éclairées 

des étendues d’eau, soit généralement de la surface à 100 m de profondeur 

(pour les mers). En effet leur métabolisme est dominé par le mode de vie 
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autotrophe basé sur la photosynthèse (besoin de lumière) qui est la source 

principale voire unique de leur énergie et permettant la constitution des 

molécules pour les cellules [197 ;198]. Toutefois, certains groupes du 

phytoplancton comme les dinoflagellés (Protoperidium sp., Gymnodinium sp…) 

sont hétérotrophes et utilisent des substances organiques à la base de leur 

métabolisme [199]. La flore algale est estimée actuellement à 474 - 504 genres 

regroupant 3444 - 4375 espèces selon les auteurs. Les espèces de 

phytoplancton se répartissent à l’échelle mondiale (espèces cosmopolites) ou 

se distribuent selon des grandes divisions climatiques classiques. On distingue 

ainsi des espèces d'eaux froides, d'eaux tempérées et d'eaux chaudes 

intertropicales. 

Les organismes phytoplanctoniques sont à la base des chaînes 

trophiques pélagiques et sont donc responsables d’une part essentielle de la 

production primaire dans les milieux aquatiques (Figure.1.6). Lorsque certaines 

conditions sont favorables (températures élevées associées à des conditions 

météorologiques calmes, niveaux élevés d’éléments nutritifs d’origine 

anthropique ou naturelle), certaines espèces peuvent proliférer de manière 

significative [200].  

 Classification des algues :  

Le phytoplancton regroupe deux types d’organismes qui diffèrent au 

niveau cytologique essentiellement par la présence – eucaryotes – ou non – 

procaryotes - d’un noyau cellulaire (ADN confiné dans une enveloppe nucléaire) 

[201]. A ce jour, sept principales classes différenciées selon des critères 

morphologiques, cytologiques, biochimiques et reproductifs sont recensées 

dans les milieux aquatiques. Nous en donnons une description sommaire ci-

dessous. 

 Les Cyanobactéries : 

  Organismes procaryotes, regroupent plus de 110 genres et environ 1000 

espèces dulçaquicoles. La plupart des cyanobactéries sphériques 

appartiennent à la famille des Chroococcacées et les filamenteuses aux 

familles des Nostocacées et Oscillatoriacées [202]. Les cellules appartenant à 
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cette classe se caractérisent par l’absence de noyau, de plaste et de 

reproduction sexuée.  

Certaines cyanobactéries possèdent des vacuoles gazeuses qui leur 

permettent de réguler leur position dans la colonne d’eau et de se maintenir à 

une profondeur où la température, la lumière et les éléments nutritifs sont 

favorables à leur développement. Un bon exemple de cette propriété 

physiologique est fourni avec l’espèce Planktothrix rubescens [203 ; 204 ; 

205 ;206].  

 Les Chlorophycées :  

Forment un groupe extrêmement vaste et morphologiquement très 

diversifié. Elles sont réparties en quatre classes : les Euchlorophycées, les 

Ulothricophycées, les Zygophycées et les Charophycées. Celles-ci comportent 

environ 500 genres, représentant plus de 15000 espèces [207]. Toutefois, la 

plupart des algues vertes planctoniques lacustres appartiennent à l’ordre des 

Volvocales et à celui des Chlorococcales qui font partie de la classe des 

Euchlorophycées [208].  

 Les Xanthophycées :  

Regroupent plus de 100 genres et environ 600 espèces dulçaquicoles. 

Elles vivent à l’état unicellulaire, colonial ou de filament et sont caractérisées 

par une plus grande proportion de pigments caroténoïdes (β-carotène) que de 

chlorophylle, ce qui peut expliquer leur couleur jaune-verte [209].  

 Les Chrysophycées :  

Ce sont des algues unicellulaires ou coloniales (rarement filamenteuses), 

dont certaines vivent dans une enveloppe protectrice appelée lorique. Leurs 

cellules possèdent un ou plusieurs plastes jaunes ou bruns à cause de la forte 

concentration en xanthophylles (lutéine, fucoxanthine, diadinoxanthine) et 

caroténoïdes (β-carotène) masquant la couleur due aux chlorophylles a et c 

[210]. La plupart de ces cellules obtiennent leur énergie par mixotrophie, c’est à 

dire qu’elles sont capables d’autotrophie et d’hétérotrophie. Dans le dernier cas, 

elles se nourrissent en consommant de la matière particulaire comme des 

bactéries ou des protistes (phagotrophie) ou bien en absorbant des molécules 

organiques complexes (osmotrophie) [211 ; 212]. 
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 Les Bacillariophycées (Diatomées) :  

Les Diatomées engloberaient plus de 100 000 espèces et on estime que 

près de 15 000 ont été identifiées à ce jour. C’est un des groupes le plus 

important du phytoplancton même si beaucoup d’espèces sont sessiles ou 

associées aux substrats littoraux. Leur caractéristique principale est la présence 

d’une paroi cellulaire siliceuse appelée frustule [213]. Le pourtour des valves 

est connecté avec des bandes qui constituent la ceinture de la cellule.  

Ces microorganismes sont unicellulaires ou coloniaux et sont 

communément divisés en deux groupes : les diatomées centriques qui ont une 

symétrie radiale et les diatomées pennées qui ont une symétrie bilatérale. Les 

valves des diatomées pennées présentent des parties de cellules plus épaisses 

et dilatées. Chez certaines espèces, une fente, nommée raphé, traverse une 

partie ou la cellule entière alors que chez d’autres espèces, on observe 

seulement une dépression de la paroi cellulaire appelée pseudoraphé. 

 Les Pyrropytes  regroupent les :   

o Les Cryptophycées : 

Ce sont des algues unicellulaires, mobiles grâce à la présence de deux 

flagelles (de taille égale) et dépourvues de paroi cellulaire. En effet, l’enveloppe 

qui les entoure est appelée périplaste et est composé de deux couches 

distinctes, le périplaste interne  (succession de plaques protéiques) et le 

périplaste externe (membrane protéique unique) qui entourent la membrane 

plasmique [214]. 

Les cellules contiennent une variété de pigments dont la phycoérythrine qui leur 

donne une couleur rougeâtre caractéristique [215 ; 208]. 

o Les Dinoflagellés :  

Regroupent environ 300 espèces. Ce  sont des algues flagellées 

unicellulaires dont la plupart sont mobiles. Elles possèdent des plaques de 

cellulose sur la partie externe de la membrane et la taxonomie de ces 

microorganismes est basée sur le nombre et l’arrangement de ces plaques 

[216]. Ces plaques peuvent être très fines et sont parfois difficiles à voir par 

microscopie optique. La péridinine qui fait partie des pigments accessoires de 
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type caroténoïdes est responsable de la couleur dorée bien que les cellules 

puissent apparaître jaunâtre voire marron.  

 Les Euglénophytes : 

Les Euglénophycées se répartissent en 13 genres et plus de 2000 

espèces. Ils sont presque tous unicellulaires, sans paroi cellulaire. Ils possèdent 

un, deux ou trois flagelles qui émanent d’une invagination de la membrane 

cellulaire, une vacuole contractile et un stigma (« eyespot ») orange à rouge 

composé de globules de caroténoides [217]. Bien que certaines euglènes 

soient non pigmentées, phagotrophes (capable d’ingérer des particules 

solides), la plupart sont photosynthétiques et parfois hétérotrophes.  
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PARTIE 2 

 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

La connaissance du milieu et de ses caractéristiques physico-chimiques 

sont particulièrement indispensable à toute étude écologique [218]. En fait, les 

caractères propres aux écosystèmes lacustres résultent de l’interaction directe 

ou indirecte de facteurs climatiques, hydrologiques et édaphiques qui 

définissent en grande partie l’environnement aquatique dans ses dimensions 

tant physico-chimiques que biologiques. 

Ce chapitre est consacré à la présentation des sites de prélèvement du 

zooplancton et du phytoplancton ainsi que les stations d’étude choisies pour ce 

travail qui s’est déroulé sur la période 2005-2008. Les différentes méthodes 

d’analyse des facteurs abiotiques et des facteurs biotiques sont développées au 

cours de ce chapitre. 

2.1 Présentation de la zone d’étude : 

2.1.1 Description de la zone d’étude : 

La zone d’étude est répartie sur trois bassins hydrographiques [219] 

(Figure 2.1): Le Cheliff, le bassin côtier algérois et le bassin de la Soummam. 

2.1.1.1 Cheliff et le bassin côtier algérois : 

Cette région possède une superficie totale de 1.627.901 ha. Elle est 

située à mi-chemin entre la région d’Alger et le Chott El Hodna à l’Est et à mi-

chemin entre la région occidentale et le Chott Chergui à l’Ouest. Le bassin du 

Cheliff est le bassin fluvial le plus étendu de l’Algérie du Nord et comporte deux 

régions distinctes du point de vue climatique: le Haut Cheliff et le Bas Cheliff. 

Le Bas Cheliff se caractérise généralement au cours de l’année par des 

précipitations variant de 350 et 450 mm et des températures qui  oscillent entre 

5°C et 31°C. Le  Haut Cheliff se distingue quant à lui par  des précipitations  qui 
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varient entre 200 à 400 mm et des  températures  qui fluctuent entre  3°C et 

27°C. 

2.1.1.2 Région d’Alger-algérois :  

Cette région est délimitée  à l’Est et au Sud par le bassin de la 

Soummam et à l’Ouest par le bassin de l’Isser. La mer Méditerranée constitue 

la limite Nord de cette région. L’oued Sebaou forme le cours d’eau le plus 

important de la région. Les précipitations dans cette région sont les plus 

importantes dont le maximum est estimé entre 1500 et 1700mm dans le massif 

de Djurdjura [127]. Les mois les plus froids sont : décembre, janvier et février où 

les températures varient entre 3 et 8°C à 1000 m d’altitude. 

 

Figure 2.1 : Les bassins versants en Algérie, (les chiffres représentent 
les bassins et leurs noms géographiques) [219]. 
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2.1.1.3 Région d’Alger : 

La région d’Alger avec une superficie de 8720 km2 est située au centre 

de l’Algérie du Nord, entre la côte Dahra et le bassin du Cheliff à l’Ouest et les 

bassins de Sebaou et de la Soummam à l’Est. 

Cette région est constituée de plusieurs bassins individuels dont les plus 

importants sont : l’Isser, le Mazafran, El Harrach. Elle comprend aussi un 

certain nombre de petits bassins côtiers comme ceux d’El Hamiz, le Nador et 

Boudouaou. 

Les conditions climatiques de cette région ne sont pas uniformes mais le 

climat est essentiellement méditerranéen humide avec des températures 

modérées. A l’intérieur, le climat est continental avec des hivers froids et des 

étés chauds. 

 

2.2 Présentation des plans d’eau étudiés : 

Les sites d’étude sont au nombre de six, choisis dans la partie Nord 

Centre de l’Algérie (Figure 2.2, Tableau 2.1). Cinq lacs et un oued appartenant 

à trois bassins hydrographiques (Figure 2.3) ont été échantillonnés à différentes 

profondeurs (0.5 m, 2 m) entre 2005 et 2008. 

Les retenues et l’oued concernés sont : 

Keddara (Boumerdès); Boukourdane (Tipaza); Lakhal (Bouira) ; Taksebt (Tizi-

Ouzou) ; Ghrib (Ain Defla) et l’oued Chiffa (Médéa). 

Ces plans d’eau sont considérés comme étant des sources utilisées 

actuellement pour  l’alimentation en eau potable et l’irrigation. 

La plupart des données (localisation, géologie, caractéristiques 

morphométriques ont été collectées dans les rapports d’avant projets détaillés 

déposés au niveau de l’Agence Nationale des Barrages (A.N.B) et au Ministère 

de l’Hydraulique. 
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Tableau 2.1 : Bassins des barrages de la zone d’étude 

Bassin Barrages 
Cheliff Ghrib 

 
Soummam Lakhal 

 
Côtiers algérois Keddara 

Boukourdane 
Taksebt 
 

 

 

Figure 2.2 : Vue aérienne montrant la situation géographique de la zone 
d’étude (Google Earth, 2011). 
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Figure 2.3:   Localisation des sites d’étude. 
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2.2.1 Lac de barrage de Keddara : 

2.2.1.1 Localisation : 

Le lac de barrage de Keddara est situé dans la wilaya de Boumerdès à 8 

km de Boudouaou et à 50 Km à l'Est d'Alger (Figure 2.4). Sa capacité est de 

145,6 hm3 d'eau pour une superficie de 5,2 km2 à sa côte maximale. Sa 

profondeur moyenne est de 28 m et sa profondeur maximale au niveau de la 

digue  est de 150 m. Il est destiné à pourvoir aux besoins en eau potable de 

l'agglomération algéroise. 

La superficie du bassin versant de Keddara est de 93 km2, il est alimenté 

par les affluents des oueds Keddara, El-Had et  par les affluents des oueds 

Boudouaou et Isser d'une part et d’autre part par les eaux excédentaires du 

barrage de Hamiz à travers une galerie de dérivation (Hamiz-Keddara de 3,2 

km), qui permet de transférer vers le barrage de Keddara un volume de 15 

hm3/an. Il est également alimenté essentiellement par les transferts provenant 

du barrage de Béni-Amrane à l'aide d'une station de refoulement d'une capacité 

de 0,61 hm3/j, permettant le transfert vers Keddara d’un volume moyen annuel 

de 110 hm3 à travers une conduite de 30 Km. La retenue de Béni-Amrane a été 

conçue pour permettre le stockage des eaux de l'oued Isser afin de faciliter le 

pompage d'eau brute vers le réservoir de Keddara et éventuellement 

directement à Boudouaou. 

2.2.1.2 Géologie du bassin : 

La région de Keddara se trouve sur le flanc Nord de l’Atlas tellien dans 

un complexe métamorphique appartenant à l’extrémité occidentale du massif 

kabyle qui plonge vers l’ouest. La géologie du site est caractérisée par  la 

présence de trois types de roches : les schistes quartziques chlorotiques 

compacts et durs; les micaschistes composés de mica et de kaolinite et des 

schistes argileux, tendres, composés de quartz, de feldspath et de chlorite. 
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Figure 2.4: Vue aérienne montrant la situation du barrage de Keddara (Google 

Earth, 2009). 

 

2.2.1.3 Principales caractéristiques du barrage : 

Les principales caractéristiques de ce barrage sont résumées dans le tableau 

n° 2.2. 

 

Tableau 2.2 : Caractéristiques morphométriques du barrage de Keddara 

[37] 

Capacité de la retenue (m3) 145 Millions 

Superficie du bassin versant (Km2) 93 

Profondeur moyenne (m) 28 

Profondeur maximale (m) 150 

Précipitation moyenne 880 mm/an 
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2.2.2 Lac de barrage de Boukourdane : 

2.2.2.1 Localisation : 

Le lac de barrage de Boukourdane est situé au centre de l’Algérie du Nord 

(Tipaza). Il est alimenté par deux oueds: Menacer et Ferdjani. Ce barrage 

construit sur le lit de l’oued Hachem en 1986, est destiné à assurer 

l’alimentation en eau potable des régions de Cherchell,  Nador, Hadjout et du 

Sahel (Figure 2.5). Il est situé dans une région à bioclimat subhumide 

(pluviométrie moyenne : 795 mm/an et à une altitude de 123 mètres). 

 

Figure 2.5: Vue aérienne montrant la situation du barrage de Boukourdane 

(Google Earth, 2009). 

2.2.2.2 Géologie du bassin : 

L’oued El Hachem nait de la confluence de l’oued Boukadir et de l’oued 

Tigdza, de l’oued Nachef et de l’oued Ferdjani. Le bassin est formé d’un massif 

de roches hypovolcaniques basiques et surmonté par endroits de coulées 

basaltiques. 
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2.2.2.3 Principales caractéristiques du barrage : 

Les principales caractéristiques de ce barrage sont résumées dans le tableau 

n° 2.3. 

Tableau 2.3 : Caractéristiques morphométriques du barrage de Boukourdane 

[37] 

Capacité de la retenue (m3) 97 Millions 

Superficie du bassin versant (Km2) 156 

Profondeur moyenne (m) - 

Profondeur maximale (m) 40 

Précipitation moyenne 795 mm/an 

 

2.2.3 Lac de barrage de Ghrib : 

2.2.3.1 Localisation : 

Le lac de barrage de Ghrib est situé sur l’un des plus longs oueds 

algériens, l’oued Cheliff.  Il a été construit en 1928 en bordure nord de la chaine 

tellienne,  au niveau du  point où le Cheliff quitte sa direction Sud-Nord pour 

s’orienter vers l’ouest. Edifiée à 35 Km au Sud Ouest de Médéa (Figure 2.6) et 

à une altitude de 435 mètres, la retenue de Ghrib est d’orientation Sud-Est, 

Nord-Ouest. Le barrage est situé à la limite des étages bioclimatiques semi-

aride frais et sub-humide frais. La moyenne annuelle des pluies est de 607 mm. 

Le lac est alimenté par l’oued Cheliff qui prend sa source dans l’Atlas 

Saharien dans les monts de Djebel Amor, traversant du Sud au Nord les hauts 

plateaux algérois. La retenue  permet d’une part l’alimentation en eau potable 

des régions de Médéa, Berrouaghia et Alger et d’autre part, l’irrigation de la 

zone du Haut Cheliff. 



77 
 

 

Figure 2.6: Vue aérienne montrant la situation du barrage de Ghrib (Google 

Earth, 2010). 

2.2.3.2 Principales caractéristiques du réservoir : 

Les principales caractéristiques de ce barrage sont résumées dans le tableau 

n° 2.4. 

Tableau 2.4 : Principales caractéristiques du barrage de Ghrib (A.N.B, 2004) 

Côte du niveau normale de la retenue 427,5 m 

Capacité initiale de la retenue 280 hm3 

Capacité pour l’an 2000 145,2 hm3 

Superficie du bassin versant 2800 m2 

Apport moyen 148,5 hm3 / an 

Envasement annuel 3,2 hm3/ an 

Volume régulateur 105 hm3 
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2.2.3.3 Géologie : 

Selon les données sur les sols d’Algérie de Durand [220], le bassin versant 

de Ghrib est constitué de plusieurs types de sols : 

 La zone tellienne formée de sols calcaires constituant la plus grande 

partie de la superficie de cette zone. La teneur en calcium croît de la 

surface vers les profondeurs; la teneur de l’argile diminue au contraire. 

 Des sols alluviaux recouvrant seulement les deux rives de l’oued Cheliff. 

2.2.4 Lac de barrage de Lakhal : 

2.2.4.1 Localisation : 

 Le lac de barrage de Lakhal est situé à 5 Km de Ain-Bessam dans la 

wilaya de Bouira et à 150 Km d’Alger (Figure 2.7); il est implanté à la 

confluence des oueds Lakhal et Fahem. Les  eaux  de ce barrage sont utilisées 

pour l’irrigation des périmètres des Arribs et /ou la production d’eau potable 

pour Ain-Bessam, Sour El Ghozlane et sa zone industrielle.   

Le climat de la région est sujet à l’influence de la mer mais avec une 

tendance continentale, l’hiver est plus long avec des températures basses, l’été 

est plus chaud et moins humide que sur le littoral. Le mois le plus froid est 

Janvier où la température minimale enregistrée est de 5°C, le mois le plus 

chaud est août avec une température maximale de 36,5°C (Agence Nationale 

des Ressources Hydriques). Les principales caractéristiques de ce réservoir 

sont résumées dans le tableau n° 2.5. 

Tableau 2.5 : Caractéristiques morphométriques de la retenue du 

barrage de Lakhal (ANB, 2000). 

Capacité de la retenue (m3) 30 Millions 

Superficie du bassin versant (Km2) 189 

Profondeur moyenne (m) 25 

Profondeur maximale (m) 45 
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Figure 2.7: Vue aérienne montrant la situation du barrage de Lakhal (Google 

Earth, 2007). 

2.2.4.2 Géologie du bassin versant : 

Des dépôts alluviaux forment les terrains des rivières et sont représentés 

par de gros graviers et des blocs de pierre auxquels s’ajoutent des dépôts 

diluviaux-proluviaux couvrant une grande partie des versants des rivières. Ces 

dépôts sont représentés par des argiles sableuses et caillouteuses. 

2.2.5 Lac de barrage de Taksebt : 

2.2.5.1 Localisation : 

Le lac de barrage de Taksebt est situé sur l’oued Aissi à 10 Km au Sud-Est du 

chef-lieu de la wilaya de Tizi-Ouzou (NE de l’Algérie). Il est implanté sur l’oued 

Aissi, affluent de l’oued Sebaou. D’une capacité de 175 millions de mètres 

cubes, il est destiné à renforcer l’alimentation en eau potable (mise en service 

Juin 2008) des wilayas de Tizi-Ouzou, de Boumerdès et d’Alger (Figure 2.8). 
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Figure 2.8: Vue aérienne montrant la situation du barrage de Taksebt (Google 

Earth, 2009). 

 

Du point de vue climatologie, peu de données sont disponibles. La carte 

pluviométrique [125] indique que les zones situées à haute altitude reçoivent 

plus de 2 m de précipitations annuelles. Aux environs de 1000m d’altitude, la 

montagne de Djurdjura reçoit entre 1200 et 1500 mm d’eau/an. Le mont de 

Djurdjura connait plusieurs couvertures neigeuses par hiver et une partie des 

précipitations reçues se fait donc sous forme de neige [221]. 

 

Les  principales caractéristiques de ce barrage sont reportées dans le 

tableau 2.6 (Agence Nationale des Barrages/ ANB, 2002). 
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Tableau 2.6 : Caractéristiques morphométriques du barrage de Taksebt. 

Paramètres valeurs 

Superficie du bassin versant 

Longueur  maximale 

Altitude moyenne 

Capacité brute 

Capacité utile 

Apport moyen annuel 

Apport solide annuel 

Précipitation moyenne 

448 Km2 

39 Km 

655 m 

175 Millions de m3 

164 Millions de m3 

196 Millions de m3 

265000 tonnes/an 

960 mm/an 

 

 

2.2.5.2 Géologie du bassin versant : 

L’oued Aissi avec ses affluents, draine le flanc nord du mont de 

Djurdjura, traverse les formations primaires du massif métamorphique de la 

Grande Kabylie, formés de gneiss schisteux, de micaschistes et de schistes 

sériciteux et les terrains sédimentaires miocènes qui reposent en discordance 

sur ce massif avant d’atteindre l’oued Sebaou. 

La chaine calcaire du Djurdjura d’où les affluents de l’oued Aissi 

prennent leurs sources est constitué principalement de formations 

sédimentaires [222 ; 223]. 

 

2.2.6 Oued Chiffa : 

L’oued Chiffa prend sa source dans les monts de Médéa et coule au fond 

des gorges de la Chiffa (Figure 2.9). Il prend naissance de la confluence de 
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l’oued Mouzaia et de l’oued Sidi-Bahloul important par sa largeur et son débit. Il 

longe la plaine de la Mitidja jusqu’à l’oued Mazafran pour se déverser dans la 

mer. Les premières pluies apparaissent généralement au mois de septembre, 

les plus abondantes s’étalant essentiellement d’octobre à avril. Selon l’Agence 

Nationale des Ressources Hydriques (A.N.R.H), les débits journaliers les plus 

élevés sont observés de novembre à mai avec des maxima de 98,75 à 313 

m3/s, et les plus faibles caractérisent les mois de juillet à septembre (0,052 à 

0,0789 m3/s). 

L’assèchement presque total n’est observé que durant la période estivale 

(août et septembre) sur le lit de l’oued Chiffa jusqu’au point de confluence avec 

l’oued Mazafran. Le manque de pluies et la surexploitation des eaux pour 

l’irrigation sont les principaux facteurs de cet assèchement. 

 

Figure 2.9: Vue aérienne montrant la situation de l’oued Chiffa (Google Earth, 

2009). 
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2.3 Campagnes d’échantillonnage, choix et description des stations :  

 La distribution du zooplancton dans les lacs est loin d'être uniforme. En 

fait cette distribution varie dans le temps et dans l'espace et ce à différentes 

échelles. Afin d’avoir un échantillonnage représentatif dans les six plans d’eau, 

trois stations  ont été prospectées d’avril 2005 jusqu’à mars 2008:  

 Keddara et Lakhal de 2006 à 2008, 

 Boukourdane  2005 à 2007,  

 Taksebt en 2007,  

 Ghrib  2007 à 2008 

 Oued Chiffa a été échantillonné en 2006 durant la période avril à 

septembre. 

Pour chaque réservoir, des échantillons ont été prélevés dans trois stations : 

- Deux stations dans la zone littorale, l’une près de la digue et l’autre à 

environ 5 Km de la digue. 

- Une station dans la zone pélagique, dans sa plus grande profondeur. 

La description des différentes stations échantillonnées est donnée dans le 

tableau n°2.7. 
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Tableau 2.7 :   Description des différentes stations échantillonnées (S : Station). 

Lacs de barrages Stations Description 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keddara (Figure 2.10) 

S1 Située en zone littorale en aval du 

barrage, à proximité de la digue. L’eau est 

peu profonde, les fonds vaseux. Elle est 

caractérisée par une faible végétation et 

est très fréquentée par les animaux 

d’élevage. 

 

S2 Cette station est située en aval du 

barrage, en face de la digue. Elle est 

caractérisée par un substrat vaseux. La 

couverture végétale est constituée de 

racines de graminées. 

 

S3 Située dans la zone pélagique, profonde. 

Elle correspond à une plate-forme dont 

l’extrémité est formée d’un bras. Ce bras 

est immergé en saison hivernale lors de 

fortes précipitations. La station est  plus 

exposée à l’action des vents. Cette station 

n’est accessible que par barque. 
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Tableau 2.7 :   Description des différentes stations échantillonnées (S : Station). 

 

 

Boukourdane (Figure 

2.11) 

 

S4 Située en aval du barrage, à proximité de 

la digue, eau profonde. Les fonds sont 

vaseux. Cette station est caractérisée par 

l’abondance des Macrophytes.  

S5 Située en aval du barrage, en face de la 

digue. Protégée des vents, cette station 

est caractérisée par un substrat vaseux 

envahi par des racines de Graminées. 

S6 Située en amont du barrage près de 

l’embouchure de l’oued Menaceur; à 

proximité d’une aire de jeux et de loisir. 

 

 

 

Ghrib (Figure 2.12) 

S7 Située dans une zone peu profonde, 

entourée d’arbres, elle est protégée de 

l’action des vents. Le fond est caractérisé 

par l’abondance de nombreux débris 

végétaux. 

S8 Peu profonde, sur des fonds vaseux. 

Cette station est entourée de roches avec 

une faible abondance du couvert 

végétale. Elle est soumise à l’action des 

vents; est très fréquentée par les 

baigneurs. 

S9 Eaux très profondes. Cette station est 

soumise à l’action des vents. L’accès se 

fait par une barque. 
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Tableau 2.7 :   Description des différentes stations échantillonnées (S : Station).

 

 

Lakhal (Figure 2.13) 

 

S10 située en aval du barrage. Le bord de la 
retenue se caractérise par la présence 
d’une couverture végétale constituée 
essentiellement de cultures maraîchères. 

S11 D’accès difficile,  la station 11 est située à 
proximité de la digue, la profondeur d’eau 
est importante (45 mètres). 

S12 située en amont du barrage, elle se 
caractérise par une faible profondeur 
d’eau.  

 

 

Taksebt (Figure 2.14) 

S13 Cette station est située près de la digue, 
l’eau est peu profonde. Elle est entourée 
de roches, la végétation est moins 
abondante. 

S14 Eau plus profonde qu’à la station 13, elle 
est également située près de la digue. 

S15 Située dans la zone pélagique, cette 
station est soumise à l’action des vents. 

 

Oued Chiffa (Figure 
2.15) 

 

 

 

 

 

 

S16 Située en aval de la commune de 
Tamasguida sur l’oued Chiffa et est 
alimentée par des sources de montagnes 
en amont et en aval dont l’apport est 
conséquent même en été. Les lauriers 
constituent la seule végétation. 

S17 Cette station est située à proximité de la 
commune d’El Hamdania à l’aval. Les 
eaux de cette station alimentent le 
barrage de Bouroumi. 

S18 La station S18 est localisée dans la wilaya 
de Blida à l’emplacement prévu pour la 
prise d’eau brute destinée à la 
consommation. 
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Figure 2.10: Stations du lac de Keddara. 

 

   

 

Figure 2.11: Stations du lac de Boukourdane. 
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Figure 2.12: Stations du lac de Ghrib. 

 

 

 

Figure 2.13: Stations du lac de Lakhal. 
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Figure 2.14: Stations du lac de Taksebt. 

 

       

 

Figure 2.15: Stations de l’oued Chiffa. 
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2.4 Etude des facteurs abiotiques : 

La composition chimique d’une eau joue un rôle important dans la 

détermination de sa qualité, donc de la possibilité de son utilisation pour 

l’alimentation en eau potable ou  à d’autres usages (irrigation, industrie…etc.). 

La chimie des six milieux étudiés (eaux lentiques et lotiques) peut être 

influencée par la dissolution des formations géologiques, les rejets industriels et 

l’activité agricole comme l’ont suggérés  certains auteurs comme Nafa [225], 

Kherici [226], Djabri [227] et Zenati [228]. 

Lors de chaque prélèvement de matériel biologique, des prélèvements 

d’eau ont été réalisés afin de suivre l’évolution spatiale et temporelle des 

concentrations en nutriments.  

Les échantillons d'eau ont été recueillis au moyen de bouteilles de 1 l à 

0.5 m de profondeur à partir de la surface dans les six plans d’eau. Ces 

échantillons ont été immédiatement placés dans une glacière (pour limiter toute 

modification d’origine biologique) et conservés dans la glace en attendant leur 

transport vers le laboratoire de l’ANRH (Soummaa), de l’ADE de Blida (Chiffa)  

et de l’ADE de Médéa. 

 

2.4.1 In situ : 

Le potentiel hydrogène (pH), la température et l’oxygène dissous ont été 

mesurés in situ à l’aide respectivement d’un pH-mètre de type Handy pH/oxy-

Guard,  d’un salinomètre de type microprocessor-conductuvity Meter servant 

aussi de thermomètre et d’un oxymètre de type Handy. Le dosage de l’oxygène 

dissous a été réalisé durant plusieurs campagnes par la méthode de Winkler. 

Pour certains échantillons, les analyses de terrain ont été réalisées à l'aide d'un 

turbidimètre et d'un appareil multi-paramètre (HACH); cet appareil permet de 

mesurer simultanément, le pH, la température, l'O2 dissous et le degré de 

saturation, la conductivité et la salinité. 

 

 



91 
 

2.4.2 Au laboratoire : 

2.4.2.1 Analyse des éléments chimiques : 

Une analyse complète des éléments chimiques a été effectuée au niveau 

des différents laboratoires cités précédemment: les éléments majeurs (Ca2+, 

Mg2+, Na+, Cl-  et SO4
2- ainsi que les matières organiques (MO). 

Au total, 15 paramètres physico-chimiques ont été mesurés et dosés 

selon les méthodes décrites dans le Manuel de l’Analyse de l’eau, eaux 

naturelles, eaux résiduaires et eaux de mer [229]. 

 

2.4.2.2 Dosage de la chlorophylle a : 

Un volume d’eau (1l) est prélevé et aucun fixateur n’est ajouté à cette 

eau. Pour éviter la dégradation de la chlorophylle a, l’échantillon est conservé 

au froid et à l’obscurité jusqu’au moment de l’analyse [230 ; 231].  

La chlorophylle a est extraite par l'acétone à 90%, et le dosage a été 

réalisé en spectrophotométrie selon le protocole décrit par Millerioux [232]. Les 

équations utilisées pour le calcul des concentrations sont celles proposées par 

le groupe de travail SCOR-UNESCO [233]: 

 

Chl a (µg/l) = (v (11,64 DO663nm - 2,16 DO645nm - 0,10 DO630nm))/ L.V 

 

 

Où 

v = Volume de l'extrait acétonique (en ml). 

V = Volume de l'échantillon (en l). 

L = Chemin optique de la cuve (en cm). 

D.O. = Densité optique. 
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2.5 Etude des peuplements d’invertébrés (copépodes et rotifères) et 

phytoplancton : 

2.5.1 Echantillonnage et mode de prélèvement : 

Les trois stations décrites ont été prospectées suivant un échantillonnage 

mensuel allant de mars 2005 à avril 2007 pour le lac de Boukourdane, de mars 

2006 à mars 2008 dans les réservoirs de Lakhal et de Keddara, du mois d’avril 

2007 à avril 2008 dans les barrages de Ghrib et de janvier à décembre 2007 

dans le lac Taksebt. Dans l’oued Chiffa, nous avons effectué un 

échantillonnage intensif (75 prélèvements) durant la période s’étalant d’avril à 

septembre 2006, hors des périodes de crues ou de précipitations intenses sur 

une colonne d’eau de 30 à 40 cm de hauteur. 

Pour la capture du zooplancton et du phytoplancton, il existe de 

nombreux appareils tels que les bouteilles à plancton, les trappes, les tubes, les 

pompes et les filets.  

Dans notre étude, l’échantillonneur utilisé est un filet à plancton 

biconique dont le diamètre d’embouchure est de 30 cm et la hauteur du cône 

inférieur filtrant est de 35 cm. La partie filtrante du filet est constitué de soie de 

105 µm de vide de maille (Figure 2.16). Ce filet est muni d’un système de 

collecte permettant de fixer une bouteille pour chaque récolte effectuée. La 

date, le site de collecte sont indiqués à chaque récolte. 

 

Figure 2.16: Filet à plancton. 
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Pour les stations littorales, un trait horizontal de 20 m de long et à une 

profondeur de 0.5 m a été effectué en lançant le filet à partir des rives et aux 

heures de plein éclairement. 

Pour la station pélagique, le prélèvement est effectué à 2m de 

profondeur à l’aide d’une embarcation.  Exception faite pour la station 3 du lac 

de Taksebt que nous n’avons pu échantillonner que durant trois mois (Juin, 

Juillet et Août), la barque n’étant pas disponible durant le reste de l’année. 

Les échantillons sont fixés par addition d’une solution de formol à 5% ; 

puis versé dans un flacon placé à l’obscurité et au froid. Certains échantillons 

n’ont pas été fixés pour limiter la déformation des espèces de Rotifères à 

tégument souple. 

 

2.5.2 Méthodes d’observation : 

2.5.2.1 Copépodes : 

Les méthodes d’observation des espèces de Copépodes sont décrites ci-

dessous. 

Avant toute dissection de Copépode, il convient de procéder aux observations 

et mensurations suivantes, sur animaux non comprimés : 

*  Pour les Calanoïda : 

- Longueur de l’animal; 

- Longueur relative de l’antennule par rapport au céphalothorax ou à l’abdomen 

- Nombre d’œufs par sac ovigère; 

- Oornementation latérale des segments de l’abdomen et en particulier du 

segment génital. 
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* Pour les Cyclopoïda et particulièrement pour le genre Cyclops : 

- Longueur de l’animal, du céphalothorax et de l’abdomen; 

- Longueur totale du céphalothorax; 

- Longueur de l’antennule et longueur relative de cette antennule par rapport 

aux premier et deuxième segments du céphalothorax; 

- Longueur et largeur des premier, deuxième, troisième, quatrième et cinquième 

segments thoraciques, ainsi que leur forme, surtout latéralement; 

- Position des sacs ovigères et nombre d’œufs par sac. 

* Pour les Harpacticoïda : 

- Longueur de l’animal; 

- Forme du rostre; 

- Présence ou non de fenêtres tégumentaires sur le céphalothorax, 

Présence ou non de disques (organe nucal) sur le céphalothorax, 

- Ornementation des bords postérieurs des segments thoraciques; 

- Nombre d’œufs par sac ovigère et position du sac (ou des sacs). 

L’identification des Copépodes nécessite la dissection de l’animal suivie 

de l’examen détaillé des différents appendices isolés. La méthode utilisée est 

celle de Dussart et Defaye [234 ; 235 ; 182]. Des individus adultes mâles ou 

femelles sont placés pendant quelques heures ou toute une nuit jusqu’à 

évaporation de l’alcool dans un verre à montre contenant quelques gouttes 

d’éthanol glycériné (10% glycérine et 90% éthanol 70°).  Puis les organismes 

sont éclaircis avec de l’acide lactique pendant une courte période; la coloration 

est faite à l’aide d’un colorant le rose bengale (1g/l d’une solution éthanol 

glycérine), le temps de coloration est rapide (30 secondes). Les observations 

microscopiques sont réalisées à partir de préparations dans la glycérine à un 

grossissement de 10 x 40 fois (Figure 2.17)  
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La détermination des Copépodes est souvent difficile car les récoltes 

contiennent le plus souvent un taux élevé d’individus jeunes et immatures ainsi 

que des larves nauplies. 

 

  

Figure 2.17:   Observation des copépodes au microscope photonique Gr 

10X40. 

 

On reconnaît la forme immature à la minceur de sa carapace chitineuse, 

à la segmentation incomplète des pattes et des antennules, à l’aspect général 

du crustacé et en particulier, au nombre des articles des pattes qui est inférieur 

à celui de l’adulte. L’identification n’est possible que chez les adultes 

principalement femelles pour les cyclopides et mâles pour les calanoides. 

Le Cyclopoide adulte femelle est observé sur sa face dorsale puis on fait 

une dissection des différents appendices en séparant du céphalothorax 

l’abdomen comprenant le 5ème somite thoracique (Th 5), les 5ème pattes 

thoraciques (P5), le somite génital et la furca, les pattes thoraciques P1, P2, P3 

et P4. 

Pour les Calanoïdes, l’examen des pattes thoraciques P5 mâle et P5 

femelle est indispensable pour la détermination des espèces; un examen des 

expansions latérales des quatrième et cinquième segments thoraciques est 

nécessaire. 
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L’identification des individus adultes femelles pour les copépodes 

Cyclopoïdes et Harpactoïdes et  des mâles pour les Calanoïdes a été réalisée 

grâce aux clés de détermination de Dussart [236 ; 237 ; 238], Einsle [239 ; 240], 

Karaytug [241], Dussart et Defaye [182], Mirabdullayev et Defaye [242] et 

Holynskaal al., [243]. 

 

2.5.2.2 Rotifères : 

Les Rotifères sont séparés sous une loupe binoculaire en deux groupes : 

les individus loriqués et les individus contractiles qui se présentent sous forme 

globuleuse; certains espèces ne peuvent être identifiés que  sur des individus 

vivants. Dans certains cas, l’ajout du formol à 4% immobilise les espèces 

agiles. 

Il est souvent nécessaire d’isoler les pièces digestives ou 

buccales (mastax ou trophi) par l’emploi d’une solution d’hypochlorite de 

sodium qui dissout les chairs molles de l’individu, ne laissant que les parties 

dures du mastax. 

Pour les Rotifères possédant une lorica, les préparations de lames ont 

été réalisées à partir d’individus prélevés au moyen de pipettes et placés 

directement dans une goutte de glycérine afin d’empêcher leur dessèchement. 

Les observations ont été réalisées au moyen d’un microscope au 

grossissement 10 x 40  puis 10 x 100 fois (Figure 2.18). 

L’identification des espèces est réalisée à l’aide des clés et manuels de 

Ruttner-Kolisko [187], Koste [244], Pourriot et Francez [188], Nogrady et al., 

[189] et Segers [245]. 
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Figure 2.18:    Observation des rotifères au microscope photonique Gr 10X40. 

2.5.2.3 Phytoplancton : 

Les échantillons de phytoplancton ont été recueillis en utilisant le même 

filet à plancton. Les différentes prises d’eau conservées dans des piluliers 

étiquetés (date, station et heure de prélèvement). 

Dans le souci de nous familiariser le plus possible dans un premier 

temps avec les différents taxons rencontrés, toutes nos observations ont été 

faites sur du matériel biologique vivant, c'est à dire non fixé pour la 

conservation. Aucune utilisation de formol ou de tout autre fixateur n'a donc été 

faite à cette fin, ceci afin d'éviter les risques de décoloration des organismes 

avec le temps, et les déformations éventuelles de certaines structures et formes 

qui rendraient plus difficiles les observations et déterminations ultérieures. 

Suivant la morphologie générale des taxons observés, une première 

détermination des espèces a été faite à partir des ouvrages de Bourrelly [246 ; 

247 ; 248],  Sournia [249] et de Compère [250 ; 251 ; 252 ; 253 ; 254 ; 255 ; 
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256]. À partir de ces données (photos, dessins) une identification plus fine des 

espèces a été possible grâce aux travaux de Couté et Iltis [257] (Pyrrophyta), 

Anagnostidis et Komarek [258 ; 259] et Komarek et Anagnostidis 

[260 ;261 ;262 ; 263], Whitton et Pottes ([264] (Cyanobactéries), Forster [265], 

Opute  [266 ;267] et Islam [268 ;269 ;270] (Desmidiacées), Komarek et al., 

[271] et Leghari et al., [272]  (Chlorococcales), Chandy et al., [273}, Krammer et 

Lange-Bertalot [274 ;275 ;276 ;277] et Lavoie et al [278] (Diatomophycées), 

Pestalozzi [279] (Volvocales), Starmach [280 ; 281,282] (Cyanobactéries, 

Dinophycées, Euglénophycées), Ettl [283], Ettl et al., [284 ;285 ; 286), Ettl  et 

al., [287], Ettl et Gartner [288], Ettl et al., [289] et de nombreuses publications.  

2.5.3 Sédimentation et comptage : 

Le comptage du plancton a été effectué à l’aide d’une cuve de Dolfus par 

comptage direct après sédimentation pendant 4 à 12 heures au microscope 

inversé.  

Lorsque les algues posent des problèmes d’identification, une goutte (ou 

deux) de la partie sédimentée  prélevée à l'aide d’une pipette, est montée entre 

lame et lamelle. La préparation ainsi obtenue, prête pour l'observation est 

d'abord explorée à l'objectif 10 x (oculaire 10 x),  à l’objectif 40 x (oculaire 10 x) 

puis à l’objectif 100 x (oculaire 10 x) (Figure 2 .19). Les résultats sont exprimés 

en nombre d’individus par litre. 

 

Figure 2.19: Observation des microalgues au microscope photonique Gr 

10X40. 
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Les comptages auraient été moins ardus et beaucoup plus aisés si nous 

avions pu disposer de cellules de comptage de type hémacytomètre ou 

SEDGWICK-RAFTER, ou mieux encore, d'un microscope inversé type 

UTERMOHL, pratique pour les analyses quantitatives.  

2.5.4 Traitement des données : 

2.5.4.1 Richesse spécifique et densité : 

2.5.4.1.1 Richesse spécifique : 

La richesse spécifique (S) est définie par le nombre total de taxons 

identifiés dans un échantillon. C’est un élément qui indique la variété spécifique 

du peuplement autrement dit sa richesse en espèces.  

La richesse spécifique est un critère distinctif des écosystèmes ou des 

stations étudiées au sein d’un écosystème donné [290]. Cette variable reflétant 

l’état d’un système et est de plus en plus prise en compte dans les efforts de 

gestion et de conservation de la biodiversité ainsi que dans l’évaluation de 

l’impact des activités anthropiques sur la biodiversité [291]. 

Dans notre cas, nous assimilons l’ensemble des relevés réalisés sur 

toutes les stations d’un même site à un peuplement.  

Plusieurs relations espèces-individus ont été établies dans le but  d’estimer 

aussi précisément que possible la richesse spécifique absolue, 

indépendamment de la taille de l’échantillon [292]. La richesse spécifique selon 

Margalef : 

 

R= S–1 / ln N 

Où :  

N = nombre d’individus  

S = richesse spécifique.   
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2.5.4.1.2 Densité : 

La formule pour calculer le nombre d’organismes/l de l’échantillon ont été 

estimées selon la méthode du «compte à goutte» ou «drop count method» ou 

«dropping method» décrite par Lackey [293] qui se présente comme suit : 

Total des planctons/l=  A * (1/L) * (N/v) 

A : nombre d’organismes par goutte 

L : volume de l’échantillon original (l)= (1l) 

N : volume total de l’échantillon concentré= (10ml) 

25 gouttes= 1 ml 

v : volume d’une goutte (ml)= 1/25 = 0.040ml 

2.5.4.2 Dominance : 

Le degré d’organisation de tout peuplement est l’une de ses 

caractéristiques primordiales. Il reflète principalement la distribution des 

dominances relatives (D) de chaque espèce et le spectre des fréquences 

relatives de l’espèce la plus abondante à la plus rare [294]. La dominance d’une 

espèce est le rapport entre le nombre d’individus  (qi) de cette espèce et le 

nombre total d’individus (Q) du prélèvement considéré: 

D (%) = (qi / Q) x 100. 

Espèces très abondantes : 61% - 100% 

Abondantes : 41% - 60% 

Peu fréquentes : 10% - 40% 

Rares : 5% - 10% 

Présents occasionnellement : 0%- 5% 

Non détecté : 0 



101 
 

Plusieurs auteurs tels que Daget [294] rapportent que les espèces qui 

contribuent pour moins de 1% à la composition quantitative globale sont à 

négliger; seules celles dont la dominance dépasse ce seuil sont considérées 

dominantes. 

2.5.4.3 Etude de la diversité spécifique et de l’équitabilité : 

2.5.4.3.1 Indice de diversité : 

L’évaluation de la diversité spécifique nous permet d’évaluer la structure 

d’un écosystème et indiquer l’état de la maturité d’un peuplement. En effet, plus 

cet indice est élevé, plus le peuplement est stable, c'est-à-dire qu’il n’est pas 

dépendant de l’action des facteurs abiotiques ou d’un facteur de pollution [295]. 

Legendre et Legendre [296] et Harris et al., [297] définissent la diversité 

spécifique comme une mesure de la composition en espèces d’un écosystème, 

en tenant compte de la distribution de leurs abondances relatives. L’indice de 

diversité (H’) est faible lorsque les individus rencontrés appartiennent tous à 

une seule espèce ou bien quand toutes les espèces sont représentées par un 

seul individu, il indique également que la communauté est jeune à haut pouvoir 

de multiplication avec dominance d’une ou d’un petit nombre d’espèces, tandis 

que H’ est maximum quand les individus trouvés sont répartis sur plusieurs 

espèces caractérisant des populations matures présentant une composition 

spécifique complexe avec une stabilité du peuplement relativement grande. 

Parmi les indices établis pour l’estimation de cette diversité, l’indice de 

Shannon et Weaver [298] (H’) demeure le plus utilisé [299]. Cet indice est 

exprimé en bits/individu. Il est défini par l’équation suivante: 

H’=  - Σi
 ni

 = 1 ni/ N log 2 ni/N 

 

avec      ni/N : la fréquence de l’espèce i dans l’échantillon  

N : somme des individus de l’ensemble des espèces        
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2.5.4.3.2 Indice d’équitabilité (E) : 

L’indice d’équitabilité (E) correspond au rapport de la diversité atteinte 

(H’) et la diversité maximale (H’ max) pouvant être obtenue avec le même 

nombre de taxons [300]. En fait, l’indice d’équitabilité permet de comparer la 

diversité mesurée à la diversité théorique maximale [301]. L’indice d’équitabilité 

dérive de l’indice de diversité spécifique et consiste à comparer la diversité H’ à 

sa valeur maximale (Log2 N). Il varie de 0 (quand une espèce domine tout le 

peuplement et il s’agit alors d’un milieu pollué) à 1 (quand les espèces sont 

équi-fréquentes c'est-à-dire que leur abondance est identique et il s’agit alors 

d’un milieu sain) [302]. Une valeur d’équitabilité de 0.8 traduit un peuplement 

équilibré [294]. Le calcul de cet indice a été réalisé suivant Pielou [303] et 

suivant la formule:  

E= H’/ log2 S 

où H’ est l’indice de diversité spécifique, S est la richesse spécifique et log2 S 

est la valeur maximale que prend H’ lorsque toutes les espèces se présentent 

avec la même abondance. 

2.5.4.4 Indice de similitude de Sorensen : 

Pour l’étude de similitude entre les compositions de la faune et de la flore 

algale des différents sites étudiés, nous avons utilisé l’index de similitude de 

Sorensen [304] : 

S= (2C/a+b) x 100 

 

S=Similitude exprimée en pourcentage 

C=Nombre d’espèces communes aux deux sites 

a= nombre d’espèces inventoriées dans le premier site 

b= nombre d’espèces inventoriées dans le deuxième site 
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2.5.4.5 Analyse statistique : 

Les données obtenues au cours de cette étude ont été soumises à divers 

tests statistiques tels que le calcul des moyennes annuelles, les tests de 

corrélations, l’analyse de redondance (RDA) les logiciels STATISTICA et 

CANACO.     

 

2.5.4.5.1 Moyennes annuelles :  

Les moyennes annuelles ont été calculées en utilisant le logiciel STATISTICA 

n

s
SEM  meanoferrorStandard  avec  .

1


n

n
s   

Ecart-type :   
i

i xx
n

221
 

 

2.5.4.5.2 Test de corrélation de Pearson : 

Il permet de mettre en évidence les corrélations deux à deux entre les 

différents paramètres abiotiques ou biotiques mesurées. Ce type de test permet 

de mettre en relief les relations potentielles entre les différentes variables à 

tester. 

 

2.5.4.5.3 Analyse de redondance  (RDA) et Analyse canonique des 

correspondances détendancée (DCCA) : 

Pour étudier l’influence des variables environnementales sur la 

distribution des espèces planctoniques, nous avons utilisé les techniques 

d’analyses canoniques [305]. Une analyse de correspondance détendancée 

(DCA) mesure la longueur du gradient et permet de tester la réponse des 

espèces (ici les espèces pphytoplanctoniques et zooplanctoniques). Si la 

longueur du gradient est inférieure à 3SD (Standard Deviation), la réponse 

linéaire semble la plus adéquate et une analyse canonique de redondance 
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(RDA) est la plus adaptée. Si la longueur du gradient est supérieure à 4SD, on 

postule que les espèces ont un préferendum, le modèle unimodal devient une 

bonne approximation et l’on utilise une analyse canonique des 

correspondances (CCA). Toutes ces analyses ont été réalisées avec le logiciel 

CANOCO. 

La RDA est une méthode linéaire multivariée qui a été employée dans 

cette étude, à l’aide du programme CANACO 4.0 [306]. L’analyse est fondée 

sur les données de l’abondance des espèces en relation avec les variables 

environnementales. Les résultats sont présentés comme un biplot où les 

espèces et les facteurs environnementaux sont représentés graphiquement.    

L'analyse « canonique » des correspondances [307 ;308 ;309] est unique 

parmi les méthodes d'ordination en ce sens que l'analyse des correspondances 

du tableau principal est soumise à la contrainte des variables mésologiques 

d'un second tableau au moyen d'une régression multiple. Cela signifie que 

l'ordination des relevés et des espèces est soumise à une contrainte par les 

relations avec les variables mésologiques. CCA convient dans les cas où les 

réponses des espèces aux variables mésologiques sont unimodales et où les 

variables mésologiques correspondantes ont été mesurées. Il s'agit donc ici 

d'une analyse directe de gradient. Les scores des relevés sont des 

combinaisons linéaires des paramètres environnementaux. CCA est donc une 

analyse directe de gradient La DCCA est l'application de l'algorithme CCA à la 

"detrended correspondance analysis".  
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PARTIE 3 

RESULTATS ET DISCUSSION 

 

3.1 Analyse des paramètres physico-chimiques : 

Les études écologiques des eaux douces impliquent un choix entre deux 

types d’approches, l’une liée à la connaissance de la dynamique des espèces 

aquatiques dans un site donné et l’autre relative à une connaissance des 

caractéristiques physiques et chimiques de la masse d’eau. 

Les mesures de ces paramètres donnent des informations précieuses 

sur l’environnement aquatique. Dans cette optique, nous avons analysé 

quelques facteurs physico-chimiques. 

3.1.1 Paramètres physico-chimiques : 

3.1.1.1 Température : 

 Retenue de keddara : 

Au cours de la période allant de mars 2006 à février 2007, la température 

de l’eau a augmenté progressivement de mai à août 2006 alors qu’elle a baissé 

d’octobre à février. La température minimale de l’eau (12°C) a été enregistrée 

au cours des mois de janvier et février et le maximum (31°C) a été noté au mois 

d’août.  

Au cours de la période allant de mars 2007 à mars 2008, la plus basse 

température (10.9°C) a été observée au mois de janvier et des valeurs élevées 

ont été notées au cours des mois de juillet, août et septembre. Le maximum a 

été noté au mois de septembre (33°C) (Figure 3.1). 

 

 Retenue de Lakhal : 

Durant la période allant de mars 2006 à février 2007, la température 

augmente graduellement de juin à août 2006. Elle diminue à partir du mois 

d’octobre et la plus basse valeur a été enregistrée au mois de mars (8.5°C). 

Au cours de mars 2007 à mars 2008, nos relevés font apparaître 

l’existence de deux périodes : l’une froide et l’autre chaude illustrées par des 
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températures comprises  respectivement entre 12°C et 18.5°C et 24.5°C et 

30°C (Figure 3.1). 

 

 Retenue de Ghrib : 

Les résultats obtenus durant la période d’étude montrent que la 

température présente également des phases de croissance et de décroissance. 

Les valeurs maximales sont obtenues en période estivale où la valeur maximale 

(30°C) est relevée en septembre. A partir du mois d’octobre, la température 

montre une baisse progressive jusqu’au mois de février où les valeurs 

minimales sont relevées. Durant l’année 2008, nous avons relevé une 

température très basse aux mois de janvier et décembre (13°C) (Figure 3.1). 

 

 Retenue de Boukourdane : 

La température de l’eau du lac  de Boukourdane montre des variations 

similaires aux autres lacs déjà cités. Les températures supérieures à 15°C sont 

relevées de mars à novembre et celles comprises entre 12°C et 15°C de 

décembre à février (Figure 3.1). 

 

 Retenue de Taksebt : 

Une phase de refroidissement a été notée entre novembre et avril. La 

température minimale de l’eau relevée au cours de cette période est de 11°C et 

ce, au mois de janvier. 

La phase de réchauffement estivale s’étale de juin à octobre, la 

température maximale de l’eau est observée au cours du mois de juillet (26°C) 

(Figure 3.1). 

 

 Oued Chiffa : 

La courbe de la température de l’eau atteint un maximum aux mois de 

juillet et août (22.5°C) tandis qu’une baisse dans la température se fait à partir 

du mois de septembre (19.5°C). 

Dans notre étude, les variations de la température sont clairement liées 

aux saisons. Selon la classification des lacs donnée par Dussart [138], les cinq 

lacs peuvent être classée comme monomictiques chauds car la température de 
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l’eau est toujours comprise entre 7°C et 39°C et ne descend jamais au dessous 

de 4°C.  De ce fait, ce type de lacs comporte une période de stratification en 

saison chaude. 

L’augmentation du rayonnement solaire en raison de la longueur du jour 

peut expliquer l’augmentation progressive de la température de l’air et de l’eau 

de mai à septembre. De même qu’une réduction progressive du rayonnement 

solaire pourrait expliquer la chute de la température d’octobre à février. Ce 

rayonnement commence à augmenter à partir du mois de mars. Une relation 

directe de la température de l’eau avec un soleil radieux et sa durée a été 

également suggéré par les travaux de Munawar [310] et Harshey et al., [311]. 

 

3.1.1.2 pH :  

Le pH est indissociable des valeurs de la température, de la salinité et du 

taux de CO2 [312].  

Ainsi, il a été démontré que la minéralisation de la matière organique 

provoque une chute du pH [313 ; 314] alors que la décalcification biogène des 

eaux de surface qui se produit en présence d’un fort appauvrissement en CO2 

par les algues peut provoquer une hausse du pH à environ 10 [315]. 

Les valeurs de pH de l’ensemble des sites sont indiquées sur les 

graphes (Figure 3.2). Les fluctuations du pH sont peu marquées pour les six 

sites et oscillent entre un minimum de 6.9 et un maximum de 8.6 excepté pour 

la retenue de Boukourdane où on a noté une valeur minimale de 6.3.  

En général, la période des maxima apparaît aux mois de mai, juin, juillet, août 

et septembre, cela est en relation probablement avec la photosynthèse. Les 

écarts entre les sites ne sont pas très élevés (Tableau n° 3.7). 

Le pH de l’eau résume la stabilité de l’équilibre établi entre les différentes 

formes d’acides carboniques [316 ; 317]. Il est lié au système tampon 

développé par les carbonates et les bicarbonates. Il dépend d’une part de la 

diffusion du gaz carbonique à partir de l’atmosphère et du bilan des 

métabolismes respiratoires et photosynthétiques [318] et d’autre part, de 

l’origine des eaux, de la nature géologique du milieu traversé, des rejets des 

eaux usées etc… [138].  

Un pH compris entre 5 et 9 permet un développement de la faune et de 

la flore. Les eaux alcalines présentent généralement une faune plus riche et 
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plus diversifiée que les eaux acides qui, faiblement minéralisés ne permettent 

qu’un développement limité de la flore aquatique. 

Le suivi et l’analyse de ce paramètre dans les six plans d’eau montrent 

que ces eaux sont dans les normes comprises entre 6.9 et 8.6.  
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Figure 3.1 : Evolution saisonnière de la température de l’eau dans les différents 

sites d’étude. 
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Figure 3.2 : Evolution saisonnière du pH dans les différents sites d’étude. 
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3.1.1.3 Conductivité électrique : 

Les résultats de cette étude montrent que les valeurs de la conductivité 

électrique oscillent entre 0.23 Ms/cm et 3.36 Ms/cm. La plus faible conductivité 

(0.23 Ms/cm) a été enregistrée au niveau de la retenue de Taksebt en janvier et 

février 2007 et la plus élevée  (3.36 Ms/cm) au niveau du lac de Ghrib au mois 

de mai de la même année (Figure 3.3). 

 

En règle générale, la conductivité est faible au cours de la période allant 

d’octobre à mars puis les valeurs augmentent considérablement pendant la 

période allant de mai à septembre. Ce paramètre physico-chimique n’étant 

guère utilisé par les limnologues, la documentation permettant d’évaluer son 

intérêt dans un écosystème lacustre est très rare, voir inexistante. Forro et Metz 

[319] ont étudié la relation existante entre le niveau de l’eau et la conductivité  

et ont constaté que cette dernière est proportionnelle au niveau d’eau sans 

aucune explication. 

 

Dans notre cas, nous avons noté que le maximum de la conductivité de 

mai à septembre correspond à un volume d’eau minimal des retenues étudiées. 
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Figure 3.3 : Evolution saisonnière de la conductivité électrique dans les 

différents sites d’étude. 

3.1.1.4 Oxygène dissous (%) : 

L’oxygène est l’un des facteurs fondamentaux de la vie, il représente 

35% environ des gaz dissous dans l’eau [320]. Sa présence dans les eaux de 
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surface joue un rôle primordial dans le maintien de la vie aquatique et dans 

l’autoépuration. 

Il atteint l’eau par diffusion superficielle et par la photosynthèse des 

algues et des végétaux submergés [321 ; 322 ; 323]. 

La teneur en oxygène dissous dans les eaux naturelles sont déterminées 

principalement par : 

- La respiration des organismes aquatiques 

- L’oxygénation et la dégradation des polluants 

- L’activité photosynthétique et les échanges avec l’atmosphère 

 

Les teneurs en oxygène varient d’un mois à l’autre. Dans le lac de 

Keddara, cette teneur varie de 36.61 % à 124.39%. La teneur la plus élevée a 

été notée au mois d’août 2007 et la plus basse en janvier 2007. 

Les valeurs les plus élevées sont enregistrées en été. Ces valeurs diminuent au 

cours de la saison des pluies et augmentent légèrement pendant la saison 

froide. 

Dans le lac Lakhal, les valeurs oscillent entre un minimum de 50% 

(janvier 2007) et un maximum de 109.2% (mars 2007). Les valeurs enregistrées 

dans les différents lacs de barrage de Ghrib, Taksebt et Boukourdane montrent 

un maximum de 127% noté aux mois d’août au niveau de Boukourdane et une 

valeur minimale de 32.8% au mois de janvier dans le barrage de Taksebt 

(Figure 3.4). 

L’évolution temporelle de l’oxygène est variable d’un site à l’autre. Une 

sursaturation en oxygène dissous pendant le jour a été enregistrée dans 

certains plans d’eau Kedarra (124%) en août 2007, Lakhal (109.2%) en mars 

2007, Boukourdane (122%) en avril 2007 et Taksebt (112.4%) en juin 2007. 

Une partie de cet oxygène dissous sera consommé par les bactéries pour la 

décomposition et la minéralisation de la matière organique et l’autre partie sera 

utilisée par les algues durant la nuit pour la respiration. Ceci pourrait conduire à 

une baisse intensifiée de la teneur en oxygène dissous dans le milieu qui 

pourra être dangereusement faible à la levée du jour [24 ; 325 ; 326]. Pendant 

le jour, la production d’oxygène est confinée à la surface où il y a une forte 

sursaturation [327] ; pendant ces périodes de sursaturation, il serait nécessaire 
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selon Droussi [328] de diminuer l’oxygène par des apports d’eau de nappes 

froides et pauvres en oxygène. 

 

3.1.1.5 Composés azotés Nitrates (NO3
-), Nitrites (NO2

-) et Azote ammoniacal 

(NH4
+) : 

Réalisés dans les couches superficielles de la zone littorale, les 

prélèvements montrent une nette variation de la teneur en éléments nutritifs 

azotés. Cette teneur obéit d’une part à un processus d’équilibre entre les 

nitrates et les nitrites et d’autre part à un éventuel besoin nutritif de la biocénose 

aquatique ([329]. 

Dans la retenue du barrage de Keddara, les valeurs des nitrates 

présentent des variations mensuelles. C’est en juillet, août, septembre, octobre 

et novembre 2007 que les teneurs les plus basses sont enregistrées 

(inférieures à 5mg/l). Toutefois, on enregistre un pic au mois de mars 2007 

(8.97mg/l). 

Dans la retenue du barrage de Lakhal, les concentrations en nitrates 

varient d’un mois à l’autre, elles sont généralement supérieures à 2mg/l. La 

figure n° 3.5 montre que les teneurs en nitrates enregistrent trois pics, l’un en 

avril et mai 2006 (12mg/l), l’autre en mars 2007 (10.3mg/l) et le dernier en juin 

2007 (10.6mg/l) 

C’est en automne et au début de l’hiver (octobre, novembre) que la 

teneur la plus basse a été constatée; par contre, les valeurs les plus élevées 

ont été enregistrées au printemps. 

Les valeurs des nitrates dans le plan d’eau de Ghrib présentent un maximum 

en juillet 2007 (11.96mg/l) et un minimum au mois de novembre 2007 (3.2mg/l). 

Durant la deuxième année d’échantillonnage, les valeurs les plus basses ont 

été enregistrées de juin à novembre 2008 atteignant 1mg/l en août et en 

octobre. 

Au cours des années 2005 et 2006, dans le lac de Boukourdane, la 

teneur la plus élevée en nitrates a été observée à la fin de l’été et en automne 

(11mg/l). Ces valeurs diminuent également en novembre et décembre pour 

atteindre 2mg/l. Les valeurs les plus basses ont été observées en juillet 2007 

(atteignant  0 mg/l) et en janvier 2008.  
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Figure 3.4 : Evolution saisonnière de l’oxygène dissous dans les différents sites 

d’étude. 
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Au niveau de l’oued Chiffa, nous avons enregistré une valeur de 3mg/l 

au cours du mois d’avril 2007. 

Les faibles quantités en nitrates peuvent être expliquées probablement 

par l’activité de la microflore aquatique. En excès, les nitrates favorisent 

l’eutrophisation du milieu [330 ; 331]. 

 

Néanmoins, les valeurs trouvées dans cette étude se rapprochent de 

celles trouvées par Talling et Talling [332]; Kolo [333]; Adeniji et al., [334 ;335] 

et Mustapha [336]. 

En ce qui concerne l’azote ammoniacal, les teneurs présentent une 

évolution similaire dans l’ensemble des sites étudiés. On note l’apparition d’un 

pic en période printanière (proche de 1.21mg/l) au niveau de la retenue du 

barrage de Lakhal et  un autre au mois de mai (1.92mg/l) pour la retenue du 

barrage de Ghrib (Figure 3.7). 

 

La forte consommation printanière des nitrates est due à une activité 

phytoplanctonique [337] ou à une activité phytoplanctonique et bactérienne 

conjuguée [338], elle n’est pas compensée immédiatement après l’automne. A 

la reprise des pluies, les crues des affluents font qu’une bonne partie des 

nitrates et de l’ammoniaque est étrangère au métabolisme autochtone. 

L’instauration d’un milieu oxygéné en hiver, associée à la remontée des 

couches d’eau profondes entraîne une augmentation des nitrates et d’azote 

ammoniacal (produits d’excrétion du zooplancton) [339]. Les nitrates et l’azote 

ammoniacal voient leurs concentrations s’élever à la fin de l’hiver et le début du 

printemps; leur teneur est inversement proportionnelle à celle des nitrites 

(Figure 3.6) formant ainsi un système d’équilibre, les nitrites étant 

immédiatement transformés en nitrates. 

 

Globalement les teneurs en composés azotés enregistrées sont 

inférieures aux normes (Journal Officiel algérien n° 46, 1993) avec un léger 

enrichissement en nitrates dans les plans d’eau de Lakhal, de Ghrib et de 

Boukourdane. Cette présence particulière est le résultat d’une bonne 

oxygénation des eaux et d’un apport d’azote sous forme d’engrais véhiculé via 

les eaux de pluie comme l’ont rapportés certains auteurs [229 ; 340]. 
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Les fluctuations saisonnières montrent que souvent les valeurs sont 

élevées au printemps et en été; ceci est dû probablement aux apports des eaux 

qui lessivent les terrains pendant la saison pluvieuse et à la minéralisation de la 

matière organique qui est plus active pendant cette période. Ces mêmes 

constatations ont été faites par Martinelli et al., [341] dans la rivière Piracicaba 

(Brésil) et par Swaine et al., [342] au Ghana. 

 

Concernant, l’azote ammoniacal, la référence sur la qualité des eaux a 

émis la norme de 0.5mg/l pour les organismes tolérants (Journal Officiel 

algérien n° 46, 1993). Les concentrations de NH4
+ varient peu dans l’épilimnion 

durant la période estivale et demeurent faibles puisque le milieu est bien 

oxygéné. 

 

Dans l’oued Chiffa, les concentrations en azote ammoniacal suivent 

approximativement les mêmes variations que dans l’épilimnion des lacs 

étudiés. Dans les lacs de barrage, l’azote ammoniacal apporté par les différents 

oueds qui les alimentent se transforme en nitrite puis en nitrate où il se lie 

probablement aux particules en suspension et précipite au fond des lacs.  
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Figure 3.5 : Evolution saisonnière des nitrates dans les différents sites d’étude. 
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Figure 3.6 :   Evolution saisonnière des nitrites dans les différents sites d’étude. 
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Figure 3.7 : Evolution saisonnière de l’azote ammoniacal dans les différents 

sites d’étude. 
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3.1.1.6 Orthphosphates (PO4
3-) : 

Les teneurs mensuelles de l’eau en orthophosphates montrent une 

évolution similaire pour l’ensemble des sites étudiés. Les valeurs moyennes 

présentent trois pics dans la retenue du barrage de Boukourdane : l’un en juin 

2006 (1.46mg/l), l’autre en août 2006 (2.14mg/l) et le troisième en décembre 

2006 (1.16mg/l). 

Dans le lac de barrage de Ghrib, deux maxima ont été observés, l’un en 

mai 2007 (1.07mg/l) et l’autre en avril 2008 (0.64mg/l). Dans l’oued Chiffa,  

nous n’avons observé qu’un seul pic au mois de mai 2006 (2.77mg/l) (Figure 

3.8). 

Dans les autres plans d’eau les teneurs les plus basses (inférieures à 

1mg/l) sont enregistrées en hiver, en été et en automne. 

C’est à l’état d’ions orthophosphates que le phosphore est assimilable par les 

plantes. A l’état naturel, on retrouve le phosphore dans un grand nombre de 

roches et de minerais, des engrais phosphatés ou les détergents qui peuvent 

également contenir le phosphate [343]. 

La transformation des phosphates en orthophosphates est accélérée par 

l’augmentation de la température. Ainsi, ces orthophosphates étant peu 

solubles tendent à précipiter [343], ce qui expliquerait en grande partie les 

valeurs faibles trouvées au cours de l’échantillonnage, les mêmes tendances 

ont été observées par Golterman et al., [344]. 

La présence d’organismes photosynthétiques et l’utilisation des 

orthophosphates par ces derniers expliqueraient les faibles concentrations dans 

l’épilimnion. La hausse quelquefois observée en été dans certains barrages 

pourrait s’expliquer  d’une part par le relargage du phosphore des sédiments  

ce qui a été déjà montré dans les travaux de Bates et Neafus [345] et Bostrom 

et al., [346] et d’autre part par l’intensité du flux de matière et d’énergie solaire 

qui circulent au sein du réseau trophique [347]. 

Dans l’oued Chiffa, des concentrations plus élevées ont été observées 

surtout au mois de mai 2006, ceci pourrait être expliqué par les effluents 

provenant de certaines industries ou des stations d’épurations établies à 

proximité de cet oued.  
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En Algérie, malgré les efforts notables d’assainissement urbains, les 

oueds demeurent fréquemment affectés par des concentrations excessives en 

phosphore ce qui représente un problème dans l’eutrophisation de ces 

barrages. 
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Figure 3.8 : Evolution saisonnière des orthophosphates dans les différents 

sites. 
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3.1.1.7 Chlorures (Cl-) : 

Les eaux naturelles contiennent généralement une faible concentration 

en chlorures, son augmentation provient toujours de la contamination par les 

eaux usées. Les résultats obtenus (Figure 3.9) montrent que les valeurs de la 

teneur en chlorures varient d’un site à l’autre et d’un mois à l’autre. Elles 

oscillent entre un maximum de 695mg/l  pour la retenue du barrage de Ghrib et 

un minimum de 9 mg/l pour la retenue de Taksebt. 

Des valeurs élevées allant de 695 mg/l à 348 mg/l ont été rencontrées 

dans le plan d’eau de Ghrib. Cependant des valeurs moins élevées ont été 

obtenues à partir du mois de novembre jusqu’au mois de février; ceci est dû à 

l’apport d’eau douce par les affluents. 

Les valeurs minimales ont été enregistrées au niveau de la retenue de 

Taksebt durant toute la période d’échantillonnage ce qui s’explique 

probablement par l’apport continuelle des eaux provenant du massif de 

Djurdjura. 

Dans les autres sites, les valeurs les plus élevées sont notées au 

printemps et en été puis elles diminuent progressivement vers la fin de 

l’automne et pendant l’hiver. 

Les ions chlorures sont des ions inorganiques importants qui se trouvent 

à des concentrations variables dans les eaux naturelles, c’est un paramètre qui 

nous renseigne sur la salinité de l’eau. Selon Vivier [348], l’intense évaporation 

caractéristique des lacs de barrage de type méditerranéen fait varier la 

concentration parfois du simple au triple. La teneur élevée en sels, 

particulièrement à Ghrib s’explique également par la nature du terrain du bassin 

situé sur un sol salin.  

La pollution des oueds par les excrétions humaines en particulier l’urine, 

riche en chlorures constituent également une source en chlorures pour ces 

eaux de surface.  

 

3.1.1.8 Sulfates (SO4
2-) : 

Les sulfates sont très répandus dans les eaux naturelles et proviennent 

essentiellement de l’érosion considérée comme le principal agent 

d’enrichissement des eaux de surface par dissolution du gypse ou par 

oxydation des surfaces des substrats ou de la matière organique des sols. Les 
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apports d’origine agricole peuvent également constituer une source de sulfates 

et constituent ainsi le principal agent d’enrichissement des eaux superficielles 

[138 ;320] . 

Les apports d’origine organique peuvent également constituer une 

source de sulfates. Dans les nappes captives en terrains calcaires, les eaux 

sont moyennement à très sulfatées et peuvent localement dépasser 1mg/l de 

sulfates rendant l’eau non potable. D’après la figure 3.10, les concentrations en 

sulfates sont très variables avec des valeurs élevées qui peuvent dépasser 100 

mg/l. Par rapport aux autres barrages étudiés, les teneurs observées dans la 

retenue du barrage de Taksebt sont très faibles, elles oscillent entre 32 mg/l et 

52 mg/l et ne dépassent jamais les 60 mg/l. Mais c’est dans l’oued Chiffa que 

les valeurs de sulfates sont nulles.  

D’une manière générale, on relève cependant une présence très 

importante des sulfates dans les autres plans d’eaux avec des teneurs qui 

dépassent parfois les normes algériennes (200 mg/l). 

 

3.1.1.9 Sodium (Na+) : 

Dans la nature, les teneurs en sodium de l’eau sont relativement 

constantes et ne varient que de l’ordre de quelques dizaines de milligrammes 

par litre. Indépendamment de la lixiviation des formations géologiques 

contenant du chlorure de  sodium, le sel peut provenir de la décomposition des 

sels minéraux comme les silicates de sodium et d’aluminium, des retombées 

d’origine marine et de la venue de l’eau salée des nappes aquifères. 

La figure 3.11 montre que pour l’ensemble des sites, excepté les 

retenues des barrages de Keddara et de Ghrib, la teneur de cet élément 

chimique s’est montrée relativement homogène. Cependant, il faut signaler que 

les valeurs les plus faibles sont enregistrées dans les eaux de Taksebt. Il faut 

également noter que les concentrations du sodium du lac de barrage de Ghrib 

dépassent largement celles des autres lacs, ceci est dû probablement à l’effet 

de l’oued Cheliff qui prend sa source dans l’Atlas Saharien d’une part et d’autre 

part à la nature du bassin situé sur un sol salin;  ces facteurs combinés à une 

forte évaporation des lacs de barrages de type méditerranéen, font varier la 

concentration ainsi qu’il a été montré, allant parfois du simple au triple [349]. 
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Figure 3.9 : Evolution saisonnière des chlorures dans les différents sites 

d’étude. 
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Figure 3.10 : Evolution saisonnière des sulfates dans les différents sites 

d’étude. 
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Figure 3.11 : Evolution saisonnière du sodium dans les différents sites d’étude. 
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3.1.1.10 Calcium (Ca2+) et Magnésium (Mg2+) : 

Le calcium est l’élément le plus répandu dans la nature (carbonates, 

etc.). Il tient sa valeur globale de la nature géologique en particulier les grandes 

masses de roches organogènes [137]. Il y a lieu de remarquer que le taux de 

Ca2+ est élevé là où les eaux traversent les faciès carbonatés. Les teneurs en 

calcium semblent être alors étroitement liées à la nature de terrains traversés. 

Le calcium est un constituant des squelettes des arthropodes et des coquilles 

des mollusques. 

Le magnésium est également l’un des éléments des plus répandus dans 

la nature. Il constitue environ 2.1% de l’écorce terrestre. C’est un élément 

significatif de la dureté de l’eau. La teneur en magnésium dans l’eau dépend de 

la nature des terrains traversés et peut être élevée dans les eaux passant par 

les terrains riches en MgSO4. Elle dépend aussi de la présence des roches 

sédimentaires magnésiennes qui enrichissent les sources existantes dans la 

région [312]. 

De plus, l’importance du magnésium dans les eaux continentales est 

rapprochée à celle du calcium.  

Concernant l’évolution du calcium, les résultats (Figure 3.12) montrent 

que dans la plupart des sites étudiés, les valeurs du calcium montrent un 

certain degré d’homogénéité. Elles sont comprises entre 38 mg/l et 89 mg/l. 

Contrairement à la retenue du barrage de Keddara, les concentrations sont plus 

élevées en juin 2006 et aux mois de juin, juillet et août 2007 et avoisinent les 

109 mg/l, une seule exception, sont les valeurs enregistrées en décembre 2006 

(67.3 mg/l) et en février 2007 (67 mg/l). 

Nos résultats montrent que les teneurs en calcium varient peu le long de 

l’année ce qui suggère que le  calcium est d’origine continentale. Le lessivage 

des zones calcaires et les apports d’eau douce constitueraient les principaux 

agents d’enrichissement du milieu en calcaire. 

S’agissant du magnésium, une concentration supérieure à 54.77mg/l a 

été enregistrée en septembre 2006 dans le réservoir de Keddara. Les valeurs 

enregistrées dans ce site sont relativement plus hétérogènes et oscillent entre 

une valeur maximale de 54.77 mg/l et une valeur minimale de 26.1mg/l en 

février 2008 (Figure 3.13). Toutes les autres valeurs avoisinent 50 mg/l. 
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Figure 3.12 : Evolution saisonnière des ions calcium dans les différents sites 

d’étude. 
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Figure 3.13 : Evolution saisonnière des ions magnésium dans les différents 

sites d’étude. 
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3.1.1.11 Matière organique (MO) : 

Les teneurs en matière organique ne dépassent généralement pas 10 

mg/l, sauf en février et mai 2006 où des teneurs respectives de 11.9 mg/l et 

13.3 mg/l sont relevées dans le réservoir de Boukourdane. Les teneurs les plus 

basses sont observées en générale au cours de la période hivernale sauf pour 

la retenue de Kedarra où on a noté 0 mg/l au mois d’août 2006 (Figure 3.14). 

Dans l’oued Chiffa, une diminution de la teneur en MO a été notée à partir du 

mois de mai, probablement en liaison avec l’augmentation de la température 

qui accélère le processus de la dégradation de la matière organique par la flore 

bactérienne. 

Dans les eaux naturelles, les matières organiques proviennent de la 

décomposition de la flore et de la faune aquatique [349 ; 186]. D’après Dussart 

[138], les matières organiques dans les eaux représentent elles mêmes une 

source essentielle de substances nutritives directement utilisables par la plupart 

des organismes, qu’ils soient autotrophes où hétérotrophes. 

Les concentrations plus ou moins élevées enregistrées dans certains lacs sont 

dues probablement aux affluents qui d’après Gasmi et al., [350}  et Benamar et 

al., [351] sont «des oueds qui sont devenus de véritable dépotoir», charriant 

toutes sortes de rejets liquides et solides. 

 

3.1.1.12 Chloropylle a :  

 Retenue du barrage de Keddara : 

Les résultats du dosage de la chlorophylle a, obtenus à partir 

d’échantillons d’eau prélevés mensuellement au niveau des différents sites 

d’étude montrent que les teneurs de ce pigment y présentent  des variations 

similaires avec pour caractéristique des teneurs élevées d’avril à août. 

Les valeurs maximales relevées durant cette période varient de 9.82 à 

35.4 µg/l durant la première année d’étude et de 10.36 à 27.74 µg/l durant 

l’année suivante. Cependant des valeurs plus faibles au mois de juillet (7.2 µg/l 

et 10.36 µg/l) a été notée. Plus généralement, les plus faibles valeurs sont 

relevées à partir de septembre jusqu’au mois de mars (Figure 3.15). 

.   
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 Retenue du barrage de Lakhal : 

Les teneurs en chlorophylle a sont élevées (supérieures à 20 µg/l), nous 

relevons deux pics, l’un très important de 67.91 µg/l en juin correspondant au 

développement des chlorophyceae (17666 ind/l) et l’autre de 37.35 µg/l en 

septembre en corrélation avec le développement  des Bacillariophyta  

(2835ind/l) (Figure 3.94). 

 

 Retenue du barrage de Ghrib :  

Les teneurs en chlorophylle a sont comprises entre 0.78 et 7.7 µg/l. Des 

concentrations supérieures à 4 µg/l sont relevées à partir du mois de mai en 

corrélation avec les plus fortes densités microalgales enregistrées en ces mois 

(Figure 3.92). Les faibles valeurs concernent l’automne et l’hiver. 

 

 Retenue du barrage Boukourdane :   

Dans le réservoir de  Boukourdane, les résultats du dosage de la 

chlorophylle a font apparaitre deux pics l’un au mois de mai 2005 (13.3 µg/l) et 

l’autre au mois d’avril 2007 (17.04 µg/l). 

Les valeurs dépassant 3 µg/l sont relevées en période estivale et le 

début de l’automne et celles inférieures à cette concentration sont obtenues de 

novembre jusqu’à février sauf pour l’année  2007 où nous avons enregistré des 

valeurs élevées en hiver (janvier, 5.34 µg/l) (Figure 3.15). 

. 

 Retenue du barrage de Taksebt : 

Les teneurs en chlorophylle a  ne dépassent pas 5.5 µg/l en hiver. Les 

valeurs les plus élevées sont toutefois relevées en période printanière, estivale 

et automnale. La valeur la plus élevée a été enregistrée au mois d’avril 68.25 

µg/l correspondant au développement maximum des Chlorophyceae (16594 

ind/l) (Figure 3.95). 

 

 Oued Chiffa :  

Un seul pic important a été enregistré dans l’oued Chiffa correspondant 

au mois de juillet (82.94 µg/l) en corrélation avec les fortes densités algales des 

Chlorophyceae et des cyanobactéries. 
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La teneur en chlorophylle a dans cette étude semble dépendre de la 

composition des espèces phytoplanctoniques, des éléments nutritifs et des 

conditions de lumière. Hunter et Laws [352] ont rapporté qu’une faible teneur en 

éléments nutritifs et une faible luminosité sont à l’origine d’une teneur faible en 

chlorophylle a. Ce dernier point a été également démontré dans le lac Kinneret 

par Berman et al., [353].  
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Figure 3.14 : Evolution saisonnière de la matière organique dans les différents 

sites.  
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Figure 3.15 : Evolution saisonnière de la chlorophylle a dans les différents sites 

d’étude. 
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Une teneur élevée en chlorophylle a été enregistrée dans les retenues 

de Taksebt et de Lakhal au printemps quand une grande partie du 

phytoplancton était composé de chlorophycées (Figure 3.95) qui sont connues 

pour avoir une très haute teneur en chlorophylle a par rapport à d’autres 

groupes.   

 

3.1.2 Méthodes pour l’évaluation de la qualité des plans d’eau : 

La qualité de l’eau est évaluée par la qualité physico-chimique et la 

qualité biologique. La qualité physico-chimique est calculée à l’aide du Système 

d’Evaluation de la Qualité des eaux littorales [354] et de la grille de qualité 

élaborée par Benmia et Aouabed [355].  

La qualité physico-chimique a été évaluée à l’aide des paramètres suivants : 

 Température, pH, conductivité, oxygène  dissous 

 Matières organiques 

 Matières azotées (nitrates, nitrites et azotes ammoniacal) 

 Matières phosphorées qui sont des nutriments pour la croissance des 

végétaux et qui sont considérés comme les facteurs de maitrise de la 

croissance du phytoplancton dans les eaux continentales. 

Cette grille de classification internationale a été adoptée par l’Agence 

Nationale des Ressources Hydriques (ANRH) : 

Classe I : Eau de bonne qualité, utilisée sans exigence particulière, elle 

est représentée graphiquement par la couleur bleue. 

Classe II : Eau de qualité moyenne, utilisée après un simple traitement, 

représentée en vert. 

Classe III : Eau de mauvaise qualité, ne peut être utilisée qu’après un 

traitement très poussé, elle est représentée en jaune. 

Classe IV : Polluée, ne peut être utilisée qu’après un traitement 

spécifique, elle est représentée en orange. 

Classe V : Pollution excessive, elle est représentée en rouge. 

Les valeurs obtenues des différentes retenues d’eau (Tableaux 3.1 à 3.6) 

sont réparties en cinq niveaux de pollution allant du moins pollué (classe I) au 

plus pollué (classe V) 
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Tableau 3.1 : Grille de classification en fonction des moyennes des variations mensuelles des paramètres physico-chimiques 
au niveau du lac de Keddara. 

 
T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ Chl a MO NH4

+ 

19,80 7,74 1,29 83,42 6,18 0,03 0,04 289,88 146,08 91,24 41,81 91,81 9,45 3,64 0,06 

           
 

    

 

Tableau 3.2 : Grille de classification en fonction des moyennes mensuelles des paramètres physico-chimiques au niveau du 
barrage de l’oued Lakhal. 

 

 

 

 

 

Tableau 3.3 : Grille de classification en fonction des moyennes des variations mensuelles des paramètres physico-chimiques 
au niveau du lac de Ghrib. 

T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ Chl a MO NH4
+ 

18,99 7,72 2,86 80,42 4,93 0,12 0,16 547,07 527,18 52,33 23,45 353,48 3,80 6,60 0,15 
 

 
  

    
 

 

T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ Chl a MO NH4
+ 

19,33 7,78 0,68 81,51 6,05 3,34 0,17 158,96 62,40 66,08 27,02 45,34 31,65 6,87 0,17 
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Tableau 3.4 : Grille de classification en fonction des moyennes mensuelles des paramètres physico-chimiques au niveau du 
lac de Boukourdane. 

 
T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ Chl a MO NH4

+ 

19,87 7,63 0,70 87,80 3,69 0,10 0,33 138,68 72,16 68,96 32,82 43,24 5,23 5,10 0,04 
 

  
 

  
 

  

 

Tableau 3.5 : Grille de classification en fonction des moyennes mensuelles des paramètres physico-chimiques au niveau du 
lac de Taksebt. 

 
T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ Chl a MO NH4

+ 

17,93 7,45 0,36 75,16 1,33 0,05 0,19 42,92 20,42 48,58 13,58 12,58 30,32 4,15 0,02 

      
 

  

 
 

Tableau 3.6 : Grille de classification en fonction des moyennes des variations mensuelles des paramètres physico-chimiques 
au niveau de l’oued Chiffa. 

T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ Chl a MO NH4
+ 

20,08 7,63 0,95 - 0,50 0,06 0,52 0 59,17 110,17 32,83 43,67 26,13 1,09 0,01 

B 
 

  
 

    

Légendes : Très bonne : Bleu; Bonne : Vert; Passable : Jaune; Mauvais : Orange; Très mauvais : Rouge 
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3.1.3 Analyse statistique des paramètres environnementaux : 

 

La description de la distribution temporelle moyenne des différents 

paramètres de l’environnement enregistrés dans les eaux de surface des 

différents sites échantillonnés sont portés dans le tableau 3.7. Par ailleurs, une 

corrélation de Pearson entre les différents groupes de données physico-

chimiques est énumérée dans les tableaux. 

 

3.1.3.1 Variabilité mensuelles de la qualité physico-chimique des eaux 

exprimée par les moyennes :  

 

3.1.3.1.1 Température de l’eau :  

La température moyenne des eaux varie entre 8.5 et 33°C pour les 

retenues d’eau et 15- 22.5 °C pour l’oued pour une moyenne qui oscille entre 

17.93± 1.67 et 19.86 ± 1.04°C. La température moyenne du lac du barrage de 

Keddara est de 19.86 ± 1.34°C, celle de Ghrib est de 18.98± 1.14°C, de 

Boukourdane 19.86± 1.04°C. Elle est de 17.93 ± 1.67 pour la retenue de 

Taksebt et 20.08 ± 1.12°C pour l’oued Chiffa (voir Appendice 1; Tableau 3.7). Il 

faut relever que le réservoir de Taksebt est situé dans la région de la Kabylie 

(Tizi Ouzou) et on y observe une température inférieure. La température de 

l’eau était significativement plus faible durant la première année 

d’échantillonnage. 

 

3.1.3.1.2  pH de l’eau :  

Le pH de l’eau de surface s’inscrit dans la gamme allant de 5.5 à 9.0 

pour l’ensemble des sites échantillonnés. 

Le pH moyen des eaux de keddara est de 7.73 ± 0.06, celui de Lakhal est de 

7.78 ± 0.06 , pour Ghrib il est de 7.72 ± 0.06, Boukourdane 7.62 ± 0.07. Pour le 

barrage de Taksebt et l’oued Chiffa, le pH moyen est respectivement de 7.45 ± 

0.12 et 7.62 ± 0.03. 

Dans l’ensemble, la variation moyenne mensuelle du pH  n’est pas 

significative. La valeur moyenne maximale (8.6 ± 0.11) a été enregistrée dans 

le réservoir de Lakhal (voir Appendice 1; Tableau 3.7). 
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3.1.3.1.3 Conductivité électrique :  

La conductivité électrique de l’eau des retenues de barrage varie entre 

0.36 ± 0.02 et 2.85 ± 0.06 Ms/cm et de 0.95 ± 0.07 Ms/cm pour l’oued Chiffa. La 

valeur la plus faible a été enregistrée dans le réservoir de Taksebt. Les eaux 

sont donc de bonne qualité et peu minéralisées sauf celles de Ghrib où nous 

avons noté une minéralisation importante avec une valeur maximale de 3.36 ± 

0.06 Ms/cm. 

Les valeurs moyennes de la conductivité de chaque site sont 

relativement constantes d’une année à l’autre. 

 

3.1.3.1.4 Oxygène dissous :  

Dans l’ensemble des sites, la moyenne en oxygène dissous varie entre 

88.57 ± 3.80% et 75.15 ± 6.97%. La valeur maximale est de 127.00 ± 4.40 % et 

a été enregistrée dans la retenue de Boukourdane suivie par celle de Keddara 

(124.39 ± 8.97) et par celle de Lakhal (116.00 ± 3.55) (voir Appendice 1; 

Tableau 3.7). 

 

3.1.3.1.5 Nitrates, nitrites, ions ammonium et orthophosphates :  

La valeur maximale des nitrates a été mesurée dans le réservoir de 

Lakhal (12 ± 0.62mg/l). Les retenues de Ghrib et de Boukourdane ont présenté 

des valeurs de 11.96 ± 0.59 mg/l et 11 ± 0.66 mg/l. La plus faible moyenne a 

été trouvée dans l’oued Chiffa (3 ± 0.50 mg/l).  

Leur variabilité est importante dans la zone d’étude (Figure 2.3). Les 

points d’eau pollués par les nitrates se retrouvent dans les zones densément 

peuplées ou dans les stations littorales proches des terrains cultivés. 

Pour les ions ammonium, les valeurs maximales sont en général inférieures à 

0.5 mg/l sauf au niveau des lacs de barrages de Lakhal (1.21 ± 0.06 mg/l) et de 

Ghrib (1.92 ± 0.09 mg/l). 

Les faibles teneurs en phosphates se présentent sous forme de traces 

avec moins de 0.60mg/l dans les retenues de Keddara (0.30 ± 0.01mg/l), de 

Lakhal (0.58 ± 0.03mg/l) et de Taksebt (0.50 ± 0.05 mg/l). La valeur moyenne 

maximale est enregistrée dans le réservoir de Boukourdane (2.14 ± 0.10 mg/l). 

L’oued Chiffa se distingue des autres sites par une valeur maximale de 2.77 ± 

0.45 mg/l (voir Tableau 3.7) . 
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3.1.3.1.6 Sulfates, chlorures, magnésium, sodium et matière organique : 

Les sulfates sont également présents, leur teneur moyenne maximale 

varie entre 185 ± 3.90 mg/l et 322 ± 3.18 mg/l au niveau des lacs de barrages 

de Keddara, de Lakhal et de Boukourdane. La plus faible moyenne maximale a 

été enregistrée dans le la retenue de barrage de Taksebt (52 ± 1.72 mg/l), 

tandis que le maximam de 1300 ± 68.94 mg/l a été noté au niveau du lac de 

barrage de Ghrib. Nous n’avons décelé aucune trace de sulfates dans l’oued 

Chiffa. 

La teneur moyenne en chlorures des réservoirs varie entre un minimum 

de 9 ± 3.15mg/l et un maximum de 695 ± 20.26 mg/l. Pour l’oued Chiffa, cette 

teneur varie entre 42 ±8.65 mg/l et 98 ± 8.65 mg/l. C’est l’un des éléments 

majeurs du milieu qui détermine le faciès chimique de l’eau dans la région. 

Les teneurs moyennes de magnésium sont comprises entre 8 ± 1.38 mg/l et 

54.77 ± 1.84 mg/l pour les barrages et entre 24 et 42 ± 2.98 mg/l pour l‘oued 

Chiffa. 

Quand au sodium les teneurs sont comprises entre 900 ± 0.95  mg/l et 

475.30 ± 16.45 mg/l pour les réservoirs et entre 2.00 mg/l et 54.00 ± 3.46 mg/l 

pour l’oued Chiffa. 

Concernant la matière organique (MO), 50% des teneurs moyennes sont 

inférieures à 5 mg/l. Des teneurs moyennes supérieures sont relevées dans les 

sites suivants : Boukhourdane (13.30 ± 0.55 mg/l), Lakhal (9.5 ± 0.24 mg/l), 

Ghrib (8.5 ± 0.35 mg/) et Keddara (7.2 ± 0.33 mg/l). Ces moyennes élevées 

sont certainement dues aux animaux et à une pollution domestique. Les valeurs 

les moins élevées ont été observées dans les stations de l’oued Chiffa (voir 

Appendice 1; Tableau 3.7). 

 

3.1.3.1.7 Chlorophylle a : 

Les valeurs moyennes de la chlorophylle a sont relativement constantes 

d'une année sur l’autre pour les retenues de Keddara, Boukourdane, Lakhal, 

Ghrib et Taksebt. Les teneurs moyennes en chlorophylle a sont comprises 

entre 3,80 ± 0,52 µg/l pour le réservoir de Ghrib et 31,65 ± 1,78 µg/l pour le 

réservoir de Lakhal. Le plus faible nombre d’individus/l a été récolté à Ghrib 

alors que les plus fortes densités ont été enregistrées à Lakhal (Figure 3.92). 
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Tableau 3.7 : Valeurs moyennes physico-chimiques ainsi que l'erreur standard 
(SE) des sites étudiés. 

Variable   2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 Moyenne 
globale 

T 
(°C) 

Keddara 
Oued Lakhal 

Ghrib 
Boukerdane 

Taksebt 
Oued Chiffa 

 
 
 

21,25 ± 0,25 

19,00 ± 0,58 
14,50 ± 3,01 

 
19,59 ± 1,59 

 
17,75 ± 2,75 

20,26 ± 1,89 
19,43 ± 1,75 
17,05 ± 3,45 
19,92 ± 1.69 
19,94 ± 0,96 
21,25 ± 2,75 

19,66 ± 2,58 
20,65 ± 2,25 
18,25 ± 1,40 

 
21,50 ± 1,81 

 
 

20,78 ± 2,32 

19,86 ± 1,34 
19,32 ± 1,29 
18,98 ± 1,14 
19,87 ± 1,04 
17,93 ± 1,67 
20,08 ± 1,12 

pH Keddara 
Oued Lakhal 

Ghrib 
Boukerdane 

Taksebt 
Oued Chiffa 

 
 
 

7,80 ± 0,00 

7,93 ± 0,01 
7,90 ± 0,17 

 
7,79 ± 0,04 

 
7,60 ± 0,00 

7,82 ± 0,05 
7,69 ± 0,10 
7,75 ± 0,13 
7,41 ± 0,12 
7,32 ± 0,15 
7,63 ± 0,05 

7,58 ± 0,13 
7,86 ± 0,11 
7,61 ± 0,09 

 
7,54 ± 0,18 

 
 

7,89 ± 0,09 

7,73 ± 0,06 
7,78 ± 0,06 
7,72 ± 0,06 
7,63 ± 0,07 
7,45 ± 0,12 
7,62 ± 0,03 

CE 
(Ms.cm-1) 

Keddara 
Oued Lakhal 

Ghrib 
Boukerdane 

Taksebt 
Oued Chiffa 

 
 
 

0,82 ± 0,07 

1,23 ± 0,003 
0,75 ± 0,05 

 
0,70 ± 0,03 

 
1,00 ± 0,00 

1,28 ± 0,02 
0,65 ± 0,01 
3,02 ± 0,33 
0,66 ± 0,01 
0,32 ± 0,04 
0,92 ± 0,11 

1,31 ± 0,03 
0,69 ± 0,02 
2,85 ± 0,07 

 
0,38 ± 0,02 

 
 

2,82 ± 0,11 

1,29 ± 0,02 
0,68 ± 0,01 
2,86 ± 0,06 
0,70 ± 0,01 
0,36 ± 0,02 
0,95 ± 0,07 

O2 
(%) 

Keddara 
Oued Lakhal 

Ghrib 
Boukerdane 

Taksebt 
Oued Chiffa 

 
 
 

87,50 ± 2,50 

88,81 ± 0,97 
91,33 ± 7,97 

 
96,09 ± 4,41 

 
0,00 ± 0,00 

83,51 ± 6,54 
77,22 ± 5,03 
96,90 ± 0,50 
80,56 ± 6,54 
66,64 ± 12,75 
0,00 ± 0,00 

81,71 ± 8,97 
83,70 ± 6,09 
80,10 ± 3,70 

 
81,24 ± 6,58 

 

 
 

76,26 ± 5,53 

83,42 ± 4,66 
81,50 ± 3,56 
80,42 ± 2,99 
88,57 ± 3,80 
75,16 ± 6,57 
0,00 ± 0,00 

NO3 
(mg.l-1) 

Keddara 
Oued Lakhal 

Ghrib 
Boukerdane 

Taksebt 
Oued Chiffa 

 
 
 

5,45 ± 2,55 

7,29 ± 0,24 
11,00 ± 1,00 

 
5,69 ± 0,92 

 
1,50 ± 1,50 

6,35 ± 0,36 
5,88 ± 0,71 
6,84 ± 1,13 
1,19 ± 0,35 
1,54 ± 1,20 
0,00 ± 0,00 

5,48 ± 0,38 
4,76 ± 0,90 
6,16 ± 0,69 

 
1,17 ± 0,40 

 
 

2,28 ± 0,42 

6,11 ± 0,26 
6,04 ± 0,63 
4,93 ± 0,59 
3,69 ± 0,66 
1,32 ± 0,52 
0,50 ± 0,50 

NO2 

(mg.l-1) 
Keddara 

Oued Lakhal 
Ghrib 

Boukerdane 
Taksebt 

Oued Chiffa 

 
 
 

0,02 ± 0,02 

0,10 ± 0,05 
0,30 ± 0,07 

 
0,12 ± 0,06 

 
0,18 ± 0,18 

0,01 ± 0,007 
0,22 ± 0,04 

0,07 ± 0,005 
0,08 ± 0,05 
0,05 ± 0,04 
0,00 ± 0,00 

0,03 ± 0,01 
0,22 ± 0,07 
0,06 ± 0,01 

 
0,04 ± 0,02 

 
 

0,22 ± 0,09 

0,03 ± 0,01 
0,23 ± 0,03 
0,11 ± 0,03 
0,09 ± 0,03 
0,04 ± 0,02 
0,06 ± 0,06 

PO4 

(mg.l-1) 
Keddara 

Oued Lakhal 
Ghrib 

Boukerdane 
Taksebt 

Oued Chiffa 

 
 
 

0,00 ± 0,00 

0,07 ± 0,03 
0,36 ± 0,18 

 
0,02 ± 0,01 

 
1,48 ± 1,29 

0,03 ± 0,02 
0,20 ± 0,04 
0,67 ± 0,40 
0,72 ± 0,19 
0,31 ± 0,09 
0,03 ± 0,02 

0,04 ± 0,02 
0,05 ± 0,02 
0,16 ± 0,06 

 
0,11 ± 0,04 

 
 

0,00 ± 0,00 

0,04 ± 0,01 
0,16 ± 0,03 
0,15 ± 0,06 
0,33 ± 0,11 
0,19 ± 0,05 
0,51 ± 0,45 

SO4 

(mg.l-1) 
Keddara 

Oued Lakhal 
Ghrib 

Boukerdane 
Taksebt 

Oued Chiffa 

 
 
 

161,50±16,5 

306,37±6,67 
130,00±16,09 

 
141,25 ± 4,42 

 
0,00 ± 0,00 

289,33±4,66 
160,00±4,56 
658,71±56,59 
131,73 ± 2,03 
42,20 ± 0,73 
0,00 ± 0,00 

285,50±4,62 
166,40 ±4,40 

505,78±112,91 
 

43,42 ± 3,00 

 
 

585,94±77,26 

289,88±3,19 
158,96±3,90 

547,07±68,94 
138,68 ± 2,95 
42,91±1,72 
0,00 ± 0,00 

Cl- 

(mg.l-1) 
Keddara 

Oued Lakhal 
Ghrib 

Boukerdane 
Taksebt 

Oued Chiffa 

 
 
 

70,50 ± 8,50 

151,33±31,42 
65,66 ± 5,81 

 
75,9 1 ±1,86 

 
43,50 ± 1,50 

140,00±6,45 
65,50 ± 3,09 
488,12 ± 8,87 
68,36 ± 3,20 
20,80 ± 4,09 
67,00 ± 11,20 

 
 

151,80±9,66 
57,70 ± 2,07 

550,88 ± 22,39 
 

20,14 ± 4,83 

 
 

497,71±46,37 

146,08±5,87 
62,40 ± 1,92 

527,18±20,27 
72,16 ± 1,85 
20,41 ± 3,15 
59,16 ± 8,65 

Ca++ 

(mg.l-1) 
Keddara 

Oued Lakhal 
Ghrib 

Boukerdane 
Taksebt 

 
 
 

73,00 ± 1,00 

106,63 ± 0,64 
92,66 ± 6,89 

 
71,08 ± 2,26 

 

88,67 ± 5,44 
63,92 ± 4,01 
46,10 ± 4,65 
65,90 ± 1,63 
47,60 ± 3,20 

89,72 ± 5,63 
60,70 ± 4,70 
53,31 ± 2,19 

 
49,28 ± 1,68 

 
 

52,42 ± 3,35 

91,24 ± 3,55 
66,08 ± 3,38 
52,33 ± 1,71 
68,96 ± 1,39 
48,58 ± 1,58 
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Oued Chiffa 102,50±15,50 114,00 ± 4,00 110,17 ± 5,32 
Mg++ 

(mg.l-1) 
Keddara 

Oued Lakhal 
Ghrib 

Boukerdane 
Taksebt 

Oued Chiffa 

 
 
 

36,00 ± 1,00 

45,78 ± 1,41 
24,33 ± 4,81 

 
33,00 ± 3,27 

 
37,00 ± 5,00 

41,22 ± 2,89 
27,41 ± 2,25 
27,90 ± 7,65 
31,00 ± 0,57 
12,60 ± 2,31 
30,75 ± 3,70 

41,34 ± 3,09 
28,25 ± 2,39 
24,64 ± 1,13 

 
14,28 ± 1,81 

 
 

20,13 ± 2,86 

41,81 ± 1,84 
27,02 ± 1,57 
23,45 ± 1,35 
32,81 ± 1,52 
13,58 ± 1,38 
32,83 ± 2,98 

Na+ 

(mg.l-1) 
Keddara 

Oued Lakhal 
Ghrib 

Boukerdane 
Taksebt 

Oued Chiffa 

 
 
 

47,00 ± 7,00 

88,31 ± 3,71 
33,33 ± 12,77 

 
47,33 ± 1,37 

 
40,50 ± 8,50 

93,19 ± 2,08 
45,22 ± 2,53 
316,50 ± 4,50 
38,09 ± 1,41 
10,60 ± 0,81 
45,25 ± 3,92 

91,19 ± 1,62 
49,07 ± 2,21 

350,47 ± 14,62 
 

14,00 ± 1,32 

 
 

333,11±44,40 

91,80 ± 1,26 
45,34 ± 2,17 

341,45±16,45 
43,24 ± 1,35 
12,58 ± 0,95 
43,66 ± 3,46 

Chl.a     
(µg.l-1) 

Keddara 
Oued Lakhal 

Ghrib 
Boukerdane 

Taksebt 
Oued Chiffa 

 
 
 

9,15 ± 4,15 

13,52 ± 7,38 
31,79 ± 0,58 

 
4,44 ± 0,98 

 
1,40 ± 0,50 

9,90 ± 3,38 
32,99 ± 3,56 
3,64 ± 1,61 
5,35 ± 1,34 

26,48 ± 14,21 
38,49 ± 15,44 

7,69 ± 3,11 
29,99 ± 1,41 
3,85 ± 0,64 

 
33,05 ± 5,25 

 
 

3,77 ± 1,13 

9,45 ± 2,16 
31,65 ± 1,78 
3,80 ± 0,52 
5,22 ± 0,81 
30,31 ± 6,35 

26,13 ± 12,51 
MO 

(mg.l-1) 
Keddara 

Oued Lakhal 
Ghrib 

Boukerdane 
Taksebt 

Oued Chiffa 

 
 
 

5,10 ± 1,10 

4,60 ± 0,72 
6,36 ± 0,37 

 
5,96 ± 1,06 

 
2,36 ± 1,56 

3,85 ± 0,56 
7,57 ± 0,26 
7,80 ± 0,10 
4,16 ± 0,36 
3,28 ± 019 
0,44 ± 0,02 

3,10 ± 0,41 
6,18 ± 0,38 
6,08 ± 0,52 

 
4,77 ± 0,48 

 
 

7,16 ± 0,42 

3,64 ± 0,33 
6,87 ± 0,24 
6,60 ± 0,35 
5,10 ± 0,55 
4,15 ± 0,36 
1,08 ± 0,57 

NH4
+ 

(mg.l-1) 
Keddara 

Oued Lakhal 
Ghrib 

Boukerdane 
Taksebt 

Oued Chiffa 

 
 
 

0,00 ± 0,00 

0,07 ± 0,07 
0,41 ± 0,39 

 
0,04 ± 0,02 

 
0,01 ± 0,01 

0,05 ± 0,03 
0,20 ± 0,09 
1,21 ± 0,71 
0,04 ± 0,01 
0,02 ± 0,01 
0,00 ± 0,00 

0,06 ± 0,01 
0,05 ± 0,02 
0,03 ± 0,01 

 
0,01 ± 0,006 

 
 

0,05 ± 0,02 

0,06 ± 0,01 
0,17 ± 0,06 
0,15 ± 0,09 
0,04 ± 0,01 
0,02 ± 0,006 

0,003 ± 0,003 

 

3.1.3.2 Matrice de corrélation entre les variables physico-chimiques: 

L’examen de la matrice de corrélation entre les variables basée sur le 

coefficient de Pearson a été calculé par le logiciel STATISTICA (Appendice 1). 

Des corrélations significatives aux niveaux 0.5; 0.1 et 0.01 sont affichées dans 

les tableaux 3.8 à 3.13. 

 

Ces tableaux révèlent la présence : 

 D’un premier ensemble de variables constitué de descripteurs bien 

corrélés entre eux, les coefficients  ≥ 0.70 sont indiqués pour faciliter 

l’interprétation; il s’agit : 

 Pour la retenue de Keddara; corrélation très significative 

Température et conductivité électrique  

Température et oxygène dissous 

Température et Mg2+ 

Température et Na+ 

Oxygène dissous et Ca2+  
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Oxygène dissous et Mg2+ 

Conductivité électrique et Na+ 

 Pour la retenue de Lakhal; corrélation très significative 

Na+ et sulfates 

Ca2+ et température 

Nitrates et sulfates 

Sulfates et Ca2+ 

Azote ammoniacal et Mg2+ 

 Pour la retenue de Ghrib; corrélation très significative 

Température et conductivité électrique 

Orthophosphates et ammoniaque 

 Pour la retenue de Boukourdane; corrélation très significative pH et Na+ 

Conductivité électrique et Na+ 

Orthophosphates et Azote ammoniacal 

 Pour la retenue de Taksebt; corrélation très significative 

Température et conductivité électrique  

Température et Na+ 

Conductivité électrique et Ca2+  

Conductivité électrique et Mg2+ 

Conductivité électrique et chlorophylle a 

Oxygène dissous et Ca2+  

Oxygène dissous et chlorophylle a 

Ca2+ et chlorophylle a 

Ca2+ et Azote ammoniacal 

Mg2+ et chlorophylle a 

Cl- et sulfates 

 Pour l’oued Chiffa 

Conductivité électrique et Mg2+ 

Nitrates et matière organique 

Nitrites et matière organique 

Température et nitrates 

Température et nitrites 

Température et matière organique 

Azote ammoniacal et Ca2+ 
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 Par contre, les autres éléments montrent des corrélations faiblement 

significatives, les coefficients de moins 0.5 sont indiqués : 

 Pour la retenue de Keddara ; corrélation faiblement significative 

Température et pH 

Température et Cl- 

Température et matière organique  

pH et oxygène dissous 

pH et sulfates 

pH et Mg2+ 

pH et chlorophylle a 

Conductivité électrique et Ca2+  

Conductivité électrique et chlorophylle a 

Oxygène dissous et Na+ 

Oxygène dissous et chlorophylle a 

 Pour la retenue de Ghrib; corrélation faiblement significative 

Température et pH 

Conductivité électrique et Cl- 

Mg2+ et azote ammoniacal 

 Pour la retenue de Boukourdane; corrélation faiblement significative 

Température et orthophosphates 

Conductivité électrique et matière organique 

Cl- et Mg2+ 

Cl- et nitrites 

Conductivité électrique et nitrites 

pH et nitrates 

 Pour la retenue de Taksebt; corrélation faiblement significative 

Température et oxygène dissous 

Température et Mg2+ 

Température et chlorophylle a 

Conductivité électrique et azote ammoniacal 

Oxygène dissous et Mg2+ 

Oxygène dissous et Cl- 

Cl- et Mg2+ 

Cl- et chlorophylle a 
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Cl- et Ca2+ 

 Pour l’oued Chiffa 

Ca2+ et chlorophylle a 

 

L’analyse de Pearson a permis de faire ressortir deux paramètres 

majeurs: la température et la conductivité électrique qui ont été positivement 

corrélés avec la plupart des variables. 

 

La température influence de nombreux processus chimiques et 

biologiques et donc  les conditions de vie et la distribution des peuplements 

aquatiques. Comprendre le régime thermique des plans d’eau est donc très 

important notamment pour la gestion des ressources aquatiques et de la pêche 

[356} et Webb et al., [357]. Une corrélation significative a été trouvée entre les 

valeurs du pH et la température à la limite de confiance de 95% et 99.99% (r= 

0.58; r= 0.49; r= 0.48 et r= 0.31) pour respectivement l’oued Chiffa, les lacs 

Ghrib, Keddara et Taksebt. Ceci peut être attribué à la croissance du 

phytoplancton stimulée par la hausse de la température par le phénomène de 

photosynthèse, la consommation du CO2 est stimulée ce qui provoque une 

élévation du pH. Ce résultat coïncide avec les données rapportées par Nasser 

[358] dans le canal du Suez et par Nasser et Hamed [359] dans la baie de 

Suez.      

 

La corrélation positive entre la température et la matière organique peut 

s’expliquer par l’effet direct de la température sur la décomposition due à 

l’activité microbienne. 

Selon Carvalho et al., [360], une hausse de la température peut entraîner 

deux à trois fois plus l’activité bactérienne et par conséquent diminuer les 

concentrations de l’oxygène dissous. 

 

Des études ont montré que les grands lacs exposés aux vents ont une 

distribution plus uniforme de l’oxygène dans l’eau [361]. Alors que les lacs plus 

petits, sont plus influencés par les zones littorales et par conséquent sont 

assujetties à la hausse des apports allochtones de la matière organique. 

L’apport continu et la décomposition des détritus allochtones tendent à diminuer 



145 
 

les concentrations de l’oxygène [362]. Ces travaux expliqueraient les faibles 

valeurs de corrélation entre la matière organique et l’oxygène dissous (r=  

0,44***, dans le réservoir de Keddara; r=  0,22*** dans le réservoir de Lakhal; r=  

-0,10*** dans le réservoir de Ghrib; r=  0,32*** dans la retenue du barrage de 

Taksebt). Exception est faite pour le retenue de Boukourdane où on a noté une 

corrélation très significative entre ces deux paramètres avec r=  0,62***à la 

limite de confiance de 99.99%. 

 

La corrélation non significative entre la matière organique et la 

conductivité électrique dans ces réservoirs s’expliqueraient selon Taniguchi et 

al., [363]; Thomaz et al., [364] et Townsend [365] ainsi: la conductivité 

électrique lorsqu’elle est associée de façon négative ou très faiblement 

significative avec l’oxygène dissous ceci reflèterait le processus de la 

décomposition ceci a été le cas pour certains plans d’eau comme Keddara où 

r=  0,53**, Lakhal, r=  0,41***, Ghrib, r= 0,19***, Boukourdane r= -0,02***. 

L’augmentation des taux de décomposition de la matière organique diminue la 

teneur en oxygène dissous. Cette observation a été surtout notée en période de 

pluies lorsque la décomposition de la matière organique augmente dans les 

oueds qui alimentent ces retenues. Ce processus aboutit rapidement à un 

changement de la qualité de l’eau, à l’augmentation de la teneur en ions due à 

la lixiviation des détritus et une diminution de l’oxygène dissous en raison des 

respirations microbiennes [366 ;360 ; 367 ;368]. 

 

La corrélation significative entre le pH et l’oxygène dissous dans le lac de 

barrage de Keddara (r= 0,49***) indique que la production de l’oxygène dissous 

se fait essentiellement par l’activité photosynthétique. Cette observation a déjà 

été rapportée dans les travaux de Nayak et al., [369] dans le lac Chilika (Inde).  

Alors que les corrélations faibles obtenus pour les autres retenues la plus faible 

et négative étant celle du lac de barrage de Lakhal (r= - 0,21***) pourrait 

s’expliquer par une faible ventilation  de l’eau dans ces lacs. 

 

La corrélation entre la température et les nitrates r=- 0,90***  montre que dans 

l’oued Chiffa, les nitrates ont une autre origine, elles proviendraient des eaux 

usées.  
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Sunitha et al., [370], ont estimé que la conductivité électrique peut être 

corrélée très significativement avec de nombreux paramètres de la qualité : 

chlorures, sodium, sulfates, magnésium etc.…Les mêmes observations ont été 

faites par Dash et al., [371] et Usharani et al., [372] dans la rivière Noyyal (Inde) 

et Chauhan et al., [373] dans le lac Golden Key (Pennsylvanie) où tous les ions 

ont été corrélés positivement avec la conductivité électrique (r≥ 0.831). En 

général, la conductivité électrique peut être considérée comme une expression 

de la concentration des nutriments dans l’eau qui influe directement sur le 

phytoplancton.  

 

Le magnésium est souvent associé au calcium mais sa concentration 

reste généralement inférieure à celle du calcium [374]. La corrélation la plus 

significative a été enregistrée dans le réservoir de Keddara (r= 0.69***) et  le 

réservoir de Taksebt (r= 0.44***).  

 

Le magnésium est essentiel pour la croissance du phytoplancton [375]. 

Par conséquent, un épuisement des concentrations de Mg2+ réduit la population 

phytoplanctonique car il est nécessaire aux végétaux chlorophylliens, il agit 

comme un oligoélément.   

 

Les orthophosphates ont été corrélés significativement avec l’azote 

ammoniacal dans la plupart des réservoirs avec trois valeurs significativement 

élevées r=1,00***, r= 0,79*** et r= 0,73*** pour respectivement l’oued Chiffa, les 

lacs de Boukourdane et de Ghrib. L’urine et les fèces excrétées par les 

animaux et les hommes constituent une source de phosphore. L’azote 

ammoniacal est un indicateur de la contamination des sources d’eau par la 

matière organique [376] et provient principalement du métabolisme. L’origine 

commune de ces deux éléments expliquerait cette corrélation.   

 

Les rejets d’eaux domestiques constituent également une autre source 

de pollution des eaux par l’azote ammoniacal et par les orthophosphates. Les 

analyses statistiques ont montré  une corrélation négative ou non significative 

entre le pH et les orthophosphates, ce qui suggère que la solubilité du 

phosphore est dépendante du pH [377].  
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Une corrélation étroite entre la chlorophylle a et l’oxygène dissous a été 

trouvée dans les retenues de Taksebt et de Keddara (r= 0,75***et r= 0,57***). 

Un tel résultat est en accord avec celui de Abdallah et al., [378]; Gharib [379]; 

Nasser [358] et Nasser et Hamed [359]. Selon Abdalla et al., [380], une valeur 

élevée de l’oxygène dissous est le résultat d’une densité phytoplanctonique 

élevée, et est régie par l’activité photosynthétique de la flore algale [381]. 

 

La relation positive entre la chlorophylle a et le pH peut être expliqué 

selon Wetzel [382] par la photosynthèse depuis l’assimilation du CO2 qui 

augmente les valeurs de pH. Alors que la corrélation positive entre ce 

paramètre (pH) et la conductivité électrique pourrait également être un 

mécanisme de causalité, puisque les bicarbonates selon Thomaz et al., [383] 

sont significativement liés à la conductivité et peuvent influer sur la 

photosynthèse et la biomasse du phytoplancton. En outre, les éléments nutritifs 

sont transportés à partir d’autres cours d’eau qui alimentent les lacs étudiés ici 

et sont plus élevées à la fin de l’hiver et pendant le printemps.  
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Tableau 3.8 : Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-chimiques pour les trois niveaux de 
signification (* = P< 0.05; ** = P< 0.01; *** = P< 0.001) dans le barrage de Keddara 

 

 

Variable  T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca++ Mg++ Na+ Chl.a Mo NH4+ 

T 1 ,00               

pH 0,48* 1,00              

CE 0,79*** 0,33*** 1,00             

O2 0,79*** 0,49* 0,53** 1,00            

NO3 -0,39*** -0,01*** -0,36*** -0,27*** 1,00           

NO2 0,16*** 0,15*** 0,12*** 0,37*** 0,27*** 1,00          

PO4 0,09*** -0,18*** 0,18*** 0,06*** -0,04*** 0,04*** 1,00         

SO4 0,54*** 0,43*** 0,18*** 0,60*** -0,15*** 0,27*** -0,02*** 1,00        

Cl- 0,47*** 0,27*** 0,68*** 0,39*** -0,09*** 0,51*** 0,12*** 0,17*** 1,00       

Ca++ 0,69*** 0,51*** 0,46*** 0,70*** 0,05*** 0,54*** 0,06*** 0,52*** 0,45*** 1,00      

Mg++ 0,87*** 0,41*** 0,66*** 0,77*** -0,43*** 0,19*** 0,30*** 0,65*** 0,38*** 0,69*** 1,00     

Na+ 0,73*** 0,20*** 0,77*** 0,42*** -0,23*** -0,11*** 0,19*** 0,29*** 0,29*** 0,41*** 0,65*** 1,00    

Chl.a 0,57*** 0,34*** 0,46*** 0,57*** -0,21*** 0,37*** -0,17*** 0,33*** 0,55*** 0,60*** 0,51*** 0,40*** 1,00   

Mo 0,28*** 0,27*** 0,19*** 0,44*** 0,32*** 0,56*** 0,27*** 0,14*** 0,44*** 0,52*** 0,27*** 0,02*** 0,13*** 1,00  

NH4+ 0,14*** 0,25*** -0,07*** -0,08*** -0,20*** -0,38*** 0,34*** 0,36*** -0,31*** 0,01*** 0,31*** 0,31*** -0,22*** -0,18*** 1,00 
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Tableau 3.9 : Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-chimiques pour les trois niveaux de 
signification (* = P< 0.05; ** = P< 0.01; *** = P< 0.001) dans le barrage de Lakhal 

 

Variable  T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca++ Mg++ Na+ Chl.a Mo NH4+ 

T 1 ,00               

pH -0,24*** 1,00              

CE -0,36*** 0,23*** 1,00             

O2 0,12*** -0,21*** 0,41*** 1,00            

NO3 -0,34*** 0,21*** 0,16*** 0,25*** 1,00           

NO2 0,34*** -0,17*** -0,07*** 0,44*** 0,46*** 1,00          

PO4 -0,58*** 0,14*** -0,03*** -0,34*** 0,24*** -0,26*** 1,00         

SO4 0,31*** 0,09*** 0,20*** 0,08*** -0,74*** -0,43*** -0,09*** 1,00        

Cl- -0,09*** -0,25*** 0,14*** -0,00*** -0,29*** -0,42*** -0,27*** 0,16*** 1,00       

Ca++ -0,74*** 0,10*** 0,24*** 0,00*** 0,68*** 0,28*** 0,40*** -0,71*** -0,22*** 1,00      

Mg++ 0,45*** -0,33*** 0,03*** 0,45*** -0,20*** -0,10*** -0,69*** 0,22*** 0,52*** -0,54*** 1,00     

Na+ -0,06*** 0,01*** 0,30*** 0,01*** -0,66*** -0,39*** 0,20*** 0,84*** 0,17*** -0,30*** -0,16*** 1,00    

Chl.a 0,30*** -0,55*** -0,26*** 0,11*** -0,29*** 0,36*** -0,23*** -0,07*** 0,12*** -0,00*** 0,16*** 0,04*** 1,00   

Mo -0,11*** -0,05*** 0,00*** 0,22*** -0,18*** -0,08*** 0,01*** 0,25*** -0,34*** 0,02*** 0,09*** 0,19*** 0,10*** 1,00  

NH4+ -0,60*** 0,25*** 0,32*** -0,47*** 0,17*** -0,12*** 0,53*** -0,17*** -0,16*** 0,59*** -0,73*** 0,20*** -0,18*** -0,01*** 1,00 
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Tableau 3.10 : Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-chimiques pour les trois niveaux de 
signification (* = P< 0.05; ** = P< 0.01; *** = P< 0.001) dans le barrage de Ghrib 

 

Variable  T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca++ Mg++ Na+ Chl.a Mo NH4+ 

T 1 ,00               

pH 0,49*** 1,00              

CE 0,71*** 0,52*** 1,00             

O2 -0,06*** 0,08*** 0,19*** 1,00            

NO3 0,21*** -0,09*** 0,37*** 0,20*** 1,00           

NO2 0,61*** 0,43*** 0,30*** 0,01*** -0,19*** 1,00          

PO4 -0,17*** -0,09*** 0,17*** 0,26*** 0,37*** -0,15*** 1,00         

SO4 -0,22*** 0,42*** 0,03*** 0,11*** -0,24*** -0,06*** -0,01*** 1,00        

Cl- 0,58*** 0,17*** 0,46*** 0,39*** 0,38*** 0,36*** -0,04*** -0,39*** 1,00       

Ca++ 0,64*** 0,23*** 0,31*** 0,05*** 0,35*** 0,16*** -0,28*** -0,28*** 0,67*** 1,00      

Mg++ 0,20*** -0,05*** 0,53*** 0,37*** 0,35*** 0,24*** 0,20*** 0,18*** 0,35*** -0,07*** 1,00     

Na+ 0,52*** 0,05*** 0,20*** -0,09*** 0,33*** 0,38*** -0,18*** -0,30*** 0,31*** 0,24*** 0,09*** 1,00    

Chl.a 0,52*** 0,39*** 0,67*** 0,17*** 0,30*** -0,08*** 0,04*** -0,19*** 0,41*** 0,53*** 0,01*** -0,02*** 1,00   

Mo 0,22*** 0,11*** 0,08*** -0,10*** -0,08*** -0,12*** 0,20*** -0,19*** -0,15*** 0,17*** -0,40*** 0,03*** 0,35*** 1,00  

NH4+ -0,04*** -0,02*** 0,37*** 0,32*** 0,23*** -0,08*** 0,73*** 0,14*** -0,17*** -0,40*** 0,44*** -0,14*** 0,06*** 0,18*** 1,00 
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Tableau 3.11 : Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-chimiques pour les trois niveaux de 
signification (* = P< 0.05; ** = P< 0.01; *** = P< 0.001) dans le barrage de Boukourdane 

 

Variable  T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca++ Mg++ Na+ Chl.a Mo NH4+ 

T 1 ,00               

pH -0,50*** 1,00              

CE -0,51*** 0,55*** 1,00             

O2 -0,26*** 0,19*** -0,02*** 1,00            

NO3 -0,22*** 0,43*** 0,26*** 0,03*** 1,00           

NO2 0,03*** 0,33*** 0,40*** -0,32*** 0,69*** 1,00          

PO4 0,49*** -0,49*** -0,61*** -0,29*** -0,42*** -0,50*** 1,00         

SO4 -0,24*** 0,36*** 0,55*** -0,33*** 0,16*** 0,31*** -0,44*** 1,00        

Cl- 0,13*** -0,05*** 0,39*** 0,06*** 0,19*** 0,47*** -0,65*** 0,51*** 1,00       

Ca++ -0,66*** 0,41*** 0,67*** -0,11*** 0,07*** 0,17*** -0,19*** 0,13*** -0,10*** 1,00      

Mg++ 0,28*** -0,07*** 0,20*** -0,70*** 0,37*** 0,61*** -0,19*** 0,64*** 0,48*** -0,22*** 1,00     

Na+ -0,56*** 0,78*** 0,74*** 0,35*** 0,14*** 0,01*** -0,44*** 0,27*** -0,00*** 0,54*** -0,24*** 1,00    

Chl.a -0,30*** 0,12*** 0,22*** 0,10*** 0,09*** 0,21*** -0,50*** -0,29*** 0,03*** 0,26*** -0,20*** 0,09*** 1,00   

Mo -0,42*** 0,39*** 0,48*** 0,62*** -0,14*** -0,21*** -0,33*** -0,30*** -0,11*** 0,43*** -0,67*** 0,70*** 0,51*** 1,00  

NH4+ 0,15*** -0,10*** -0,47*** -0,16*** -0,22*** -0,39*** 0,79*** -0,35*** -0,84*** -0,15*** -0,21*** -0,14*** -0,46*** -0,17*** 1,00 
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Tableau 3.12: Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-chimiques pour les trois niveaux de 
signification (* = P< 0.05; ** = P< 0.01; *** = P< 0.001) dans le barrage de Taksebt 

 

Variable  T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca++ Mg++ Na+ Chl.a Mo NH4+ 

T 1 ,00               

pH 0,31*** 1,00              

CE 0,72*** 0,28*** 1,00             

O2 0,45*** 0,14*** 0,67*** 1,00            

NO3 -0,29*** -0,13*** 0,05*** 0,32*** 1,00           

NO2 0,12*** -0,55*** 0,26*** 0,33*** 0,58*** 1,00          

PO4 -0,45*** 0,10*** -0,14*** -0,02*** -0,29*** -0,49*** 1,00         

SO4 -0,06*** -0,58*** -0,08*** 0,21*** -0,03*** 0,29*** -0,08*** 1,00        

Cl- 0,30*** 0,57*** 0,64*** 0,49*** 0,24*** 0,01*** 0,16*** -0,70*** 1,00       

Ca++ 0,54*** 0,26*** 0,72*** 0,75*** -0,05*** 0,15*** 0,05*** 0,01*** 0,57*** 1,00      

Mg++ 0,47*** 0,25*** 0,86*** 0,49*** -0,10*** 0,05*** 0,17*** 0,01*** 0,48*** 0,44*** 1,00     

Na+ 0,85*** 0,33*** 0,69*** 0,30*** -0,30*** 0,06*** -0,41*** -0,16*** 0,35*** 0,68*** 0,37*** 1,00    

Chl.a 0,43*** 0,25*** 0,70*** 0,75*** -0,24*** -0,10*** 0,33*** 0,21*** 0,43*** 0,81*** 0,70*** 0,40*** 1,00   

Mo 0,59*** 0,62*** 0,36*** 0,32*** 0,14*** -0,10*** -0,58*** -0,30*** 0,37*** 0,37*** 0,03*** 0,59*** 0,15*** 1,00  

NH4+ 0,30*** 0,31*** 0,41*** 0,35*** -0,41*** -0,16*** 0,28*** -0,05*** 0,35*** 0,76*** 0,31*** 0,55*** 0,64*** 0,05*** 1,00 

 



153 
 

Tableau 3.13 : Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-chimiques pour les trois niveaux de 
signification (* = P< 0.05; ** = P< 0.01; *** = P< 0.001) dans le barrage de l’Oued  Chiffa 

 

Variable  T pH CE NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca++ Mg++ Na+ Chl.a Mo NH4+ 

T 1 ,00              

pH 0,54*** 1,00             

CE -0,46*** -0,74*** 1,00            

NO3 -0,90*** -0,14*** 0,14*** 1,00           

NO2 -0,90*** -0,14*** 0,14*** 1,00*** 1,00          

PO4 0,02*** -0,15*** 0,18*** -0,15*** -0,15*** 1,00         

SO4       1,00        

Cl- 0,31*** 0,06*** 0,40*** -0,40*** -0,40*** -0,32***  1,00       

Ca++ -0,11*** 0,20*** -0,48*** 0,29*** 0,29*** -0,88***  -0,13*** 1,00      

Mg++ -0,31*** -0,71*** 0,83*** -0,06*** -0,06*** 0,64***  0,20*** -0,80*** 1,00     

Na+ -0,10*** 0,38*** 0,13*** 0,31*** 0,31*** -0,64***  0,54*** 0,36*** -0,34*** 1,00    

Chl.a 0,66*** 0,60*** -0,59*** -0,40*** -0,40*** -0,43***  -0,03*** 0,44*** -0,76*** 0,27*** 1,00   

Mo -0,90*** -0,15*** 0,14*** 0,99*** 0,99*** -0,04***  -0,44*** 0,22*** -0,00*** 0,24*** -0,45*** 1,00  

NH4+ 0,07*** -0,14*** 0,14*** -0,20*** -0,20*** 1,00***  -0,33*** -0,87*** 0,61*** -0,67*** -0,39*** -0,10*** 1,00 



154 
 

3.2 Analyse de la faune: 

Dans la première partie de ce chapitre, nous donnons la liste faunistique 

des Copépodes et des Rotifères identifiés. Successivement, nous étudierons 

l’appartenance géographique ainsi que la biologie de chaque taxon afin de 

comprendre l’évolution de certaines espèces dans les six plans d’eau. Les 

espèces précédées d’un astérisque (*) sont mentionnées pour la première fois 

en Algérie. 

La deuxième partie de ce chapitre sera consacré à l’étude quantitative du 

zooplancton récolté dans l’ensemble des réservoirs. Nous avons pris en 

considération le nombre d’espèces présentes dans chaque barrage sans 

prendre en considération leurs répartitions dans les stations. Le nombre 

d’individus correspond au nombre moyen d’individus des différentes prises. 

3.2.1. Composition taxonomique du zooplancton : 

Considérant les six plans d’eau, un total de 158 taxons du zooplancton a 

été dénombré (Tableau 3.14;  Appendice 2). La communauté des Rotifères 

décrite dans cette étude est très diversifiée avec plus de 125 espèces 

identifiées. La communauté des Copépodes est moins riche représentée par 33 

espèces : six espèces de Diaptomidae (Calanoida), 25 espèces de Cyclopidae 

(Cyclopoida) et deux espèces seulement appartenant à l’ordre des 

Harpacticoida (une espèce de la famille des Phyllognathopidae et une autre de 

la famille des Canthocamptidae). 

 

Tableau 3.14 : Composition taxonomique de la communauté du zooplancton 

(Rotifères et  Copépodes), des lacs Boukourdane (BO), Lakhal (LE), Taksebt 

(TA), Ghrib (GR), Keddara (KE) et de l’oued chiffa (CH). 

 

Sites BO LE TA GR KE CH 

Total des Copépodes 13 20 17 4 11 11 

Total des Rotifères 74 39 47 11 30 27 

TOTAL  87 59 64 15 41 38 

 

La richesse spécifique globale des Rotifères dans les plans d’eau étudiés 

(125 espèces) est actuellement inférieure à celles des autres études Segers et 
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al., [384] (207 espèces), Shiel et al., [385] (252 espèces), Bonecker et al., [386]) 

(218 espèces) et Sharma [387] (164 espèces) pour respectivement certains 

lacs du Nigeria, de l’Australie, du sud de l’Amérique et de l’Inde.  

Cependant, cette richesse en espèces trouvée dans notre étude est la 

plus élevée à ce jour pour l’Algérie mais nettement inférieure à celle trouvée 

dans le lac Iyi-Efi (Niger) (136 espèces) et comparable au lac Oguta au Niger 

(124 espèces) [388] et au lac Deepor Beel (Inde) (116 espèces) [388]. Les 

taxons récoltés au cours de notre étude sont assez semblables à ceux trouvés 

dans les réservoirs dans d’autres parties du monde [389 ; 390 ; 391 ; 392]. 

3.2.2 Etude qualitative des Copépodes :  

3.2.2.1 Inventaire des Copépodes : 

Les 33 Copépodes récoltés sont répartis en quatre familles et en 21 

genres (liste 1). Cette liste inclut six espèces de Calanoida, 25 espèces et sous 

espèces de Cyclopoida et deux espèces d’Harpacticoida. 

Afin d’établir une liste aussi complète que possible, nous avons revu les 

synonymies de chaque espèce en utilisant principalement les ouvrages de 

Dussart et Defaye [235 ; 393 ; 394]. Toutes les citations de l'Algérie sont 

indiquées entre crochets. Dans chaque famille, les taxons sont donnés par 

ordre alphabétique des genres, puis des espèces. 

Le nom de l’espèce est accompagné entre parenthèses de deux lettres 

indiquant la localisation de ces taxons ({KE: S1, S2 et S3} pour le barrage de 

Keddara, {BO: S4, S5 et S6} pour Boukourdane, {GR: S7, S8 et S9} pour Ghrib, 

{LE: S10, S11 et S12} pour Lakhal, {TA: S13, S14 et S15} pour Taksebt et {CH: 

S16, S17 et S18} pour l’oued Chiffa.  

 

Liste 1: Les espèces de Copépodes identifiées durant  notre étude 

 

Classe Copepoda Milne Edwards, 1830 

Ordre Calanoida Sars, 1902 

Famille Diaptomidae Sars, 1903 
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Arctodiaptomus (Rhabdodiaptomus) salinus (Daday, 1885) {GR} [Guerne et 

Richard, 1888; Gauthier, 1928; Cherbi, 1984; Akli, 1991; Boudiffa, 1993; 

Samraoui, 2002]  

Présence : Stations S7, S8 et S9. 

Arctodiaptomus (Arctodiaptomus) wierzejskii (Richard, 1888) {GR} [Gurney, 

1909; Cherbi, 1984; Samraoui, 2002]  

Présence : Stations S7, S8 et S9. 

Copidodiaptomus numidicus (Gurney, 1909) {KE, BO, TA} [Gurney, 1909; 

Dumont et al. 1979; Cherbi, 1984; Akli, 1991; Boudiffa, 1993; Samraoui, 2002]  

Présence : Stations S1, S2, S3, S4, S5, S6, S13, S14 et S15.    

 

Diaptomus (Chaetodiaptomus) cyaneus cyaneus Gurney, 1909 {TA} 

[Gurney, 1909; Samraoui, 2002] 

Présence : Stations S13, S14 et S15.  

 
Mixodiaptomus incrassatus (Sars, 1903) {TA} [Roy et Gauthier, 1927] 

Présence : Station S13 

 
*Tropodiaptomus (Tropodiaptomus) incognitus  Dussart et Gras, 1966 {TA} 

Présence : Station S13 

Ordre Cyclopoida Burmeister, 1834 

Famille Cyclopidae Sars, 1913 

Cyclopinae Kiefer, 1927 

Acanthocyclops trajani (Mirabdullayev et Defaye, 2002) {KE, BO, GR, LE, TA, 

CH} 

Présence : Stations S1, S2, S3, S4, S5, S6, S8, S10, S11, S12, S13, S14, S15, 

S16, S17, S18. 

 
Cryptocyclops linjanticus (Kiefer, 1928) {LE, TA} [Kiefer, 1949]  

Présence : Stations S10 et S14. 

 
Cyclops abyssorum mauritaniae Lindberg, 1950 {KE, LE} [Akli, 1991; 

Boudiffa, 1993]  

Présence : Stations S1, S15. 
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Cyclops strenuus strenuus Fischer, 1851{KE, BO, LE, TA} [Blanchard et 

Richard, 1890; Roy et Gauthier, 1927; Gauthier, 1928; Cherbi, 1984; Akli, 1991; 

Boudiffa, 1993]  

Présence : Stations S1, S4, S5, S6, S10, S11, S12, S13, S15.   

 
Diacyclops bicusp.idatus odessanus (Schmankevitch, 1875) {KE, LE, TA, 

CH} [Blanchard et Richard, 1890; Roy et Gauthier, 1927; Akli, 1991; Samraoui, 

2002]  

Présence : Stations S1, S10, S11 et S12. 

 
Diacyclops bisetosus (Rehberg, 1880) {LE, TA} [Gurney, 1909; Akli, 1991; 

Samraoui, 2002]  

Présence : Stations S11, S13, S14 et S15. 

 
*Graeteriella unisetigera (Graeter, 1908) {CH} 

Présence : Station S16. 

 
Megacyclops gigas (Claus, 1857) {KE} [Roy et Gauthier, 1927; Akli, 1991; 

Samraoui, 2002;]  

Présence : Station S3. 

 
Megacyclops viridis viridis (Jurine, 1820) {KE, BO, LE, TA, CH} [Gurney, 

1909; Roy et Gauthier, 1927; Akli, 1991; Samraoui, 2002]  

Présence : Stations S1, S3, S4, S5, S10, S11, S12, S13, S17 et S18.  

 
Metacyclops minutus (Claus, 1863) {KE, BO, LE} [Blanchard et Richard, 

1890; Roy et Gauthier, 1927; Akli, 1991; Samraoui, 2002]  

Présence : Stations S1, S5, S10, S11 et S12. 

 
Metacyclops planus (Gurney, 1909) {LE} [Gurney, 1909; Akli, 1991; Samraoui, 

2002]  

Présence : Station S10. 

 

Microcyclops (Microcyclops) rubellus (Lilljeborg, 1901) {BO, LE, TA} 

[Lindberg, 1953; Samraoui, 2002] 
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Présence : Stations S5, S10, S12, S13, S14 et S15. 

 

*Microcyclops (Microcyclops) varicans varicans (G. O. Sars, 1863) {BO, LE, 

TA, CH}  

Présence : Stations S4, S5, S11, S13, S15, S16 et S18.  

 

*Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) {LE} au niveau S12 

 

Thermocyclops dybowskii (Landé, 1890) {LE} [Samraoui et al., 1998] 

Présence : Station S12. 

 

*Thermocyclops oblongatus Sars, 1927  {TA}. Présence : Station S13 

Eucyclopinae Kiefer, 1927 

 

*Ectocyclops phaleratus (Koch, 1838) {KE}. Trouvée dans la station S3. 

 

Eucyclops (Eucyclops) agiloides (G.O. Sars, 1909) {BO, GR, LE, TA, CH}. 

[Roy et Gauthier, 1927] 

Présence : Stations S4, S5, S7, S8, S9, S12, S13, S14, S15, S16, S17 et S18. 

 

Eucyclops (Eucyclops) serrulatus serrulatus (Fischer, 1851) {BO, LE, TA}. 

[Gurney, 1909; Roy, 1929; Akli, 1991; Samraoui, 2002] 

Présence : Stations S4, S11, S14 et S15. 

 

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) {KE, BO, LE}. [Gurney, 1909; Akli, 1991; 

Samraoui, 2002] 

Présence : Stations S1, S6, S10, S11 et S12. 

 

Macrocyclops fuscus (Jurine, 1820) {LE, TA}. [Samraoui, 2002] 

Présence : Stations S11 et S14. 

 

*Paracyclops affinis (Sars, 1863) {BO, LE}.  

Présence : Stations S7, S8, S10, S11 et S12. 
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Paracyclops chiltoni (Thomson, 1882) {BO, LE, TA, KE, CH}.  [Akli, 1991; 

Samraoui, 2002] 

Paracyclops poppei (Rehberg, 1880) {CH}.  [Samraoui, 2002] 

Présence : Stations S16, S17 et S18. 

 

Tropocyclops prasinus prasinus (Fischer, 1860) {BO, LE, CH}. [Blanchard et 

Richard, 1891; Gauthier, 1931; Dumont et al., 1979; Cherbi, 1984; Akli, 1991; 

Boudiffa, 1993; Samraoui, 2002]  

Présence : Stations S4, S5, S6, S10, S11, S12 et S17. 

 

Order Harpacticoida Sars, 1902 

 

Famille Phyllognathopodidae Gurney, 1932 

Phyllognathopus viguieri (Maupas, 1892) {CH}. [Maupas, 1892] 

Trouvée dans la station: S17. 

 

Famille Canthocamptidae Sars, 1906; Monard, 1927; Lang, 1936  

Attheyella (Neomrázekiella) trispinosa (Brady, 1880) {CH}. [Gurney, 1909; 

Roy et Gauthier, 1927; Dumont et al., 1979; Akli, 1991; Samraoui, 2002]  

Trouvée dans la station: S16. 

 

Le lac Lakhal présente une plus grande diversité suivi par le lac Taksebt 

(17 espèces). Le nombre d’espèces le plus bas a été enregistré dans le barrage 

de Ghrib (4 espèces) (Figure 3.16) 
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Figure 3.16 : Richesse spécifique des espèces de Copépodes des six sites 

étudiés. 

 

Le tableau n° 3.15 résume l’inventaire et le nombre des espèces 

communes entre les six sites de prélèvement. 

 

 Une seule espèce est commune aux six plans d’eau, il s’agit 

d’Acanthocyclops trajani, trois espèces ne sont retrouvées que dans cinq 

réservoirs, Eucyclops agiloides, Megacyclops viridis viridis et Paracyclops 

chiltoni. Les espèces  Arctodiaptomus salinus, A. wierzejskii, Diaptomus 

cyaneus, Mixodiaptomus incrassatus, Tropodiaptomus incognitus, Ectocyclops 

phaleratus, Graeteriella unisetigera, Megacyclops gigas, Metacyclops planus, 

Paracyclops poppei, Thermocyclops dybowskii, Thermocyclops oblongatus, 

Thermocyclops crassus, Attheyella trispinosa et Phyllognathopus viguieri ne 

sont retrouvées que dans un seul site. 
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Tableau 3.15 : Inventaire et nombre d’espèces communes aux six plans d’eau. 

Espèces Nombre de réservoirs  mixtes                                    

                                      

A. salinus                                                                      1 

 A. wierzejskii                                                                1                                                                          

 Copidodiaptomus numidicus                                        3                                                                          

 Diaptomus cyaneus Gurney  1 

Mixodiaptomus incrassatus  1 

Tropodiaptomus incognitus  1 

Acanthocyclops trajani  6 

Cyclops abyssorum mauritaniae  2 

Cyclops strenuus strenuus  4 

Cryptocyclops linjanticus  2 

Diacyclops bicusp.idatus odessanus  4 

Diacyclops bisetosus  2 

Ectocyclops phaleratus  1 

Eucyclops agiloides  5 

Eucyclops serrulatus 3 

Graeteriella unisetigera  1 

Macrocyclops albidus  3 

Macrocyclops fuscus 2 

Megacyclops gigas  1 

Megacyclops viridis viridis  5 

Metacyclops minutus  3 

Metacyclops planus  1 

Microcyclops varicans varicans  4 

Microcyclops rubellus  3 

Paracyclops affinis  2 

Paracyclops chiltoni  5 

Paracyclops poppei  1 

Thermocyclops dybowskii  1 

Thermocyclops oblongatus  1 

Thermocyclops crassus  1 

Tropocyclops prasinus  3 

Attheyella trispinosa. 1 

Phyllognathopus viguieri  1 
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3.2.2.2  Aspects écologiques et biogéographiques des Copépodes dans nos 

sites de prélèvement : 

L’étude de la retenue de Ghrib où l’eau est plus ou moins salée a permis 

de recenser deux Calanoides, Arctodiaptomus salinus et A. wierzejskii. Ce 

dernier taxon est généralement considéré comme une espèce sub-steppique et 

euryhaline [395].  

Le Calanoide Arctodiaptomus salinus est considéré comme une espèce 

pérenne, euryhaline et eurytherme, caractéristique des eaux salées ou 

saumâtres et des régions steppiques [236]. Cette espèce eurytope possède un 

cycle de vie adapté à divers habitats sous une variété de conditions 

écologiques [396 ; 397].  

Signalé dans les lacs salés en Espagne par Margalef [398] et Alonso 

([395]. Cette espèce a été trouvée par Vivier [399] au Maroc, dans le lac Tisselit 

(2200 m d'altitude). En Tunisie, elle vit dans le Chott El Jerid et dans les 

sebkhas Kelbia et Sedjoumi.  

En Algérie, cette espèce a été trouvée par Gauthier [75] dans les eaux 

salées de la steppe près de Tolga, de Ain Sefra et au sud d'Oran.  

A. wierzejskii est signalé au Maroc par Kiefer [58] et  Dumont et 

Decraemer [400]. En Tunisie, par Gurney [53] et Roy et Gauthier [62] dans les 

plaines septentrionales et orientales.  

En Algérie, cette espèce est considérée comme rare, elle l’a été signalée 

par Cherbi [69] dans le lac de Boughzoul et par Samraoui [73] dans l'Est 

(Annaba). Dans cette étude, cette espèce colonise le lac Ghrib au cours de la 

période de décembre à mai. Elle est abondante dans le lac en février et avril, et 

disparaît en juin. 

Copidodiaptomus numidicus est endémique de la région 

méditerranéenne occidentale: Maghreb, le Portugal, l’Espagne, la Corse, la 

Sardaigne et la Sicile [393]; elle est capable de supporter les températures 

estivales extrêmes de cette région [72]. Selon Dussart [401], cette espèce vit 

dans les eaux alcalines et plus ou moins saumâtres. Elle préfère les petites 
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collections d’eaux temporaires en Afrique du Nord. D’après Gauthier [75], elle 

parait affectionner en Algérie certaines eaux permanentes.  

Diaptomus (Chaetodiaptomus) cyaneus cyaneus, cette espèce a été 

décrite pour la première fois par Gurney [53] en Tunisie. Elle a été retrouvée 

par Roy et Gauthier [62] dans de nombreuses dayas de la zone pluvieuse de 

l’Algérie et de la Tunisie puis par Kiefer [60] dans des collections d’eau 

temporaires du Plateau d’Oulmès (Maroc) à 1000 m d’altitude.  

Elle a été également signalée dans d’autres pays circum-

méditerranéens : la Corse, la Sicile, la Sardaigne, le sud de la France, le Maroc 

et la Sicile [402 ; 403 ; 404 ; 405 ; 406].          

En Algérie, la répartition géographique de ce taxon est limitée aux lacs 

des zones les plus froides. Sa présence dans le lac du barrage de Taksebt 

s'explique probablement par les températures relativement faibles pendant la 

saison humide. 

Dans cette étude, son cycle biologique est typique, très commune durant l’hiver, 

le printemps et l'automne, mais absente pendant l'été. 

Roy et Gauthier [62] ont signalé que Mixodiaptomus incrassatus se limite 

à la zone semi-aride. Cette espèce est connue pour coloniser les mares 

temporaires, ainsi que les plans d'eau permanents (lacs peu profonds, puits et 

mares résiduelles dans les oueds) de l’Afrique du Nord jusqu’au Centre de 

l’Asie. Nous avons noté sa présence dans le lac de Taksebt en avril.  

Tropodiaptomus incognitus, décrite à l'origine au lac Tchad par Dussart 

et Gras [407]. C’est une nouvelle espèce pour l’Algérie et pour l’Afrique du 

Nord. 

Le genre Acanthocyclops est cosmopolite. Il se trouve en Eurasie 

tempérée et Subarctique et en Amérique du Nord (Einsle, 1996). Deux espèces 

ont été enregistrées en Algérie: A. vernalis (Fischer, 1853) et A. trajani  [242]. 

Cette dernière espèce a été récemment décrite et correspond probablement à 

A. robustus (G. O. Sars, 1863) des identifications précédentes.  

Sa découverte en Algérie confirme sa présence en Afrique du Nord, 

après son identification initiale en Tunisie par Mirabdullayev et Defaye [242]. 
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C’est la deuxième fois que cette espèce est mentionnée d'Algérie. Sa première 

citation a été faite par Cherbi et al., [105]. 

La répartition géographique de cette espèce est la suivante : Eurasie 

(non décrite en Scandinavie), le Nord de l’Afrique (Tunisie) et en Amérique du 

Nord [242].  

Dans cette étude, A. trajani est  présente dans tous les réservoirs et 

apparait comme une espèce pionnière dans les eaux de ces réservoirs.  

Ectocyclops phaleratus : ce genre est fortement représenté en Afrique, avec 

neuf espèces sur un total de treize espèces [394].  

Cette espèce a une distribution cosmopolite. Déjà mentionnée au Maroc 

par Ramdani [403]. C’est une nouvelle espèce pour l’Algérie (présente 

seulement dans la zone pélagique du lac Keddara). Cette récolte confirme sa 

présence en Afrique du Nord.  

Parmi les trois espèces appartenant au genre Paracyclops trouvées lors 

de cette étude, deux espèces ont déjà été mentionnées dans les eaux douces 

algériennes. Il s’agit de Paracyclops chiltoni et P. poppei. P. chiltoni  a déjà été 

citée par Samraoui et al., [73], mais elle est absente de la carte de distribution 

de Karaytug [241] et n’est pas citée d’Algérie par  Dussart et Defaye [394]. P. 

poppei  était aussi cité par Samraoui [73] du Nord-Est de l'Algérie.  

P. affinis est signalée pour la première fois en Algérie, les citations 

précédentes de Karaytug [241] et de Mouelhi et al., [408] pour l'Algérie sont 

erronées ainsi que celle de Roy et Gauthier [62]. 

Dans la présente étude, ce taxon n'a pas été trouvé dans tous les plans 

d'eau, mais n'a été collecté que dans les zones pélagiques et littorales des lacs 

Boukourdane et Lakhal.  

Un seul représentant du genre Cryptocyclops a été trouvé en Afrique du 

Nord, il s’agit de Cryptocyclops linjanticus. Signalée pour la première fois au 

Tassili n'Ajjer (Sahara central) par Kiefer [61], elle demeure une espèce rare. 

Dans notre étude, elle n’a été récoltée que dans les lacs de  Lakhal et de 

Taksebt parmi la faune associée aux macrophytes aquatiques. En 1969, 
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Dussart [238] indique que de nombreux auteurs ont désigné sous le nom de 

Cyclops strenuus un ensemble de formes différentes. L’identification de cette 

espèce en Afrique du Nord semble correspondre à Cyclops strenuus strenuus. 

Selon Dussart [409], cette espèce a une large répartition paléarctique et 

semble préférer les étangs et les mares à eaux peu salines et sténothermes. 

De plus, c’est une espèce littorale, carnivore qui existe surtout en hiver. 

Polycyclique, elle présente selon Nilsen [410] des périodes de diapause ce qui 

expliquerait la disparition des adultes en été ou en automne. 

C. abyssorum mauritaniae a été rapporté par Lindberg [411] à partir de 

certaines localités au Maroc: Aguelmane Sidi-Saïd (altitude 1600 m); 

Aguelmane Azigza (1800 m) et le lac Tislit (2200 m). 

En 1977,  Dumont et Decraemer [400] ont récolté cette espèce dans des 

dayas et des lacs, à 1600 m d’altitude au Maroc. Considérée comme 

exclusivement marocaine par Mouelhi et al., [408], elle a été trouvée par Akli 

[70] et Boudiffa [71], qui l’ont signalée dans le lac de Sidi M'Hamed Benali et le 

lac Sarno (Sidi Bel-Abbès) à 460 m et 431 m d'altitude, respectivement. Nous 

l'avons récoltée dans les lacs Lakhal et  Keddara à 600 m et 300 m. 

Les Diacyclops forment un groupe des régions tempérées contenant plus 

de 100 espèces. En dépit, de cette grande diversité, seulement trois espèces 

de Diacyclops sont connues de l’Algérie : Diacyclops bicuspidatus; Diacyclops 

bicuspidatus odessanus est  l'espèce la plus répandue en Algérie, D. 

crassicaudis crassicaudis, est relativement rare et D. bisetosus est commune 

dans divers environnements. 

Le genre Eucyclops est représenté en Algérie par huit espèces. 

L'espèce-type, E. (E.) serrulatus, récemment revue par Alekseev et al., [412] 

ont confirmé sa présence en Algérie. Synonyme de Eucyclops (Eucyclops) 

asymmetricus, décrite par Dumont [68] au Sahara centrale, cette espèce est 

capable de survivre dans des conditions environnementales extrêmes (oxygène 

faible [413]). Elle se nourrit de phytoplancton, de protozoaires et parfois de 

détritus ou de petit zooplancton.  
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E. agiloides avait été précédemment cité par Roy et Gauthier ([62] dans 

la Numidie(Lac Oubeira). C'est là sa deuxième citation pour l'Algérie. 

Macrocyclops albidus est une espèce cosmopolite et très commune en 

Algérie. On la rencontre dans des plans d'eau permanents de toutes tailles. La 

deuxième espèce M. fuscus a été découverte par Roy et Gauthier en 1927[62]; 

elle a été signalée par  Samraoui et al., [72] en Numidie et par Mouelhi et al., 

[408].  

Il semble par notre étude, que cette espèce n’est pas limitée à une  

région du pays mais se retrouve aussi dans d'autres plans d'eau (lacs 

Boukourdane, Lakhal, et Keddara). 

Le genre Metacyclops est cosmopolite et comprend plus de 60 espèces, 

quelques-unes d'entre elles sont typiquement africaines [394], et sont  

représentées dans cette étude par deux espèces :  

 M. minutus, largement distribuée en Afrique, en Europe et à l'Est dans les 

montagnes du Caucase. Cette espèce est connue pour vivre dans des 

mares temporaires [414];  son observation dans trois des six plans d'eau 

échantillonnés s’est limitée au printemps et en été.  

 Metacyclops planus, est très présente dans les pays de la Méditerranée. 

Précédemment connue par Roy et Gauthier en 1927 [62] qui ont récolté 

cette espèce dans une localité appartenant à l’étage bioclimatique semi-

aride. Elle n’a été retrouvée que dans un seul échantillon dans le lac Lakhal 

au mois d’août. 

Le genre Megacyclops est un genre connu de l'Algérie par trois espèces: 

M. donnalsonni algericus, M. gigas, et M. viridis viridis. M. viridis viridis est une 

espèce très répandue dans le monde, et a déjà été citée en Afrique du Nord par 

Gurney [53].  

En Algérie, cette espèce n’a été récoltée que dans deux localités : la 

steppe dans le barrage de  Kreider  et dans un petit étang près d’El Tarf [62]. 

Tolérante vis-à-vis de  la salinité, elle préfère les lacs riches en végétation 

[238].  



167 
 

Cette espèce semble être courante en Algérie, tandis que Megacyclops 

gigas est plus rare et n’a été enregistrée qu'une seule fois au cours de cette 

étude. 

Une seule espèce de ce genre important est connu pour être présente en 

Afrique du Nord.  Il s’agit de  M. viridis viridis. 

Microcyclops (Microcyclops) rubellus, non signalée par Gauthier en 1928 [75], 

elle a été retrouvée en Tunisie par Dumont et al., en 1979 [68] et Turki et El 

Abed en 1999 [415].  

L’espèce M. (M) varicans varicans considérée comme une espèce 

cosmopolite n’a été signalée ni par Gauthier en 1928 [75] ni par Dumont et al., 

en 1979 [68]. Elle semble assez commune en Algérie (cette étude). 

Dotée d'une forte diversité dans la région tropicale et subtropicale de 

l’Afrique et de l'Asie (environ 80% des espèces), le vaste genre Thermocyclops 

comprend plus de 51 espèces et sous-espèce décrites [243]. Quatre seulement 

sont considérées comme limitées à  l’Afrique du Nord [408].  

Trois espèces ont été retrouvées dans cette étude et deux sont signalées 

pour la première fois en Algérie : 

 Thermocyclops crassus, considérée comme T. hyalinus (Rehberg, 1880) 

[324 ;416] est très répandue en Eurasie, en Afrique et en Amérique 

[417]. Cependant, sa présence est signalée pour la première fois en 

Algérie et en Afrique du Nord.  

 T. dybowskii est une espèce européenne et asiatique (Ouest), vivant 

dans les zones tempérées [418]. Cependant, certains auteurs, l’ont 

signalée au Maroc [400], en Algérie [72] et en Tunisie ([68]. T. dybowskii 

habite les petits plans d'eau ou les zones littorales des lacs dans 

diverses régions d’Europe [419]. Au Portugal, cette espèce est 

fréquemment retrouvée dans les réservoirs [420 ; 421].  

Nous ne l’avons récoltée que dans un seul site (lac Lakhal), c'est 

apparemment la deuxième fois qu’elle est mentionnée pour l'Algérie, la 
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première fois étant par Samraoui et al., en 1998 [72] à Annaba dans le 

lac Tonga et les marécages de Mekhada. 

 T. oblongatus est bien connue dans diverses régions de l'Afrique [394]. 

C’est la première fois qu’elle est signalée en Algérie. 

Tropocyclops prasinus est une espèce cosmopolite [394], répandue en 

Afrique du Nord [408] ainsi que dans le reste de l'Afrique [416]. En Algérie, 

cette espèce est assez commune et préfère particulièrement les petits plans 

d'eau.  

Notre connaissance de la faune des eaux souterraines en Afrique est 

limitée et très peu d'études ont été faites sur ce sujet. A l’oued Chiffa, deux 

spécimens de Graeteriella unisetigera, espèce connue des eaux souterraines 

[422] ont été collectés en juillet et en août, provenant probablement des 

nombreuses sources d'eau douce souterraines qui se déversent dans l'oued 

Chiffa. Cette espèce est pour la première fois signalée en Algérie et en Afrique. 

Sa présence demande à être confirmée. 

L’Harpacticoide Canthocamptide du genre Attheyella Brady, 1880, 

préfère les petites collections d’eau douce [236]. On les retrouve dans les sols 

tropicaux humides et dans les eaux souterraines [423]. Les données se 

rapportant à l’espèce A. trispinosa sont limitées à celles de Dumont et al., [68] 

et celles de Samraoui et al., [72] qui l’ont signalée à l’Est du pays (Kala). Dans 

notre étude, nous l’avons récolté que dans un seul site (oued Chiffa). 

Phyllognathopus viguieri n'a pas été retrouvé depuis 1892. Considéré 

comme cosmopolite, cette espèce se rencontre dans divers types d’eau, y 

compris les eaux souterraines [235]. En Algérie, elle est rare et n'a été récoltée 

que dans l'oued Chiffa. Les espèces du genre Phyllognathopus préfèrent 

surtout les zones benthiques. 

La liste 1 des Copepoda de l'Algérie montre une nette prédominance des 

taxons à  large répartition géographique (A. trajani, C. strenuus strenuus, E. 

phaleratus, E. serrulatus, M. albidus, M. gigas, M. varicans et P. chiltoni) à 

l'exception de C. numidicus qui semble être limité à la zone méditerranéenne et 

à l'Afrique du Nord [424 ; 69].  
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Megacyclops  viridis viridis  est une espèce éthiopienne, holarctique, 

néotropicale, et orientale, tandis que Macrocyclops fuscus est une espèce 

holarctique,néotropicale.  

Acanthocyclops wierzejskii, Metacyclops planus, Metacyclops minutus et 

Mixodiaptomus incrassatus sont des espèces rencontrées surtout dans les 

zones arides. Trois espèces sont d’origine éthiopienne, il s’agit de: 

Cryptocyclops linjanticus, Thermocyclops crassus  et Thermocyclops 

oblongatus. 

  Microcyclops (Microcyclops) rubellus, espèce connue du Tassili-Najjer 

[425] est plutôt une espèce nordique, très répandue en Europe tempérée et en 

Amérique du Nord [68].  

Une analyse de la faune des Copépodes et des Branchiopodes d'Afrique 

du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie) actuellement connue, a été publié en 2000 

par Mouelhi et al., [408] et révèle 72 espèces de Copépodes pour l'Algérie, qui 

regroupe 13 calanoïdes, 37 cyclopoïdes et 22 harpacticoïdes. Le Maroc 

regroupe au total 66 espèces réparties comme suit 17 calanoïdes, 30 

cyclopoïdes et 19 harpacticoïdes. La copépodofaune de la Tunisie est moins 

riche que celle de l’Algérie et du Maroc avec  58 espèces (11 calanoides, 30 

cyclopoides et 17 harpacticoides), ceci est dû  probablement à son étendue 

géographique nettement moindre. 

Avec les résultats de l'étude actuelle, 93 espèces appartenant à 47 

genres et 15 familles de Copépodes ont été identifiées en Algérie [426].  

Peu d’espèces d’harpacticoïdes ont été rencontrées dans cette étude (2 

espèces). Ceci est dû probablement soit au type de prélèvement, ces 

Copépodes étant benthiques, soit aux différents milieux prospectés (eaux de 

surface). Des prospections dans les milieux hypogés «eaux souterraines » 

doivent faire l’objet d’investigations ultérieures.   
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3.2.2 Etude qualitative des Rotifères : 

3.2.2.1 Inventaire des Rotifères : 

Les échantillonnages des réservoirs d’eau au Centre Nord de l’Algérie 

ont permis d’identifier 125 espèces de Rotifères appartenant à la classe des 

Monogononta et à deux ordres: ordre des Ploimidae et ordre des 

Flosculariaceae représentées au total par 19 familles (Tableau 3.16). 75 

espèces sont pour la première fois mentionnées en Algérie.  

 

Tableau 3.16 : Nombre des espèces pour chaque famille identifiées au cours de 

cette étude. 

 

Familles Nombre d’espèces 

F. Asplanchnidae 1 

F. Brachionidae 27 

F. Notommatidae 8 

F. Colurellidae 7 

F. Lepadellidae 8 

F. Dicranophoridae 1 

F. Euchlanidae 10 

F. Epiphanidae 2 

F. Lecanidae 17 

F.  Gastropodidae 3 

F. Trichotriidae 4 

F. Mytilinidae 5 

F. Synchaetidae 5 

F. Trichocercidae 6 

F. Testudinellidae 11 

F. Conochiliidae 1 

F. Hexarthridae 4 

F. Collothecidae 3 

F. Filiniidae 2 
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Le plus grand pourcentage en termes d’espèces est récolté dans le lac 

de barrage de Boukourdane (33%) puis dans le lac de barrage de Taksebt 

(20%). Le plus faible pourcentage, 5%, est enregistré dans le le lac de Ghrib 

(Figure 3.17). 

 

 

 

Figure 3.17 : Répartition en pourcentage des espèces de Rotifères dans 

l’ensemble des sites d’étude. 

 

3.2.2.2 Aspects systématiques, zoogéographiques et écologiques des Rotifères 

récoltés dans les réservoirs d’eau :  

 

La liste 2 des Rotifères identifiés dans cette étude est classée par 

familles selon Remane [427], modifié par Koste [244]. Cette liste comprend le 

nom des espèces, les synonymes selon Segers [428], le lieu de récolte, son 

appartenance biogéographique (AFR pour Afrotropicale, ANT pour Antarctique, 

AUS pour Australienne, NEA pour Néarctique, NEO pour Néotropical, ORI pour 

Orientale, PAC pour Pacifique et PAL pour Paléarctique) et leur écologie.  

Les espèces précédées d’un astérisque (*) sont mentionnées pour la première 

fois en Algérie. 
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Liste 2 : Les espèces de Rotifères identifiées durant  notre étude 

 

Phylum Rotifera Cuvier, 1817 

Classe : Monogononta Plate, 1889 

Ordre : Ploimida Hudson et Gosse, 1886 

 

Famille: Asplanchnidae HetM., 1926 

Asplanchna priodonta Gosse, 1850  

Syn.: Asplanchna priodonta sirakabana Sudzuki, 1964 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {LE, TA, BO, KE}   

Ecologie : espèce  planctonique, eurytherme, pérenne et polyphage, elle se 

nourrit de préférence de diatomées, de dinoflagellés et de Rotifères. Son 

régime alimentaire est moins carnivore que celle de A. girodi [429 ; 430].  

Récoltée dans les quatre retenues dans différentes stations (peu profondes et 

profondes : S1, S2, S3, S4, S5, S6, S10, S11, S12, S13, S14 et S15), le plus 

grand nombre d’individus (443 individus/l) est enregistré dans la retenue de 

Taksebt. Il semble que cette espèce soit fréquente durant la saison des pluies 

et l’été.   

 

Famille : Brachionidae Ehrenberg, 1838 

*Anuraeopsis fissa Gosse, 1851: AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Syn.: Anuraeopsis hypelasma Gosse, 1886 

Trouvée : {GR}  

Ecologie : Rotifère planctonique, sténotherme et thermophile des milieux 

eutrophes [431 ;432]. Elle vit dans des eaux à faible teneur en oxygène [433 ; 

434 ; 435]. Plus fréquente dans les petites collections d’eau. Elle se nourrit de 

bactéries et de détritus [436]. Elle se rencontre parfois dans le contenu 

stomacal d’Asplanchna [429]. Les espèces sont polymorphes [437] et ne 

présentent ni pied, ni épines caudales comme les autres brachionides. Les 

œufs sont asexués et présentent  une particularité, une protubérance courte.  

Distribution dans les réservoirs: Dans cette étude, cette espèce n’a été trouvée 

que dans un seul site celui de Ghrib. 
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 Brachionus bidentatus bidentatus Anderson, 1889  

Syn. : Brachionus bidentatus var. crassisp.inus Hauer, 1963 

Syn. : Brachionus furculatus Thorpe, 1891 

Syn. : Brachionus furculatus inermis Rousselet, 1906 

Syn. : Brachionus furculatus testudinarius Jakubsi, 1912 

Syn. : Brachionus furculatus var. jirovci Bartos, 1946. 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL. 

Trouvée : {BO, CH}   

Ecologie : Les espèces sont planctoniques et préfèrent les petits plans d'eau. 

Pourriot [438] décrit l'allongement des épines induit par la présence du 

prédateur Asplanchna brightwelli. Elles se nourrissent de Polytoma, de 

Chlorella et de Chlamydomonas [439].  

Cette espèce se distingue par la présence d’épines latérales qui sont plus 

longues que le reste des épines. C’est l’une des espèces les plus polymorphes. 

En Algérie, cette espèce n’a été rencontrée qu’une seule fois par De Ridder en 

1991 [79]. Dans nos échantillonnages, elle a été retrouvée dans un seul 

réservoir (Boukourdane) et dans l’oued Chiffa avec un très faible effectif au 

mois de mars et avril.   

 

*Brachionus budapestinensis Daday, 1885: AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Syn.: Brachionus similis Leissling, 1914 

Trouvée : {TA}   

Ecologie : Espèce présente surtout dans les eaux à pH élevé. Sténotherme, elle 

tolère une salinité modérée. Sa lorica est sans épines caudales, l’ornementation 

est variable. Sa taille est très constante [428]. 

Espèce rare, elle n’a été collectée que dans un seul échantillon au mois de 

septembre. C’est sa première citation en Algérie.   

 

Brachionus calyciflorus calyciflorus Pallas, 1766 

Syn.: Brachionus amphiceros Ehrenberg, 1838  

Syn.: Brachionus dorcas Gosse, 1851 

Syn.: Brachionus gillardi Hauer, 1966 

Syn.: Brachionus gillardi Hauer, 1966 

Syn.: Brachionus pala Ehrenberg, 1838 
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Syn.: Brachionus pala anuraeiformis Brehm, 1909 (synonyme considéré comme 

variant (f. anuraeiformis) de B. calyciflorus) 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {BO}   

Ecologie : Espèce planctonique; commune mais rare dans les eaux courantes 

[440]. Eurytherme, souvent abondante dans les petits plans d’eau eutrophes, 

cette espèce tolère des concentrations en chlorures très élevées [441 ;439 ; 

442 ; 440]. Organismes filtreurs, ils se nourrissent de bactéries,  de détritus, de 

Chlorophyceae, de Volvocales et d’Euglénales [436]. La lorica présente quatre 

épines antérieures. Très polymorphes, quelques morphotypes ont été décrits 

(voir les synonymies) [443 ; 19]. 

Citée déjà par Gauthier en 1928 [75 ] puis par De Ridder en 1991 [79], nous 

l’avons trouvée dans une seule localité en faible effectif à la fin de l’hiver et 

durant le printemps. 

 

Brachionus dimidiatus Bryce, 1931: AFR, AUS, NEO, ORI, PAL 

Syn.: Brachionus inermis Schmarda, 1894 (synonyme considéré comme sous 

espèce du  variant (f. inermis) of B.dimidiatus) 

Trouvée : {TA}   

B. dimidiatus, à l’inverse, n’est pas une espèce d’eau douce; sa présence en 

Roumanie signalée par Rudescu [444] parait accidentelle et fortuite. B. 

dimidiatus est surtout fréquente dans des eaux de salinités élevés. Elle montre 

une nette préférence pour les eaux natronées où dominent les carbonates et 

les bicarbonates alcalins: mares du Kanem, lac natron (Egypte), lacs Elmenteita 

et Nakuru (Kenya) [442]. Sa répartition géographique est de type subtropical et 

est actuellement à peu près limitée à l’Afrique Le problème de son alimentation 

n’a pas pu être résolu complètement. Cette espèce, ne se nourrit sûrement pas 

des Cyanobactéries qui l’accompagnent. Le tube digestif des femelles en bonne 

condition (c.a.d. porteuses d’œufs) est toujours grisâtre; aucun élément n’y est 

reconnaissable. On se suppose qu’elles se nourissent de bactéries et de 

substances organiques particulaires ou dissoutes [191]. 

Déjà citée en Algérie par De Ridder [79], nous l’avons retrouvée dans un seul 

site durant le printemps (mai).  
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Brachionus quadridentatus quadridentatus Hermann, 1783  

Syn. : Brachionus ancylognathus Schmarda, 1859. Ce synonyme est considéré 

comme une sous espèce (f. ancylognathus) de B. quadridentatus. 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL. 

Trouvée : {TA, BO, CH}   

Ecologie : Cosmopolite, elle est sans doute l'espèce la plus commune du genre 

Brachionus. Elle est fréquente dans les plans d’eau et dans les cours d’eau 

[187 ; 440] et peut également se rencontrer dans les eaux saumâtres [445 ; 

446 ; 447 ; 448]. C’est une espèce planctonique. Euryhaline, elle préfère les 

eaux alcalines. C’est un bon indicateur des conditions eutrophes [193 ; 439 ; 

441]. Elle se nourrit de nanoplancton et de détritus [439]. L’espèce a été 

collectée dans les lacs et dans l’oued Chiffa durant les deux saisons printanière 

et estivale.  

 

*Brachionus sericus Rousselet, 1907: AFR, AUS, PAL 

Trouvée : {TA}   

Ecologie : Espèce rare, préférant les eaux légèrement acides [449], elle se 

nourrit d’algues vertes unicellulaires et fréquente les eaux peu profondes [187]. 

Elle n’a été récoltée qu’une seule fois (un individu) au mois d’avril dans la 

station S15 (Taksebt). 

 

*Brachionus urceolaris urceolaris Müller, 1773   

Syn.: Brachionus urceolaris semicircularis Sudzuki, 1989 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée: {LE, BO}  

Ecologie : c’est une espèce planctonique, commune dans les petits plans d'eau 

alcalins [440]. De nombreux auteurs considèrent B. urceolaris principalement 

comme un rotifère benthique [187 ; 441 ; 439]. Elle se nourrit d’algues 

unicellulaires [439].   

Euryhaline, elle tolère un taux de salinité relativement élevé. Comme d'autres 

espèces de ce genre, elle possède une grande plasticité, de nombreuses 

formes et des tailles variables. Distribution: Elle n’a été identifiée que dans deux 

réservoirs. 
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 *Kellicottia longispina (Kellicott, 1879): AFR, NEA, NEO, ORI, PAL  

Anuraea longisp.ina Kellicott, 1879 

Syn.: Notholca longispina heterosp.ina Olofsson, 1917 

Syn.: Notholca longispina taymirica Grese, 1955 

Trouvée: {TA} 

Ecologie : espèce habitant les lacs oligotrophes, elle n’a jamais été trouvée 

dans les petits cours d'eau. Selon Pourriot [436], cette espèce est phytophage 

et se nourrit de microalgues comme les Diatomées centrales. Cette espèce 

présente une morphologie particulière, une lorica de forme conique avec une 

longue épine caudale. Edmondson et Litt [450] ont observé dans la biométrie 

des populations de cette espèce des différences en fonction des températures 

et des latitudes. 

Elle est souvent retrouvée avec une faible abondance dans les lacs des 

montagnes du Pyrénées. Elle a  été rencontrée pour la première fois dans le lac 

de Banyols en 1977 [451].    

C’est la première fois qu’elle est citée en Algérie. Elle n’a été collectée qu’avec 

un faible nombre d’individus au mois d’août dans un seul réservoir (Taksebt).  

 

*Keratella americana Carlin, 1943: ANT, NEA, NEO (Introduite PAL et AFR)  

Syn.: Keratella gracilenta Ahlstrom, 1943 

Syn.: Keratella lenzi caudata Koste, 1972 

Trouvée: {LE, GR, KE}  

Ecologie: Cette espèce présente plusieurs formes en fonction des 

concentrations saisonnières du phytoplancton,  des matières organiques et 

inorganiques et de la productivité primaire des algues [452]. Elle peut agir 

comme un indicateur de l’état trophique, de la saisonnalité et et de l'action de 

l'homme [453 ;448 ;454 ;455](). C’est une espèce planctonique qui habite 

l’Amérique tempérée et tropicale; elle se rencontre dans les régions littorales et 

limnétiques des lacs dans les eaux oligo-à eutrophes et préfére l'eau stagnante 

et chaude 

Sa citation en Algérie confirme sa présence en Afrique. Récoltée avec une 

abondance très faible; elle semble être une espèce rare.  
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Keratella cochlearis cochlearis (Gosse, 1851): AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, 

ORI, PAL 

Syn.: Anuraea cochlearis recurvisp.ina Jägerskiöld, 1894 (synonyme considéré 

comme sous espèce variant (f. recurvisp.ina) de K. cochlearis) 

Syn.: Anuraea stipitata Ehrenberg, 1838 

Trouvée : {LE, TA, GR, KE} 

Ecologie : Espèce planctonique, elle est très fréquente dans les lacs et les 

réservoirs, beaucoup moins dans les petites collections d’eau. Eurytherme, elle 

tolère une large gamme de minéralisation. Elle se nourrit d'une grande variété 

d’algues ainsi que de détritus organiques et de bactéries [436 ;191 ;456]. Elle 

est l'une des proies les plus abondantes dans l’estomac d’Asplanchna et de 

Ploesoma [429]. Certaines variables comme la température, la disponibilité de 

la nourriture, ainsi que la présence de prédateurs provoquent un changement 

de formes [457]. Ces différentes formes sont parfois décrites comme des 

espèces distinctes de K. cochlearis cochlearis. De nombreuses variétés ont été 

décrites, mais il existe une controverse à propos de l'origine phénotypique ou 

génotypique de ces différences Elle présente également des variations 

morphologiques en fonction des variations saisonnières.  

Distribution dans les réservoirs: Elle se trouve dans la plupart des réservoirs 

algériens. Elle est plus fréquente et abondante dans le réservoir de Lakhal au 

cours de la période de stratification (printemps et été) 

  

*Keratella cochlearis.var hispida (Lauterborn, 1900) 

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) (La taxonomie de K. cochlearis est confuse. 

Actuellement, cette espèce est en cours de révision). 

Anuraea cochlearis Gosse, 1851 

Keratella cochlearis cochlearis (Gosse, 1851) 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL. 

Trouvée : {LE, TA, BO, KE, CH}  

Ecologie : Avec une lorica plus large que la précédente, couverte de petites 

protubérances qui la distingue des autres taxons de la série à ornementation 

aréolée d’autres taxons de la série. L'épine caudale est relativement courte 

[458]. Cosmopolite, c'est probablement le rotifère le plus fréquent à travers le 

monde [459]. Elle se nourrit d'algues et de bactéries [191 ; 436 ; 456] et est une 
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proie pour Asplanchna [429]. Sa présence a été liée à la pollution [439 ;458], 

mais ce lien semble dépendre de la minéralisation du milieu [441]. 

C’est la première citation de ce taxon en Algérie, trouvé dans cinq plans d’eau 

et principalement dans le réservoir de Taksebt (jusqu’à 907 individus/l) durant 

toutes les saisons.  

 

*Keratella irregularis (Lauterborn, 1898): NEA, PAL (sa présence en AFR est 

douteuse) 

Anuraea irregularis Lauterborn, 1898 

Syn.: Anuraea cochlearis var. irregularis Lauterborn, 1898 

Trouvée : {TA}  

Ecologie : Espèce planctonique, sténotherme chaud, c’est une espèce 

saisonnière survenant à la fin du printemps avec un maximum en été et dont 

l’abondance  dércoît en début d'automne. Très semblable à K. cochlearis, elle 

s’en différencie par la morphologie dorsale de la lorica qui présente une petite 

plaque médiane de forme pentagonale, située légèrement à droite. Nipkow 

[460], a également souligné les différences entre la taille et la forme des œufs. 

Cosmopolite, elle a été souvent confondue avec K. cochlearis. Pour cette 

raison, K. irregularis ne figure pas dans la liste de De Ridder [79]. Sa présence 

dans nos prélèvements confirme sa présence en Afrique. Cette espèce n’a été 

récoltée que dans une seule localité (Taksebt S14) au mois d’octobre. 

 

 *Keratella lenzi Hauer, 1953: AFR, NEA, NEO, ORI 

Trouvée : {TA} 

C’est la première citation de ce taxon en Algérie; elle a été collectée surtout 

durant la période printanière et dans toutes les stations du réservoir de Taksebt. 

 

*Keratella hiemalis Carlin, 1943: NEA, PAL 

Trouvée : {BO}  

Ecologie : Une confusion similaire se pose avec beaucoup d’autres espèces de 

Rotifères tels que K. quadrata et K. cochlearis. Des études phénotypiques et 

génotypiques faites par Derry et al., [461], ont montré que 17,3% de séquences 

de  Keratella hiemalis sont différentes avec K. quadrata et 10,7% avec K. 

cochlearis 
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Ecologie : C’est une espèce d’eau froide sténotherme [462 ; 463]. Sa présence 

en Algérie et en Afrique est mentionnée pour la première fois. Récoltée durant 

la deuxième année d’échantillonnage au mois d’avril dans la station S4 à 

Boukourdane avec une abondance faible (8 individus/l).   

 

* Keratella mixta (Oparina-Charitonova, 1924) 

 Anuraea mixta Oparina-Charitonova, 1924 

Syn.: Anuraea cochlearis var. mixta Oparina-Charitonova, 1924 

Syn.: Keratella mixta ahlstromiella Berzins, 1961 

Répartition géographique : NEA, ORI, PAL 

Trouvée : {LE, TA, BO}  

Son écologie n’est pas connue, nous l’avons récoltée seulement durant la fin de 

l’hiver et au printemps. Très fréquente dans les trois stations du plan d’eau de 

Taksebt, c’est sa première citation en Algérie et probablement en Afrique. 

  

*Keratella paludosa (Lucks, 1912): AFR, NEA, PAL 

Anuraea paludosa Lucks, 1912 

Trouvée: {TA, GR} 

773 individus/l au total ont été récoltés dans le réservoir de Taksebt durant 

toute la période de notre échantillonnage.  

 

*Keratella procurva (Thorpe, 1891) 

Anuraea procurva Thorpe, 1891 

(Répartition géographique absente de Segers, 2007) 

Trouvée : {TA}  

Ecologie : Keratella procurva est considérée comme une espèce pansubtropical 

[244]. Jusqu'à présent, elle n'a été collectée que dans deux localités du Nord-

Est de la péninsule ibérique (dans un étang artificiel des Arbdcies par Catalan 

[464] et aussi dans un étang artificiel de Tordera par De Manuel Barrabin (sous 

presse).Coussement et Dumont [465] ont trouvé K. procurva dans les monts de 

l’Atlas. Rotifère planctonique, cette espèce préfère coloniser de petits plans 

d’eau. Signalée pour la première fois en Algérie, elle est collectée dans la 

station profonde de Taksebt (S15) au mois d’avril avec un effectif très faible. 
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Keratella quadrata quadrata O.F.Muller, 1786  

Syn.: Anuraea aculeata Ehrenberg, 1832 

Syn.: Keratella quadrata neali Berzivns, 1961 

Syn.: Keratella quadrata valgoides Edmonson et Hutchinson, 1934 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL. 

Statut : Cosmopolite. 

Trouvée : {LE, TA, GR, BO, KE, CH}  

Ecologie : Espèce planctonique, pérenne, elle présente une large tolérance vis-

à-vis de la minéralisation et de la température. Polyphage, elle  se nourrit de 

détritus organiques et de bactéries, de Chlorophyceae, de Volvocales, 

d’Euglénales, de Chrysophyceae et de Diatomées centrales [436]. Sa lorica est 

presque rectangulaire; deux épines caudales sont insérées à la partie postéro-

latérale de cette lorica. Extrêmement polymorphe et aussi dans la longueur des 

épines caudales [466 ; 467 ; 468 ; 469]. Les femelles sont mictiques et 

produisent des œufs de diapause [459]. Très fréquente dans les réservoirs 

étudiés dans toutes les stations échantillonnées durant toutes les saisons. 

 

*Keratella reducta (Huber-Pestalozzi, 1929): AFR (Afrique du Sud) 

Anuraea reducta Huber-Pestalozzi, 1929 

Syn.: Keratella tetracera Hutchinson, 1961  

Trouvée: {LE, TA}  

Ecologie : Elle se nourrit de Chrysophyceae et de Volvocales [436]. 

Très fréquente surtout dans le plan d’eau de Taksebt de janvier à décembre, 

elle apparaît comme une espèce pérenne. 

 

*Keratella testudo (Ehrenberg, 1832): AFR, NEA, PAL 

Anuraea testudo Ehrenberg, 1832 

Syn.: Anuraea brevisp.ina Gosse, 1854 

Trouvée: {TA}  

Ecologie : Espèce planctonique, elle fréquente surtout les petits cours d'eau 

alcalins [439 ; 440]. Selon Sladecek [195], elle se nourrit de bactéries, de 

détritus organiques, de Chlorococales, d’Euglénales, de Cryptomonadines, de 

Chrysophyceae et de Diatomées. Sa lorica est de forme trapézoïdale avec une 

marge postérieure arrondie. Les épines sont très courtes, asymétriques et 
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légèrement divergentes.Cosmopolite, il s'agit d'une espèce rare, dans cette 

étude, et n’a été trouvée que dans des échantillons d’été et du début de l’hiver.  

  

* Keratella ticinensis (Callerio, 1921) 

Anuraea ticinensis Callerio, 1921 

Syn.: Anuraea aculeata var. ticinensis Callerio, 1921 

Répartition géographique : NEA, PAL, AFR 

Trouvée: {TA, BO, KE}  

Ecologie : Cette espèce est considérée comme cosmopolite mais sa distribution 

actuelle est surtout européenne. Planctonique, elle préfère les plans d’eau  

dystrophiques [244]. Selon Ruttner-Kolisko ([187], K. ticinensis est une espèce 

de transition entre K. quadrata et serrulata. La lorica est ovale, arrondie et sans 

épines à l’extrémité postérieure. Elle émet une petite protubérance dans la 

partie dorsale de la lorica. Les œufs sont couverts par de petits piquants, avec 

des extrémités incurvées. Elle n’a été trouvée que dans des échantillons d'hiver 

et d’été. Sa récolte confirme sa présence sur le continent africain. 

 

Keratella tropica (Apstein, 1907): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Anuraea tropica Apstein, 1907 

Syn.: Keratella quadrata valga asymmetrica Uéno, 1938 

Syn.: Anuraea valga var. tropica Apstein, 1907 

Trouvée : {LE, TA}   

Ecologie : Espèce planctonique, sténotherme, elle préfère les eaux alcalines et 

chaudes [458]. Son abondance indique une pollution organique et 

l'eutrophisation des écosystèmes [470 ;448 ; 471]. Sa lorica est rectangulaire 

avec des  épines postérieures inégales. Elle n’a été récoltée que dans deux 

plans d’eau situés à l’Est d’Alger. Il semble que cette espèce soit saisonnière.  

 

*Keratella valga (Ehrenberg, 1834): AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

(communément confuse avec K. tropica) 

Anuraea valga Ehrenberg, 1834 

Trouvée: {TA}  

Ecologie : Espèce planctonique, eurytherme, elle vit dans les petits plans d’eau 

à faible alcalinité [472]. Sa nourriture de base est constituée par les 
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Cryptomonas et les Volvocales [436]. Très semblable à K. tropica, sa lorica est 

plus large à l'extrémité antérieure. Dans cette étude, quelques spécimens (4) 

ont été trouvés au mois d’avril dans la station S15 de Taksebt. 

  

* Notholca foliacea (Ehrenberg, 1838)  

Anuraea foliacea Ehrenberg, 1838 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, PAL 

Trouvée : {LE, TA, BO}  

Ecologie : espèce planctonique eurytherme. Plus fréquente dans la région 

pélagique que dans le littoral. Elle se nourrit de Diatomées centrales et 

pennales [436]. Dans cette étude, elle a été recueillie dans les stations de trois 

réservoirs (S4, S11 et S14). 

 

Notholca squamula (Müller, 1786)  

Brachionus squamula Müller, 1786 

Syn.: Notholca lapponica Ruttner Kolisko, 1966 

Syn.: Notholca striata striata frigida Rylov, 1922 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {BO, KE}  

Ecologie : Rotifère planctonique, souvent associée à la zone littorale [439 ; 440] 

est une espèce sténotherme froide typique des lacs alpins [187]. Koste et Shiel 

[458] considèrent N. squamula comme spéciale dans son genre, parce qu'elle 

ne se trouve que dans les eaux au dessus de 15 ºC. Elle se nourrit de 

préférence de Diatomées [439]. 

Elle a été observée seulement dans deux réservoirs aux stations S1, S2 et S6 

en hiver et au début du printemps. 

 

Notholca sp. Trouvée : {BO, KE}.  Présente durant la saison estivale et 

automnale, cette espèce rare est cantonnée au littorale dans les sites cités de 

cette étude. 

 

Famille : Notommatidae Hudson et Gosse, 1886 

Cephalodella catellina (Müller, 1786) (inclut variant minor Zawadovsky, 1926) 

Cercaria catellina Müller, 1786 
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Syn.: Cephalodella armata Rudescu, 1960 

Syn.: Cephalodella botezati Rodewald, 1935 

Syn.: Cephalodella catellina natans Berzins, 1976 

Syn.: Cephalodella myersi Wiszniewski, 1934 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {BO} 

Ecologie : Espèce psammophile [473] et littorale, occasionnellement 

planctonique. Elle préfère les petites collections d’eau à pH légèrement acide 

mais peut vivre dans des eaux alcalines. Cephalodella catellina est une espèce 

largement répandue, que l'on peut rencontrer dans différentes eaux douces 

eutrophes.  

Elle a été collectée dans une seule station dans le réservoir de Boukourdane 

(S6) avec un très faible nombre d’individus.  

 

Cephalodella gibba (Ehrb, 1832)  

Furcularia gibba Ehrenberg, 1830 

Syn. : Cephalodella microdactyla Koch-Althaus, 1963. 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL. 

Trouvée : {BO, KE, CH} 

Ecologie : espèce commune des zones côtières, des plans d'eau douce et 

saumâtre, elle est souvent retrouvée dans la cavité branchiale de certains 

crustacés [474 ; 440]. Elle se nourrit d’algues unicellulaires, de ciliés et de 

flagellés[439]. C’est une espèce eurytherme mais qui préfère les eaux froides. 

Dans nos échantillons, elle n’a été observée que durant la saison printanière 

dans trois des six réservoirs. 

 

*Cephalodella intuta intuta Myers, 1924: AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Trouvée : {BO} 

Ecologie : Cosmopolite, espèce eurytope littorale récoltée dans le périphyton 

parmi la végétation aquatique des eaux courantes et stagnantes mais se trouve 

également dans les tourbières et les marais [475].  

Dans notre étude, elle a été récoltée avec un nombre d’individus égal à 7 dans 

la station littorale du lac de barrage de Boukourdane (S6). 
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*Cephalodella nana Myers, 1924: AUS, NEA, NEO, PAC, PAL 

Trouvée : {BO} 

De cette espèce cosmopolite, présente surtout dans les tourbières, cinq 

individus ont été récoltés parmi la végétation dans les stations littorales du 

réservoir de Boukourdane (S5 et S6) au cours des deux années 

d’échantillonnage  

 

*Cephalodella ventripes (Dixon-Nuttall, 1901) 

(Inclut les sous espèces var. angustior Donner, 1950). 

Diaschiza ventripes Dixon-Nuttall, 1901. 

Répartition géographique : AUS, NEA, NEO, PAC, PAL 

Trouvée: {CH} 

Ecologie : Cette espèce littorale [476] est mentionnée pour la  première fois en 

Algérie. Récoltée dans l’oued Chiffa durant le mois d’avril (température de l’eau 

= 15 °C, pH = 7,6), son apparition coïncide avec l’abondance de Cladophora 

glomerata, Oedogonium sp.. et Synedra sp.. Dans l’oued, cette espèce est 

périphytique. 

 

*Enteroplea lacustris Ehrenberg, 1830 

Répartition géographique : AUS, NEA, NEO, ORI, PAL. 

Trouvée: {CH} 

Le genre est pour la première fois signalé en Algérie. Deux individus ont été 

récoltés au mois d’avril. Cette espèce périphytique semble affectionner les eaux 

de l’oued Chiffa durant la période printanière. 

 

Scaridium longicaudum (Müller, 1786): AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, 

PAC, PAL 

Trouvée : {BO} 

Ecologie : Selon Bokzurt et Goksu [477], cette espèce littorale montre une 

préférence pour la zone photique des lacs. C’est une espèce très rare, nageant 

lentement entre les macrophytes [474].  

Nous l’avons récoltée au mois de Juin et Juillet avec en faible effectif, 5 

individus dans la station littorale d’un seul réservoir. 
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*Wierzejskiella sabulosa (Wiszniewski, 1932): PAL 

Encentrum sabulosum Wiszniewski, 1932  

Trouvée : {BO} 

Un seul spécimen a été récolté au mois de mai 2006. 

 

Famille : Colurellidae Bartos, 1959 

Colurella adriatica Ehrenberg, 1831 (Inclut les sous-espèces var. angusta 

Donner, 1964; lata Donner, 1964 et Hauer (1924) eaux marines et froides). 

Syn. : Monura bartonia Gosse, 1887 

Syn. : Colurus caudatus Ehrenberg, 1834 

Syn. : Monura dulcis Ehrenberg, 1838 

Syn. : Colurus leptus Gosse, 1887 

Syn. : Colurus navalis Lord, 1884 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL. 

Trouvée : {LE, CH}  

Ecologie : espèce cosmopolite, euryhaline, elle vit dans la région littorale entre 

les macrophytes. Nous l’avons trouvée dans deux sites en faible abondance 

durant la période estivale. 

 

Colurella colurus (Ehrenberg, 1830) 

Monura colurus Ehrenberg, 1830 

Colurella colurus colurus (Ehrenberg, 1830)  

Syn.: Colurus amblytelus Gosse, 1886 

Syn.: Colurus grallator Gosse, 1887 

Syn.: Monura loncheres Gosse, 1887 

Syn.: Colurella longidigita Mola, 1930 

Syn.: Colurus rotundatus Daday, 1890 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL (marine et 

eaux douces) 

Trouvée : {LE, BO, KE}  

Ecologie : espèce euryhaline, elle présente des exigences écologiques 

similaires à l’espèce précédente. Nous l’avons récoltée seulement durant la 

période d’été avec un faible nombre d’individus dans les stations littorales des 

trois réservoirs cités. 
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*Colurella dicentra (Gosse, 1887):  

Colurus dicentrus Gosse, 1887 

Répartition géographique : NEA, NEO, PAL  

Trouvée : {BO}  

Ecologie : espèce marine et d’eau douce. Un seul spécimen a été récolté au 

mois de mai 2006. 

 

*Colurella monodactylos Althaus, 1957  

Absente de la liste des Rotifères de Segers[428] 

Trouvée: {CH} 

Le genre est généralement cosmopolite [475], littoral et périphytique [478]. Un 

seul individu a été capturé au mois de juillet. 

 

Colurella obtusa (Gosse, 1886)  

(Taxonomie incertaine; inclut les sous espèces var. aperta Hauer, 1936; clausa 

Hauer, 1936; Oxicauda Carlin, 1939). 

Colurus obtusus Gosse, 1886 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA. 

Trouvée: {CH} 

Ecologie : Espèce probablement cosmopolite. Elle est eurytope et se retrouve 

dans les eaux stagnantes et également saumâtres. Deux spécimens ont été 

capturés l’un au mois d’avril, l’autre au mois d’août. 

 

*Colurella uncinata uncinata (Müller, 1773): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {LE}  

Ecologie : Espèce périphytique occasionnellement planctonique, elle tolère une 

large gamme de minéralisation. Dans cette étude, elle n’a été trouvée que dans 

la station littorale de l’oued Lakhal, du mois de juillet au mois de novembre avec 

une densité élevée (586 individus/l). 

 

 Colurella sp. Trouvée: {BO, KE}. Seulement deux spécimens ont été 

rencontrés durant toute la période d’échantillonnage. 

 

Famille: Lepadellidae Harring, 1913  



187 
 

Lepadella (Lepadella) acuminata (Ehrenberg, 1834): (incl. variant sexcostata 

Bartos, 1965) 

Metopidia acuminata Ehrenberg, 1834 

Syn.: Lepadella chorea Berzins, 1982 

Syn.: Lepadella sexcostata Bartos, 1955 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Trouvée : {BO} 

Ecologie: Espèce périphytique, elle peut à l’occasion se retrouver dans le 

plancton. Selon Koste [244], elle préfère les eaux légèrement acides. C’est une 

espèce commune et très fréquente dans les lacs de haute montagne [479 ; 

480]. 

Elle a été trouvée dans une seule localité aux mois d’avril et de mai avec un 

très faible nombre d’individus (4) durant toute la période d’échantillonnage. 

 

*Lepadella (Lepadella) adjuncta Donner, 1943: PAL 

Trouvée : {TA, BO} 

Deux individus ont été récoltés dans les stations S6 et S13. Peu de données 

écologiques sont disponibles sur cette espèce. 

 

Lepadella (Lepadella) ovalis (Müller, 1786):  

Brachionus ovalis Müller, 1786 

Syn.: Metopidia affinis Bergendal, 1892 

Syn.: Metopidia lepadella Ehrenberg, 1832 

Syn.: Mytilina lepidura Bory de St. Vincent, 1826 

Syn.: Lepadella rotundata Dujardin, 1841 

Syn.: Metopidia solidus Gosse, 1851 

Syn.: Lepadella velazmedrani Pardo, 1934 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Trouvée : {TA, BO} 

Ecologie: Espèce planctonique, commune aux zones littorales entre les 

macrophytes, elle est euryhaline [440]. Quelques spécimens ont été récoltés 

durant cette étude. 
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Lepadella (Lepadella) patella (Müller, 1773) 

La taxonomie et la nomenclature des variantes de L. patella sont confuses. 

Seules les espèces les plus communes et leurs synonymes ont été inventoriés. 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL. 

Trouvée : {BO, CH} 

Ecologie: Rotifère littoral périphytique, il est parfois signalé en milieu ouvert et 

en  eaux courantes [187 ; 441 ; 439 ; 440]. Cette espèce est considérée comme 

une espèce indicatrice des eaux eutrophes [481 ; 482]. 

Un seul sp.écimen a été récolté au mois d’août dans l’oued Chiffa. Dans le lac 

de Boukourdane, l’espèce a été signalée durant le printemps et le début de l’été 

avec une faible abondance. Il semble que cette espèce soit rare et saisonnière. 

 

*Lepadella (Lepadella) quadricarinata (Stenroos, 1898): (incl. variant 

octocarinata Wulfert,  

1939, sexcarinata Klement, 1959, procera Klement, 1959) 

Metopidia quadricarinata Stenroos, 1898 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {BO} 

Trois spécimens seulement ont été collectés au mois de mai dans la station S5. 

Peu de données écologiques sont disponibles sur cette espèce. 

  

*Lepadella (Lepadella) triba Myers, 1934: AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, 

PAL 

Trouvée : {BO} 

Un seul individu a été récolté au mois de mai dans la station S6. Peu de 

données écologiques sont disponibles sur cette espèce. 

 

Lepadella sp. Trouvée {BO}. Un seul spécimen a été rencontré au mois de mai 

dans la S6. 

 

*Heterolepadella heterodactyla  Fadeew, 1925 (absente de la nomenclature 

de Segers) 
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Trouvée: {BO}. Deux spécimens ont été rencontrés au mois de mai dans la S4. 

Peu de données écologiques sont disponibles sur cette espèce. 

 

Famille : Dicranophoridae Harring, 1913 

Dicranophorus caudatus (Ehrb, 1834) 

Cette espèce est absente dans la liste de Segers (2007). 

Trouvée : {LE, CH}  

La majorité des espèces de Rotifères dicranophorides sont une composante de 

la méiofaune d'eau douce vivant dans le périphyton et dans la région benthique 

des eaux intérieures [483]. Certaines espèces, se trouvent régulièrement dans 

les interstices entre les grains de sable des lacs, les étangs et les lits des 

rivières. En milieu marin, leur nombre d’espèces de ce groupe est limité [484].  

Quelques spécimens ont été rencontrés au mois de juin dans les deux sites 

cités précédemment. 

 

Famille : Euchlanidae Ehrenberg, 1838 

* Euchlanis callimorpha Berrzins, 1957: AFR 

Trouvée : {TA}. Un seul spécimen a été collecté dans la station S13 au mois de 

juillet.  Peu de données écologiques sont disponibles sur cette espèce. 

 

Euchlanis dilatata dilatata Ehrb, 1832  

Syn. : Euchlanis hipposideros Gosse, 1851 

Syn. : Euchlanis uniseta Leydig, 1854 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL. 

Trouvée : {BO, CH}  

Ecologie : Cette espèce fréquentant surtout les petits cours d’eau a été 

retrouvée souvent parmi les macrophytes. Elle tolère des concentrations 

modérées de la salinité mais peut se retrouver dans les eaux saumâtres. Elle 

préfère les lacs eutrophes, surtout lorsque les Cyanobactéries sont abondantes. 

Pejler [467] remarque que cette espèce apparaît fréquemment attachée à des 

colonies d’algues planctoniques. D'après Carlin [485], elle se nourrit de détritus 

organiques, de bactéries, de cyanobactéries et de Cyclotella mais peut 

également se nourrir de Diatomées, de Desmidiacées et d’autres algues [187]. 
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Distribution dans les réservoirs: Dans cette étude, elle a été identifiée dans les 

échantillons, de deux plans d’eau durant le printemps et surtout en été.  

 

* Euchlanis deflexa (Gosse, 1851):  

Dapidia deflexa Gosse, 1851 

Syn.: Euchlanis calpidia Myers, 1930 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {BO}  

Ecologie : Espèce cosmopolite et rare, elle se trouve surtout dans la région 

littorale, elle est occasionnellement pélagique [486]. 

Un seul spécimen a été récolté au mois de mai 2006 dans la station S6. 

Euchlanis dilatata lucksiana (Hauer, 1930)  

Syn. : Euchlanis dilatata crassa Myers, 1938 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL. 

Trouvée : {TA, CH} 

Cette espèce présente les mêmes caractéristiques écologiques qu’E. dilatata. 

Dans cette étude, elle semble plus abondante dans les eaux courantes (oued 

Chiffa)  au printemps et en été.  

 

Euchlanis incisa incisa Carlin, 1939  

(Inclut la sous espèce var. mucronata Ahlstrom, 1934) 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL. 

Trouvée : {BO, CH}  

Ecologie : Selon Kost et Schiel [486], cette espèce est cosmopolite, littorale et 

rare. 

Récoltée dans les eaux lentiques et lotiques, dans cette étude, elle semble rare 

et préfère les eaux courantes.  

  

*Euchlanis lyra Hudson, 1886:  

Syn.: Euchlanis myersi Kutikova, 1959 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO 

Trouvée : {BO}  

Ecologie : Cosmopolite, littorale, s’observe surtout au cours des inondations 

[486]. C’est également une espèce rare.  
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Un seul spécimen a été identifié au mois de mai dans la station S5 au mois de 

mars 2006. 

 

*Euchlanis meneta Myers, 1930  

Syn. : Euchlanis proxima Myers, 1930 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL. 

Trouvée: {CH} 

Ecologie : Espèce très rare, elle préfère les eaux légèrement acides ; elle est 

souvent périphytique et vit accrochée aux macrophytes [487 ;486].  

Espèce littorale dans le site étudié, elle a été observée du mois d’avril au mois 

de septembre. 

   

*Euchlanis phryne Myers, 1930  

Répartition géographique : AUS, NEA. 

Trouvée: {CH} 

Ecologie : Rencontrée surtout en été dans un étang en Amérique centrale. Sa 

présence pour la première fois en Algérie étend sa répartition géographique à 

l’Afrique.  

 

Euchlanis triquetra Ehrb, 1838  

Syn. : Euchlanisbrahmae Dhanapathi, 1976 

Syn. : Dapidia carinata Carlin-Nilson, 1934 

Syn. : Dapidia lata Carlin-Nilson, 1934 

Syn. : Euchlanis longobardica Manfredi, 1927 

Syn. : Euchlanis pellucida Harring, 1921 

Syn. : Euchlanis triquetra pterigoidea Grese, 1955 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL. 

Trouvée : {TA, BO, CH} 

Ecologie: C’est une espèce cosmopolite, littorale retrouvée souvent dans les 

eaux peu profondes [475].  

Au cours de nos échantillonnages, cette espèce a toujours été trouvée en un 

faible nombre d’individus. Espèce saisonnière, elle n’est présente que durant 

deux saisons (printemps et début de l’été).  
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Euchlanis sp. Trouvée {BO} ; Deux spécimens seulement ont été récoltés 

durant toute la période de notre collecte. 

 

Famille: Epiphanidae Harring, 1913 

*Epiphanes clavulata (Ehrenberg, 1832): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Notommata clavulata Ehrenberg, 1832 

Trouvée : {LE}  

Ecologie: Espèce planctonique et sténotherme. C’est une espèce rare qui n’a 

été identifiée que dans un seul échantillon provenant de la région pélagique de 

la retenue du barrage de Lakhal (S11). 

   

* Microcodides chlaena (Gosse, 1886) 

Stephanops chlaena Gosse, 1886 

Syn.: Mikrocodides dubius Bergendal, 1892 

Syn.: Mikrocodides mobilis Rodewald, 1940 

Syn. : Rhinops orbiculodiscus Thorpe, 1891 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL. 

Trouvée: {CH} 

Ecologie : Microcodides est un genre nouveau pour l’Algérie. M. chlaena  est 

psammophile, et  se nourrit d’algues unicellulaires [488]. 

 

Famille : Lecanidae Remane, 1933 

Lecane arculeata (Jakubski, 1912)  

Distyla arculeata Jakubski, 1912 

Syn. : Lecane curvicerata Yamamoto, 1951 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEO, ORI, PAC, PAL. 

Trouvée: {CH} 

Ecologie: Cette espèce sténotherme, est généralement trouvée entre les algues 

et les mousses en été dans les eaux courantes [489]. Nous l’avons également 

capturée dans les eaux courantes de l’oued Chiffa. 

  

Lecane bulla bulla (Gosse, 1851) 

Syn.: Monostyla bipes Stokes, 1896 

Syn.: Monostyla bulla constricta Sudzuki, 1992 
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Syn.: Monostyla bulla dentata Sudzuki, 1992 

Syn.: Lecane bulla diana Abdullaev, 1989 

Syn.: Lecane bulla kutikovae Naberezhniyi et Irmasheva, 1975 

Syn.: Monostyla goniata Harring et Myers, 1926 (synonyme occasionnellement 

considéré comme une sous espèce de  L. bulla) 

Syn.: Monostyla ozolini Berzins, 1943 

Syn.: Lecane physalis Wulfert, 1939 (incl. L.styrax longistyla (Weisig, 1928)) 

Répartition géographique: AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Trouvée : {TA, BO, KE} 

Ecologie: Espèce périphytique trouvée dans les rivières et les petits plans 

d'eau, parfois dans le plancton, sa présence dans la zone pélagique est en 

relation avec le mélange des eaux en hiver [19]. Elle a été trouvée dans une 

large gamme de conditions trophiques [245].  

L. bulla a été récoltée dans les stations peu profondes. Très abondante dans le 

barrage de Boukourdane du mois d’avril au mois de juin, elle présente un pic 

d’abondance au mois de mai.  

 

*Lecane closterocerca (Schmarda, 1859) 

Monostyla closterocerca Schmarda, 1859 

Syn.: Monostyla brodskii Muraveisky, 1935 

Syn.: Lecane closterocerca amazonica Koste, 1978 

Syn.: Monostyla eichsfeldica Künne, 1926 

Syn.: Monostyla latvica Berzins, 1943 

Syn.: Lecane wulferti Hauer, 1956 

Répartition géographique: AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Trouvée : {BO} 

Ecologie: Rotifère benthique et littoral, bien que souvent il migre vers le 

plancton (Ruttner-Kolisko, 1974). On le trouve également dans les eaux 

courantes [439 ; 489]. Rare, il n’a été collecté que dans un seul échantillon au 

mois de mai 2006 dans  les couches superficielles. 

 

*Lecane crenata (Harring, 1913): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL  

Monostyla crenata Harring, 1913 

Trouvée : {BO} 
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Ecologie: Koste et Shiel [489] signalent cette espèce comme thermophile et 

rare. Elle a été collectée dans un seul échantillon au mois de mai 2006 dans la 

zone littorale de la station S5. 

  

*Lecane doryssa Harring, 1914  

Répartition géographique : AFR, AUS, NEO, ORI, PAL. 

Trouvée : {LE, KE, CH}  

Ecologie: Espèce périphytique et rare, elle préfère les eaux acides [489]. Elle a 

été récoltée au mois de juillet dans le barrage de Lakhal et au mois de mai dans 

le barrage de Keddara.   

 

*Lecane lamellata (Daday, 1893): NEA, PAL 

Monostyla lamellata Daday, 1893 

Syn.: Monostyla appendiculata Skorikov, 1898 (non Levander (1894)) 

Trouvée : {BO} 

Ecologie: Espèce rare, halophile et souvent trouvée dans les eaux salines 

[489]. 

Un seul spécimen seulement a été récolté au mois d’avril. 

 

*Lecane hamata (Stokes, 1896): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Monostyla hamata Stokes, 1896 

Syn.: Lecane hamata victoriensis Koste et Shiel, 1980 

Trouvée : {KE} 

Ecologie: Ce rotifère littoral et eurytope, est souvent trouvé dans les masses 

d'eau de petite taille et parfois dans le plancton [439].  

Rare, elle a été observée à faible densité (<1 individus/l) dans la zone 

pélagique de la retenue du barrage de Keddara (S3) en 2007. 

 

* Lecane papuana (Murray, 1913)  

Cathypna papuana Murray, 1913 

Syn.: Lecane kasumiensis Sudzuki, 1998 

Syn.: Lecane presumpta Ahlstrom, 1938 

Syn.: Lecane yamunensis Novotna-Dvorakova, 1963 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL. 
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Trouvée: {CH} 

Ecologie: Observée entre les macrophytes dans les eaux peu profondes, c’est 

une espèce rare [489]. Elle est cosmopolite, strictement périphytique et 

sténotherme [478]. Elle a été signalée en Mauritanie par De Ridder [490], au 

Nigeria par Bidwell et Clarck [491], en Tanzanie par Bailey et al., [492], au sud 

du Soudan et au Zimbabwe par Green [493]. Dans cette étude, deux individus 

ont été récoltés au mois de juillet, période où le débit d’eau est faible et le 

phytoplancton est constitué par Chlorella sp., Spirogyra crassa, Synedra sp. et 

Navicula sp. 

  

Lecane punctata (Murray, 1913) 

Monostyla punctata Murray, 1913 

Syn.: Lecane aguessei De Ridder, 1960 

Syn.: Monostyla harringi Ahlstrom,  

Répartition géographique : AFR, NEA, NEO, ORI, PAL. 

Trouvée : {LE, TA, BO, CH} 

Lecane punctata a été récoltée dans quatre plans d’eau, avec de très faibles 

densités (<1 individus/l). 

 

*Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830)  

Monostyla quadridentata Ehrenberg, 1830 

Syn.: Monostyla bicornis Daday, 1897 

Syn.: Lecane quadridentata arthrodactyla Berzins, 1982 

Syn.: Monostyla sexidentata Van Oye, 1926 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Trouvée :{BO}  

Ecologie : Cette espèce sténotherme (chaud), cosmopolite, est rencontrée dans 

la zone littorale (périphyton) parmi la végétation submergée dans les eaux 

stagnantes et courantes et dans les tourbières [489].  

Un seul spécimen a été collecté durant le mois de mai dans la S6. 

 Lecane luna (Müller, 1776) 

Syn. : Cercaria luna Müller, 1776 

Syn. : Lecane dorsicalis Arora, 1965 

Syn. : Lecane jobloti Bory de St. Vincent, 1827 
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Syn. : Lecane luna balatonica Varga, 1945 

Syn. : Lecane submagna De Ridder, 1960. 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL. 

Trouvée : {TA, BO, KE, CH} 

Ecologie: Cette espèce littorale et périphytique est eurytope, commune dans les 

eaux douces [440]. Elle a été trouvée dans des échantillons de plancton de 

quatre réservoirs, au printemps et en été, répartie uniformément. 

 

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832): (Morphologiquement  taxon variable) 

Monostyla lunaris Ehrenberg, 1832 

Syn.: Monostyla constricta Murray, 1913 

Syn.: Lecane lunaris arthrodactyla Berzins, 1982 

Syn.: Lecane lunaris australis Berzins, 1982 

Syn.: Monostyla lunaris obserata Steinecke, 1916 

Syn.: Monostyla quennerstedti Bergendal, 1892 

Syn.: Monostyla sylvatica Harring, 1913 

Syn.: Monostyla virga Harring, 1914 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Trouvée : {LE, BO, KE}  

Ecologie: Littorale, elle peut être considérée comme planctonique. Eurytope, 

elle préfère les eaux eutrophes. Elle a été trouvée dans quatre réservoirs (4), 

au printemps et en été. 

 

 *Lecane monostyla (Daday, 1897)  

Monostyla monostyla Daday, 1897 

Syn.: Monostyla sp.inifera Idelson, 1924 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL  

Trouvée: {LE, BO, KE}  

Ecologie : Cette espèce thermophile se rencontre surtout en été [489].  

Au cours de cette étude, elle est apparue comme une espèce  de printemps.  

 

*Lecane subtilis Harring et Myers, 1926  

Syn. : Lecane apatinensis Zivkovic, 1987 

Syn. : Lecane murrayi Korde, 1927 
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Répartition géographique : AFR, NEA, NEO, PAL. 

Trouvée: {CH} 

Ecologie: Trois individus ont été capturés au mois de juillet. Peu de données 

écologiques sont disponibles sur cette espèce. 

 

Lecane sp.1. Trouvée: {LE}  

 

Lecane sp.2. Trouvée : {LE} 

 

Famille: Gastropodidae Remane, 1933 

*Ascomorpha ecaudis Perty, 1850  

Syn.: Ascomorpha germanica Leydig, 1854 

Syn.: Ascomorpha helvetica Perty, 1852 

Syn.: Sacculus viridis Gosse, 1851 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, ORI, PAL 

Trouvée : {LE}  

Ecologie : Cette espèce planctonique, parfois présente dans le périphyton 

préfère les eaux chaudes. Selon Pourriot [191], elle se nourrit d'algues 

flagellées (Chlamydomonas, Trachelomonas, Cryptomonas). Stemberger et 

Gilbert [494] ont noté l'importance de la masse de mucus secrétée pour la 

capture de la nourriture. Cette masse se trouve autour de l'animal (mais 

généralement absente dans le matériel prélevé). La nourriture est prise dans le 

mucus, puis ainsi portée vers la bouche grâce à un courant provoqué par le 

mouvement des cils. Le mucus sert aussi à protéger l’animal contre certains 

prédateurs. A. ecaudis peut avoir des algues symbiotiques (Zoochlorella) au 

sein des cellules de la paroi de l'estomac.  

Rare, elle a été trouvée dans un seul site au cours de cette étude en juillet et en 

août avec un nombre d’individus très faible (17 individus/l au total durant toute 

la période d’échantillonnage). 

 

Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Anapus ovalis Bergendal, 1892 

Syn.: Sacculus cuirassis Hood, 1894 

Syn.: Chromogaster testudo Lauterborn, 1893 
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Trouvée : {LE, TA}   

Ecologie : Espèce planctonique fréquentant les lacs et les étangs. Elle préfère 

les eaux  alcalines et bicarbonatées. Elle se nourrit de dinophytes en particulier 

de Ceratium. Le maximum de son abondance coincide avec celui de Ceratium 

([187].  

Très commune avec des abondances très élevées, il semble que cette espèce 

soit pérenne dans ces lacs cités précédemment.  

 

* Gastropus stylifer (Imhof, 1891) 

Notops stylifer Imhof, 1891 

Syn.: Sacculus orbicularis Kellicott, 1897 

Syn.: Hudsonella picta Zacharias, 1893 

Syn.: Hudsonella pygmaea Zacharias, 1894 

Syn.: Notops pygmaeus Calman, 1892 

Syn.: Hudsonia ruber Hood, 1893 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, PAL 

Trouvée : {LE, GR, BO, KE}  

Ecologie : Espèce planctonique et sténotherme (chaud), cosmopolite, elle se 

trouve souvent accrochée aux assemblages de quelques algues coloniales 

comme les Volvox et les Dinobryon, selon Braioni et Gelmini [439].  Elle a été 

rencontrée surtout durant la période printanière et le début de l’été ; elle est 

abondante dans le réservoir de Ghrib. 

. 

Famille : Trichotriidae Harring, 1913 

Macrochaetus sp. Trouvée: {KE} 

Ce genre est sténotherme et rare, c’est la première fois qu’il est cité en Algérie.  

 

* Trichotria tetractis similis (Stenroos, 1898) 

Dinocharis tetractis similis (Stenroos, 1898) 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL. 

Trouvée : {TA, CH} 

Ecologie : Espèce périphytique retrouvée parfois dans le plancton, elle se 

nourrit d’algues, principalement de diatomées et de phytobenthos. Elle tolère 

une large gamme de minéralisation. 
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Elle est apparue au mois d’octobre dans le lac de Taksebt et au mois d’avril 

dans l’oued Chiffa avec une densité très faible (inférieure à 1 individu/l). 

 

* Trichotria tetractis tetractis (Ehrenberg, 1830): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, 

PAC, PAL 

Syn.: Dinocharis pauper Ehrenberg, 1830 (T. paupera auct. (lapsus)) 

Syn.: Dinocharis quadrangularis Stirnemann, 1926 

Trouvée : {TA, BO} 

Ecologie : même affinités écologiques que T. tetractis similis. 

Trichotria sp.. Trouvée {BO}. Un seul spécimen a été récolté dans la station 

S6 au mois de mai.  

Famille: Mytilinidae Bartos, 1959 

*Mytilina bisulcata (Lucks, 1912): AFR, AUS, NEO, ORI, PAL 

Diplax bisulcata Lucks, 1912 

Trouvée : {BO}  

Ecologie : Selon Koste et Schiel [489], cette espèce vit dans les tourbières et 

dans les eaux chargées de matières organiques en décomposition.  

Quelques individus ont été récoltés du mois d’avril au mois de décembre 2005 

(absente au mois de juin) et un seul individu au mois de mai 2006. 

 

Mytilina mucronata (Müller, 1773) 

Brachionus mucronatus Müller, 1773 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {BO}  

Ecologie : Cosmopolite, rencontrée surtout dans les lacs mésotrophes ou 

eutrophes, souvent pélagique dans les lacs peu profonds, cette espèce préfère 

la zone littorale où elle vit accrochée aux macrophytes.   

Un seul spécimen a été retrouvé au mois de mai 2006. 

 

*Mytilina ventralis ventralis (Ehrenberg, 1830) 

Syn.: Salpina ceylonica Daday, 1896 

Syn.: Salpina cortina Thorpe, 1891 

Syn.: Salpina eustala Gosse, 1886 
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Syn.: Salpina macracantha Gosse, 1886 

Syn.: Salpina similis Stokes, 1896 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Trouvée : {BO} 

Ecologie : Cosmopolite, elle présente les mêmes caractéristiques écologiques 

que la précédente. C’est sa première citation en Algérie. Un seul spécimen a 

été récolté au mois de mai 2006 dans la station S6. 

 

* Lophocharis oxysternon (Gosse, 1851): AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, 

PAL 

Metopidia oxysternon Gosse, 1851 

Trouvée : {BO}  

Ecologie : Cosmopolite, c’est une espèce benthique qui habite les eaux 

douces ; on l’observe parfois dans le plancton [244 ; 495]. Elle a été collectée 

au mois de juin dans la station S4. 

 

 * Lophocharis salpina (Ehrenberg, 1834) 

Lepadella salpina Ehrenberg, 1834 

Syn.: Lophocharis lepadelloides Rodewald, 1935 

Syn.: Lophocharis parvidentata Hauer, 1937 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {LE, BO}  

Ecologie: Espèce périphytique [496], elle peut, à l'occasion, être pélagique. Elle 

préfère les eaux alcalines et se retrouve souvent dans des lacs eutrophes. 

C'est une espèce cosmopolite, mais rare ; elle n’a été rencontrée que dans 

deux réservoirs, principalement dans des échantillons de printemps  avec un 

nombre d’individus très faible.  

 

* Polyarthra euryptera Wierzejski, 1891: NEA, ORI, PAL 

Syn.: Polyarthra latiremis Imhof, 1891 

 Trouvée: {TA, BO}  

Ecologie: Espèce planctonique, sténotherme (chaud), elle préfère une faible 

alcalinité et les eaux eutrophes. Elle est saisonnière sous les latitudes de la 

Méditerranée, avec un maximum en été. Elle est plus abondante dans 



201 
 

l’épilimnion pendant la période de stratification. P. euryptera peut être une proie 

occasionnelle pour certains Rotifères prédateurs comme Asplanchna girodi et 

Ploesoma hudsoni  [469].  

Elle a été récoltée dans deux sites à la fin de l’hiver et au printemps. L’espèce 

semble être très rare.  

.  

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925: AFR, AUS, NEA, ORI, PAC, PAL 

Syn.: Polyarthra platyptera. 

Trouvée: {LE, TA, GR, BO, KE}  

Ecologie : Espèce planctonique, sténotherme (froid); elle tolère des 

concentrations faibles en oxygène [187]. Pourriot [436] a mentionné que 

Polyarthra se nourrit principalement de Cryptomanadaceae, de Chrysophyceae 

et de Diatomées centrales. Guiset [469] a trouvé fréquemment P. dolichoptera 

dans le contenu de l'estomac d’Asplanchna et de Ploesema. Cosmopolite. Il 

semble qu’elle soit commune dans nos barrages (espèce pérenne) et sa 

survenue est plus élevée en hiver qu’en été. Durant la période de stratification, 

nous supposons qu’elle se limiterait dans l’hypolimnion. 

 

Polyarthra remata Skorikov, 1896: AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Syn.: Polyarthra platyptera 

 Trouvée: {LE, TA, GR, BO, KE}  

Ecologie : Espèce planctonique, parfois elle peut se trouver parfois dans des 

zones littorales [468]. Son abondance est fortement corrélée avec la 

température. Elle préfère les eaux alcalines et se nourrit principalement de 

flagellés. On la trouve souvent associé à d'autres espèces de Polyarthra. Elle 

est généralement une proie pour Ploesoma hudsoni et les espèces du genre 

Asplanchna [469]. Cosmopolite, elle a été retrouvée dans presque tous nos 

plans d’eau et semble fréquente durant la période de stratification. C’est une 

espèce pérenne, observée durant toutes les saisons. 

Son absence du continent africain sur la liste de Segers [428] est douteuse car 

De Ridder ([79] a cité cette espèce dans son inventaire. 

 

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943: AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Syn.: Polyarthra trigla auct. 
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Trouvée : {LE, TA, BO}  

Ecologie: Espèce planctonique, eurytherme et pérenne, elle préfère les eaux 

superficielles oxygénées  (elle est rarement trouvée dans l’hypolimnion). Selon 

Pourriot [436], elle se nourrit de Cryptomonas, de Chrysophyceae et de 

Diatomées centrales. Guiset [469] a observé que P. vulgaris était une proie 

fréquente d’Asplanchna et de Ploesoma.  

Moins abondante que les deux espèces précédentes, elle a été trouvée surtout 

dans les échantillons du printemps. 

 

*Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1832: AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Trouvée : {LE}  

Ecologie : Espèce planctonique, eurytherme, son abondance est plus élevée en 

hiver. Elle fréquente surtout les eaux alcalines et eutrophes. Haute tolérance à 

la salinité, elle se nourrit de Cryptomonadaceae et de Diatomées centrales 

[497]. Elle porte souvent ses œufs pendant une courte période. S. oblonga est 

une proie commune des As.lanchna [469]. C’est sa première citation en Algérie, 

retrouvée dans une seule localité avec un nombre d’individus faible, il semble 

que cette espèce soit rare dans notre pays. 

 

Famille : Trichocercidae Remane, 1933 

* Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891): Mastigocerca cylindrica Imhof, 1891 

Syn.: Mastigocerca elegans Meissner, 1902 

Syn.: Mastigocerca hamata Zacharias, 1897 

Syn.: Mastigocerca hamata bologonensis Minkiewicz, 1900 

Syn.: Mastigocerca setifera Lauterborn, 1893 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {LE, BO}  

Ecologie : Espèce planctonique, sténotherme (chaud), elle préfère les 

concentrations faibles en calcium. C’est la seule espèce de ce genre qui 

« couve » ses œufs. Phytophage, elle se  nourrit d’algues, de préférence les 

Chrysophycea [497].  

Dans notre étude, elle apparaît comme une espèce rare, elle n’a été récoltée 

que durant le printemps avec un effectif faible.  
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* Trichocerca collaris (Rousselet, 1896): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Rattulus collaris Rousselet, 1896 

Trouvée : {BO} 

Ecologie : Espèce préférant les eaux acides, elle se nourrit de fragments de 

Diatomées et de Desmidiales qu’elle suce [498 ; 499]. 

Nous ne l’avons rencontrée qu’une seule fois au mois d’avril dans un seul site. 

Il semble que ce soit une espèce rare. 

   

*Trichocerca elongata (Gosse, 1886): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Mastigocerca elongata Gosse, 1886 

Trouvée : {LE}  

Ecologie : Selon Koste [244 ], Shiel et Koste [500]), c’est une espèce littorale 

parfois pélagique dans les eaux douces. Récoltée au mois de mai avec un très 

faible nombre d’individus dans un seul site à l’Est du pays. 

  

* Trichocerca ruttneri Donner, 1953: AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {LE, BO, KE}  

Ecologie : Espèce cosmopolite, elle tolère des variations de pH mais préfère les 

eaux alcalines. Elle se nourrit de Mougeotia et de Spirogyra ([501]. 

Trouvée dans nos échantillons de mars à mai, elle apparaît comme une espèce 

saisonnière. 

 

 * Trichocerca stylata (Gosse, 1851): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Monocerca stylata Gosse, 1851 

Trouvée : {LE, BO}  

Ecologie : Cette espèce planctonique vit dans les petits plans d'eau, mais aussi 

dans les lacs et les réservoirs. Parfois, elle fixe ses œufs sur d'autres Rotifères 

planctoniques. Elle se nourrit des œufs d'autres Rotifères planctoniques [497]. 

C’est une espèce cosmopolite, mentionnée pour la première fois en Algérie, elle 

a été récoltée seulement dans deux réservoirs durant la saison printanière avec 

un faible effectif. 
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 * Trichocerca tigris (Müller, 1786)  

Trichoda tigris Müller, 1786 

Syn.: Heterognathus macrodactylus Schmarda, 1859 

Répartition géographique : AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Trouvée : {LE, BO}  

Ecologie : Espèce planctonique, elle préfère les lacs oligotrophes. Elle dépose 

ses œufs à l’intérieur des algues (Aulaucoseria, Fragilaria et Dinobryon) [436].  

Le nombre d’individus dans nos récoltes est faible. Il semble que c’est une 

espèce rare en Algérie qui n’est apparue que durant le printemps. 

 

Ordre: Flosculariacea Harring, 1913 

Famille: Testudinellidae Harring, 1913 

*Ptygura mucicola (Kellicott, 1888) 

Considérée parfois comme une sous espèce var. P. melicerta.  

Oecistes mucicola Kellicott, 1888 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL. 

Trouvée : {BO, KE, CH} 

Ecologie: Repérée au lac Tanganyika par Coulter en 1987 [502]. Elle est pour la 

première fois signalée en Algérie. 

 

Pompholyx sulcata Hudson, 1885: AFR, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {LE, TA}  

Ecologie : Espèce planctonique et eurytherme en eaux douces; cosmopolite, 

elle a été trouvée sur les macrophytes [439]. Elle se nourrit de détritus et de 

bactéries [436]. Certains auteurs la considèrent comme une espèce indicatrice 

d’un état d'eutrophisation [439]. Les œufs sont attachés à la lorica par une 

structure filiforme. C’est une proie pour A. girodi [429]. Cosmopolite, son 

abondance dans nos réservoirs est faible. Elle est plus fréquente pendant la 

période printanière. 

 

Pompholyx complanata Gosse, 1851: AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {LE, TA}  

Ecologie : Espèce plus abondante dans les lacs que dans les rivières, elle se 

retrouve généralement dans les eaux mésotrophes [503 ; 504].  
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Elle a été récoltée dans les barrages situés à l’Est avec une abondance assez 

élevée dans le réservoir de Taksebt, où elle est pérenne.  

 

*Pompholyx triloba Pejler, 1957: NEA, PAL 

Trouvée: {TA, BO} 

Ecologie : Trouvée dans les zones littorales et les eaux eutrophes. Très peu 

d’individus ont été récoltés au mois d’avril. Sa présence est suspecte et il 

faudra d’autres campagnes d’échantillonnages pour confirmer ou infirmer sa 

présence.  

 

*Testudinella caeca (Parsons, 1892): AFR, NEA, NEO, PAL (incl. Les sous 

espèces variant lermaensisAhlstrom, 1932 and haueri Wiszniewski, 1954) 

Pterodina caeca Parsons, 1892 

Trouvée : {BO} 

Ecologie : Cette espèce peut se fixer temporairement sur les débris végétaux et 

secréter un tube. Quelques spécimens ont été récoltés dans les stations S5 et 

S6 durant mai 2005 et avril, mai 2006. 

 

* Testudinella carlini Bartoš, 1951: PAL 

Trouvée : {BO}. Un seul spécimen a été collecté au mois de mai à la station 

littorale (S6). Sa présence est suspecte et il faudra d’autres campagnes 

d’échantillonnages pour confirmer ou infirmer sa présence. 

 

* Testudinella emarginula (Stenroos, 1898): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Pterodina emarginula Stenroos, 1898 

Trouvée: {TA, BO} 

Ecologie : Espèce périphytique, elle peut être retrouvée parfois dans le 

plancton. Sténotherme  (froide), elle tolère une eau très alcaline mais peut vivre 

aussi dans une eau légèrement acide. Son autoécologie n’est pas bien connue. 

Kutikova [505] l’a signalée comme une espèce typique des eaux peu profondes 

et eutrophes. Elle a été trouvée dans des échantillons d’hiver avec un nombre 

d’individus très faible.   
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*Testudinella incisa (Ternetz, 1892): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {BO} 

Ecologie: Espèce cosmopolite des eaux douces et saumâtres, sténotherme 

(froid) qui tolère les variations du pH [488]. 

Quelques spécimens ont été récoltés en avril et mai. Cette espèce rare est pour 

la première fois citée en Algérie.  

   

Testudinella patina (Hermann, 1783): (incl. la sous espèce variant lindbergi 

Berzins) 

Brachionus patina Hermann, 1783 

Syn.: Pterodina intermedia Anderson, 1889 

Syn.: Testudinella pseudoelliptica Bartoš, 1951 

Syn.: Testudinella sculpturata Bartoš, 1951 (synonyme occasionnellement 

considéré comme une sous espèce variant de T. patina) 

Syn.: Pterodina trilobata Anderson et Shephard, 1892  

Syn.: Testudinella trilobata haterumensis Sudzuki, 1992  

Syn.: Testudinella trilobata triangularis Sudzuki, 1992  

Syn.: Pterodina valvata Hudson, 1871 

Répartition géographique : AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Trouvée : {LE, TA, GR, BO, KE}  

Ecologie : Espèce planctonique et littorale [19 ; 187 ; 440], elle se retrouve en 

abondance dans le plancton quand il y a abondance de phytobenthos et de 

macrophytes. Espèce eurytherme et euryhaline, elle tolère une forte salinité. 

Elle se nourrit principalement de Chlorella et de diatomées [439 ; 440]. 

Cosmopolite, elle a été récoltée dans presque toutes les stations d’étude. Elle 

est plus fréquente au printemps et en automne.  

 

*Testudinella truncata (Gosse, 1886): AFR, NEA, PAL  

Pterodina truncata Gosse, 1886 

Syn.: Pterodina stenroosi Rundström, 1909 

Trouvée : {TA} 

Récoltée durant la saison printanière, cette espèce semble être moins 

fréquente que T. patina et plutôt saisonnière. 
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*Trochosphaera solstitialis Thorpe, 1893: AFR, NEA, ORI, PAL {KE} 

Ecologie: C’est une espèce ovovivipare, dont le trophi est formé de très 

nombreuses petites dents indiquant que cette espèce est microphage.  

Quelques individus ont été  collectés en avril et en mai 2006 et en mai 2007. 

 

Famille: Conochilidae Remane, 1933 

Conochilus (Conochilus) hippocrepis (Schrank, 1803): AFR, AUS, NEA, 

NEO, ORI, PAL 

Linza hippocrepis Schrank, 1803 

Syn.: Conochilus volvox Ehrenberg, 1834 

Trouvée: {TA, BO}  

Ecologie : Cette espèce cosmopolite est généralement planctonique et peut se 

trouver dans les étangs et dans des plans d’eau plus importants. Elle est 

coloniale, et chacune de ses colonies est formée de 30 à 60 individus. C. 

hippocreppis est détritivore, et se nourrit également probablement de bactéries 

[436].  

Elle n’a été récoltée que dans deux réservoirs avec un nombre d’individus très 

faible. 

 

Famille: Hexarthridae Bartos, 1959 
 

Hexarthra fennica (Levander, 1892): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI 

Pedalia fennica Levander, 1892 

Trouvée : {LE, GR, BO}  

Ecologie : espèce planctonique, eurytherme et euryhaline; elle tolère des 

concentrations élevées en sels [490]. Saisonnière, elle se rencontre 

principalement en été, nous l’avons récoltée dans la moitié des sites.  

 

*Hexarthra intermedia brasiliensis Hauer, 1953: AFR, NEO  

Trouvée : {TA, KE} 

Ecologie : Cette espèce affectionne les eaux chaudes [506]; c’est la première 

fois qu’elle est signalée en Algérie. Plus abondante dans le lac de barrage de 

Keddara, nous l’avons récoltée durant quatre mois (mai, juin, juillet et août) au 

moment où la température de l’eau est élevée. 
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 *Hexarthra mira (Hudson, 1871): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC, PAL 

Pedalion mira Hudson, 1871 

Trouvée : {TA}  

Ecologie: Elle préfère une minéralisation modérée à l’opposé de H.fennica. 

Comme les autres espèces de ce genre, H.mira est saisonnière, elle est 

observée principalement durant la saison estivale. Selon Pourriot [436], elle se 

nourrit de détritus et de bactéries.    

Trouvée dans un seul site à l’Est du pays en faible densité et sans schéma 

temporel clair. 

 

Hexarthra sp.. Trouvée: {LE, BO, KE}. Rencontrée à la fin du printemps et en 

été avec une faible densité.  

 

Famille: Collothecidae Harring, 1913 

*Collotheca ambigua (Hudson, 1883): AFR, AUS, NEA, NEO, PAL 

Floscularia ambigua Hudson, 1883 

Syn.: Floscularia algicola Hudson, 1886 

Syn.: Floscularia minor Hudson, 1886 

Trouvée: {TA, KE}  

Ecologie: Espèce cosmopolite vivant sur les plantes submergées, elle tolère 

l’acidité et se nourrit de Trachelomonas [488]. 

Elle a été collectée seulement durant septembre et octobre avec une densité 

faible. 

 

*Collotheca stephanochaeta Edmondson, 1936: NEA, PAL 

Trouvée: {BO, KE}; récoltée que durant le mois d’avril. 

 

*Collotheca pelagica (Rousselet, 1893): AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Floscularia pelagica Rousselet, 1893 

Trouvée: {KE} 

Ecologie. Espèce planctonique, typique des grands plans d'eau, sténotherme 

(chaud), elle se nourrit d’algues [191]. Guiset (pers. Communication) a trouvé 
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dans son tube digestif des péridiniales, Cyclotella, Cosmarium, de petits 

flagellés et des Chlorococcales. Cette espèce cosmopolite, n’a été collectée 

que dans un seul réservoir, elle semble être une espèce rare en Algérie. 

 

 Famille: Filiniidae Bartos, 1959 

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 

Triarthra longiseta Ehrenberg, 1834 

Syn.: Filinia longiseta intermedia Buchholz, 1952 

Syn.: Filinia longiseta minor Evans, 1949 

Répartition géographique: AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL 

Trouvée : {GR, BO} 

Ecologie: Espèce planctonique habitant les lacs, les étangs et les eaux 

saumâtres, elle préfère les milieux chauds et eutrophes. C’est un filtreur qui se 

nourrit principalement de particules de 10 à 12 µm de taille; elle se nourrit 

également de bactéries et de chlorelles [191]). Elle est souvent en concurrence 

pour la nourriture avec des espèces du genre Conochilus. 

Cosmopolite. Récoltée dans deux réservoirs en été.  

 

Filinia pejleri Hutchinson, 1964: AFR, ANT, AUS, NEO, ORI, PAL 

Syn.: Filinia terminalis kergueleniensis Lair et Koste, 1984 

Trouvée : {BO} 

Ecologie: Rotifère planctonique sténotherme (froid) [440]. Il se trouve à des 

densités élevées dans l'hypolimnion des lacs stratifiés et les réservoirs, et aussi 

dans l'eau bien mélangée [440]. Il tolère les faibles concentrations d'oxygène 

[441]. En dépit de leurs morphologies différentes, il n'est pas toujours possible 

de distinguer entre les espèces du genre Filinia. Rare et récoltée avec des 

densités faibles (17-20 individus/l).  

 

Le nombre de taxons connus en Algérie en 1991 était de 133 espèces 

[79], dont 61% cosmopolites, 20% thermophiles à distribution mondiale et 12% 

subtropicales. Ce nombre a été augmenté suite aux travaux de Samraoui et al., 

[72] qui ont déterminé 19 nouvelles espèces. Puis Hamaidi et al., [80] au cours 

d’une étude des Rotifères de l’oued Chiffa ont porté le nombre d’espèces 

connues à 164. L’étude présente a permis d’ajouter 63 nouvelles espèces (liste 
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2) ce qui porte aujourd’hui le nombre total de Rotifères connus en Algérie à 227 

espèces. La biodiversité observée jusqu’à présent n’est certainement  pas 

définitive, compte-tenu de la courte période d’échantillonnage considérée dans 

ce travail; d’autres campagnes seront nécessaires  pour compléter cette liste. 

Dans cet inventaire, 79% sont des espèces cosmopolites, 9.6% sont 

d’origine australienne-néartique-néotropical-orientale, 3.2% d’origine AFR-NEA-

PAL ou AFR-AUS-NEA, 3.2% sont d’origine NEA-PAL, 2.4% d’origine 

paléarctique et 2.4% d’origine africaine. Ces observations sont conformes à 

celles obtenues par De Ridder [79].  

La figure n° 3.18 représente la distribution en richesse spécifique des 

familles des Rotifères. La famille des Brachionidae est la plus dominante avec 

une richesse spécifique de 27.  

Les familles des Brachionidae et des Lecanidae représentent 

approximativement le 1/3 de la population rotarienne dans cette étude (35.2%).  

 

Figure 3.18 :   Nombre de taxons de Rotifères par famille. 

 Le nombre des espèces varie d’un site à un autre comme le montre la 

figure n° 3.19. Les familles des Brachionidae, des Lecanidae et des 

Trichocercidae restent dominantes, représentant presque 50% de la population 

totale dans le lac de barrage de Lakhal.  
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Figure 3.19 : Richesse spécifique par famille dans le réservoir de Lakhal. 

 Dans le lac de barrage de Taksebt, les Brachionidae représentent 

40.42% des Rotifères avec 19 espèces (Figure 3.20). 

 

Figure 3.20 : Richesse spécifique par famille dans le réservoir de Taksebt. 

 Le lac de barrage de Boukourdane est caractérisé par la présence de 

deux familles les Brachionidae et les Lecanidae représentant 29.72% des 

Rotifères présents dans ce lac (Figure 3.21). 
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Figure 3.21 : Richesse spécifique par famille dans le réservoir de Boukourdane. 

 Le réservoir de Keddara est représenté également par les deux 

familles précédentes qui forment 43.33% de la totalité des Rotifères présents 

dans ce réservoir (Figure 3.22).  

 

Figure 3.22 : Richesse spécifique par famille dans le réservoir de Keddara. 

 Les Brachionidae dominent dans la retenue de Ghrib représenté par un 

pourcentage de 45.45% (5 espèces), les familles Synchaetidae Testidunellidae 

représentent 18.18% ; enfin, les Hexarthridae et les Filiniidae sont faiblement 

représentés (9.09%) (Figure 3.23).   
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Figure 3.23 : Richesse spécifique par famille dans le réservoir de Ghrib. 

L’oued Chiffa est caractérisé par la dominance des Euchlanidae et des 

Lecanidae (22.22%). Puis les familles des Brachionidae (14.81%), des 

Notommatidae  et des Collurellidae (11.11%), des Epiphanidae (7.40%) sont 

présentes suivant des pourcentages en valeurs décroissantes. Les 

Lepadellidae, les Dicranophoridae et les Testudinellidae sont les moins bien  

représentées avec un pourcentage de 3.70 de la richesse spécifique totale 

(Figure 3.24).  

 

 Figure 3.24 : Richesse spécifique par famille dans l’oued Chiffa. 

Dans le matérial analysé (125 Rotifères), les Brachionidae dominent le 

zooplancton Rotifères en nombre d’espèces (27 espèces) ce qui est conforme 

avec les nombreux travaux dans d’autres parties du monde [507 ; 508 ;509 ; 

510 ; 511]. 
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Les espèces les plus fréquentes appartiennent au genre Lecane Ce 

genre constitue un groupe de Rotifères à la fois d'eau douce et salée. Ils restent 

essentiellement dans les milieux littoraux, bien que certains se retrouvent 

fréquemment dans la zone pélagique des lacs. La présence de 17 espèces 

dans les sites échantillonnés lors de cette étude confirme la diversité et le 

succès écologique de ce genre largement répandu, ainsi qu’il a été déjà discuté 

dans diverses études.  Ainsi,  Segers [512] a également trouvé dans six lacs, 

quatre rivières, des rizières et des étangs dans la région du delta du Niger, la 

plus grande diversité d'espèces parmi les Lecane. Ce genre atteint sa plus 

grande diversité dans les régions tropicales et subtropicales, où les 

communautés peuvent  contenir jusqu'à 40 espèces différentes [513 ;514].  Il 

existe 163 espèces de ce genre dans le  monde entier, de sorte que les plans 

d’eau étudiés ici contribuent à plus de 10.42% de la faune totale des Lecane, ce 

qui est très élevé pour un climat tempéré. Certaines espèces comme L. bulla, 

L.luna, L. closterocerca, L. lunaris sont parmi les plus communes dans les 

retenues et les étangs africains. Les autres espèces L. hamata, L. monostyla, L. 

crenata sont aussi cosmopolites et eurytopiques. L. aculeata, L. crenata, L. 

doryssa, L. lamellata, L. papuana et L. subtilus  sont rares. L. aculeata est 

souvent rencontrée dans les régions tropicales et subtropicales plutôt que dans 

les eaux tempérées ([515].  

Le second genre le plus diversifié est le genre Keratella (15 espèces), 

dont la plupart des représentants sont à la fois caractéristiques des zones 

pélagiques et des zones littorales (zones de végétation). Cette observation a 

déjà été confirmée par les travaux de Pennak, [478]. Saunders-Davies [516] a 

noté que K. cochlearis augmentait sa densité lorsqu’elle s’éloignait de la zone 

littorale alors que Preissler [517] a mis en évidence l’existence d’une 

«orientation optique» qui permet à certains Rotifères de s’éloignait de la zone 

littorale à cause de l’ombrage. 

Le troisième groupe qui a un impact sur la structure taxonomique de la 

communauté des Rotifera dans les sites d’étudiés est constitué par les 

Testudinellidae, les Euchlanidae, les Notommatidae, les Lepadellidae, les 

Colurellidae. Ces familles sont représentées par un petit nombre d’espèces. 
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Les Testudinellidae sont  une petite famille composée de trois genres 

seulement dont Testudinella, est le genre le plus riche en espèces (40 espèces) 

citées dans la liste récente des Rotifères par Segers [428]. C’est un genre 

benthique-périphytique, microphage habitant principalement la zone littorale 

des lacs d'eau douce et des étangs [518]. Nous avons répertorié 11 espèces 

(contre trois dans De Ridder, [79]), sept ont été récoltées au niveau du réservoir 

de Boukourdane. Cette richesse peut-être expliquée par le fait que la majorité 

de ces espèces affectionnent les  zones littorales comme l’a déjà souligné De 

Smet.   

En 1991, De Ridder [79] cita quatre espèces d’Euchlanidae alors que les 

travaux de Samraoui et al., [72] n’ont recensé qu’une seule espèce E. triquetra. 

Ceci est dû probablement aux stations des zones littorales échantillonnées et 

surtout dans les stations (S5 et S6) de la retenue du barrage de Boukourdane. 

Pour De Paggi et Koste [519], Euchlanis est un genre typique du littoral, à 

l’occasion trouvé parmi le plancton.  

Le troisième genre qui a un impact sur la composition taxonomique est 

Cephalodella composé de huit espèces. Il existe environ 190 espèces de ce 

genre, les travaux de Pejler et Berzins [520] sur les lacs suédois ont permi 

d’inventorier 80 espèces. Toutefois, la composition taxonomique des sites 

étudiés ici est beaucoup plus faible et est liée d’une part à l’échantillonnage 

dans six plans d’eau seulement et d’autre part, le fond des lacs n’a pas été 

étudié alors que le genre Cephalodella trouve dans le fond les conditions les 

plus optimales pour leur développement.  

 

Les familles Notommatidae (Lepadellidae) et Colurellidae étaient 

également bien représentés (8 et 7 espèces respectivement). Colurella et 

Lepadella, ont été trouvés principalement dans la zone littorale entre la 

végétation, ceci concorde avec les travaux de Baribwegure et Segers [521] qui 

ont observé que ces genres étaient littoraux et périphytiques. 

De nombreux auteurs ont noté que les genres, Lecane, Brachionus, 

Trichocerca et souvent Lepadella sont présents en grand nombre dans la faune 

tropicale [522; 514 ; 523; 524 ; 525]. Ces mêmes genres ont été également 

collectés dans cette étude. 
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Dans cette étude, six espèces seulement de Trichocercidae ont été 

récoltées ce qui représente 11.53% par rapport à l’étude faite par Pejler et 

Berzins [526] sur 52 espèces du genre Trichocerca identifiées en provenance 

de la Suède, où la recherche a été effectuée entre les années 1945-1982 sur 

un certain nombre de masses d'eau différentes. La plupart de ces espèces ont 

été observées dans la zone littorale, les seules espèces observées dans la 

zone pélagique ont été entrainées soit par les courants soit attirées par 

l’augmentation de la nourriture dans cette zone [526].  

 

Les genres restants de Rotifères étaient représentés que par quelques 

espèces. 

 

Les Rotifères dans cette étude ont présenté une composition 

taxonomique riche grâce à une large variété d'habitats. Pejler [467], divise les 

Rotifères en six goupes écologiques : (1) les formes planctoniques, (2) les 

formes benthiques périphytiques qui nagent plus ou moins librement et n’ont 

pas de dépendance vis-à-vis du substrat (Testudinella patina,  Lepadella 

(Lepadella) patella), (3) les formes essentiellemnent périphytiques qui sont 

intimement liées au substrat par leur pied ou par l’intermédiaire des végétaux 

(Euchlanis dilatata dilatata, Euchlanis meneta et Trichocerca ruttneri) (4) les 

formes sessiles liées à la végétation, (5) les formes psammophiles et (6) les 

formes qui vivent dans les sédiments (loose sediment forms), Pennak [478] 

distingue des formes similaires: (1) des espèces limnétiques qui envahissent le 

littorale uniquement, (2) des espèces qui vivennt surtout dans la zone littorale 

mais qu’on retrouve parfois dans la zone pélagique, (3) des espèces qui 

quittent le substrat pour se réfugier dans les esp.aces entre la végétation 

(Lecane lunaris), (4) des espèces qui ne quittent que rarement la zone littorale 

(Colurella colurus) et (5) des formes sessiles. Sauf pour les formes mobiles 

(planctoniques) et les formes sessiles, certains groupes écologiques ne sont 

pas nettement définis les uns par rapport aux autres.  

En se référant à la classification de Pennak [478] sur les affinités des 

Rotifères aux habitats, nous avons trouvé que sur les 125 espèces trouvées 

dans la liste 2:  
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 30.4% étaient des espèces planctoniques, 

 40% des espèces littorales 

 22.4% des espèces littorales mais pouvant être planctoniques aussi, 

 7.2% des espèces sans préférence pour aucun habitat.  

La présence de la végétation est plus importante pour la richesse des 

espèces que  le site de la récolte. La végétation aquatique des zones littorales 

prospectées représente un environnement complexe. Il offre un refuge contre la 

prédation, et une précieuse ressource alimentaire (particulièrement au niveau 

des racines). Une autre ressource importante de nourriture apportée par les 

macrophytes aquatiques est les détritus organiques. Une grande partie de cette 

biomasse produite par les macrophytes aquatiques est transférée à d’autres 

niveaux trophiques de la chaîne. Des constatations analogues ont été faites par 

Esteves et Barbieri [527] et plus récemment par Pieczynska [528]; Rocha et al., 

[529] et Santos et Esteves [530]. 

3.2.3 Analyse et comparaison de la structure taxonomique des six plans d’eau : 

Au total, 158 espèces de zooplancton ont été identifiées (125 Rotifères et 

33 Copépodes) dans les six plans d’eau inclus dans cette étude (zones 

littorales et pélagique). Le groupe faunistique le plus représenté du point de la 

richesse spécifique est celui des Rotifères. Même s’ils sont peu importants du 

point de vue biomasse [187], ils jouent un rôle majeur dans le transfert de 

l’énergie et des nutriments [531 ; 382]. 

La majorité des Copépodes sont représentés par des Cyclopoïdes. Les 

Calanoïdes sont relativement rares ou absents, avec un nombre maximal de six 

espèces pour les échantillons à la fois pélagiques et littoraux.  

En incluant dans notre étude un milieu lotique, nous avons trouvé deux 

représentants des Harpacticoïdes (Attheyella (Mrazekiella) trispinosa et 

Phyllognathopus viguieri). 

Les Diaptomidae sont la famille la plus courante des Calanoida en 

Afrique, il est fréquent de trouver un peu plus d’une espèce dans la 

communauté zooplanctonique. Le réservoir de Lakhal et l’oued Chiffa (Figure 
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3.25) sont dépourvus de calanoides. Ceci est probablement dû selon Tavernini 

et al., [532] à une diminution de la qualité de l’eau ce qui a été déjà démontré 

dans la partie physico-chimique classant ces deux sites comme eutrophes. 

Matsumura-Tundisi et Tundisi [533], rapportent dans leurs travaux que la 

plupart des lacs artificiels touchés par les activités humaines sont à l’origine de 

la disparition ou de la recomposition dans la structure des espèces de 

Calanoïdes. La plupart de ces espèces sont très sensibles aux petites 

variations des conditions environnementales spécialement la conductivité 

électrique et les ions présentant ainsi qu’une forte endémicité résultant de leur 

faible tolérance pour beaucoup de facteurs de l’environnement notamment 

physiques et chimiques. Dernières observations non publiées ont montré que 

les œufs de repos des espèces de Copépodes Calanoïdes restent dans les 

sédiments pour de très longues périodes lorsque les conditions sont 

défavorables et par conséquent, les espèces qui ne sont pas présentes dans le 

zooplancton sont en fait dans les sédiments et leur retour dans le zooplancton 

dépendra de la qualité de l’eau.   

Les Harpacticoida sont principalement des organismes benthiques et ne 

sont pas habituellement retrouvés dans le plancton des lacs et des réservoirs 

[534]. C’est le cas de notre étude, aucune espèce Harpacticoïde n’a été 

récoltée dans ces lacs. Les deux espèces mentionnées dans la liste 1 ont été 

rencontrées dans l’oued Chiffa (Figure 3.25). Le plus grand nombre d'espèces 

enregistrées dans un site est de 87 représenté par un pourcentage de 85% 

pour les Rotifères et de 15%  pour les Copépodes (réservoir de Boukourdane). 

64 espèces (73% pour les Rotifères et  27% pour les Copépodes) et 59 

espèces (66% pour les Rotifères et 34% pour les Copépodes) ont été 

recensées pour respectivement les retenues d’eau de Taksebt et de Lakhal, 41 

espèces (75% pour les Rotifères et 25% pour les Copépodes) et 38 espèces 

(71% pour les Rotifères et 29% pour les Copépodes) pour le réservoir de 

Keddara et l’oued Chiffa (Figure 3.26). Le minimum d’espèces 15 espèces est 

enregistré au niveau du réservoir de Ghrib et comprend 73% de Rotifères et 

27% de Copépodes. Un nombre considérable d'espèces peuvent être classées 

comme rares, dans le sens où elles ne sont rencontrées que dans quelques 

sites et avec un nombre d’individus très faible.  
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Figure 3.25 : Répartition en pourcentage des différents ordres de Copépodes 

dans les différents sites. 
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Figure 3.26 : Richesse spécifique des Copépodes et des Rotifères par site 

exprimée en pourcentage. 

 

Nous avons également constaté que le nombre d'espèces a été 

beaucoup plus élevé dans les échantillons des zones littorales (S1, S2, S5, S6, 

S7, S8, S10, S12, S13, S14) des réservoirs et dans les trois stations (S16, S17, 

S18) de l’oued Chiffa que dans les échantillons pélagiques.  
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Parmi les espèces recensées dans les échantillons du littoral, nous 

avons observé une grande variation de leur fréquence relative d'occurrence. La 

fréquence moyenne d'apparition était de 24.2%, et seulement huit espèces ont 

été observées dans plus de 50% des lacs. Cela a été encore plus extrême pour 

les échantillons pélagiques, en dépit de la richesse en espèces 

comparativement plus faible. En effet, parmi les échantillons pélagiques 

(Copépodes et Rotifères), de nombreuses espèces ont été considérées comme 

«rares». Cependant, des espèces comme Cephalodella catellina, Colurella 

uncinata uncinata et les représentants de la famille des Lepadellidae qui 

regroupe surtout des espèces littorales et benthiques sont occasionnellement  

rencontrées dans le plancton [440].  

Nos données montrent que seulement deux espèces de Cyclopoïdes 

rares pourraient être considérés comme strictement pélagiques, Megacyclops 

gigas et Ectocyclops phaleratus. D'autre part, 62 espèces au total (50 Rotifères, 

8 Cyclopoïdes, 2 Calanoïdes et 2 Harpacticoides) sont considérées ici comme 

strictement littorales. 58 espèces (37 Rotifères, 15 Cyclopoïdes, et 4 

Calanoïdes) ont été observées dans les deux types d’échantillons, littoraux et 

pélagiques.  

Les lacs peuvent être divisés en deux zones : littorale et pélagique. La 

première est en contact direct avec l’écosystème terrestre adjacent et peut être 

considéré comme un écotone. La zone pélagique est la zone qui n’est pas 

influencée directement par les écosystèmes terrestres. La zone littorale 

présente souvent une végétation (macrophytes) offrant une productivité 

primaire élevée et une variété de niches écologiques ([535 ; 536].  En raison de 

de l’abondance des habitats et des ressources alimentaires, beaucoup 

d’organismes vivent dans cette région et y sont adaptés [537 ;538]. Dans la 

zone pélagique, les organismes sont plus exposés à des changements dans le 

régime d’écoulement et aussi à la stratification verticale causée par le 

rayonnement solaire, les vents et le mélange de l’eau [539].        

Dabés [448], dans son étude sur cinq lagunes du fleuve de San 

Francisco a trouvé une prédominance en richesse spécifique des espèces 
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littorales et semi-planctoniques. Starling [540] a également enregistré une 

prédominance des espèces littorales dans la zone limnétique.  

Nos résultats sont comparables quant à l’abondance et la composition 

taxonomique du zooplancton dans les sites étudiés. Le groupe le plus 

abondamment représenté est constitué par les Rotifères, tandis que les 

espèces de grande taille sont présentes en faible abondance et richesse 

spécifique. C’est particulièrement le cas des  Calanoïdes qui ont un cycle de vie 

pélagiques alors que les Cyclopoïdes sont généralement plus littoraux. 

3.2.4 Distribution saisonnière des espèces zooplanctoniques : 

La richesse spécifique des Copépodes (Figures 3.27 à 3.31) et des 

Rotifères (Figures 3.32 à 3.36) montre une tendance saisonnière avec un pic 

important au printemps puis une décroissance en été, automne et hiver. 

Cette dynamique dans la richesse spécifique est bien connue. Elle a par 

exemple été rapportée dans le lac Texoma (Texas) par Crist [541]; Threlkeld 

[542]; Direnberger et Threlkeld [543]. 

La richesse spécifique totale des Copépodes est maximale dans le 

réservoir de Lakhal. 18 espèces ont été enregistrées durant les deux saisons 

printanières; Boukourdane a présenté 13 espèces durant cette période et 

Keddara a enregistré 10 espèces. Les plus faibles valeurs de la richesse 

spécifique (S) ont été enregistrées durant l’automne et en hiver. 

La richesse spécifique des Rotifères était plus importante dans la 

retenue de Boukourdane durant la deuxième année d’échantillonnage, 64 

espèces ont été enregistrées au P2. La retenue de Taksebt renfermait 28 

espèces, suivie par celle de Lakhal 25 espèces (P2) et celle de Keddera 22 

espèces (P1). 

La plus faible richesse spécifique a été trouvée dans le réservoir de 

Ghrib (10 espèces) durant la première saison printanière (P1). La faible 

diversité des espèces présentes dans ce réservoir peut être une indication du 

stress environnemental comme une salinité plus élevée observée durant cette 

campagne d’échantillonnage. 
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Il ressort de cette étude que pendant les deux saisons été et automne, 

on note en général une diminution de la richesse spécifique des Copépodes et 

des Rotifères dans tous les réservoirs.  A la fin de l’hiver (au mois de mars), la 

richesse spécifique commence à augmenter pour atteindre son maximum au 

printemps.  

 

 

Figure 3.27 : Variation saisonnière de la richesse spécifique des Copépodes 

dans le le réservoir de Taksebt. 

 

Figure 3.28 : Variation saisonnière de la richesse spécifique des Copépodes 

dans le le réservoir de Lakhal. 
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Figure 3.29 : Variation saisonnière de la richesse spécifique des Copépodes 
dans le le réservoir de Keddara. 

 

Figure 3.30 : Variation saisonnière de la richesse spécifique des Copépodes 
dans le le réservoir de Ghrib. 
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Figure 3.31 : Variation saisonnière de la richesse spécifique des Copépodes 
dans le le réservoir de Boukourdane. 

 

Figure 3.32 : Figure.  Variation saisonnière de la richesse spécifique des 
Rotifères dans le réservoir de Taksebt. 
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Figure 3.33 : Variation saisonnière de la richesse spécifique des Rotifères dans 
le réservoir de Boukourdane. 

 

Figure 3.34 : Variation saisonnière de la richesse spécifique des Rotifères dans 
le réservoir de Lakhal. 
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Figure 3.35 : Variation saisonnière de la richesse spécifique des Rotifères dans 
le réservoir de Keddara. 

 

Figure 3.36 : Variation saisonnière de la richesse spécifique des Rotifères dans 
le réservoir de Ghrib. 
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3.2.5 Indice de similarité de Sorensen : 

La formule de Sorensen [304] a été utilisée pour calculer la similarité 

faunistique de la communauté du zooplancton dans les différents lacs. Les 

valeurs de cet indice sont rassemblées dans les tableaux suivants :  

Tableau 3.17 :   Matrices de similitude (Ensemble du zooplancton) 

 BO LE TA GR KE CH 

BO 100 46.57 41.05 17.64 43.75 20.8 

LE  100 45.52 27.02 46 26.80 

TA   100 20.25 34.28 27.45 

GR    100 28.57 11.32 

KE     100 25.31 

CH      100 

 

Tableau 3.18 :   Matrice de similitude (Copépodes) 

 BO LE TA GR KE CH 

BO 100 72.72 60 23.52 58.33 50 

LE  100 64.86 16.66 51.61 45.16 

TA   100 19.04 42.85 42.85 

GR    100 13.33 26.66 

KE     100 36.36 

CH      100 

 

Tableau 3.19 : Matrice de similitude (Rotifères) 

 BO LE TA GR KE CH 

BO 100 38.93 36.36 16.47 40.38 23.76 

LE  100 37.20 32 43.47 18.18 

TA   100 20.68 31.68 21.62 

GR    100 34.14 5.26 

KE     100 21.05 

CH      100 
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Nous avons sélectionné trois échelles différentes de similitude 

(pourcentage de ressemblance) : 

 Similitude de plus de 42% 

 Similitude comprise entre 37 et 41.99% 

 Similitude de 32 à 36.99% 

 

Ces coefficients de similarité ont montré que la communauté du réservoir 

de Ghrib et de celle de l’oued Chiffa était très différente de celle des autres 

réservoirs. Tandis que celles de Lakhal et Boukourdane (46.57%), Lakhal et 

Keddara (46%) et Lakhal et Taksebt (45.52%) étaient beaucoup plus élevées. 

Cette similitude dans les peuplements a été encore plus apparente lorsqu’il 

s’agissait du peuplement de Copépodes.  

 

Ce  phénomène s’explique par des conditions environnementales 

similaires survenant dans ces lacs qui ont été le résultat soit d’une faible 

profondeur, de l’afflux des éléments nutritifs, de la stratification soit de la 

transparence (paramètre non analysé dans cette étude). 

 

3.2.6 Etude quantitative du zooplancton : 

Les échantillons ont été étudiés du point de vue 

quantitatif: dénombrement, étude des caractéristiques du peuplement et 

évolution annuelle du zooplancton. 

Nous avons pris en considération le nombre d’espèces présentes dans 

chaque barrage sans tenir compte de leurs répartitions dans les stations. Le 

nombre d’individus correspond au nombre moyen d’individus des différentes 

prises. 

3.2.6.1Distribution spatiale des Copépodes et Rotifères dans les réservoirs : 

L’évaluation de la densité globale moyenne du zooplancton récolté 

révèle que la répartition varie d’un site à l’autre. Ce sont toutefois les sites 

situés à l’Est (Lakhal  et Taksebt) qui abritent les taux les plus élevées (Figure 

3.37).  
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Figure 3.37 : Valeurs moyennes de la densité  totale du zooplancton 

(individus/l) exprimée en pourcentage par site de prélèvement durant toute la 

période d’échantillonnage. 

La densité totale du zooplancton présente des pics dans les différents 

sites d’échantillonnage 23310 individus/l des Rotifères et 5159 individus/l de 

Copépodes ont été récoltés dans le lac de Lakhal, 15810 individus/l des 

Rotifères et 3393 individus/l de Copépodes dans le lac de Taksebt, 6325 

individus/l de Copépodes et 2347 individus /l de Rotifères dans le réservoir de 

Boukourdane, 2639 individus/l des Rotifères et 2714 individus/l de Copépodes 

dans le lac de Keddara et 3829 individus/l des Copépodes et 2820 individus /l 

de Rotifères dans le réservoir de Ghrib (Figure 3.38).  

L’oued Chiffa n’a enregistré que 534 individus/l répartis entre Copépodes 

(301 ind /ml) et Rotifères (233 individus/l). Rappelons que ce site n’a fait l’objet 

que de quelques mois d’échantillonnage. 
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Figure 3.38 : Distribution du nombre d’individus du zooplancton (Copépodes et 

Rotifères) durant toute la période d’étude dans les différents sites. 

Ces densités sont plus élevées que celles rapportées par Bouzidi et al., 

[544] dans le lac Sidi M’Hamed Benali (Algérie Nord-Occidentale) où la densité 

annuelle était de 346 individus/ml (Copépodes) et 216 individus/ml (Rotifères).  

Généralement, les Copépodes se trouvent en plus petit nombre que les 

Rotifères, se manifestant à moins de 100 organismes/l [545 ; 546 ]. Repsys et 

Roger ([547] ont trouvé des densités de tous les crustacés du zooplancton 

(cladocères et Copépodes) de moins de 20 organismes/l dans la rivière du 

Missouri et Dodson [548] a trouvé des densités de Copépodes entre zéro et 

100 organismes/l dans de petits bassins du Colorado.  

En général, cette différence dans la densité des Copépodes et des 

Rotifères peut être attribuée à la structure de la taille du zooplancton [549] et 

Imoobe et Adeyinka, [550]. Ces auteurs suggèrent que les petits organismes se 

développent quand les plus grands organismes sont éliminés par la prédation, 

principalement par les poissons planctonophages. Cette hypothèse pourrait se 

révéler juste dans les réservoirs étudiés où sont présents des poissons 

planctonophages tels que brochet, Gardon et autres poissons et surtout les 

alevins qui se nourrissent aussi de petites particules alimentaires que 

sélectionnent aussi  le zooplancton (compétition). Cette même observation a 

été rapportée par Devries et Stein [551] dans les réservoirs d’Ohio (Cannada). 
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Leur hypothèse suggère que tout le zooplancton herbivore est en compétition 

(ou en concurrence) pour les mêmes ressources alimentaires; mais les plus 

grands se nourrissent plus efficacement en consommant un plus grand nombre 

de particules. Par conséquent, lorsque la prédation sur les grands organismes 

est faible, les petits organismes seront concurrencés et éliminés. Lorsque la 

prédation sur les grands organismes est élevée, ils seront éliminés, permettant 

ainsi aux plus petits de se développer. Nous avons également noté la 

disparition ou la diminution des calanoïdes juste après le lâchage des alevins 

au printemps dans les barrages de Boukourdane, Lakhal et Taksebt. 

Néanmoins l’hypothèse de la taille ne peut expliquer à elle seule la structure de 

la communauté du zooplancton, des études ultérieures doivent être faites pour 

étayer cette hypothèse. Toutefois, plusieurs expériences sur la réponse des 

petits Rotifères à la présence de plus grands organismes ont montré que les 

densités des Rotifères ont été supprimées par un troisième groupe appartenant 

aux cladocères les Daphnies [552 ; 549] (ce groupe est présent dans les lacs 

écantillonnés mais n’a pas été étudié dans ce travail).  

Une autre raison possible qui expliquerait cette densité élevée des 

Rotifères est fournie par l’observation directe du zooplancton dans les 

échantillons recueillis au cours de cette étude qui montre que globalement la 

taille du zooplancton est relativement faible. Selon Pennack [546], les Rotifères 

peuvent varier entre 0.04 à 2.5 mm de long, la majorité des spécimens mesurait 

entre 0.1 à 1 mm. Pour les Copépodes, la gamme de longueurs étaient 

généralement de moins de 0.5 à 2.0 mm [534], tandis que la taille moyenne des 

Copépodes dans cette étude était approximativement de 0.32 à 2 mm. Ce qui 

laisse suggérer que les Rotifères et les nauplii des Copépodes sont beaucoup 

plus petits que les Copépodes adultes et ne seront donc pas consommés par 

les alevins et les poissons d’où probablement le nombre d’individus des 

Rotifères et des jeunes stades copépoditiques capturés dans cette étude.  

En effet, l’étude des différents stades de développement des Copépodes 

a montré que les adultes dominent avec 30% le peuplement de Copépodes. 

Une nette dominance des femelles par rapport aux mâles représentant 85% de 

l’abondance totale des adultes a été enregistrée. Les autres stades de 

développement, à savoir, les copépodites et les nauplii représentent 

respectivement 40% et 30% des Copépodes totaux. Cette grande abondance 
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des formes juvéniles (70%) a été soulignée par plusieurs auteurs 

[553 ;554 ;555 ; 556]. 

Les facteurs qui pourraient influer sur l’abondance des formes jeunes 

sont la prédation par les invertébrés et les disponibilités alimentaires [382]. 

Cette disponibilité des éléments nutritifs contribuerait également à l’abondance 

différentielle des jeunes et des adultes, c’est ainsi que les nauplii, les 

copépodites et les stades adultes se nourrissent de tailles différentes 

d’aliments.  

D’autres raisons expliqueraient la supériorité numérique des Rotifères au 

sein de nos réservoirs : 

- Leur caractère opportuniste qui leur permettrait de mieux résister aux 

variations des conditions environnementales [557]. 

- Leur plus grande compétitivité dans ces milieux en raison non seulement 

de leur plasticité alimentaire vis-à-vis des ressources disponibles mais 

aussi à cause de leur petite taille qui les rend moins vulnérables à la 

pression de la prédation [558] comme évoqué précédemment. 

- Leur tégument plus souple et plus flexible que l’exosquelette des 

Copépodes qui leur permettrait également d’’échapper aux prédateurs.  
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3.2.6.2 Dynamique saisonnière du peuplement zooplanctonique : 
3.2.6.2.1 Copépodes : (Figure 3.39) 

 Lac de Barrage de Keddara : 

Le nombre d’individus dans le lac de Keddara a augmenté régulièrement 

de 94 individus/l en hiver 2006 à 438 individus/l en été 2006. Une augmentation 

plus rapide au printemps est survenue avec un pic de 650 individus/l au 

printemps de la deuxième année d’étude avant de chuter au cours de la fin de 

l’été et en automne à 372 individus/l. 

 

 Lac de Barrage de Lakhal :  

Le nombre d’individus total dans le lac Lakhel est caractérisé par de 

rapides augmentations au cours du printemps avec un pic de 1768 individus/l 

au printemps (2) suivie d’une baisse rapide vers la fin de l’été et de l’automne 

au cours de deux années d’étude. En hiver, on note un nombre d’individus très 

faible, il a été observé en moyenne 134.66 individus par litre au cours de cette 

saison. 

 

 Lac de Barrage de Taksebt :  

Le nombre d’individus total dans le réservoir de Taksebt a baissé au 

cours de l’été 2007 (205 individus/l). Ce nombre d’individus est resté faible au 

cours de l’automne jusqu’à une brève hausse au cours de l’hiver (1098 

individus/l) suivie d’une augmentation rapide en juin (1981individus/l). 

 

 Lac de Barrage de Boukourdane :  

Le nombre d’individus total avait tendance à être plus faible durant les 

deux hivers puis augmente durant la saison printannière avec un pic de 2439 

individus/l au cours du printemps (1) puis diminuent en été et en automne avec 

un minimum d’individus (435individus/l) récoltés durant l’automne (2) 

 

 Lac de Barrage de Ghrib :  

Le nombre d’individus total dans le lac de barrage de Ghrib est passé de 

29 individus/l  en hiver à 889 individus/l au printemps 2008.  Le nombre 

d’individus a augmenté en automne et une moyenne de 356.5 individus/l ont été 

récoltés avant de diminuer graduellement au cours de l’hiver. 
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 Oued Chiffa :  

Oued Chiffa n’a été échantillonné que durant une période courte. Le 

nombre d’individu maximal (160 individus/l) a été noté durant la saison 

printanière. 

 

 

Figure 3.39 : Distribution saisonnières des Copépodes exprimée en nombre 

d’individus/l dans les différents plans d’eau. 

 

3.2.6.2.2 Rotifères : 

L’abondance totale des Rotifères varie entre 13 654 individus/ml dans le 

réservoir de Taksebt au printemps et 31 individus/ml dans le réservoir de 

Boukourdane en été (E1). En 2007, les Rotifères ont été plus abondants au 

printemps puis diminuent en été et surtout vers le début de l’automne, puis  la 

population augmente mais reste faible jusqu’à la fin de l’hiver (Figure 3.40).  

Cette quasi-absence des Rotifères en hiver et surtout en automne est 

vraisemblablement liée à la baisse flagrante de la température de l'eau comme 

l’ont déjà soulignés Pourriot [559] et Pourriot et Deluzarches [560].  

 



236 
 

 

Figure 3.40 : Distribution saisonnières des Rotifères exprimée en nombre 

d’individus/l dans les différents plans d’eau. 

Le cycle global de la densité du zooplancton dans les réservoirs révèle 

un cycle commun. Des densités élevées au printemps, qui diminuent en été et 

en automne et augmentent vers la fin de l’hiver (mi-mars). Les Rotifères ont été 

surtout plus abondants au printemps et à la fin de l’hiver. Cherbi et al., [105] ont 

étudié trois réservoirs algériens où les Copépodes ont été présents surtout au 

printemps, en été et en automne, tandis que les Rotifères étaient plus 

nombreux en hiver et en faibles effectifs en automne. Bouzidi et al., [544] ont 

noté que dans le lac Sidi M’Hamed Benali les Copépodes étaient en plus 

grande densité au printemps et diminuaient en été, tandis que les Rotifères 

étaient très abondants en hiver avec une dominance en janvier égale à 95.3% 

du plancton étudié. 

 

Dans les diverses retenues de barrage de cette étude, les densités des 

Copépodes varient entre 29 individus/l dans le réservoir de Ghrib en hiver (H2) 

et 2439 individus/ml dans le réservoir de Boukourdane au printemps (P1).  

 

Chez  les Rotifères, le nombre d’organismes a été plus important et 

oscille entre un minimum de 40 individus/ml dans la retenue de Ghrib au cours 
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de l’été (E1) et un maximum de 13 654 ind/l observé dans la retenue de 

Taksebt au printemps (P1). Dans le réservoir de Lakhal, le nombre de 

Copépodes oscillait entre 70 ind/l (H1) et 1768 ind/l (P2), et celui des Rotifères, 

entre 331 ind/l (A1) et 8 327 ind/l (P2). Le plan d’eau de Taksebt a renfermé 

205 ind/l  (E1 et A1) et 1 981 ind/l (P1) de Copépodes, 663 ind/l (A1) et 13 654 

ind/l de Rotifères. Le lac de Boukourdane a enregistré 218 ind/l (H2) et 2 439 

ind/l (P1) de Copépodes, les Rotifères ont été représentés par 31 ind/l (E1) et 

821 ind/l (P2); les échantillons du lac de Keddara ont révélé pour les 

Copépodes 94 ind/l (H2 et H3) et 650 ind/l (P2) et pour les Rotifères un 

minimum de 61 ind/l (A1) et un maximum de 687 ind/l (P1). Le réservoir de 

Ghrib présentait un minimum de 29 ind/l (H2) et un maximum de 889 ind/l (P2) 

pour les Copépodes, 40 ind/l et 155 ind/l (P1) pour les Rotifères ; l’oued Chiffa a 

montré une  densité de Copépodes plus élevée au printemps (160 ind /ml) 

qu’en été (138 ind/l) les Rotifères étaient également plus nombreux au 

printemps qu’en été (155 ind/l et 89 ind/l). 

De grandes différences saisonnières dans l’abondance ont été 

observées. Selon Pennack [546], les populations peuvent être monocycliques 

(un maxima de population durant l’année), dicyclique (deux maxima de la 

population) ou acyclique (pas de maxima pronocé). Selon le même auteur, 

l’évolution saisonnière du zooplancton suit un cycle classique: pendant l’hiver, 

quelques organismes sont présents, puis augmentation de leurs densités au 

printemps, grâce au réchauffement de l’eau et à la disponibilité de la nourriture 

puis diminution du nombre d’individus au cours de l’été et l’automne.  Ceci a été 

constaté durant toute la période de cette étude.  La pénurie de nourriture en 

raison de l'abondance du phytoplancton non comestibles en l’occurrence les 

cyanobactéries au cours de la période estivale pourrait également être un 

facteur contribuant à la diminution de la densité du zooplancton comme l’ont 

déjà constaté Sommer et al., [561]. En effet, une étude antérieure dans les lacs 

de la Floride a suggéré que certaines espèces phytoplanctoniques se 

répercutent sur les taux de broutage du zooplancton et ne sont pas consommés 

peut-être en raison de la production de toxines [562].  
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Une autre raison de la baisse saisonnière pourrait être le stress 

thermique [563]. En étudiant la relation température-densité, Havens et al., 

[563] ont constaté des baisses de printemps de la densité des espèces de 

Copépodes et de cladocères se produisent généralement lorsque la 

température de l'eau est de 30° C, mais une température de 24°C a été 

considéré comme optimal pour la croissance, la température étant ainsi une 

variable de contrôle principal. Dans cette étude, les Copépodes Cyclopoïdes 

diminuaient généralement avec des températures avoisinant les 30°C.  

Les températures élevées peuvent empêcher les Copépodes de se 

reproduire pendant l'été et limiter les périodes de croissance à la fin de l'hiver et 

au début du printemps. Cependant, la corrélation peu significative entre la 

température et la densité dans les lacs étudiés (c.f. paragraphe Corrélations 

entre groupes zooplanctoniques et variables environnementales), ne va pas 

dans ce sens, des données supplémentaires ou d’autres facteurs 

environnementaux seraient peut-être nécessaires pour expliquer cette 

corrélation. 

Dejen et al., [564] et Guevara et al., [565] attribuent également les faibles 

densités du zooplancton en hiver à la présence de précipitations ce qui 

expliqueraient probablement les faibles valeurs obtenues durant cette saison. 

La distribution du zooplancton dans la colonne d’eau a été bien étudié 

par de nombreux auteurs, en général, les Copépodes ont tendance à 

descendre dans la colonne d’eau durant la journée afin d’éviter les prédateurs 

et de progresser vers la surface au crépuscule et durant la nuit pour se nourrir 

sur le phytoplancton concentré à la surface [566 ; 567]. Alors que les Rotifères 

ne migrent verticalement que dans une faible ampleur (entre 1 à 2 mètres) 

[568], ce qui expliquerait probablement la différence numérique saisonnière 

entre les individus des Copépodes et ceux des Rotifères. En effet, toutes nos 

récoltes ont été effectueés entre 8 heures 11 heures, parfois au moment où le 

soleil est le plus haut  (intensité lumineuse la plus forte). Or, les Copépodes 

fuient la lumière et vont plus en profondeur où ils évitent les rayons nocifs du 

soleil. D’autres échantillonnages nocturnes seraient également utiles pour 

expliquer cette migration. 
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Dans cette étude, l’hiver s’est singularisé par une richesse en 

zooplancton et tout particulièrement les Rotifères : les espèces les plus 

abondantes sont Polyarthra remata avec une abondance de 62.16%, 

Asplanchna priodonta (29.13%)  dans le lac de Boukourdane; Anuraeopsis fissa 

(62%), Keratella paludosa (20%) dans le barrage de Ghrib; Keratella quadrata 

quadrata (95.42% H1 et 86.35%-84.81% H2-H3), Polyarthra dolichoptera 

(12.55%-14.07%) dans le lac de Keddara; Polyarthra remata (84.38% H1, 

72.74%  H2 et 70.58% H3) et Keratella quadrata quadrata (73.12%) dans le lac 

de Taksebt. 

Chez les Copépodes, les espèces les plus abondantes en hiver sont: 

Copidodiaptomus numidicus (40.88% H1), Acanthocyclops trajani (17.15% H1, 

26.42% H2), Cyclops strenuus strenuus entre 20% et 21.5% H1-H2 dans le 

réservoir de Boukourdane, Arctodiaptomus salinus (54.75%), Arctodiaptomus 

wierzejskii et Eucyclops agiloides avec respectivement une abondance de 

32.40% et 10.06% dans le lac de Ghrib, Copidodiaptomus numidicus, 

Acanthocyclops trajani et Cyclops strenuus strenuus (41.02%, 17.63% et 

23.39%) dans le réservoir de Keddara.  

Le réservoir de Lakhal ont été observées durant l’hiver les espèces 

suivantes, Acanthocyclops trajani (avec une abondance entre 23% et 43.5%), 

Cyclops strenuus strenuus (entre 12 et 42.5%) et Paracyclops chiltoni (entre 

23% et 27.49%). Dans le lac de Taksebt, on a noté l’abondance du calanoide 

Diaptomus cyaneus cyaneus  (66.61%) et du cyclopide Cyclops strenuus 

strenuus (16.42%). 

 

Au printemps les maximas sont atteints, les Copépodes prennent 

l’avantage dans les  réservoirs de Boukourdane, Ghrib, Keddara et l’oued 

Chiffa.  

Les principales espèces zooplanctoniques printanières sont : 

- Dans l’oued Chiffa, Diacyclops bicusp.idatus odessanus, Megacyclops viridis 

et Paracyclops chiltoni, Euchlanis dilatata dilatata, Euchlanis dilatata lucksiana 

et Euchlanis meneta. Les Brachionidae, Cephalodellidae sont rares.    

- Dans le lac de barrage de Boukourdane, Acanthocyclops trajani (22.58% P1 

et 27.31% P2), Metacyclops minutus (11.02% P1, 12.14% P2), Keratella 

quadrata quadrata (24.84%-25.50%), Lecane luna (>13%), Lecane monostyla 
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(>20%), les autres espèces comme Copidodiaptomus numidicus, Cyclops 

strenuus strenuus, Microcyclops rubellus, Paracyclops chiltoni, Megacyclops 

viridis, Brachionus quadridentatus, Polyarthra remata sont moins abondantes et 

considérées comme rares (abondance comprise entre 5 et 10%). Les espèces 

comme Eucyclops serrulatus, Macrocyclops albidus, Microcyclops varicans, 

Paracyclops affinis, Asplanchna priodonta, Brachionus calyciflorus calyciflorus, 

Notholca foliacea, Cephalodella catellina, Cephalodella gibba, C. nana, 

Scaradium longicaudum, Lepadella acuminata, L. ovalis, L. patella, Euchlanis 

dilatata, Lecane lunaris, Gastropus stylifer, Trichitria tetractis tetractis, Mytilina 

bisulcata, Polyarthra bicerca, P. dolichoptera, Trichocerca cylindrica, T. ruttneri, 

T. stylata, Pompholyx sulcata, Testudinella caeca, T. incisa, T. patina, 

Conochilus, Hexarthra fennica, Filinia longiseta sont considérées comme des 

espèces présentes occasionnellement (0-5%).    

- Dans le lac barrage de Ghrib, Arctodiaptomus salinus (82.92%), Eucyclops 

agiloides (entre 10% et 11.5%), Keratella quadrata quadrata (8-14.5%), 

Gastropus stylifer (23%-29.5%), Polyarthra remata (25.54%-26.28%), Filinia 

longiseta (21.74%-4.38%). Les autres espèces: Arctodiaptomus wierzejskii, 

Acanthocyclops trajani, Anuraeopsis fissa, Keratella americana, K. cochlearis 

cochlearis, K. paludosa et Hexarthra fennica  sont considérées comme espèces 

occasionnelles. 

- Dans le lac barrage de Keddara, Copidodiaptomus numidicus, Acanthocyclops 

trajani, Megacyclops viridis, Paracyclops chiltoni, Asplanchna priodonta, 

Polyarthra dolichoptera sont peu abondantes (entre 10%-40%). Keratella 

quadrata quadrata est l’espèce la plus abondante (53.53%). 

- Dans le lac barrage de Lakhal,  Acanthocyclops trajani (41.66% P1 et 34.62% 

P2), Cyclops strenuus strenuus, Metacyclops minutus, Paracyclops chiltoni, 

Keratella quadrata quadrata et Polyarthra remata,  (abondance entre 10% et 

40%), Ascomorpha ovalis (>43%). Les autres espèces comme K. cochlearis 

cochlearis, Keratella americana, K. mixta, Asplanchna priodonta,  Colurella 

colurus, Dicranophorus caudatus, Lecane lunaris, Gastropus stylifer, 

Trichocerca ruttneri et Testudinella patina sont considérées rares ou 

occasionnellement présentes. 

- Dans le lac barrage de Taksebt,  Diaptomus cyaneus cyaneus  (48.75%), 

Keratella quadrata quadrata (24.21%), Ascomorpha ovalis (20.51%), 
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Pompholyx complanata (24.48%), Acanthocyclops trajani (16.21%) et 

Eucyclops agiloides (10.31%) sont les espèces  les plus abondantes. Les 

espèces rares sont Paracyclops chiltoni, Microcyclops rubellus, 

Copidodiaptomus numidicus, Asplanchna priodonta, Keratella cochlearis var 

hisp.ida, K. mixta et Polyarthra dolichoptera,   (5% et 10%) tandis que les autres 

espèces comme Brachionus dimidiatus, Brachionus quadridentatus, B. sericus, 

Keratella procurva, K. reducta, K. tropica, K. valga, Lecane punctata, L. luna, L. 

monostyla, Polyarthra bicerca, Pompholyx sulcata, Testidunella emarginula, T. 

patina, Hexarthra intermedia brasiliensis et Filinia sp. sont des espèces 

occasionnelles. Thermocyclops oblongatus, Tropodiaptomus incognitus, 

Eucylops serrulatus, Brachionus budapestinensis,  K. cochlearis cochlearis, K. 

irregularis, K. testudo, K. ticinensis, Lepadella adjuncta, E. dilatata, E. dilatata 

lucksiana, E. triquetra, Trichotria tetractis simiils, T. tetractis tetractis, Polyarthra 

vulgaris, Pompholyx triloba, et collotheca ambigua étaient absentes durant cette 

saison. 

 

A la fin du printemps et durant l’été, correspondant probablement à la 

période d’éclosion des œufs de poissons (Barbeaux, Gardons, sandres, 

Carpes, etc….introduits dès la construction de ces barrages – un nouveau 

lâcher de carpes a été effectué en 2007) et donc l’apparition de prédateurs de 

zooplancton ce qui conduit à une diminution de la densité des Copépodes et 

des Rotifères qui constituent leur principale source de nourriture pour la plupart 

de ces poissons. Les mêmes constatations ont été rapportées par Reys-

Marchant et al., [569]. La densité plus ou moins élevée des Copépodes dans 

certains lacs durant cette saison résulterait de la sélection de la nourriture par 

les prédateurs. 

 

Les espèces caractéristiques de la saison estivale sont : 

- Dans l’oued Chiffa, Paracyclops chiltoni (61%-100%), Paracyclops poppei, 

Keratella cochlearis var hisp.ida, E. dilatata lucksiana et Lecane papuana (10-

40%), Acanthocyclops trajani, Eucyclops agiloides, E. dilatata dilatata,  Lecane 

luna (5% - 10%). Les autres espèces comme Graeteriella unisetigera, 

Megacyclops viridis, Microcyclops varicans, Brachionus quadridentatus, 
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Colurella adriatica, C. monodactylos, Lepadella patella, Lecane arculeata, L. 

doryssa, L. subtilis et L. punctata  étaient présentes occasionnellement. 

- Dans le réservoir de Boukourdane, les espèces les plus abondantes sont 

Copidodiaptomus numidicus (33%-39.33%), Eucyclops agiloides (21.03%-

27.16%), Metacyclops minutus (12.52%-15.62%), Keratella quadrata quadrata 

(11.76%-5.63%), Notholca sp. (14.71%-12.68%), Testudinella patina (14.71%-

8.45%) et Hexarthra fennica (38.24%-69.01%). 

Les espèces rares ou occasionnelles sont : Acanthocyclops trajani, Cyclops 

strenuus strenuus, Macrocyclops albidus, Megacyclops viridis, Microcyclops 

rubellus, Paracyclops chiltoni, Scaridium longicaudum, Euchlanis incisa, 

Mytilina bisulcata, Polyarthra vulgaris, les autres espèces étaient absentes.  

- Dans le réservoir de Ghrib, Arctodiaptomus salinus (48.95% et 48.09%), 

Eucyclops agiloides (50.35% E1 et 51.91% E2) et Keratella paludosa (92.81%-

86.38%) sont les espèces dominantes durant l’été. Les autres espèces comme  

Acanthocyclops trajani, Anuraeopsis fissa, Keratella quadrata quadrata, 

Gastropus stylifer et Polyarthra remata sont occasionnelles. 

- Dans le réservoir de Keddara, les espèces dont les abondances sont 

comprises entre 10% et 40% sont : Copidodiaptomus numidicus (28.35% E1-

42.60% E2), Cyclops strenuus strenuus (14.94% E1- 3.06% E2), Macrocyclops 

albidus (10.06%-15.56%), Megacyclops viridis (18.60%-18.37%),  Paracyclops 

chiltoni (12.20%-6.12%), Polyarthra remata (38.85% et 30.06%) et  Hexarthra 

intermedia brasiliensis (38.18% et 42.41%). 

Les espèces rares (dont l’abondance ne dépasse pas 10%) sont : Metacyclops 

minutus, K. cochlearis cochlearis et K. ticinensis. Les espèces occasionnelles 

sont nombreuses, il s’agit de Acanthocyclops trajani, Ectocyclops phaleratus, 

Keratella quadrata quadrata, Notholca sp., Colurella colurus, Gastropus stylifer, 

Polyarthra dolichoptera, Asplanchna priodonta et Collotheca pelagica. 

- Dans le réservoir de Lakhal, Acanthocyclops trajani (30.09% E1, 22.29% E2), 

Eucyclops agiloides (30.09%-27.94%), Metacyclops minutus (15.07% et 

20.57%), Paracyclops chiltoni (13.68% et 18.21%), K. cochlearis cochlearis 

(20.30%-24.02%), Keratella quadrata quadrata (31.49% E1, 28.13% E2), 

Colurella uncinata uncinata (17.26%-19.27%) et Polyarthra remata (> 14%). 

Les espèces rares ou occasionnelles sont : Cyclops strenuus strenuus, 

Macrocyclops albidus,  Megacyclops viridis, Metacyclops planus, Microcyclops 
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varicans, M. rubellus, Asplanchna priodonta, Keratella mixta, K. tropica, 

Colurella adriatica, C. colurus, Lecane doryssa, Lecane punctata, Ascomorpha 

ovalis, Ascomorpha  ecaudis (E2), Epihanes clavulata (E2), Synchaeta oblonga, 

Pompholyx sulcata (E1), Hexarthra fennica et Hexarthra sp. (E2). 

- Dans le réservoir de Taksebt, les espèces les plus abondantes sont 

Copidodiaptomus numidicus (25.37%), Eucyclops agiloides (32.68%), 

Paracyclops chiltoni (14.63%), Asplanchna priodonta (10.31%), Keratella 

paludosa (21.76%), Keratella reducta (23.69%) et Keratella ticinensis (10.80%). 

Les espèces rares (abondance comprise entre 5% et 10%) sont : les 

Copépodes Acanthocyclops trajani, Cyclops strenuus strenuus, Microcyclops 

varicans, Paracyclops chiltoni et les Rotifères: Asplanchna priodonta, Keratella 

quadrata quadrata, Ascomorpha ovalis, et Polyarthra remata.  

Les espèces présentant une abondance comprise entre 0 et 5% sont : 

Mixodiaptomus incrassatus, Tropodiaptomus incognitus; Microcyclops rubellus 

et Thermocyclops oblongatus, Keratella cochlearis var hispida, Brachionus 

budapestinensis, Notholca foliacea, Lepadella adjuncta, L. ovalis, Euchlanis 

dilatata lucksiana, E. triquetra, Lecane monostyla, Polyarthra dolichoptera, 

Pompholyx complanata, Testudinella patina et Collotheca ambigua.  

 

Au début de l’automne et jusqu’en hiver, la densité des Copépodes et des 

Rotifères diminuent fortement (surtout celles des Rotifères) en corrélation avec 

la température (Figure.) et la densité du phytoplancton  (Figure.)  

Le peuplement caractéristique de cette saison dans chaque barrage est le 

suivant: 

- Lac  de Boukourdane, les espèces les plus abondantes sont : 

Copidodiaptomus numidicus (72.68% A1 et 66.90% A2), Testudinella patina 

(19.75%-22.22%) et Polyarthra remata (62.35% et 67.68%). 

Les espèces moins abondantes, rares ou épisodiques, Cyclops strenuus 

strenuus (11.25% et 12.87%), Eucyclops agiloides (> 9%). Microcyclops 

rubellus Paracyclops chiltoni, Macrocyclops albidus et Megacyclops viridis, 

Asplanchna priodonta, Keratella quadrata quadrata, Notholca sp. (A2), 

Polyarthra dolichoptera, Mytilina bisculata, Trichocerca ruttneri, Hexarthra 

fennica, Filinia longiseta et Filinia pejleri  ont toutes une abondance inférieure à 

1%. 
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- Lac de Ghrib, les espèces très abondantes sont: Arctodiaptomus salinus 

(86.44% A1 et 73.06% A2) et Anuraeopsis fissa (64% - 32.20%). Les espèces 

peu abondantes et rares Arctodiaptomus wierzejskii, Keratella paludosa, 

Keratella quadrata quadrata, Gastropus stylifer et Testudinella patina; les autres 

espèces  sont soit rares soit occasionnelles. 

- Lac de Keddara, Polyarthra dolichoptera (74.60% A1, 67.14% A2), 

Copidodiaptomus numidicus (43.49% A1, 46.52% A2), les espèces dont 

l’abondance varie entre 10% et 40%,  Cyclops strenuus strenuus, Megacyclops 

viridis, Keratella cochlearis var hispida et Keratella quadrata quadrata.  

- Lac de Lakhal, Acanthocyclops trajani, Cyclops strenuus strenuus, Eucyclops 

agiloides, Megacyclops viridis, Paracyclops chiltoni, Asplanchna priodonta, 

Keratella cochlearis cochlearis, Keratella quadrata quadrata, Ascomorpha 

ovalis (A2), Polyarthra remata sont des espèces dont l’abondance varie de 10% 

à 40%. Eucyclops agiloides et Colurella uncinata sont considérées comme des 

espèces rares, les espèces occasionnelles sont: Macrocyclops albidus, 

Ascomorpha ovalis (A1) et Polyarthra dolichoptera. 

- Lac de Taksebt, Copidodiaptomus numidicus, Cyclops strenuus strenuus, 

Eucyclops agiloides, Megacyclops viridis, Paracyclops chiltoni, Keratella 

paludosa, Keratella reducta, K. ticinensis, K. testudo sont les espèces les plus 

abondantes. Les espèces rares ou occasionnelles sont: Asplanchna priodonta, 

Keratella cochlearis cochlearis, K. cochlearis var hispida, K. irregularis, K. 

quadrata quadrata, K.tropica, Lecane monostyla, Ascomorpha ovalis, Trichotria 

tetractis tetractis, Polyarthra dolichoptera, P. remata, Pompholyx complanata, 

P. triloba, Testudinella patina, Hexarthra mira et collotheca ambigua n’ont été 

représentées qu’avec une faible abondance qui  ne dépasse pas les 10% (Voir 

Appendice 3). 

 

3.2.6.3 Etude de la dynamique saisonnière de certaines espèces: 

3.2.6.3.1. Copépodes : 

 Cyclopidae 

 

 Cyclops strenuus strenuus 

Cette espèce a fait son apparition à partir du janvier pour atteindre son 

maximum d’abondance moyenne en mars. Ceci confirme les observations 
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faites par Dussart [409] qui indique que cette espèce est sténotherme d’eau 

froide, puis par Abdullahi [570] qui signale à son tour l’importante reproduction 

de cette espèce à basses températures. Elle reste pourtant peu abondante 

durant le printemps et l’été jusqu’à l’automne. 

 

 Selon Cherbi [69] C. strenuus est une espèce hivernale, son cycle 

biologique comprend une période d’abondance des adultes et des Copépodites 

de décembre à avril et une période de disparition des adultes avec une 

présence uniquement des copépodites en été et en automne. 

 

Dans l’ensemble des réservoirs, l’optimum de la population est observé 

généralement aux mois de mars et avril. Cette poussée hivernale et du début 

du printemps est marquée par la présence de femelles ovigères en mars. A la 

fin du printemps, le nombre d’individus diminue et atteint dans certains barrages 

(5 individus/l). En été et en automne, les échantillons contenaient  uniquement 

les stades copépodites (Figure 3.41). 

 

En résumé, le peuplement de Cyclops strenuus montre une évolution 

similaire dans l’ensemble de l’étude : stades naupliens en juin-juillet, 

développement des copépodites au cours de l’été, présence d’adultes à l’entrée 

de l’hiver. Cette même évolution a été notée dans les travaux de Cherbi [69] 

dans le réservoir de Hamiz (Algérie), par Rey [571] dans les étangs et les lacs 

dans les Pyrénées (France) et par Sellami et al., [572] dans les réservoirs 

tunisiens. 
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Barrage BOUKOURDANE Barrage de KEDDARA 

Barrage de LAKHAL Barrage de TAKSEBT 
 

Figure 3.41 : Variations mensuelles de Cyclops strenuus strenuus. 

 

 Acanthocyclops trajani  

Cette espèce a été observée dans tous les échantillons. Une faible 

population a été observée au cours des mois d’hiver, d’été et d’automne (de 

juillet à mars). Cependant le plus grand nombre de spécimens a été récolté 

d’avril à juin et un pic a été observé au cours du mois de mai 2006  avec 64 

individus/l au niveau du réservoir de Keddara , au mois de juin 2006 (395 

individus/l) au niveau du lac Lakhel , au mois d’avril 2007 (207 individus/l) à 

Taksebt, au mois de mai 2006 (124 individus/l ) au niveau de Boukourdane et 

au mois d’avril 2007 (10 individus/l) dans le lac de Ghrib. Le pic de l’oued Chiffa 

a été noté de juin à juillet avec 5 individus/l (Figure 3.42). 
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Figure 3.42: Variations mensuelles d’Acanthocyclops  trajani 

 

 

 

 

 

 

Barrage BOUKOURDANE Barrage de GHRIB 

 

Barrage de KEDDARA Barrage de LAKHAL 

 

Barrage de TAKSEBT 
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 Eucyclops agiloides  

Cette espèce est présente dans les cinq sites. L’évolution de sa 

population est marquée surtout au printemps et en été par la présence de 

plusieurs individus avec une densité maximale au mois d’avril (188 individus/l) 

dans le lac de Taksebt. En hiver, son apparition est plus  précoce dans le 

réservoir de Boukourdane. Au printemps, la densité de la population croît 

sensiblement jusqu’à la fin de l’été (Figure 3.43). 

La baisse brutale dans certains barrages s’explique par la diminution de 

la température et par les perturbations du milieu dues aux premières 

précipitations automnales. Une telle distribution saisonnière a été rapportée par 

les travaux de Cowell [573] dans la rivière du Missouri. 

 

Barrage BOUKOURDANE Barrage de Ghrib 

Barrage de LAKHAL Barrage de TAKSEBT 
 

Figure 3.43 : Variations mensuelles d’Eucyclops agiloides 

 

 Cyclops abyssorum mauritaniae 

Les concentrations des nauplii, copépodites et adultes sont très faibles 

durant toute la période de notre échantillonnage, un maximum de 10 individus/l 

a été atteint au mois de mai dans le lac de Lakhal (Figure 3.44). Une similarité 
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dans l’évolution de cette espèce a été déjà mentionnée dans un rapport sur 

l’analyse du zooplancton du Loch Leven en Ecosse par Gunn et May [574]. 

 

Barrage de KEDDARA Barrage de LAKHAL 
 

Figure 3.44 : Variations mensuelles de Cyclops abyssorum mauritaniae 

 

 Paracyclops chiltoni   

Les densités de sa population sont très faibles au cours des trois 

premiers mois de l’hiver, mais à partir du mois de mai, nous avons constaté une 

augmentation rapide de sa population qui a atteint 245 individus/l au cours du 

mois de juin 2007dans le réservoir de Lakhal. Les densités diminuent à partir du 

mois de juillet jusqu’aux mois de février et mars. On note l’absence totale de 

cette espèce au cours des mois de novembre et décembre 2006 et en Janvier 

2007 dans le lac de Boukourdane (Figure 3.45). 

 

 Parcyclops affinis  

Cette espèce n’a été récoltée que dans deux sites (Boukourdane et 

Lakhal). Les densités de P.affinis sont restées à des niveaux faibles (< à 13 

individus/l). Il semble que dans cette étude que l’espèce soit printanière et 

disparaisse progressivement à partir de mois de juillet  jusqu’à la fin de l’hiver 

(Figure 3.46). 
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Barrage BOUKOURDANE Barrage de KEDDARA 

Barrage de LAKHAL Barrage de TAKSEBT 
 

Figure 3.45 : Variations mensuelles de Paracyclops chiltoni 

 

 

Barrage BOUKOURDANE Barrage de LAKHAL 
 

Figure 3.46 : Variations mensuelles de Paracyclops affinis 
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 Megacyclops viridis viridis 

Cette espèce se retrouve dans tous les sites sauf dans le réservoir de 

Ghrib. Le plus grand nombre d’individus a été retrouvé en juin 2006 dans la 

retenue du barrage de Keddara avec 89 individus/l (Figure 3.47). 

 

Barrage BOUKOURDANE Barrage de KEDDARA 

Barrage de LAKHAL Barrage de TAKSEBT 
 

Figure 3.47 : Variations mensuelles de Megacyclops viridis viridis  

 

 Microcyclops varicans varicans 

Cette espèce n’a été rencontrée que dans trois sites : Boukourdane, 

Lakhal et Taksebt. Le maximum d’individus (28 individus/l) a été capturé dans 

le site de Boukourdane au mois de juillet 2005. Cette espèce disparait à la fin 

du mois d’août jusqu’à la fin du mois d’avril (Figure 3.48). 
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Barrage BOUKOURDANE Barrage de LAKHAL 

Barrage de TAKSEBT 
 

Figure 3.48 : Variations mensuelles de Microcyclops varicans varicans 

 

 Calanoida : 

Les Calanoida ont été récoltés très rarement dans nos échantillons. 

Selon Jeppesen et al., [575] et Geraldes et Boavida [576], les Calanoïdes sont 

toujours plus abondants dans les zones pélagiques alors que la densité des 

Copépodes Cyclopoïdes suit la tendance inverse. Parmi ces Calanoïdes 

récoltés, nous avons : 

 

 Mixodiaptomus incrassatus  

Les adultes sont absents d’août à mars dans les récoltes. Ils 

n’apparaissent qu’au mois d’avril jusqu’à juillet avec un maximum au mois 

d’avril (35 individus/ml) (Figure 3.49). La rapidité de la croissance est favorisée 

par la hausse de la température. Ces mêmes observations ont été aussi 

rapportées par Belmonte et al., [577] dans les petits plans d’eau du parc 

National Pollino dans le sud de l’Italie. 
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Figure 3.49 : Variations mensuelles de Mixodiaptomus incrassatus dans le lac 
de de Taksebt. 

 Diaptomus cyaneus cyaneus 

L’espèce est décrite comme une espèce sténotherme froid [138 : 402 ; 

404]. Sa présence dans le barrage de Taksebt s’explique probablement par des 

températures basses durant les saisons hivernale et printanière (Figure 3.50).  

Cette espèce effectue typiquement son cycle de développement  en hiver, au 

printemps et est  absente en été et en automne. 

 

 

Figure 3.50 : Variations mensuelles de Diaptomus cyaneus cyaneus au niveau 
du réservoir de Taksebt  

 

 Copidiaptomus numidicus 

Cette espèce est présente toute l’année dans les retenues de 

Boukourdane, de Taksebt et de Keddara durant avec une densité maximale en 

octobre 2005 dans le réservoir de Boukourdane (340 individus/l). En hiver, elle 

est peu abondante. À partir du printemps, la densité de sa population augmente 
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graduellement puis reste stable au cours de l’été jusqu’au mois de septembre 

ou octobre selon les sites  (où elle présente un pic)  puis diminue brusquement 

en novembre (Figure 3.51). Des observations similaires dans la variation 

saisonnière de cette espèce ont été notées par Cherbi et al., [105] dans trois 

réservoirs algériens et par Sellami et al., [578] dans quatre réservoirs tunisiens. 

En septembre, les femelles portent des sacs ovigères qui contiennent 6 à 8 

œufs.  Elle semble préférer les zones pélagiques ce qui pourrait suggérer un 

« évitement de la zone littorale » ou « Shore avoidance » [579]  et Geraldes et 

Boavida [576]. Selon ces auteurs, certaines espèces ont tendance à éviter les 

zones littorales parce qu’elles sont plus vulnérables à la prédation par les 

poissons jeunes. 

Dans les réservoirs cités précédemment, les poissons sont dominés par 

les Cyprinidés. Bien qu’ils ne soient pas planctonophages, ils peuvent avoir un 

impact sur les assemblages des cladocères et des Copépodes [580 ; 581]. 

Caramuijo et al., [582] notent également que les jeunes stades de C. numidicus 

sont des proies potentielles pour certains cyclopidés. 

Barrage BOUKOURDANE Barrage de TAKSEBT 
 

 

Figure 3.51 : Variations mensuelles de Copidiaptomus numidicus 



255 
 

 

 Arctodiaptomus salinus 

Le Calanoïde Arctodiaptomus salinus n’est récolté que dans un seul site 

(Lac de Ghrib). Il présente deux périodes d'abondance, séparées par une 

baisse de la densité au mois de juillet. Le premier pic d'abondance a lieu au 

printemps. La baisse du niveau d’eau dans le lac Ghrib en raison de l'irrigation 

à partir du mois de juin entraîne une diminution des nutriments. Cette 

diminution pourrait être à l’origine  d’une moindre fertilité puis du déclin des 

populations au mois de  juillet. Une nouvelle augmentation de la population se 

produit à partir d'août jusqu'à la fin décembre avec un pic moins important au 

mois d’octobre (Figure 3.52). Le développement plus lent de la génération 

d'hiver pourrait être expliqué par la rareté de la nourriture et par des 

températures plus basses (Gurney, 1931 in  [583]). 

 

 

Figure 3.52 : Variations mensuelles d’Arctodiaptomus salinus dans le lac de 
Ghrib 

 

 A. wierzejskii 

A. wierzejskii colonise le lac Ghrib au cours de la période de décembre à 

mai. Elle est abondante dans le lac en février et avril, et disparaît en juin, juillet, 

août et septembre (Figure 3.53). 
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Figure 3.53 : Variations mensuelles d’Arctodiaptomus wierzejskii dans le lac de 
Ghrib 

 

3.2.6.3.2 Rotifères : 

 Brachionus quadridentatus quadridentatus  

La variation saisonnière de Brachionus est marquée par la présence d’un 

pic au mois de juin 2007 dans le réservoir de Taksebt, aux mois d’avril et  mai 

2005, avril 2006 et 2007 dans le lac de Boukourdane (Figure 3.54).  

 

 

Figure 3.54: Variations mensuelles de Brachionus 

quadridentatus quadridentatus dans les lacs de Taksebt et Boukourdane. 
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 Brachionus dimidiatus 

Cette espèce n’a été rencontrée que dans la retenue de Taksebt avec un 

pic au mois de mai 2007 (132 ind/l) (Figure 3.55). Son absence dans les autres 

bassins serait probablement liée à la forte diminution de la charge organique 

d'une part et d'autre part à la compétition avec les autres Rotifères. 

 

Figure 3.55: Variations mensuelles de Brachionus dimidiatus dans le lac de 

Taksebt. 

 

 Keratella reducta  

Cette espèce a été observée à partir du mois d’août dans le réservoir de 

Taksebt, elle atteint un pic de 191 ind/l en septembre puis décroît et disparaît à 

la fin du mois de janvier (Figure 3.56). 

Dans la retenue du barrage de Lakhal, l’espèce n’a été retrouvée qu’en mai 

avec un très faible nombre d’individus. 

 

 Keratella quadrata quadrata 

Keratella quadratra est un microfiltreur qui est tributaire pour son 

développement des petites algues phytoplanctoniques (Chlamydomonas sp., 

Chrysomonas sp. et Cryptomonas sp.) des bactéries et des détritus [584 ; 559]. 

Cette espèce a été observée dans tous les lacs. Elle apparait à la fin du mois 

de mars et présente un pic en avril dans les lacs de Taksebt, Keddara et 

Boukourdane et un pic au mois de juin dans le réservoir de Lakhal. Le 

maximum  d’individus a été récolté dans le lac de Taksebt (2506 ind/l) (Figure 

3.57). 

Dans les autres plans d’eau, le nombre moyen d’individus est inférieure à 

17 ind/ l (cas du lac de Ghrib et de l’oued Chiffa). 
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Barrage de LAKHAL Barrage de TAKSEBT 

 

Figure 3.56: Variations mensuelles de K. reducta dans les différentes 

retenues d’eau. 

 

Barrage BOUKOURDANE Barrage de KEDDARA 

Barrage de LAKHAL Barrage de TAKSEBT 

Figure 3.57: Variations mensuelles de K. quadrata quadrata dans les 

différentes retenues d’eau. 
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 Keratella ticinensis  

L’espèce a été rencontrée dans les trois retenues : Taksebt, 

Boukourdane et Keddara. Mais, c’est dans le réservoir de Taksebt qu’elle 

présente un maximum d’individus au mois de septembre (90 ind/l). Elle apparaît 

au mois d’août et disparaît en novembre (Figure 3.58). 

 

  

Barrage BOUKOURDANE Barrage de KEDDARA 

Barrage de TAKSEBT 

 

Figure 3.58: Variations mensuelles de K. ticinencis dans les différentes 

retenues d’eau. 

 

 Keratella paludosa 

Elle a été récoltée dans la retenue du barrage de Ghrib et dans celle de 

Taksebt. Cette espèce n’apparait que vers la fin de l’été (septembre) dans 

Ghrib avec un pic de 1240 ind/l. Dans la retenue de Taksebt, cette espèce est 
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pérenne et présente deux pics, l’un au printemps (285 ind/l) et l’autre moins 

important vers la fin de l’été (en septembre avec 143 ind/l) (Figure 3.59). 

 

Barrage de Ghrib Barrage de TAKSEBT 

 

Figure 3.59: Variations mensuelles de K. paludosa dans les différentes 

retenues d’eau. 

 

 Anuraeopsis fissa 

Cette espèce est caractéristique du lac de Ghrib, elle apparait de janvier 

à août puis de septembre à décembre avec un pic au mois de septembre (25 

ind/l) (Figure 3.60). 

 

Barrage de Ghrib 

 

Figure 3.60: Variations mensuelles d’ Anuraeopsis fissa dans la retenue de 

Ghrib. 
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 Gastropus stylifer  

Récoltée avec un nombre d’individus très faible (43 ind/l) tout au lond de 

cette étude. Elle n’apparaît que durant quelques mois et disparait en hiver 

(Figure 3.61). 

Barrage BOUKOURDANE Barrage de Ghrib 

Barrage de KEDDARA Barrage de LAKHAL 

 

Figure 3.61: Variations mensuelles de Gastropus stylifer dans les différentes 

retenues d’eau. 

 

 Polyarthra remata  

Cette espèce a été retrouvée dans les cinq sites étudiés. Le maximum 

d’individus a été observé dans la retenue de Lakhal en mars 2008 (2400 ind/l) 

(Figure 3.62). Cette espèce apparait en mars (LE), en avril (GR) et en mai (KE) 

et semble être une espèce pérenne dans le lac de Taksebt. Son 

développement coïncide avec l'amélioration de la qualité physico-chimique de 

l'eau, l’élévation de la température et un développement important des 
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Chlorophycées. Les mêmes effets ont été montrés par Gilbert [585] dans des 

étangs situés au Royaume uni. 

Barrage BOUKOURDANE Barrage de Ghrib 

Barrage de KEDDARA Barrage de LAKHAL 

Barrage de TAKSEBT 

 

Figure 3.62: Variations mensuelles de P. remata dans les différentes 

retenues d’eau. 
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 Asplanchna priodonta 

Présente seulement dans quatre réservoirs, c’est au niveau de la retenue 

de Taksebt en juin qu’un grand nombre d’individus a été capturé (443 ind/l). 

Dans le lac de Boukourdane, elle est apparue avec un effectif réduit, un pic 

faible a été observé au mois de février 2006 (Figure 3.63). Présente durant 

toutes les saisons dans la retenue de Lakhal. 

 

 

Barrage de KEDDARA Barrage de LAKHAL 

Barrage de TAKSEBT 

 

Figure 3.63: Variations mensuelles d’A. priodonta dans les différentes 

retenues d’eau. 

 

 Polyarthra dolichoptera  

Le nombre d’individus récoltés dans les retenues de Boukourdane, Ghrib 

et Keddara est faible (nombre < 32 ind/l). Cependant dans les lacs de Taksebt 

et de Lakhal, il est plus élevé (426 ind/l) durant les mois de mai ou de mars 
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selon les sites (Figure 3.64). C’est une espèce plutôt printanière qu’estivale. De 

plus, le nombre d’individus réduit d’Asplancha priodonta durant ces mois, écarte 

toute prédation possible par ce Rotifère qui participe souvent au déclin de cette 

espèce [586 ; 587]. 

Barrage BOUKOURDANE Barrage de Ghrib 

Barrage de KEDDARA Barrage de LAKHAL 

 

Barrage de TAKSEBT 

Figure 3.64: Variations mensuelles de P. dolichoptera dans les différentes 

retenues d’eau. 
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3.2.7 Structure du peuplement du zooplancton : 

Pour obtenir une meilleure approche sur la structure du peuplement, les 

paramètres suivants ont été calculés: 

L’indice de diversité de Shannon  

L’indice  d’équitabilité 

La richesse spécifique selon Margalef  

 

Les résultats de l’étude sont illustrés par les figures n° 3.65 à 3.69. 

 

3.2.7.1 Indice de diversité de Shannon-Weaver et d’équitabilité : 

Le calcul de l’indice de diversité spécifique permet d’évaluer la richesse 

faunistique d’un milieu donné.  

Nous avons calculé les valeurs de la diversité (H’) en utilisant l’indice de 

Shannon-Weaver, bien qu’il varie directement en fonction du nombre d’espèces 

(S); les espèces rares présentent un poids beaucoup plus faible que les plus 

communes [588]. Toutefois, si quelques espèces très rares échappent à un 

échantillonnage, l’estimation de la diversité du peuplement n’est pratiquement 

pas affectée [299].  

Pour beaucoup d’écologistes, une diversité élevée correspond à une 

stabilité plus grande [589]. Plus la diversité est grande, plus les liens trophiques 

entre les divers groupes constituant une biocénose sont complexes [588]. En 

définitive, plus grande sera la diversité spécifique, plus nombreuses seront les 

facteurs qui augmenteront la stabilité du système [588].  

Ainsi, la diversité d’un peuplement n’est pas figée. Elle est tributaire de 

l’évolution du peuplement. Elle est faible au début, augmente quand celui-ci est 

en cours de structuration, passe par un maximum puis tend à se stabiliser vers 

2 à 4.5 bits par individus [300].  

En raison des cycles biologiques propres à chaque espèce, la 

composition et la structure des peuplements varient d’une manière continue au 

fil des mois. C’est pour cette raison que la diversité calculée d’après l’indice de 

Shannon-Weaver et d’équitabilité présentent également des variations 

saisonnières: 
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 Retenue de Boukourdane : 

o Copépodes : entre un minimum de 0.97 bits en automne (A1) et un 

maximum de 2.37 bits au printemps (P1). L’équitabilité varie entre 0.47 (A1) 

et 0.92 (P1). 

o Rotifères : entre 2.04 bits au printemps (P2) et un maximum de 3.61 bits en 

hiver (H2) et en automne (A2). L’équitabilité varie entre 0.49 P2 et 1 en E1, 

A1, H2, E2 et A2. 

                    

 Retenue de Ghrib :  

o Copépodes, l’indice de diversité varie entre un minimum de 0.49 bits en 

automne (A1) et un maximum de 1.03 bits en H2; l’équitabilité varie entre 

0.35  en A1 et 1 en E2. 

o Rotifères : un minimum de 2.79 bits au P1 et un maximum de 4.26 bits en 

été (E1); l’équitabilité est égale à 1 durant toutes les saisons.  

 

 Retenue de Keddara : 

o Copépodes, les valeurs varient entre un minimum de 1.23 bits en automne 

(A2) et un maximum de 1.98 bits au printemps (P1). L’équitabilité varie entre 

0.69 en H1 et A2 et 0.90 au printemps (P1).  

o Rotifères, entre un minimum de 2.86 bits observé au printemps (P1) et un 

maximum de 4.37 bits en H1. L’équitabilité varie entre 0.93 P1 et 1 pour 

toutes les autres saisons. 

 

 Retenue de Lakhal : 

o Copépodes, un minimum de 1.47 bits est observé en automne (A1) et en 

hiver (H3) et un maximum de 1.76 bits au printemps (P1). L’indice 

d’équitabilité varie entre 0.61 P1 et 0.93 en A2. 

o Rotifères, 2.71 bits est la valeur la plus faible observée en automne (A2) et 

3.91 bits en hiver (H1) est la valeur maximale. L’équitabilité varie entre un 

minimum de 0.95 P2 et 1 pour toutes les autres saisons. 

 

 Retenue de Taksebt : 

o Copépodes, cet indice de diversité varie entre un minimum de 1.1 bits en H1 

et un maximum de 1.83 bits pendant la saison estivale. La valeur de 
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l’équitabilité varie entre un minimum de 0.57 en hiver (H1) et 0.79 en été 

(E1). 

o Rotifères, entre 2.41 bits en été et 3.44 bits en hiver, l’équitabilité varie entre 

0.78 (P1) et 1 en hiver (H1). 

 

Si l'on considère les groupes (Copépodes et Rotifères) séparément, 

l'indice de diversité spécifique H’ présente des valeurs souvent peu élevées qui 

témoignent de la prépondérance de quelques espèces, voire d'une seule. C’est 

le cas pour la  valeur moyenne minimale (0,71) obtenue à Ghrib où 

Arctodiaptomus salinus dominait très largement, avec une abondance 

maximale de 86.24% en automne. Cette diversité témoigne également du 

vieillissement du milieu. 

Si l'on considère l'ensemble des espèces, et pas seulement les 

groupements, le peuplement zooplanctonique se révèle équilibré.  

Les peuplements se classent dans l’ordre de diversité H’ décroissante 

suivant: Keddara, Boukourdane, Lakhal, Taksebt et Ghrib. Pour tous les 

prélèvements, la diversité H’ est égale à 2.32 bits en moyenne. Trois 

peuplements ont leur indice H’ supérieur à la moyenne (Tableau 3.20): ce sont 

ceux des lacs de Keddara, de Boukourdane et de Lakhal. Ce rapprochement 

serait du probablement soit aux facteurs physico-chimiques, soit aux espèces 

phytoplanctoniques communes à ces barrages qui servent de nourriture de 

base à ce zooplancton.    

Les valeurs de l’équitabilité sont toujours supérieures à 0.5 et sont 

proches de l’équirépartition. La structure de dominance parait se renforcer le 

long de la séquence des sites suivants: Keddara, Lakhal, Boukourdane, Ghrib 

et Taksebt. Les valeurs de l’équitabilité ne sont toutefois pas très éloignées 

l’une de l’autre. 

La valeur moyenne est de 0.82. Deux peuplements ont leur équitabilité 

supérieure à cette valeur moyenne, ce sont les retenues de Keddara et de 

Lakhal. Le reste des peuplements étudiés ont évidemment la valeur de leur 

équitabilité inférieure à cette valeur. 

Toutes les valeurs calculées tendent vers 1. Elles traduisent un milieu 

stable présentant une pollution modérée.   

 



268 
 

Tableau 3.20: Tableau récapulatif des mesures moyennes des diversités des 

Copépodes et des Rotifères récoltées dans les sites d’étude (H’= indice de 

Shannon et Weaver; E = équitabilité). 

 

  BO GR KE LA TA 

H’ Copépodes 1.84 0.71 1.58 1.61 1.59 

Rotifères 2.93 3.50 3.61 3.14 2.75 

Moyenne 2.38 2.10 2.59 2.37 2.17 

E Copépodes 0.74 0.6 0.8 0.76 0.69 

Rotifères 0.86 1 0.99 0.99 0.85 

Moyenne 0.8 0.8 0.89 0.87 0.77 

 

3.2.7.2 Richesse spécifique selon Margalef :  

La richesse spécifique selon Margalef a été calculée pour toutes les 

saisons de l’étude, les résultats obtenus sont représentés dans les figures 

citées précédemment. Il ressort que globalement pour les lacs de Boukourdane, 

Keddara, Lakhal et Taksebt, la courbe d’évolution saisonnière fait apparaître 

deux périodes pour les Copépodes : 

  

- L’une correspondant à la période humide en hiver et en automne où l’on 

observe une faible richesse spécifique variant de 0.84 bits à 1.59 bits. 

- L’autre correspondant à la période chaude, printemps et été où l’on 

observe une richesse spécifique un peu plus élevée variant de 1 .17 à 

9.41 bits. La valeur la plus faible correspond au plan d’eau de Keddara 

en été (E2). 

 

Le lac de Ghrib a montré une autre tendance, en effet la valeur la plus 

élevée a été de 0.58 bits en hiver (H2) et la plus faible 0.21 bits en été (E2).   

Contrairement aux Rotifères, dans la plupart des réservoirs, les valeurs les plus 

élevées ont été enregistrées durant la saison hivernale et printanière alors que 

les plus basses l’ont été durant l’été et l’automne.  
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(a) 

 

(b) 

Figure 3.65: Evolution saisonnière des indices de diversité, de l’équitabilité et 
de l’indice de Margalef du peuplement copépodien (a) et du peuplement 

rotarien (b) dans le lac de Boukourdane 
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(a) 

 

 

(b) 

Figure 3.66: Evolution saisonnière des indices de diversité, de l’équitabilité et 
de l’indice de Margalef du peuplement copépodien (a) et du peuplement 

rotarien (b) dans le lac de Ghrib. 
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(a) 

 

 

(b) 

Figure 3.67: Evolution saisonnière des indices de diversité, de l’équitabilité et 
de l’indice de Margalef du peuplement copépodien (a) et du peuplement 

rotarien (b) dans le lac de Keddara. 
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(a) 

 

(b) 

 

Figure 3.68:.Evolution saisonnière des indices de diversité, de l’équitabilité et 
de l’indice de Margalef du peuplement copépodien (a) et du peuplement 

rotarien (b) dans le lac de Lakhal. 
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(a) 

 

(b) 

 

Figure 3.69: Evolution saisonnière des indices de diversité, de l’équitabilité et 
de l’indice de Margalef du peuplement copépodien (a) et du peuplement 

rotarien (b) dans le lac de Taksebt 
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3.2.8 Relations entre la composition taxonomique et l’état trophique : 

La majorité des Rotifères et des Crustacés sont tolérants aux 

changements environnementaux et peuvent constituer des indices fiables de 

l’état trophique des lacs [590 ; 591]. Certains auteurs ont proposé d’utiliser 

l’abondance des groupes de zooplancton pour définir l’état trophique du 

système. Cependant, il semble que ce type d’indices n’est pas efficace dans 

tous les écosystèmes aquatiques. Parmi ces indices, nous considérons: 

 

3.2.8.1 Indice de Gannon et Stemberger [18] et indice de Blancher [592] : 

Ces indices sont utilisés pour les peuplements de Copépodes et les 

Cladocères (Tableau 3.21).  

Tableau 3.21: Indice de Gannon et Stemberger [18] et l’indice de Blancher [592] 

Statut trophique 

Indice 

Lac oligotrophe Lac eutrophe 

Blancher (1984) Calanoïdes et 

cyclopoïdes 

Cladocères 

Gannon et Stemberger 

(1978) 

Calanoïdes Cyclopoides et 

Cladocères 

   

Malheureusement, ces indices n’ont pu être utilisés pour obtenir une 

évaluation de la qualité de l’eau dans les sites que nous avons étudiés par 

manque d’analyse de la communauté des cladocères dans notre étude. 

Néanmoins, nous pouvons conclure d’une façon générale que les Cyclopoïdes 

et les Cladocères ont caractérisé les lacs de Boukourdane, de Keddara, de 

Ghrib, de Taksebt et surtout le réservoir de Lakhal.  

3.2.8.2 Indice de saprobité de Sladecek [195] :  

Les Rotifères ont été les premiers à être utilisés comme des indicateurs 

par Kolkwitz et Marsson [593]. Ils sont considérés comme de bons indicateurs 
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de la qualité des eaux [195]. Ils nous permettent de caractériser le caractère 

saprobe c'est-à-dire le taux de la matière organique dégradable exprimée par la 

demande biologique en oxygène au bout de cinq jours (DBO5) dans un 

écosystème lacustre.  

Sladecek [195] a mis l’accent sur les espèces planctoniques et semi-

planctoniques en illustrant ainsi les indicateurs des conditions oligosaprobes, β 

mésasaprobes et α mésasaprobes des eaux courantes et stagnantes. Selon cet 

auteur, cinq degrés de pollution des cours d’eau sont différenciés.  

Dans le tableau n° 3.22, nous avons pris en considération les espèces 

de Rotifères récoltées dans tous nos sites d’échantillonnage pour définir les 

différents indices de saprobité à partir des travaux de Sladecek  [195].  

 

Tableau 3.22:   Valence de saprobité et indices de saprobité des espèces de 

Rotifères récoltées. s, degré de saprobie; x, xénosaprobe; o, oligosaprobe; b, β 

mésasaprobe; a, α mésosaprobe; p, polysaprobe; Ii, poids individuel des 

espèces; Si, indice individuel de saprobie. 

 

ROTIFERES s x o b a p li Si 
Anuraeopsis fissa                      
Ascomorpha ecaudis                 
Asplanchna priodonta               
Brachionus bidentatus               
Brachionus budapestinensis     
Brachionus calyciflorus              
Brachionus quadridentatus       
Brachionus sericus                    
Brachionus urceolaris                
Cephalodella catellina               
Cephalodella gibba                   
Cephalodella intuta intuta          
Cephalodella nana                    
Cephalodella ventripes              
Collotheca ambigua                  
Collotheca pelagica                   
Colurella adriatica                      
Colurella colurus                        
Colurella dicentra                      
Colurella obtusa                        
Colurella uncinata                     
Conochilus hippocrepis             
Dicranophorus caudatus           
Enteroplea lacustris                   
Epiphanes clavulata                  
Euchlanis deflexa                      
Euchlanis dilatata dilatata         
Euchlanis dilatata lucksiana      

o 
o 

o-b 
b 
b 

b-a 
b 
o 
b 

b-o 
b 
o 
o 

o-b 
o-b 
o 

b-o 
o 

b-a 
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o 
o 
b 
o 
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o-b 
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o 
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1 
1 
3 
1 
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4 
4 
3 
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1.2 
1.3 
1.5 
2.0 
2.0 
2.5 
2.2 
1.0 
2.2 
1.7 
2.0 
1.0 
1.0 
1.5 
1.5 
1.0 
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1.1 
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1.3 
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1.5 
1.9 
1.0 
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Euchlanis incisa incisa              
Euchlanis meneta                      
Euchlanis triquetra                     
Filinia longiseta                         
Gastropus stylifer                      
Hexarthra fennica                      
Hexarthra intermedia                 
Hexarthra mira                           
Kellicottia longispina                  
Keratella cochlearis                   
Keratella cochlearis hispida   
Keratella hiemalis                      
Wierzejskiella sabulosa             
Keratella irregularis                   
Keratella paludosa                    
Keratella quadrata                    
Keratella testudo                       
Keratella ticinensis                    
Keratella tropica                        
Keratella valga                          
Lecane bulla bulla                     
Lecane closterocerca                
Lecane hamata                         
Lecane luna                               
Lecane lunaris                           
Lecane quadridentata               
Lecane subtilis                           
Lepadella acuminata                 
Lepadella adjuncta                    
Lepadella ovalis                        
Lepadella patella                      
Lepadella quadricarinata           
Lophocharis oxysternon            
Lophocharis salpina                  
Microcodides chlaena               
Mytilina bisulcata                       
Mytilina mucronata                    
Mytilina ventralis                        
Notholca squamula                   
Polyarthra dolichoptera             
Polyarthra remata                      
Polyarthra vulgaris                     
Pompholyx complanata             
Pompholyx sulcata                    
Ptygura mucicola                       
Scaridium longicaudum             
Synchaeta oblonga                    
Testudinella caeca                    
Testudinella emarginula            
Testudinella incisa                     
Testudinella patina                    
Testudinella truncata                 
Trichocerca collaris                   
Trichocerca cylindrica                
Trichocerca elongata                 
Trichocerca ruttneri                   
Trichocerca stylata                    
Trichocerca tigris                       
Trichotria similis                        
Trichotria tetractis                      
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En tenant compte du nombre total des espèces de Rotifères identifiées, 

nous avons trouvé que 70.45% des espèces sont des indicateurs des 

conditions oligotrophes et oligosaprobes (o, o-b), 29.54% des espèces sont des 

indicateurs des milieux eutrophes caractérisés par les statuts soit α 

mésaprobes (a, b-a) soit β mésaprobes (b, b-o). Les espèces caractérisées par 

un indice o-b (27.27%) peuvent être considérées à la limite comme des 

espèces indicatrices des milieux oligotrophes.   

 

3.2.8.3 Quotient QB/T :  

Le genre Brachionus est un bon indicateur des milieux eutrophes 

(exception pour l’espèce B. sericus et B. plicatus) et que le genre Trichocerca 

est presque purement un genre indicateur des milieux oligotrophes, Sladecek 

[195] a établi un rapport entre Brachionus, Trichocerca appelé quotient QB/T 

pour différencier trois situations trophiques: 

 

 

QB/T = Nombre des espèces de Brachionus 

            Nombre des espèces de Trichocerca 

 

 

 QB/T < 1 caractérise des eaux oligotrophes; 

 1 < QB/T  < 2 est caractéristique d’une situation mésotrophe; 

 QB/T > 2 est caractéristique d’une situation eutrophe. 

 

En calculant ce quotient pour les plans d’eau échantillonnés (BO, LE et 

KE) où ces espèces ont été récoltées, nous avons trouvé une valeur moyenne 

de 0.33. Ce qui indique que dans l’ensemble ces plans d’eau sont oligotrophes. 

Ce résultat contredit les paramètres physico-chimiques plus particulièrement 

ceux obtenus par la chlorophylle a (Tableau 4.6).  

 

3.2.9 Analyse statistique :  

Pour chacun des réservoirs, une analyse canonique des 

correspondances détendancée (DCCA) et une analyse de redondance  (RDA) 
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ont été effectuées pour étudier la répartition des échantillons zooplanctoniques.  

Une approche globale a été prise initialement pour déterminer la contribution de 

la physico-chimie (15 variables) et des saisons (hiver, printemps, été et 

automne) pour les modèles de la structure de la communauté du zooplancton 

des lacs. Pour cette analyse, toutes les variables de l'environnement (physico-

chimie, saison) ont été incluses dans le modèle.  

Les espèces dont les fréquences sont très basses ont été éliminées à 

partir des données avant l'analyse.  

Une analyse des correspondances préliminaires détendancées (DCCA) 

a été exécutée à l'aide du programme Canoco 4.0 ([594] pour déterminer le 

modèle approprié pour ces données. Le gradient résultant de courte longueurs 

(<3SD) indique qu’un modèle linéaire est approprié [595]. Les données ont 

ensuite été coordonnées par une analyse de redondance (RDA) en utilisant le 

même programme Canoco 4.0.  

 

3.2.9.1 Copépodes :  

 Retenue de Boukourdane : 

L’axe 1 représente 59.3% et avec l’axe 2 77.6% de la variance totale 

(Tableau 3.23, Figure 3.70).  

L’analyse de la DCCA a montré que les saisons estivales et automnales 

ont été regroupées autour de l’axe 1. Les saisons estivale et printanière ont été 

caractérisées par une température et une conductivité électrique importante et 

des teneurs en magnesium, nitrites, sulfates et en chlorophylle a élevées. 

Macrocyclops albidus, Microcyclops varicans, Eucyclops agiloides, 

Acanthoclops trajani et Paracyclops chiltoni ont caractérisé le peuplement 

durant cette période. La communauté zooplanctonique de l’automne était 

caractérisée par la présence de Cyclops strenuus alors que celle de l’hiver 

Megacyclops et Cyclops strenuus. 

En fonction des saisons, ces peuplements étaient influencés par la 

température, la conductivité électrique, les ions magnésium et les sulfates, par 

la chlorophylle a, l’oxygène dissous et les nitrites. 



279 
 

Tableau 3.23 : Modèle de DCCA des estimations des longueurs de gradient, de 

la variance de l'effet de propriétés physico-chimiques et saisonnières sur la 

structure de la communauté zooplanctonique du lac de Boukourdane. 

Axes                                        1               2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                       :         0.107  0.011  0.001  0.000         0.142 
 Lengths of gradient               :       0.673       0.408  0.412  0.358 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                :         75.7  83.3   83.9   84.0 
    of species-environment relation: 59.3  77.6     
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Figure 3.70: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) et 
les espèces zooplanctoniques (b) affichées par des triangles. Les saisons sont 

affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3 (Aut1) - 4(Eté2) - 5(Aut2) - 
6(Hiv2) - 7(Hiv3)). Les codes pour les variables physico-chimiques et le 

zooplancton sont donnés en Appendice 5. 

(a) 

(b) 
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Les valeurs propres des axes de l’analyse de la RDA 1er et 2ème ont été 

de 0,468 et de 0,444 respectivement (Tableau 3.24) et le pourcentage de la 

variation cumulative des deux premiers axes était de 0.912, et par conséquent, 

le pourcentage de variation expliquée est relativement élevé 91.2%. Le premier 

axe dans l’ordination peut être expliqué principalement par les nutriments, le 

second par la physico-chimie (Figure 3.71).  

 

Tableau 3.24: Modèle de RDA des estimations des longueurs de gradient, de la 

variance de l'effet de propriétés physico-chimiques sur la structure de la 

communauté zooplanctonique du lac de Boukourdane. 

Axes                                    1      2      3      4 Total variance 
Eigenvalues                       :  0.468  0.444  0.050  0.028         1.000 
Cumulative percentage variance 
of species data                :   46.8   91.2   96.2   98.9 

Parmi les variables environnementales, les deux plus proche du premier 

axe ont été les nitrates, le pH, les nitrites et la chlorophylle a, au deuxième axe, 

la température, les ions magnésium et les chlorures, l’oxygène dissous et la 

conductivité électrique. 

Cette ordination a permis de dégager deux groupes. Le groupe I constitué 

d’espèces comme Paracyclops chiltoni, Acanthocyclops trajani, Megacyclops 

viridis et Cyclops strenuus; le groupe II constitué de Macrocyclops albidus, 

Eucyclops agiloides, Microcyclops varicans et M. rubellus.  
 

 Retenue de Ghrib : 
Les résultats de la DCCA sont affichés dans le tableau n° 3.25 et 

représentés par la figure 3.72.  
 

Tableau 3.25: Modèle de DCCA des estimations des longueurs de gradient, de 

la variance de l'effet de propriétés physico-chimiques et saisonnières sur la 

structure de la communauté zooplanctonique du lac de Ghrib. 

Axes                                                1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                       :             0.107  0.005  0.000  0.000         0.126 
 Lengths of gradient               :  0.850  0.290  0.264  0.448 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                :             84.5   88.4   88.6   88.6 
 of species-environment relation:  81.8   92.1     
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Figure 3.71: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 
environnementales sur le zooplancton dans le lac de Boukourdane. 

 

Les résultats de l’analyse de la DCCA des facteurs 

environnementaux/saisons a permis de regrouper d’une part les saisons 

printemps/ automne et hiver et d’autre part l’été. Les variables influencant ces 

saisons  sont la température, la conductivité électrique, les ions chlorures, 

calcium et sodium, les nitrites et la chlorophylle a. 

L’analyse du biplot entre Copépodes et saisons a permis de mettre en 

évidence la relation de deux Calanoida du genre Arctodiaptomus et d’un 

Cyclopidae Acanthocyclops trajani. Eucyclops agiloides était corrélé de façon 

négative à l’axe 1.   
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Figure 3.72: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) et 
les espèces zooplanctoniques (b) affichées par des triangles. Les saisons sont 

affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3 (Aut1) - 4(Prin2) - 5(Eté2) - 
6(Aut2) - 7(Hiv2)). Les codes pour les variables physico-chimiques et le 

zooplancton sont donnés en Appendice 5. 
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Les valeurs propres des axes de l’analyse de la RDA 1er et 2ème ont été 

de 0,610 et de 0,328 respectivement (Tableau 3.26) et le pourcentage de la 

variation cumulative des deux premiers axes était de 0.938, et par conséquent, 

le pourcentage de variation expliquée est relativement élevé 93.8%. Le premier 

axe dans l’ordination peut être expliqué principalement par les ions sodium, la 

température et les ions calcium; le second par conductivité électrique, le pH et 

la chlorophylle a (Figure 3.73). L’oxygène dissous, les teneurs des 

orthophosphates et l’azote ammoniacal ont été corrélés négativement à l’axe 1.  

 

Tableau 3.26: Modèle de RDA des estimations des longueurs de gradient, de la 

variance de l'effet de propriétés physico-chimiques sur la structure de la 

communauté zooplanctonique du lac de Ghrib. 

Axes                                                 1      2      3      4 Total variance 
 Eigenvalues                       :              0.610  0.328  0.051  0.011         1.000 
Cumulative percentage variance 
 of sp.ecies data                :               61.0   93.8   98.9  100.0 

 

Acanthocyclops trajani et les deux calanoides Arctodiaptomus ont été 

corrélés positivement aux orthophosphates et à l’azote ammoniacal et 

négativement aux ions de sodium, alors que Eucyclops agiloides a été corrélé 

aux teneurs de la chlorophylle a, à la conductivité électrique et au pH.  
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Figure 3.73:  Analyse de redondance illustrant les effets des variables 

environnementales sur le zooplancton dans le lac de Ghrib. 
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 Retenue de Keddara : 

Les données de l’analyse canonique des correspondances détendancée 

sont résumées dans le tableau n° 3.27. 

Tableau 3.27: Modèle de DCCA des estimations des longueurs de gradient, de 

la variance de l'effet de propriétés physico-chimiques et saisonnières sur la 

structure de la communauté zooplanctonique du lac de Keddara. 

Axes                                                1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                       :              0.062  0.000  0.000  0.000         0.077 
 Lengths of gradient               :  0.706  0.278  0.278  0.278 
 Sp.ecies-environment correlations  :  
 Cumulative percentage variance 
 of species data                :              80.6   81.1   81.2   81.3 
of species-environment relation:  73.3   77.4 

 
 

Le diagramme de l’ordination basé sur la DCCA entre les variables 

environnementales/saisons a montré globlement que les saisons ont été 

influencées par la plupart de ces variables à l’exception de la saison hivernale 

qui était influencée par la teneur en nitrates (Figure 3.74).  

Dans l’ordination de la DCCA, le biplot espèces/saisons a montré 73.3% 

selon l’axe F1 et 77.4% avec l’axe F2.  Les saisons estivale et printanière 

étaient  caractérisées par la présence de trois espèces, il s’agit de Metacyclops 

minutus, Paracyclops chiltoni et Macrocyclops albidus. Alors que 

Copidodiaptomus numidicus, Cyclops strenuus et Acanthocyclops trajani ont 

été de préférence des espèces hivernales influencées surtout par les nitrates. 

La RDA a montré des valeurs plus élevées surtout avec l’axe F2 (88.9%) 

(Tableau 3.28). Ce qui laisse supposer que l’axe F2 est un axe de physico-

chimie. Alors que l’axe 1 est un axe de nutriments (nitrates). Les valeurs 

propres des axes de l’analyse de la RDA 1er et 2ème ont été de 0,520 et de 

0,369 respectivement et le pourcentage de la variation cumulative des deux 

premiers axes était de 0.889, et par conséquent, le pourcentage de variation 

expliquée est relativement élevé 88.9%. 
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Tableau 3.28: Modèle de RDA des estimations des longueurs de gradient, de la 

variance de l'effet de propriétés physico-chimiques sur la structure de la 

communauté zooplanctonique du lac de Keddara. 

 
Axes                                     1      2      3      4       Total variance 
 Eigenvalues                       :   0.520  0.369  0.081  0.026         1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                :   52.0   88.9   97.0   99.6 

 
Cyclops strenuus et Acanthocyclops trajani ont été corrélés aux nitrates, 

Paracyclops chiltoni et Megacyclops viridis aux teneurs de la chlorophylle a at 

aux ions calcium, Metacyclops minutus aux ions sulfates et calcium, 

Macrocyclops albidus aux variations du pH, l’oxygène dissous et aux ions 

magnésium. Le seul calanoide présent dans ce lac a été influencé par la 

température et la conductivité électrique (Figure 3.75).  
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(b) 
Figure 3.74: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) et 
les espèces zooplanctoniques (b) affichées par des triangles. Les saisons sont 
affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3 (Print2) - 4(Eté2) - 5(Hiv2) – 6 
(Hiv3)). Les codes pour les variables physico-chimiques et le zooplancton sont 

donnés en Appendice 5. 
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Figure 3.75: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 

environnementales sur le zooplancton dans le lac de Keddara. 

 
 Retenue de Taksebt : 

 
L’axe 1 représente 51.3% et avec l’axe 90.9% de la variance totale 

(Tableau 3.29, Figure 3.76).  

Tableau 3.29: Modèle de DCCA des estimations des longueurs de gradient, de 

la variance de l'effet de propriétés physico-chimiques et saisonnières sur la 

structure de la communauté zooplanctonique du lac de Taksebt. 

Axes                                   1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                        :  0.184  0.142  0.033  0.000         0.358 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  0.000 
 Cumulative percentage variance 
  of species data                  :   51.3   90.9  100.0    0.0 
  of species-environment relation:   51.3   90.9  100.0    0.0 
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L’analyse de la DCCA a montré que la saison hivernale est corrélée 

négativement à l’axe F1 alors que les autres saisons ont été regroupées 

positivement autour de l’axe 1. Les saisons ont été caractérisées par une 

température et une conductivité électrique élevée  et des teneurs en 

orthophosphates, en sulfates et en chlorophylle a élevées. Microcyclops 

varicans, M. rubellus, Paracyclops chiltoni, Eucyclops agiloides, Acanthoclops 

trajani et Copidodiaptomus numidicus ont caractérisé le peuplement durant 

cette période. La communauté zooplanctonique de l’hiver était caractérisée par 

la présence de Diaptomus cyaneus cyaneus. 

En fonction des saisons, ces peuplements étaient influencés par la 

température, la conductivité électrique, les ions magnésium et les sulfates, par 

la chlorophylle a, l’oxygène dissous et les nitrites. 

 
La RDA a montré des valeurs plus élevées surtout avec l’axe F2 (94.0%) 

(Tableau 3.30). Le pourcentage de la variation cumulative des deux premiers 

axes était de 0.94 et par conséquent, le pourcentage de variation expliquée est 

relativement élevé 94%. Les espèces comme Cyclops strenuus strenuus et 

Megacyclops viridis ont été corrélés positivement aux nitrites et négativement à 

l’axe F1 et aux autres variables. Acanthocyclops trajani et Copidodiaptomus 

numidicus ont été corrélées aux orthophosphates, les autres espèces comme 

Paracyclops chiltoni, Microcyclops varicans, etc….à la teneur en chlorophylle a, 

en oxygène dissous, pH, les ions magnésium et la conductivité électrique 

(Figure 3.77). 

  

Tableau 3.30: Modèle de RDA des estimations des longueurs de gradient, de la 

variance de l'effet de propriétés physico-chimiques sur la structure de la 

communauté zooplanctonique du lac de Taksebt. 

Axes                                   1      2      3      4 Total variance 
 
 Eigenvalues                        :  0.705  0.235  0.060  0.000         1.000 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  0.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                  :  70.5   94.0  100.0    0.0 
 of species-environment relation:  70.5   94.0  100.0    0.0 
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Figure 3.76: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) et 
les espèces zooplanctoniques (b) affichées par des triangles. Les saisons sont 

affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3(Automne1)- 4 (Hiv1)). Les 
codes pour les variables physico-chimiques et le zooplancton sont donnés en 

Appendice 5. 
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Figure 3.77: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 

environnementales sur le zooplancton dans le lac de Taksebt. 

 
 Retenue de Lakhal 
Les résultats de l’analyse canonique des correspondances détendancée 

sont résumés dans le tableau n° 3.31. 

 

Tableau 3.31: Modèle de DCCA des estimations des longueurs de gradient, de 

la variance de l'effet de propriétés physico-chimiques et saisonnières sur la 

structure de la communauté zooplanctonique du lac de Lakhal. 

Axes                                   1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                        :  0.150  0.012  0.001  0.000         0.239 
 Lengths of gradient                :  1.245  0.558  0.417  0.382 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                 :   62.8   67.6   68.2   68.3 
 of species-environment relation:   62.3   78.2    0.0    0.0 
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Dans cette analyse, les axes 1 et 2 identifiés par la DCCA ont expliqué 

62.3% et 78.2% de la corrélation entre les variables et les espèces. Les biplots 

en relation avec les gradients environnementaux potentiellement influencés par 

les saisons a  montré que toutes les saisons avaient une corrélation positive 

avec l’axe 1. Toutes les saisons ont été regroupées dans la partie positive de 

cet axe. La température, oxygène dissous, les ions magnésium, les nitrates et 

nitrites, les sulfates et les ions de sodium avaient une corrélation positive avec 

l’axe 1 et ont influencé les saisons. En été et au printemps, l’axe 1 a été 

positivement corrélé avec la température. 

 

Au printemps et en été, plusieurs espèces de copépodes, comme 

Acanthocyclops trajani, Microcyclops varicans et Metacyclops minutus étaient 

corrélés avec la température, la teneur en oxygène dissous, nitrites et les ions 

magnésium. En automne et en hiver, l'axe 1 a été positivement corrélé avec le 

sodium, les sulfates et l’azote ammoniacal. La forte influence des nutriments a 

été vue sur le biplot des espèces qui ont montré Macrocyclops albidus, 

Paracyclops chiltoni. Microcyclops rubellus et Tropocyclops prasinus était 

négativement corrélé à l’ensemble des saisons (Figure 3.78). 

 

La RDA a montré que toutes les espèces ont été corrélées positivement 

à la plupart des variables environnementales comme la température, les ions 

magnésium, oxygène dissous, les nitrates et la chlorophylle a. Eucyclops 

agiloides, Microcyclops varicans ont été corrélées avec la température et les 

ions magnésium alors que la chlorophylle a a été corrélée aux espèces 

suivantes : Paracyclops chiltoni et Acanthocyclops trajani les nitrates ont été 

corrélés négativement par rapport aux espèces récoltés dans ce lac (Figure 

3.79). Les axes 1 et 2 identifiés par la RDA ont expliqué 65.5% et 95.7% de la 

corrélation entre les variables et les espèces (Tableau 3.32). 
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(b) 
Figure 3.78: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) et 
les espèces zooplanctoniques (b) affichées par des triangles. Les saisons sont 
affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3(Automne1)- 4(Hiv1)- 5(Prin2)- 

6(Eté2)- 7(Automne 2)- 8(Hiv2). Les codes pour les variables physico-
chimiques et le zooplancton sont donnés en Appendice 5. 
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Tableau 3.32: Modèle de RDA des estimations des longueurs de gradient, de la 

variance de l'effet de propriétés physico-chimiques sur la structure de la 

communauté zooplanctonique du lac de Lakhal. 

 
Axes                                      1      2      3      4 Total variance 
 Eigenvalues                        :  0.659  0.298  0.019  0.010         1.000 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                 :   65.9   95.7   97.6   98.6 
 of species-environment relation:   65.9   95.7   97.6   98.6 
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Figure 3.79: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 
environnementales sur le zooplancton dans le lac de Lakhal. 
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3.2.9.2 Rotifères : 
 
 Retenue de Boukourdane : 

L’ordination définie par les deux premiers axes de la DCCA (Tableau 

3.33) a représenté 48.1% des espèces-environnements. L’ordination montre 

que la température, les ions magnésium, la matière organique, le pH, la 

conductivité électrique et l’azote ammoniacal sont les variables physico-

chimiques les plus importantes qui affectent la répartition des saisons et des 

taxons de Rotifères (Figure 3.80). Cette ordination, suivant l’axe 1, permet de 

dégager trois groupes: 

Le groupe I est constitué des espèces Euchlanis dilatata, Keratella 

quadrata quadrata, Polyarthra dolichoptera, Brachionus quadridentatus 

etc….Ce groupe d’espèces corrélé positivement à l’axe I, est associé au 

printemps. Ces taxons sont affectés par la température, la salinité, la 

conductivité, le pH, les ions magnésium et la matière organique. 

Le second groupe, formé de Notholca squamula, Polyarthra vulgaris et 

Hexarthra fennica  colonise le milieu pendant l’été.  

Le troisième groupe, représenté par Asplanchna priodonta, Testudinella 

patina, Filinia longiseta et Keratella cochlearis a été associé aux deux saisons 

automne et hiver. 

 
Tableau 3.33: Modèle de DCCA des estimations des longueurs de gradient, de 

la variance de l'effet de propriétés physico-chimiques et saisonnières sur la 

structure de la communauté zooplanctonique (Rotifères) du lac de 

Boukourdane. 

Axes                                        1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                         : 0.478  0.270  0.089  0.038         1.556 
 Lengths of gradient                     : 2.336  2.892  1.883  1.781 
 Species-environment correlations :            1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                  :             30.7   48.1   53.8   56.3 
 of species-environment relation:             33.8   53.2    0.0    0.0 
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(b) 
Figure 3.80: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) et 

les espèces zooplanctoniques (Rotifères) (b) affichées par des triangles. Les 
saisons sont affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3 (Aut1) - 4(Hiv2) - 
5(Print2) - 6(Eté2) - 7(Aut2)- 8 (Hiv3). Les codes pour les variables physico-

chimiques et le zooplancton sont donnés en Appendice 5. 
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L’analyse de la RDA a représenté la distribution des espèces par rapport 

aux variables environnementales (Tableau 3.34). 

 

Tableau 3.34: Modèle de RDA des estimations des longueurs de gradient, de la 

variance de l'effet de propriétés physico-chimiques sur la structure de la 

communauté zooplanctonique (Rotifères) du lac de Boukourdane. 

 
Axes                                       1      2      3      4 Total variance 
 Eigenvalues                         :   0.581   0.185  0.106  0.072         1.000 
 Species-environment correlations  :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                 :   58.1  76.6      87.2   94.4 
 of species-environment relation:    8.1  76.6  87.2   94.4 
 

Les biplots espèces-environnement ont permis de prédire les réponses 

de chacune des espèces Rotifères aux principaux gradients des variables 

environnementales (Figure 3.81).  
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Figure 3.81: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 

environnementales sur le zooplancton (Rotifères) dans le lac de Boukourdane. 
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Dans l’ordination des facteurs physiques et chimiques, les deux premiers 

axes ont expliqué 76.6% de la variabilité. Dans le diagramme, le groupe des 

flèches situées dans la partie supérieure droite représente un groupe de 

facteurs importants (les ions calcium, le pH, la conductivité électrique et les 

sulfates), la plupart des espèces ont été corrélées à ces facteurs. Dans la partie 

inférieure droite de l’axe 1, le biplot  montre que Cephalodella intuta, Notholca 

sp, Brachionus bidentatus sont positivement corrélées avec la matière 

organique. Les espèces Hexarthra fennica, Testudinella patina, Asplanchna 

priodonta et Keratella cochlearis ont été corrélées négativement à la plupart des 

paramètres environnementaux.  

 
 Retenue de Ghrib: 

La figure n° 3.82 montre les ordinations des variables décrivant les 

saisons et des variables reliées aux espèces. Les deux premiers axes 

expliquent 59.9% de la variabilité espèces-environnement (Tableau 3.35).  

 

Tableau 3.35: Modèle de DCCA des estimations des longueurs de gradient, de 

la variance de l'effet de propriétés physico-chimiques et saisonnières sur la 

structure de la communauté zooplanctonique (Rotifères) du lac de Ghrib. 

Axes                                   1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                       :  0.413  0.025  0.002  0.000         0.782 
 Lengths of gradient                :  1.944  0.995  0.929  1.165 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
  of species data                 :   52.8   55.9   56.1   56.2 
  of species-environment relation:   51.3   59.9    0.0    0.0 
 

Toutes les saisons sont positionnées dans la partie supérieure droite de 

l’axe 1. Cette répartition a été influencée par un éventail de paramètres 

physico-chimiques comme : La température, les ions orthophosphates, l’azote 

ammoniacal, les sulfates, les ions calcium et sodium et les chlorures. Le 

premier biplot est représenté par les échantillonnages des deux saisons 

estivales et des deux saisons automne (les cercles 2 et 5 et les cercles 3 et 6), 

le deuxième biplot regroupe la saison printanière (les cercles 1 et 4) et semble 

plus influencé par les teneurs en orthophosphates et en azote ammoniacal. Les 
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espèces comme Keratella paludosa et Anuraeopsis fissa se comportent dans 

cette étude  comme des espèces thermophiles. Les positions de  
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(b) 
Figure 3.82: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) et 

les espèces zooplanctoniques (Rotifères) (b) affichées par des triangles. Les 
saisons sont affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3 (Aut1) - 4(Prin2) - 
5(Eté2) - 6(Aut2)- 7 (Hiv2). Les codes pour les variables physico-chimiques, les 

saisons et le zooplancton sont donnés en Appendice 5. 
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Polyarthra remata, Hexarthra fennica et Keratella quadrata quadrata 

dans l’ordination montre leur préférence aux teneurs des orthophosphates et à 

l’azote ammoniacal et sont liées à la saison printanière. 

 

L’analyse de la RDA (Tableau 3.36) montre que les deux premiers axes 

expliquent 80.4% de la variabilité.   

 

Tableau 3.36: Modèle de RDA des estimations des longueurs de gradient, de la 

variance de l'effet de propriétés physico-chimiques sur la structure de la 

communauté zooplanctonique (Rotifères) du lac de Ghrib. 

 

Axes                                       1      2      3      4 Total variance 
 Eigenvalues                   0.624  0.180  0.098  0.059         1.000 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                 :   62.4   80.4   90.2   96.0 
 of species-environment relation:   62.4   80.4   90.2   96.0 
 

 

Les espèces Filinia longiseta, Hexarthra fennica ont été associées aux 

orthophosphates, Keratella quadrata quadrata et Gastropus stylifer à la 

conductivité électrique et la teneur en chlorophylle a. L’espèce Keratella 

paludosa a été associée aux ions calcium et à la température. Testudinella 

patina semble montrer une relation négative avec la plupart des variables 

environnementales (Figure 3.83).  
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Figure 3.83: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 

environnementales sur le zooplancton (Rotifères) dans le lac de Ghrib. 
 

 Retenue de Keddara: 

L’analyse de la DCCA a montré que toutes les saisons ont été 

regroupées dans la partie supérieure droite de l’axe 1 (Figure 3.84). Ces 

saisons ont été influencées par une température et une conductivité électrique 

importante et des teneurs en oxygène dissous, en ions sodium, en nitrites, 

orthophosphates et azote ammoniacal élevées. Asplanchna priodonta, Keratella 

tropica, K. cochlearis, Polyarthra dolichoptera, P. remata, Gastropus stylifer 

etc… ont caractérisé le peuplement durant le printemps et l’été. La 

communauté zooplanctonique de l’automne et de l’hiver était caractérisée par la 

présence de Keratella quadrata quadrata. L’espèce Notholca squamula   est 

positionnée négativement par rapport à l’axe 1 et par rapport à l’ensemble des 

variables environnementales.  

Les deux premiers axes expliquent 61.5% de la variance des données 

des Rotifères, dont 49% est représenté par l’axe 1 (Tableau 3.37). 
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Tableau 3.37: Modèle de DCCA des estimations des longueurs de gradient, de 

la variance de l'effet de propriétés physico-chimiques et saisonnières sur la 

structure de la communauté zooplanctonique (Rotifères) du lac de Keddara. 

Axes                                       1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                        :  0.462  0.091  0.023  0.000         0.902 
 Lengths of gradient                :  2.264  0.899  0.858  0.856 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                :   51.2   61.3   63.8   63.8 
 of species-environment relation:   49.0   61.5    0.0    0.0 
 

Nous avons effectué une analyse complémentaire de la RDA sur la 

corrélation des facteurs abiotiques avec plusieurs espèces. Cette analyse a 

permis de montrer des valeurs plus élevées surtout avec l’axe F2 (73.2%) et 

l’axe F3 (90.3%) (Tableau 3.38). Ce qui laisse supposer que l’axe F2 est un axe 

de physico-chimie. Alors que l’axe 1 est un axe de nutriments (nitrates, nitrites 

et matière organique). La plupart des espèces n’ont pas été influencées par la 

température, la conductivité électrique et les ions de sodium à l’exception des 

espèces Keratella ticencis, Polyarthra remata et le genre Hexarthra (Figure 

3.85). 

 
Tableau 3.38: Modèle de RDA des estimations des longueurs de gradient, de la 

variance de l'effet de propriétés physico-chimiques sur la structure de la 

communauté zooplanctonique (Rotifères) du lac de Keddara. 

 
Axes                                       1      2      3      4 Total variance 
 Eigenvalues                       :  0.494  0.237  0.171  0.078         1.000 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                :   49.4   73.2   90.3   98.1 
 of species-environment relation:   49.4   73.2   90.3   98.1 
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Figure 3.84: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) et 
les espèces zooplanctoniques (Rotifères) (b) affichées par des triangles. Les 

saisons sont affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3(Prin2) - 4(Eté2) - 
5(Aut2)- 6 (Hiv2). Les codes pour les variables physico-chimiques, les saisons 

et le zooplancton sont donnés en Appendice 5. 
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Figure 3.85: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 

environnementales sur le zooplancton (Rotifères) dans le lac de 
Keddara. 

 
 Retenue de Taksebt: 

Les résultats de la DCCA pour les variables limnologiques et 

espèces/saisons sont représentés graphiquement dans la figure n° 3.86. Les 

axes 1et 2, ensemble, représentaient 78.4% des variations saisons/espèces 

(Tableau 3.39). Les saisons ont été regroupées autour de l’axe 1 et ont été 

influencées par un nombre important de facteurs abiotiques citons comme 

exemple : la température, la conductivité électrique, nitrates et nitrites, pH, 

chlorophylle a etc…….  

 

Tableau 3.39: Modèle de DCCA des estimations des longueurs de gradient, de 

la variance de l'effet de propriétés physico-chimiques et saisonnières sur la 

structure de la communauté zooplanctonique (Rotifères) du lac de Taksebt. 

 Axes                                       1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                        :  0.344  0.041  0.001  0.000         0.540 
 Lengths of gradient                :  1.511  1.074  1.074  1.074 
 Species-environment correlations  :  1.000  1.000  1.000  0.000 
 Cumulative percentage variance 
of species data                  :   63.7   71.3   71.5   71.5 
of species-environment relation:   55.9   78.4    0.0    0.0 
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Figure 3.86: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) et 
les espèces zooplanctoniques (Rotifères) (b) affichées par des triangles. Les 

saisons sont affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3(Aut1)- 4(Hiv2). Les 
codes pour les variables physico-chimiques, les saisons et le zooplancton sont 

donnés en Appendice 5. 
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Les assemblages d’espèces qui caractérisent  le printemps, l’été et 

l’automne sont : Keratella quadrata quadrata, K. cochlearis, K. mixta, 

Ascamorpha ovalis, Pompholyx sulcata….alors que Polyarthra remata, P. 

dolichoptera, Asplanchna priodonta et Testudinella patina ont caractérisé le 

peuplement de Rotifères en Hiver. 

Les deux premiers axes de la RDA ont représenté 96.2% du total de la 

variabilité des données hydrochimiques et espèces (Tableau 3.40).  

La diversité des Rotifères a montré une corrélation positive avec l’axe 1 soit 

positivement avec les orthophosphates. L’espèce Asplanchna priodonta était 

corrélée positivement aux nitrites, Polyarthra remata, Testudinella patina, 

Trichocerca ruttneri et Polyathra dolichoptera aux orthophosphates alors que 

Keratella quadrata quadrata et K. cochlearis étaient liées aux teneurs de la 

chlorophylle a et à celles de l’oxygène dissous. Keratella mixta était corrélée 

positivement à la conductivité électrique (Figure 3.87)  

 

Tableau 3.40: Modèle de RDA des estimations des longueurs de gradient, de la 

variance de l'effet de propriétés physico-chimiques sur la structure de la 

communauté zooplanctonique (Rotifères) du lac de Taksebt. 

Axes                                 1      2      3      4 Total variance 
 Eigenvalues                        :  0.657  0.304  0.038  0.000         1.000 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  0.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                 :    65.7   96.2  100.0    0.0 
of species-environment relation:   65.7   96.2  100.0    0.0 
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Figure 3.87: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 

environnementales sur le zooplancton (Rotifères) dans le lac de Taksebt. 
 

 Retenue de Lakhal: 

Les résultats de la DCCA appliquée aux facteurs environnementaux 

(variables physiques et chimiques et de la communauté Rotifères) indiquent 

que certains facteurs abiotiques ont significativement influencés le peuplement 

Rotifères, expliquant 63.9% (axes 1 et 2) de la variance totale (Tableau 3.41 et 

Figure 3.88).  

 

Tableau 3.41: Modèle de DCCA des estimations des longueurs de gradient, de 

la variance de l'effet de propriétés physico-chimiques et saisonnières sur la 

structure de la communauté zooplanctonique (Rotifères) du lac de Lakhal. 

Axes                                       1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                         :  0.324  0.076  0.017  0.004         0.589 
 Lengths of gradient                :  1.497  0.997  0.585  0.736 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                 :               55.0   67.9   70.7   71.4 
 of species-environment relation:   44.4   63.9    0.0    0.0 
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Figure 3.88: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) et 
les espèces zooplanctoniques (Rotifères) (b) affichées par des triangles. Les 
saisons sont affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3(Aut1)- 4(Hiv2)- 

5(Print2)- 6 (Eté2)- (Aut2)- (Hiv2). Les codes pour les variables physico-
chimiques, les saisons et le zooplancton sont donnés en Appendice 5. 
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Les variables physico-chimiques les plus discriminantes ont été la 

température, les ions sodium et calcium, les sulfates, nitrites et nitrates. Les 

saisons printanière, estivale et automnale ont été regroupées dans la partie 

supérieure droite de l’axe 1. Ces trois saisons étaient  caractérisées par la 

présence de d’un même groupe d’espèces, il s’agit de Keratella quadrata 

quadrata, K. cochlearis, K. reducta, K. tropica, Ascamorpha ovalis, Hexarthra 

fennica etc….. Alors que Keratella mixta, Polyarthra dolichoptera et Polyarthra 

remata, Pompholyx sulcata, Testudinella patina et Asplanchna priodonta ont été 

de préférence des espèces hivernales. 

La RDA a montré des valeurs plus élevées surtout avec l’axe F2 (74%) 

(Tableau 3.42). Ce qui laisse supposer que l’axe F2 est un axe de physico-

chimie. Alors que l’axe 1 est un axe de nutriments (nitrites et nitrates). Les 

valeurs propres des axes de l’analyse de la RDA 1er et 2ème ont été de 0,501 et 

de 0,239 respectivement et le pourcentage de la variation cumulative des deux 

premiers axes était de 0.74, et par conséquent, le pourcentage de variation 

expliquée est relativement élevé 74%. 

 

Tableau 3.42: Modèle de RDA des estimations des longueurs de gradient, de la 

variance de l'effet de propriétés physico-chimiques sur la structure de la 

communauté zooplanctonique (Rotifères) du lac de Lakhal. 

Axes                                      1      2      3      4 Total variance 
 Eigenvalues                        :  0.501  0.239  0.132  0.062         1.000 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                 :              50.1   74.0   87.3   93.4 
 of species-environment relation:   50.1   74.0   87.3   93.4 
 

Parmi les variables environnementales, les trois plus proche du 

deuxième axe ont été la température, les ions magnésium et l’oxygène dissous. 

Keratella quadrata et K. cochlearis ont été corrélés aux nitrites et à la 

chlorophylle a, K . mixta, Ascamorpha ovalis, Testudinella patina,   etc……aux 

teneurs des nitrates. Les ions calcium et sodium et l’azote ammoniacal ont été 

corrélés négativement avec l’ensemble des espèces. 
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Figure 3.89: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 
environnementales sur le zooplancton (Rotifères) dans le lac Lakhal. 

 

3.2.10 Corrélations entre groupes zooplanctoniques et variables 

environnementales : 

Les  corrélations de Pearson entre les densités des groupes du 

zooplancton (Copépodes et Rotifères) et les paramètres environnementaux ne 

montrent que quelques résultats significatifs (voir Tableau en Appendice 6) et 

ont corroborés les résultats de la DCCA et de la RDA. 

 

Bien que la densité des Copépodes soit faiblement corrélée à la plupart 

des facteurs physico-chimiques, elle montre néanmoins une relation 

significative avec la conductivité électrique dans le lac de Boukourdane (r= 

0.72*), avec l’oxygène dissous (r= 0.68*) dans le lac de Lakhal et surtout avec la 

chlorophylle a où on note une corrélation hautement significative entre ces deux 

paramètres dans les réservoirs suivants : Keddara (r= 0.74*); Lakhal (r= 0.73*) 

et Boukourdane (r= 0.71*). Dans les lacs de Taksebt et de Ghrib, cette 

corrélation était faible avec r ≤ 0.35. 
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Les Rotifères ne sont significativement corrélés avec la température de 

l’eau  (r= 0.65 *) et la conductivité électrique (r= 0.82 *) que dans le lac de Ghrib. 

Dans les autres réservoirs, ces corrélations ont été faiblement significatives. 

Les autres paramètres comme les chlorures et le calcium sont faiblement 

corrélés aux densités des Rotifères. La chlorophylle a est corrélée 

significativement dans le réservoir de Ghrib (r= 0.82 *), dans le lac de Keddara 

(r= 0.80*), dans le lac de Taksebt (r= 0.73*) et faiblement corrélée dans les 

réservoirs de Boukourdane (r= 0.50 *) et celui de Lakhal (r= 0.49*). On note une 

corrélation significative entre l’oxygène dissous et la densité des Rotifères dans 

le lac de Taksebt (r= 0.77*) et dans le réservoir de Lakhal (r= 0.53*).  

  

Nous avons également une corrélation hautement significative entre les 

orthophosphates et les densités des Copépodes (r= 0.96*) et des Rotifères (r= 

0.94*) dans la retenue de Taksebt.  

Des corrélations positives ont été observées entre les composés azotés 

comme les nitrates et les nitrites et les densités du zooplancton dans le lac de 

Lakhal. Dans les autres réservoirs, ce type de corrélation est représenté soit 

faiblement soit négativement.   

Le principal facteur qui détermine la présence et l'abondance du 

zooplancton dans les biocénoses aquatiques est la température [596 ; 

597 ;598 ; 599 ; 600]. Dans la plupart des réservoirs des zones tempérées, le 

régime thermique de l'eau joue un rôle important dans l'écologie du zooplancton 

et dans la physiologie et la dynamique des espèces [601], leur intensité 

s’accroit lorsque la température augmente [602]. Cependant, au-dessus d’une 

température optimale, le taux de filtration baisse, ce qui conduit à une 

alimentation moins efficace, à un taux de croissance et une taille faible [603]. 

Dans cette étude, Il n'y a pas de corrélation statistique cohérente entre la 

température et les différents taxons du zooplancton dans ces réservoirs, à 

l'exception de certaines populations de Rotifères dans certains sites, ce qui 

signifie que d’une part il peut y avoir d'autres facteurs qui contrôlent la 

dynamique des populations de ces espèces de zooplancton et d’autre part cette 
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observation montre la préférence de l'assemblage du zooplancton à faible 

température dans ces  réservoirs, jouant ainsi un rôle essentiel dans 

l'assemblage du zooplancton . Des résultats similaires ont été trouvés dans 

d'autres études sur les Rotifères [194 ; 195] et sur les Copépodes Cyclopoïdes 

[604 ; 605 ; 606 ; 606]. 

 

Le pH, la conductivité électrique et les concentrations en oxygène 

dissous ont eu probablement peu d'effet sur les fluctuations des populations de 

Rotifères étudiés ici sauf dans les lacs de Lakhal et Taksebt. Cette même 

observation a été déjà signalée dans les travaux de Berzins et Pejler [608]. 

Un pH alcalin a également été constaté en faveur de la croissance et de 

l'abondance du zooplancton dans de nombreux réservoirs. Byars [609] a 

rapporté que le zooplancton préfère les eaux alcalines. Dans cette étude, les 

valeurs de ce paramètre ont été généralement dans l’intervalle des normes 

(Figure 3.2) et considéré comme suffisants dans le développement des 

espèces du zooplancton. Ces mêmes données ont été rapportées par Sipaúba-

Tavares et Rocha [610].  

Toledo et al., [611] et  Hulyal et Kaliwal [605].ont souligné que des 

conductivités électriques modérées (environ 40 μS.cm-1) peuvent favoriser la 

croissance et même la domination des Rotifères. Ceci est en accord avec nos 

observations. 

Une corrélation positive a été trouvée entre la densité des Rotifères et 

des Copépodes et les concentrations de la chlorophylle a, attestant l'importance 

de la nourriture. La disponibilité alimentaire est un facteur biotique souvent lié à 

la densité de ces populations et à leur diversité [471 ; 612 ; 613]. Aoyagui et al., 

[614] a souligné également que l’abondance des Rotifères est liée à la variation 

de la chlorophylle a, ce qui a été observé dans la présente étude, le 

phytoplancton étant une ressource alimentaire importante pour le 

développement des Rotifères. 

Les corrélations du zooplancton avec les nitrates et les orthophosphates 

n'indiquent  pas nécessairement une relation directe entre le zooplancton et son 

utilisation de ces éléments comme éléments nutritifs, mais pourrait être attribué 
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à la dépendance du phytoplancton (qui sert de nourriture pour le zooplancton) 

sur ces nutriments. Des observations similaires ont été rapportées dans les 

travaux de Mustapha [615]. 

 

Les assemblages du zooplancton et particulièrement ceux des Rotifères 

dans certains réservoirs pourraient être liés à la dureté de l’eau comme cela a 

été observé dans les fortes corrélations positives avec le calcium et les ions 

magnésium, ces derniers étant  les contributeurs de la dureté de l’eau (Figures 

3.12 et 3.13). Ce type de corrélation a été rapporté par Hulyal et Kaliwal [605] 

dans le réservoir Almati en Inde. 

Les corrélations entre les densités des taxons du zooplancton 

(Copépodes et Rotifères) sont significatives sauf dans le lac de Ghrib, ces 

espèces avaient une dynamique saisonnière comparable (Figures 3.27 à 3.36). 

 

3.3 Analyse du phytoplancton : 

3.3.1 Composition phytoplanctonique globale : 

Les échantillons destinés à l’étude qualitative du phytoplancton ont été 

prélevés à l’aide d’un filet à plancton dans les six plans d’eau au niveau 

superficiel (0,5m de profondeur). Ces échantillons ont immédiatement été fixés 

dans du formol à 5%. Pour l’étude de certaines espèces, des montages ont été 

réalisés sur lames. 

L’analyse microscopique des échantillons collectés durant cette étude, 

aussi bien dans les stations littorales que dans les stations pélagiques, a permis 

d’établir une liste floristique (Liste 3). 
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Liste 3. Ensemble des algues des plans d’eau échantillonnés. 
                                                                                                        

 
Cyanobactéries 
 
O. Nostocales 
Anabaena affinis Lemm.   
Anabaena circinalis (B&F) Rabh.  
Anabaena contorta Bach.   
Anabaena flos-aquae (B&F) Bréb.  
Anabaena spiroide Klebahn  
Anabeana sp. 
 Anabeana variabilis Kuetz.  
Anacystis sp. 
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs 
Aphanizomenon sp.  
Pseudoanabaena catenata Lautherborn  
Pseudoanabaena limnetica (Lemm.)  Kom.  
Raphidiopsis mediterranea Skuja  
Phormidium sp.  
Phormidium tenue (Agardh ex Gomont) Anagn. et Kom.  
Planktolyngbya sp. 
Tradorma solitera Kuetz.  
Cylindrosp.ermopsis sp.  
 
O. Chloroflexales 
Chloroflexus sp. 
 
O. Chroococcales 
Aphanonocapsa sp.  
Aphanothece hegewaldii Kovácik  
Chroococcus giganteus West  
Chroococcus turgidus (Kütz.) Nag.  
Chroococcus limneticus Lemm.  
Eucapsis sp.  
Glaucocystis nostochinearum 
Glaucocystis sp.  
Gleocapsa sp.  
Gloeothece rupestris (Kütz.)  
Gleotrichia echinulata (J. E. Smith) Richt.  
Gomphosp.haeria aponina Kützing  
Gomphosp.haeria lacustris Chodat  
Haplosiplon sp.  
Homoethrix sp.  
Merismopedia elegans A. Braun in Kützing  
Merismopedia tenuissima Lemm.  
Microcystis aeruginosa Kützing 
Microcystis flos-aquae (Wittr.)  
Microcystis incerta (Lemm.)  
Microcystis  viridis Lemmermann  
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Microcystis  wesembergii (Komarek) Komarek in Kondrateve  
Synechococcus aeroginosa Kütz.  
Synechococcus crassa Woronich.  
Synechococcus elongatus Nag 
Synechococcus sp.  
 
O. Oscillatoriales 
Arthrosp.ira okensis (Meyer)   
Beggiatoa alba Bremen 
Lyngbya limnetica Lemm.  
Lyngbya sp.   
Oscillatoria agardhii Gom.  
Oscillatoria animalis Agardh  
Oscillatoria limnetica Lemm.  
Oscillatoria limosa (Roth) Agardh  
Oscillatoria sancta (kuetz)  
Oscillatoria sp..  
Oscillatoria tenuis Agardh.  
Microcoleus chthonoplastes Thuret 
Microcoleus lacustris (Rabenhorst)  
Planktothrix agardhii (Gomont) Anag & Komar  
Rivularia globiceps West  
Romeria elegans (Wolosz.)  
Schizothrix sp.  
Scytonema hofmanni Guiry  
Scytonema sp.   
Trichodesmidium sp.  
 
Bacillariophyta  
 
O. Centrales 
Actinocyclus ehrenbergii Ralfs  
Aulacoseira distans (Ehrenb.) Simonsen  
Aulacoseira granulata (Ehrb.) Simonsen  
Aulacoseira granulata var. angustissima (Műller) Simonsen  
Aulacoseira sp.  
Bacillaria paxillifer (O.F.Muller)  
Bacillaria sp. 
Caloneis bacillum (Grund.)  
Cyclotella comta Kützing  
Cyclotella meneghiniana Kützing  
Cyclotella radiosa (Grunow) Lemm.  
Cyclotella pseudostelligera Hustedt  
Cyclotella stelligera Cl. & Grun. 
Hydroseira sp.  
Melosira italica (Ehrenberg) Müller  
Melosira granulata (ehrenb.) ralfs  
Melosira varians Agardhi.  
Rhizosolenia longiseta Zach.  
Stephanodiscus sp.  
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Thalassiosira lacustris (Grunow) Hasle  
Thalassiosira sp.  
Triceratium arcticum Ehrenberg  
 
O. Pennales 
Actinella africana Woodhead & Tweed  
Actinella sp.  
Achnanthes clevel Grun.  
Achnanthes lanceolata (Bréb. Ex Kütz.) Grun.   
A minutissima var. cryptocephala Crun.  
Achnantes minutissima Kützing   
Amphora ovalis Kützing  
Amphora sp.  
Asterionella formosa Hassall  
Asterionella sp.  
Caloneis amphisbaena var. fenzlii Cleve   
Cocconeis pediculus Ehrb.  
Cocconeis placentula Ehrb.  
Cocconeis sp..  
Cymatopleura elliptica Bréb.  
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Smith  
Cymatopleura solea var. apiculata W. Smith  
Cymbella affinis Kützing  
Cymbella lanceolata (Ehrb.) Heuck 
Cymbella minuta Hilse 
Cymbella sp. 
Diatoma ehrenbergii Kützing  
Diatoma mesodon Agardh. 
Diatoma vulgare Bory 
Ditylum brightwelii H. Peragallo & M. Peragallo  
Eunotia flexuosa Grunow  
Fragilaria capucina var. lanceolata Grun.  
Fragilaria capucina Desm.  
Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bert.  
Frustulia rhomboides (Ehrenb.) De Toni  
Frustulia sp.  
Gomphonema olivaceum (Hornem.) Bréb.  
Gomphonema parvulum (Kütz.) Grun.  
Gyrosigma acuminatum (Kütz.) Rab.  
Gyrosigma sp.  
Hannaea arcus (Ehrenb.)   
Meridion circulare (Greville) Agardh  
Navicula cusp.idata Kützing  
Navicula radiosa Kützing  
Navicula subalpina Reichardt  
Navicula transitans  Cleve  
Navicula sp.1  
Navicula sp.2  
Navicula viridula Kützing  
Nitzschia acicularis W. Smith  
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N. longissima (Bréb. in Kütz.) Ralfs  
N. holsatica Hustedt in A. Schmidt  
Nitzschia obtusa W.Sm.  
Nitzschia palea (Kütz.) Smith  
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrb.  
Pinnularia sp.  
Pseudonitzchia seriata (Cleve) Peragallo  
Rhoicosp.haenia abbreviate (C. Agardh) Lange-Bertalot  
Rhopalodia gibba (Ehrb) Müller  
Skeletonema costatum (Weber) Hasle  
Stauroneis anceps Ehr.  
Surirella minuta Bréb.  
Surirella sp.lendida (Ehrb.) Kütz.  
Surirella ovalis Gregory  
Synedra acus Kützing 
Synedra affinis Kützing  
S. pulchella Ralfs ex Kützing  
S. ovata Kützing  
Synedra sp. 
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenb.  
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kùtz.  
Tabellaria flocculosa (Roth) Kùtz.  
Tabellaria sp.  
Urosolenia eriensis Smith. in Briggs  
 
Chrysophyta 
Mallomonas sp. 
Synura sp.hagnicola Korshikov  
Synura uvella Ehrb.  
 
Xanthophyta  
Ophiocytium parvulum (Perty)  
Tetraedriella sp. 
Tribonema affine West  
Tribonema viride Pascher  
Tribonema sp. 
Vaucheria sp 1  
Vaucheria sp 2 
 
Pyrrhophyta 
 
O. Cryptomonadales 
Cryptomonas sp. 
 
O. Péridiniales ou Dinophytes 
Ceratium hirundinella (O.F.M.) Bergh  
C. cornutum (Ehrenberg) Claparade & J. Lachmann  
C. furcoides (Levander) Langhans  
C. lineatus Ehrb.  
Ceratium sp.  
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Gymnodinium aeruginosum Stein.  
Gymnodinium undulatum Woloszynska  
Gymnodinium sp1  
Gymnodinium sp 2 
Peridinium aciculiferum Stein  
Peridinium cinctum (O.F.M.) Ehrb.  
Peridinium pusillum (Pernard) Lemmermann  
Peridinium sp..  
Peridinium tabulatum Lemm.  
Prorocentrum sp.  
 
Euglenophyta 
O. Euglenales 
Euglena acus (Duj.) Hubner 
Euglena oxyuris Schmarda  
Euglena viridis Ehrb.  
Euglena sp1  
Lepocinclis ovum Ehrb. Lemm.   
Lepocinclis salina Fritsch  
Phacus cervicauda  Swirenko  
P. caudatus Hübner  
P. elegans Pochmann  
P. granum Drezepolski  
Phacus gigas Dujardin  
Phacus longicauda (Ehrb.) Duj.  
Phacus orbicularis Hubner 
Phacus pleuronectes (O.F.M.) Duj.  
Phacus pyrum Ehrb.  
Phacus sp1  
Phacus sp2 
P.tortus Lemmermann) Skvortsov  
Strombomonas sp.  
Strombomonas verrucosa (Dady) Deflandre  
Trachelomonas planctonica Svir.  
Trachelomonas volvocina Ehrb.  
 
O. Rhabdomonadale 
Menoidium gracile Perty  
 
O. Sphenomonadale 
Calycimonas sp.  
 
Chlorophyta 
 
O. Volvocales  
Carteria obtusa Korshikov in Pascher  
Carteria sp.  
Chlamydomonas globosa Snow   
Chlamydomonas sp.  
Chlorogonium elongatum (Dangeard)  
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Eudorina elegans Ehrb.  
Eudorina sp1  
Eudorina sp2  
Gonium pectorale Muller 
Gonium sp.  
Haematococcus lacustris (Girod)  
Haematococcus sp.  
Hemitoma meandrocystis Skuja 
Pandorina morum (Bory)  
Pandorina sp.  
Pleodorina indica (Iyengar) Nozaki  
Volvox aureus Ehrenberg  
Volvox sp.  
 
O. Tetrasporales  
Gleocystis sp.   
Tetraspora sp1  
Tetraspora sp 2 
 
O. Chlorococcales 
Actinastrum hantzschii Lagerheim  
Ankistrodesmus falcatus (Korda) Ralfs  
Ankistrodesmus fusiformis Korda  
Arthrodesmus triangularis Lagerheim  
Asterococcus superbus (Cienkowski) Scherffel  
Asterococcus sp.  
Botryococcus braunii Kützing  
B. terribilis Komárek & Marvan  
Botryococcus sp.  
Chattonella antiqua (hada)  
Chattonella sp1  
Chattonella sp2  
Chodatella subsalsa (Lemmermann)  
Chlorella minutissima Fott & Novakova  
Chlorella sp.  
Coelastrum astroideum De Notaris  
Coelastrum cambricum Archibald  
Coelastrum microporum Nägeli in A. Braun  
Coelastrum morus W. & G.S. West  
Coelastrum polychordum (Korshikov) Hindák  
Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn  
Coelastrum pseudomicroporum Korshikov  
Coenococcus sp.  
Coenocystis sp.  
Crucigenia cuneiformis (Schmidle) Brunnth.  
Crucigenia sp1 
Crucigenia sp2 
Crucigeniella apiculata (Lemmermann) Komárek  
Crucigeniella crucifera (Wolle) Komárek  
Crucigeniella rectangularis (Nägeli) Komàrek 
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Dictyosphaerium ehrenbergianum Nag 
Dictyosphaerium pulchellum Wood  
Dictyosphaerium sp.  
Elakatothrix viridis (Snow)  
Elakatothrix gelatinosa Wille  
Elakatothrix genevensis (Reverd.) Hindak  
Eremosp.haera viridis de Bary  
Franceia echidna (Bohlin) Bourrelly  
Golenkinia radiata Chodat 
Hydrodictyon reticulatum (Linnaeus) Lagerheim  
Hydrodictyon sp.  
Kirchneriella lunaris (Kirchner) Möbius  
Kirchneriella obesa (West) Schmidle 
Micractinium pusillum Fres.  
Monoraphidium contortum (Thuret) Komárková-Legnerová  
Monoraphidium setiforme(Korš.) Hind.  
Nephrocytium agardhianum Nägeli  
Oocystis apiculata. Braun  
Oocystis borgei Snow 
Oocystis elliptica W. West  
Oocystis lacustris Chodat  
Oocystis parva West & West  
Oocystis submarina Lemm.  
Oocystis sp.  
Palmodictyon viride Kützing  
Palmodictyon sp.  
Pediastrum berolinense Hegewald  
Pediastrum biradiatum Meyen  
Pediastrum boryanum var. boryanum (Turp.) Meneghini 
Pediastrum brevicauda Reinsch  
Pediastrum clathratum (Schröder) Lemmermann  
Pediastrum duplex var. gracillimum W. & G.S. West  
Pediastrum duplex var. rugulosum Raciborski  
Pediastrum duplex var.duplex Meyen  
Pediastrum obtusum  Lucks  
Pediastrum simplex var. simplex Meyen  
Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs  
Planktosp.haeria gelatinosa G.M. Smith  
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat  
Scenedesmus acutiformis Schroeder  
Scenedesmus armatus var. armatus (Chodat) Chodat  
Scenedesmus bicaudatus Dedussenko  
Scenedesmus bijugatus var. alternas (Reinsch) Hansg.  
Scenedesmus dimorphus (Komarek) Chod.  
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg ex Ralfs) Chodat  
Scenedesmus incrassatulus Bohlin  
Scenedesmus opoliensis Richter  
Scenedesmus parvus var granulatus  
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson  
Scenedesmus serratus (Corda) Bohlin  
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Sorastrum sp.  
Sphaerocystis sp. 
Tetraedron gracile (Reinsch)  
Tetraedron regulare (Corda) Hansg  
Tetraedron minimum (A. Braun) Hansg.  
Tetraedron sp1  
Tetraedron sp2  
Tetrastrum multisetum (Schr.) Lemm  
Tetrastrum tetracanthum (G. S. West) Brunnthaler  
 
O. Microsporales 
Microspora sp.  
 
 
Ordre des Desmidiées 
Closteriopsis longissima (Lemmermann)  
Closterium acerosum (Schrank) Ehrenberg  
Closterium aciculare T. West  
Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs  
Closterium gracile Brébisson ex Ralfs  
C. idiosp.orum W. & G.S. West  
C. intermedium Ralfs  
C. lanceolatum (Kützing ex Ralfs)  
C. monoliferum (Bory) Ehr.  
Closterium navicula (Brébisson) Lütkemüller in Cohn  
C. parvulum var parvulum  Nag.  
C. striolatum Ehrenberg ex Ralfs  
Closterium sp1  
 Closterium sp2  
Closterium sp.3  
 Closterium sp4  
C. tumidulum Gay  
Closterium venus Kuetz.  
Cosmarium abbreviatum Raciborski  
Cosmarium affine Racib.  
Cosmarium contractum Kirchner 
Cosmarium depressum (Nägeli) Lundell  
C. humile (Gay) Nordstedt in De Toni  
C.impressulum Elfving  
C. meneghinii Brébisson ex Ralfs  
C. punctulatum Brébisson  
C. trilobulatum Reinsch  
Cosmarium sp..  
Desmidium baileyi (Ralfs) Nordstedt  
Desmidium swartzii (C. Agardh) C. Agardh ex Ralfs  
Gonatozygon kinahani (Arch.)  
Gonatozygon sp.  
Micrasteria crux (Ehrenberg) Hassall ex Ralfs  
Micrasteria sp.  
Staurastrum crenulatum (Naegeli) Delphine  
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Staurastrum cingulum Smith  
Staurastrum dejectum Brébisson  
Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs  
 Staurastrum ensiferum Turner  
Staurastrum paradoxum Meyen ex Ralfs  
Staurastrum planctonicum Teiling; Lenzenweger  
S. pseudopelagicum West & West  
S. tetracerum Ralfs ex Ralfs  
S. uplandicum Teil.  
Staurastrum sp.  
 
Ordre Ulothricales 
Binuclearia tectorum (Kützing) Bererex ex Wichmann  
Binuclearia sp.  
Klebsormidium sp.  
Planktonema lauterbornii Schmidle  
Ulothrix zonata (Weber & Mohr) Kützing  
Uronema gigas Borge  
 
Ordre Chaetophorales 
Chaetophora elegans (Roth) C. Agardh  
Stigeoclonium aestivale (Hazen) Collins  
Stigeoclonium factum Kützing  
 
Ordre des Siphonocladales 
Cladophora glomerata (Linnaeus) Kützing  
Pitophora sp.  
Rhizoclonium hieroglyphicum (Kuetz.) Stockm. 
Rhizoclonium sp.  
 
Ordre des Oedogoniales 
Oedogonium sp1  
Oedogonium sp2 
 
O. Zygnematales 
Mougeotia parvula Hassall  
Mougeotia scalaris Hassall; Kadlubowska  
Mougeotia sp.  
Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg) Nägeli  
P.maculatum (Turn.) Kvieger  
Sirogonium sp.  
Spirogyra crassa Kützing  
Spirogyra sp. 
Spirotaenia condensata Brébisson  
Teilingia granulata (Roy et Bisset) Bourrelly  
Zygnema leiosp.ermum De Bary  
Zygnema stellinum  
Zygnema sp1  
Algue indéterminée  
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O. Trentopholiales 
Trentepohlia aurea (C. Agardh) Hariot   
 
Charophyta 
Nitella flexilis Agardh  
Nitella opaca (Bruzelius) Agardh   
Chara vulgaris Linnaeus  
 
Rhodophyta 
Audorinella sp. 
Compsopogon sp.  
Bostrychia sp.  
  

La flore examinée révèle une richesse spécifique très 

importante représentée par 398 taxons répartis en 21 genres principaux. Le 

genre Closterium avec 17 espèces est le genre le plus diversifié. Les 

deuxièmes genres en termes de richesse spécifique sont Phacus 

(Euglenophyta) et Scenedesmus (Chlorococcales). D’autres genres sont 

également présents grâce à plusieurs espèces, comme les genres Pediastrum 

et Staurastrum (11 espèces), Cosmarium (10 espèces),  Oscillatoria, Navicula, 

Coelastrum et Oocystis (7 espèces).     

 

Dans cette étude, nous n’avons pas comparé la composition du 

phytoplancton à différentes profondeurs. Néanmoins nos observations à partir 

des prélèvements (0.5 et 2 m) nous permettent de penser qu’il y a une 

diminution du nombre d’espèces avec la profondeur. Ces mêmes observations 

ont été rapportées dans des études similaires par Reynolds [616] et Zurek et 

Bucka [617].  

3.3.2 Composition de l’ensemble des algues récoltées : 

Pour la nomenclature des ordres, nous avons suivi la classification 

proposée par Bourrelly [246 ; 202 ; 208 ; 618]. La répartition de l’ensemble des 

taxons enregistrés dans les six sites au sein de diverses subdivisions 

taxonomiques est donnée dans la liste 3. Le  groupe le mieux représenté est 

celui des Chlorophyta (46.73%) suivi par les Bacillariophyta (22.86%), les 

Cyanobactéries (16.33%) et les Euglenophyta (6.03%). Les classes des 

Pyrrophyta (4.02%), les Xanthophyta (1.75), les Chrysophyta (0.75%), les 
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Charophyta (0.75%) et les Rhodophya (0.75%) sont peu représentés (Tableau 

3.43). 

Parmi les Chlorophycea, l’ordre des Chlorococcales (89 taxons), des 

Pennales (69 taxons) et des Desmidiales (45 taxons) représentent la plus 

grande partie des espèces. 

En ce qui concerne les Chlorococcales, les genres les mieux représentés 

sont par ordre d’importance: Scenedesmus (12 taxons), Pediastrum (11 

taxons), Oocystis et Coelastrum (7 taxons). Au sein des Desmidiales, le genre 

Closterium est le mieux représenté avec 17 taxons sur les 45 taxons recensés. 

 

Parmi les 91 espèces de Diatomophycées répertoriées, la plus grande 

partie (75.82%) appartient à l’ordre des Pennales et le reste (24.17%) à l’ordre 

des Centrales. Les genres les mieux représentés sont Navicula (7 taxons), 

Synedra (6 taxons), Nitzschia (5 taxons), Achnanthes (4 taxons) et Cymbella (4 

taxons).  
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Tableau 3.43 : Répartition systématique des taxons répertoriés dans les six 
sites d’étude 

Classe Ordre Nombre de taxons pourcentage 

Cyanobactéries 

 

Nostocales 18 4.54 

Chloroflexales 1 0.25 

Chroococcales 26 6.5 

Oscillatoriales 20 5 

Bacillariophycées 

 

Centrales 22 5.5 

Pennales 69 17.33 

Xanthophycées Tribonématales 3 0.75 

Vauchériales 2 0.50 

Mischococcales 2 0.50 

Pyrrophytes Cryptomonadales 1 0.25 

Péridiniales 15 3.76 

Euglénophytes Euglenales 22 5.55 

Rhabdomonadales 1 0.25 

Sphenomonadales 1 0.25 

Chlorophytes Volvocales 18 4.54 

Tetrasp.orales 3 0.75 

Chlorococcales 89 22.36 

Microsp.orales 1 0.25 

Desmidiales 45 11.30 

Ulothricales 6 1.51 

Chaetophorales 3 0.75 

Siphonocladales 4 1.01 

Oedogoniales 2 0.5 

Zygnematales 14 3.51 

Trentopholiales 1 0.25 

Charophytes  3 0.75 

Chrysophycées  3 0.75 

Rhodophytes  3 0.75 

Total  398 100 
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Le groupe des Euglenophyta est constitué principalement par des taxons 

des genres Phacus (12 taxons), Euglena (4 taxons), Lepocinclis, 

Strombomonas et Trachelomonas (2 taxons). La présence des Euglenophyta 

est généralement en relation avec la concentration plus ou moins importante en 

matière organique [619]. 

Le nombre d’espèces de Cyanobactéries est faible par rapport aux 

Chlorophycées et Bacillariophycées ; cette classe est surtout représentée par 

des espèces appartenant aux genres Oscillatoria (7 taxons), Anabaena (7 

taxons) et Microcystis (5 taxons). 

Les pyrrophytes sont principalement représentés par des taxons des 

genres Ceratium (5 taxons) et Peridinium (5 taxons). Les Chrysophycées, les 

Xanthophycées, les Charophytes et les Rhodophytes sont très peu représentés. 

 

3.3.3 Composition floristique algale de chaque site : 

La composition algale de chaque site est présentée dans le tableau voir 

Appendice n° 2.  

 Lac de barrage de Keddara : 

Dans ce lac, 88 taxons ont été recencés. Le groupe le plus représenté 

est celui des Chlorophytes (52.27%) avec 46 taxons. Au sein de cette classe, 

l’ordre de Chlorococcales est le mieux représenté avec 18 taxons suivi par 

l’ordre des Desmidiales avec  10 taxons. 

L’embranchement des Cyanobactéries (23.86%) vient en deuxième 

position avec 21 taxons dont  9 Oscillatoriales et 8 Chroococcales. Les 

Bacillariophyta suivent avec 14 taxons (soit 15.90% de la flore). En dernière 

position, on retrouve les Euglénophycées (4 taxons), Xanthophycées (2 taxons) 

et les Pyrrophyta (1 taxon). 

 

 Lac de barrage de Lakhal : 

Au cours de cette étude, 240 taxons sont répertoriés. Le groupe le plus 

important est celui des Chlorophycées qui représentent 48.75% de l’ensemble 

avec 117 taxons dont les plus importants sont les Chlorococcales (58 taxons) et 

les Desmidiales (17) .Ensuite, viennent, les Bacillariophycées (27.91%) avec 67 
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taxons (51 Pennales et 17 Centrales) puis es Cyanobactéries (15.83%) avec 38 

taxons répartis entre les Chroococcales (17), les Oscillatoriales (9) et les 

Nostocales (7); les autres taxons sont représentés faiblement. Les 

Euglénophytes viennent juste après avec 17 taxons et constituent 7.08% de 

l’ensemble. En dernier lieu, on trouve les Pyrrophyta (9 taxons), les 

Xanthophyta (7 taxons) et les Rhodophyta (3 taxons). 

 

 Lac de barrage de Boukourdane : 

Dans ce milieu, nous avons inventorié 83 espèces. Le groupe le plus 

représenté est celui des Chlorophycées (45.78%) avec 38 taxons. Puis 

viennent les Bacillariophycées (27.71%) réparties entre les Pennales (21) et les 

Centrales (2). Les Cyanobactéries  sont représentées par 11 taxons (13.25%) 

réparties entre les Oscillatoriales (5 taxons), les Chroococcales (3 taxons) et les 

Nostocales (3 taxons). Enfin, nous trouvons les Euglenophyta (6.02%), les 

Pyrrophyta (3.61%), les Charophyta (2.40%) et les Rhodophyta (1.20%). 

 

 Lac de barrage de Taksebt : 

Nous avons répertorié 196 espèces dans ce lac. Les Chlorophyta 

(52.55%) et les Bacillariophycées (14.79%) sont les plus représentés. En ce qui 

concerne les Chlorophyta, les Chlorococcales représentent 50 taxons et les 

Desmidiales 22 taxons. En ce qui concerne les Bacillariophycées, l’ordre des 

Pennales représente la plus grande partie des taxons (22) suivi par l’ordre de 

Centrales (7 taxons). Les Cyanobactéries viennent ensuite avec 29 taxons 

répartis entre les Nostacales, les Oscillatoriales et les Chroococcales. En 

dernier lieu,  on trouve les Euglenophyta avec 15 taxons dont 13 taxons 

appartiennent à l’ordre des Euglénales, les Pyrrophyta sont représentés par 12 

taxons, les Xanthophyta par 2 taxons et les Charophyta par 1 taxon. 

 

 Lac de barrage de Ghrib : 

Nous avons recensé 61 taxons dans ce lac. Les Chlorophytes 

constituent le groupe le plus important (47.54%) avec 29 taxons répartis entre 

les Chlorococcales (14), les Desmidiales (6) et les Volvocales (4), les 

Zygnemetales (3), les Tetrasporales et les Ulothricales (1). Viennent ensuite les 

Bacillariophyta (21.31%) représentés uniquement par les Pennales (13 taxons). 
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Les Cyanobactéries identifiées représentent 21.31% réparties entre les 

Chroococales (5), les Nostocales (4) et les Oscillatoriales (4). Enfin les 

Xanthophycées sont représentées par 3 taxons, les Euglénophycées par 2 

taxons et les Pyrrophytes par un seul taxon. 

 

 Oued Chiffa : 

Dans cet oued, nous avons inventorié 56 taxons. Avec 35 taxons, les 

Chlorophyta sont les plus représentés (62.5%), ces taxons se répartissent en 

Chlorococcales (13), Desmidiales (12) Volvocales (2), Ulothricales (2), 

Chaetophorales (1), Siphonacladales (2) et Zygnemetales (1). Puis, on trouve 

les Bacillariophycées (21.42%) avec 12 taxons répartis entre l’ordre des 

Pennales (9) et l’ordre des Centrales (3). Les Cyanobactéries (14.28%) 

viennent ensuite avec 8 taxons incluant les Nostacales (6), les Chroococcales 

(1) et les Oscillatoriales (1). Les Charophyta ne sont représentés que par un 

taxon, Nitella flexilis. 

 

3.3.4 Indice de similitude de Sorensen : 

Pour l’étude de similitude entre les compositions de la flore algale des 

différents sites étudiés, nous avons sélectionné l’index de similitude de 

Sorensen [304]. Les valeurs obtenues sont rapportées dans le tableau ci-

dessous : 

 

Tableau 3.44: matrice de similitude [304] entre les flores algales des 

différents lacs et d’un oued. 

 BO LE TA GR KE CH 

BO 100 29.72 35.84 27.77 44.70 31.65 

LE  100 49.54 23.25 27.52 13.51 

TA   100 22.56 37.45 19.84 

GR    100 32.43 17.09 

KE     100 23.77 

CH      100 
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Nous avons également séléctionné les mêmes trois échelles de similitude :  

 

 Similitude de plus de 42% 

 Similitude comprise entre 37 et 41.99% 

 Similitude de 32 à 36.99% 

Selon ces similitudes, la ressemblance obtenue est la suivante : 

Echelle 1 : entre les lacs BO-KE et LE-TA 

Echelle 2 : entre les lacs TA-KE 

Echelle 3 : entre les lacs BO-TA et GR-KE 

En ce qui concerne la première échelle (plus de 42%), les flores algales 

qui présentent le plus de similitude sont celles des lacs de Taksebt/ Lakhal et 

Boukourdane/ Keddera lesquels appartiennent au bassin Soummam et au 

bassin côtier algérois. 

Pour la deuxième échelle, les flores algales des lacs de Taksebt et 

Keddara présentent des ressemblances. Ces deux lacs appartiennent au 

bassin côtier algérois. Si on considère, la troisième échelle, on observe  des 

ressemblances entre les espèces d’algues du lac de Boukourdane et celui de 

Taksebt et entre Ghrib et Keddara. 

Les lacs appartenant au bassin côtier algérois (BO-KE-TA) présentent 

une ressemblance dans leur composition algale (supérieur à 42%) ; il existe 

également une similitude très élevée entre le lac Lakhal et celui de Taksebt 

(49.54%) (Lacs proches géographiquement et situés à l’Est du pays). 

Il existe une faible similitude entre Ghrib et les autres lacs (< 28%) ceci 

peut être expliqué d’une part par son appartenance au bassin Chéliff et d’autre 

part par des différences dans la qualité de l’eau du lac Ghrib. Ce dernier 

présente un pH moyen alcalin, une plus grande concentration ionique et une 

conductivité plus grande par rapport aux autres lacs étudiés (Figure 3.3). 

La flore algale de l’oued Chiffa (CH) a une relation de similitude avec 

celle de tous les autres lacs, cependant elle est faible. Cela peut être expliqué 

par la nature du milieu: les lacs sont des écosystèmes lentiques tandis que 

l’oued est un écosystème lotique (eaux courantes) et par la physico-chimie 

différente de l’eau. 
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3.3.5 Cycles saisonniers de l’ensemble des algues par période et par site : 

Les pourcentages de l’ensemble de la récolte des algues durant toutes 

les années d’échantillonnage pour chaque saison sont représentés par les 

figures n° 3.90 et 3.91: 

Durant l’hiver 1 (H1), le plus grand pourcentage d’algues a été récolté 

dans le réservoir de Taksebt (44%) suivie par le réservoir de Lakhal (23%), 

Boukourdane (18%) et Keddara (15%). Durant cette période l’oued Chiffa n’a 

pas fait l’objet d’échantillonnage. 

Le Printemps (P1), le lac de Taksebt présentait 64% de notre récolte 

générale alors que durant l’été (E1), 35% de nos prises ont été faites dans le 

réservoir de Lakhal. Durant l’automne (A1), le plus grand pourcentage des 

récoltes (47%) a été fait au niveau du lac de Taksebt suivie par Lakhal (35%), 

Ghrib (9%), Boukourdane (7%) et Keddara (2%). 

L’hiver (H2) a été cette fois ci dominé par les prises du réservoir de 

Lakhal (52%), suivie par Ghrib (18%), Boukourdane (16%) et Keddara (14%).  

Le printemps (P2), Eté (E2) et automne (A2) est marqué par une importante 

récolte de la flore algale au niveau du lac de Lakhal avec respectivement 82%, 

85% et 71%.   

C’est durant la saison printanière que le maximum d’algues a été récolté 

avec respectivement en moyenne 26,5% pour Boukourdane, 24% pour Ghrib, 

24,5% Lakhal et 79% pour Taksebt. L’oued Chiffa a enregistré un taux de 85% 

en été. 
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Figure 3.90 :  Répartition saisonnière de l’ensemble de la flore algale  
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Figure 3.91: Répartition saisonnière de la flore algale par site de 

prélèvement 

 

3.3.6 Distribution saisonnière de l’ensemble des algues :  

 

La croissance des algues est tributaire de divers facteurs tels que la 

luminosité, la température et la disponibilité en nutriments. Les variations de 

ces paramètres donnent lieu à des fluctuations d’ordre chronologique au sein 
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des populations phytoplanctoniques appelées périodes ou phases. La 

description du modèle saisonnier généralement observé est le suivant : 

 

 La période hivernale est associée à une activité biologique limitée. En 

raison,  des faibles taux de luminosité associés à des températures 

basses.  

 En période printanière, la durée du jour et la température augmentant, 

l’activité photosynthétique se trouve favorisée. De plus,  au cours de 

cette période, le milieu est riche en éléments nutritifs biodisponibles, ce 

qui permet la prolifération du phytoplancton. 

 Principalement due au broutage des microalgues par le zooplancton, à et 

à l’épuisement des nutriments dans le milieu qui entraîne la mortalité 

d’une  partie de la population phytoplanctonique. Cette période 

correspond à la période des eaux claires caractérisée par une 

transparence des eaux. 

 La décomposition des algues par les microorganismes et les rejets du 

zooplancton permettent la remise en circulation de nutriments 

disponibles dans le milieu. Avec l’augmentation de la température et une 

forte luminosité, on entre dans la phase estivale. 

 En phase automnale, on observe le maintient des populations algales. 

En effet, bien que la luminosité soit moins importante qu’en été, la 

température de l’eau est encore élevée. De ce fait, l’activité biologique 

reste intense et permet le recyclage rapide de la matière organique. 

Malgré la grande consommation des nutriments par la population 

estivale, ce recyclage favorise la production primaire. 

 

Ces descriptions sont d’ordre général et le comportement des 

populations algales ne correspond pas toujours à ce modèle. Cependant, les 

cycles annuels des sites échantillonnés dans cette étude pour l’ensemble des 

années se présente comme un véritable cas «d’école».  

 

En effet, on observe une faible population algale en hiver (décembre et 

janvier) suivie d’une hausse printanière déjà amorcée en février et marquée par 

un pic de croissance à la fin du mois de mars et en avril. Ceci est 
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particulièrement net dans les retenues de Taksebt (20591 ind/l) et de celle de 

Lakhal durant la deuxième année d’échantillonnage (24127 ind/l). 

Vient ensuite la phase estivale de juillet à septembre avec un pic important en 

août dans le lac Lakhal (15892 ind/l). On observe un pic automnal en octobre 

(2924 ind/l) qui est suivi du déclin en novembre (Figure 3.92).  

 

 

Figure 3.92: Répartition saisonnière du nombre total des individus/l en 

fonction des différentes périodes échantillonnées. 

 

3.3.7 Distributions saisonnières des différents groupes algaux : 

La répartition saisonnière des groupes algaux est illustrée par les figures 

ci-dessous (3.93 à 3.100). 

  

3.3.7.1 Cyanobactéries :  

Les Cyanobactéries montrent un développement plus important dans la 

retenue de Lakhal à la fin du printemps et en été surtout durant l’année 2007 où 

6097 ind/l ont été dénombrés en été. Les espèces sont présentes toute l’année 

mais avec de faibles valeurs en hiver et en automne. 
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Figure 3.93: Densité moyenne des différents individus des espèces de 

Cyanobactéries récoltées dans les différents sites échantillonnés. 

 

3.3.7.2 Bacillariophyta : 

Les diverses espèces se développent toute l’année avec un pic en été 

dans le barrage de Lakhal (2835ind/l) et des pics au printemps pour les 

retenues de Taksebt et l’oued Chiffa avec respectivement 764 ind/l et 799 ind/l; 

leur absence a été remarquée durant le printemps 2006 et l’hiver 2007 dans la 

retenue de  Boukourdane. 

 

Figure 3.94: Densité moyenne des différents individus des espèces de 

Bacillariophycées récoltées dans les différents sites échantillonnés. 
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3.3.7.3 Chlorophyta : 

Le maximum de leur développement se fait au printemps avec un 

maximum de 16594 ind/l dans le lac de barrage de Taksebt et 17666 ind/l dans 

le lac de barrage de Lakhal. La prédominance des chlorophycées est 

permanente dans les différents sites d’échantillonnage.  

 

 

Figure 3.95: Densité moyenne des différents individus des espèces de 

Chlorophycées récoltées dans les différents sites échantillonnés. 

 

3.3.7.4 Euglenophyta : 

On observe une prédominance des Euglénophycées au printemps (au 

mois de juin) dans les différents plans d’eau avec un pic à Lakhal (2231 ind/l). 

Leur absence est remarquée dans l’oued Chiffa (Figure 3.96). 

 

3.3.7.5 Charophyta :  

Ce groupe est rare. Les espèces n’ont apparu que dans certains sites 

d’échantillonnage comme le montre la figure n° 3.97 durant la saison 

printanière, le nombre d’individus n’excédant jamais 6 ind/l. 
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Figure 3.96: Densité moyenne des différents individus des espèces 

d’Euglénophycées récoltées dans les différents sites échantillonnés. 

 

 

 

Figure 3.97: Densité moyenne des différents individus des espèces des 

Charophycées récoltées dans les différents sites échantillonnés. 
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3.3.7.6 Pyrrophyta et Xanthophyta :  

Les Pyrrophyta et les Xanthophyta sont également absents dans certains 

sites. Pour les Xanthophyta, c’est dans les lacs de Keddara et Ghrib que le 

nombre d’individus est maximal avec respectivement un pic de 118 ind/l et 120 

ind/l durant l’hiver.     

Les Pyrrophytes sont apparus surtout dans les prèlèvements d’été avec 

un pic de 1536 ind/l dans la retenue du barrage de Lakhal. Durant les autres 

saisons, leur nombre n’excède jamais 725 ind/l. 

 

Figure 3.98: Densité moyenne des différents individus des espèces des 

Pyrrophytes récoltées dans les différents sites échantillonnés. 

 

Figure 3.99: Densité moyenne des différents individus des espèces 

Xanthophycées récoltées dans les différents sites échantillonnés. 
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3.3.7.7 Rhodophyta :  

Les Rhodophyta n’ont été observé que dans deux sites 

d’échantillonnage : Boukourdane et Lakhal, avec un nombre d’individus 

inférieur à 10 ind/l. 

 

 

Figure 3.100: Densité moyenne des différents individus des espèces de 

Rhodophycées récoltées dans les différents sites échantillonnés. 

 

La composition des principaux groupes d’algues dans les six plans d’eau 

étudiés ont montré des différences sur le plan qualitatif. La présence d’une 

richesse spécifique plus élevée en espèces est généralement plus marquée 

pour les sites situés dans la partie Est de l’Algérie. Globalement, les rythmes 

saisonniers suivent les modèles typiques de nombreux lacs situés en Europe 

[620], c'est-à-dire des Diatomées et des Chlorophycées au printemps/ été/ 

automne et des Cyanobactéries et des Pyrrophytes (Dinophytes) en été. En 

nombre moyen total des individus, le plus grand nombre a été enregistré dans 

le lac de Lakhal et le plus faible dans le lac de Boukourdane et l’oued Chiffa (ce 

dernier n’a fait l’objet que d’une courte période d’échantillonnage). Les lacs 

étudiés peuvent être ordonnés en fonction de leur nombre moyen total 

d’individus: Lakhal > Taksebt> Ghrib> Keddara > Boukourdane> oued Chiffa; 

(Lakhal, ghrib, Keddara et Boukourdane ayant fait l’objet de deux années 

d’échantillonnage contrairement à Taksebt). 



339 
 

Dans les sites étudiés, le nombre d’individus n’est pas aussi élevé par 

rapport aux sites européens. Loch Leven du Royaume uni renferme 

fréquemment 10.000 cellules/ml de Synechoccus et 100.000 filaments 

d’Oscillatoria/ml [621] en été. Toutefois, nos observations rejoignent celles de 

Fathi et al., [622]: selon ces auteurs, les valeurs relativement faibles du nombre 

d’individus du phytoplancton dans la plupart des lacs d’Afrique du Nord peuvent 

être dues aux pics de densité réelle qui n’ont pas été observés et/ou que le 

pâturage peut être plus important.  

 

L’hiver est singularisé par une richesse faible en phytoplancton : Dans le 

réservoir de Boukourdane, les espèces les plus abondantes sont Gomphonema 

olivaceum avec une abondance de 38.61% (H2), Crucigeniella rectangularis 

(30.89%) et Oedogonium sp. (11.58%). Les autres espèces comme Cosmarium 

humile, Phormidium sp., Beggiatoa alba, Pandorina sp., Actinastrum hantzschi, 

Pediastrum clathratum, Cosmarium sp. sont présentes mais avec des 

abondances < 10%; Microcystis aeruginosa (41.74%), M. flos-aquae (10.61%), 

Staurastrum planctonicum (27.03%). Les autres espèces sont considérées 

comme occasionnelles ou rares telles que Raphidiopsis meditarrranea, Nitzchia 

obtusa, Synedra affinis, S. ovata, Synedra sp., S. ulna, Vaucheria sp.1, 

Vaucheria sp. 2, Haematococcus sp., Coenocystis sp., Monoraphidium sp., 

Oocystis lacustris, Pediastrum clathratum, P. duplex var duplex, P. simplex var 

simplex, Spirogyra crassa et Staurastrum crenulatum ont des abondances qui 

varient entre 5% et 10%. Dans le lac de Ghrib, Phormidium sp. (39.37%), 

Vaucheria sp.1 (12.36%), Hemitoma meandrocystis (11.81%),  Mougeotia 

parvula, Mougeotia sp.et Pleurotaenium trabecula avec des abondances 

respectivement de 18.54%, 37.80% et 11.02% (Voir appendice 3).  

Dans le réservoir de Keddara,  les espèces comme Microcystis 

aeruginosa,  M. incerta, Lyngbya sp., Oscillatoria limnetica, Gyrosigma sp., 

Roicosphenia abbreviate, Vaucheria sp.2, Ceratium hirundinella, Gonium 

pectorale, Hemitoma meandrocystis et Gonatozygon Kinahani ont été 

occasionnelles durant cette saison. 

Le lac de Lakhal est caractérisé par les espèces suivantes : Staurastrum 

planctonicum (42.86% H1 et 38.79% H2), Navicula subalpina (17.86%), Phacus 

longicauda (12.50%), P. duplex var duplex (10.71%), Chroococcus turgidus se 
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présente comme une espèce rare. Tandis que les espèces occasionnelles ont 

été nombreuses: Anabeana flos-aquae, Microcystis aeruginosa, Fragilaria 

capucina, Nitzschia acicularis, N. longissima, Phacus longicauda, Coelastrum 

cambricum, Crucigienella apiculata, Cosmarium depressum etc. Le barrage de 

Taksebt s’est singularisé par la présence de Closterium aciculare (10.23%) et 

Cosmarium sp. (22.51%). Les autres espèces comme Microcystis aeruginosa, 

M. wesembergii, Melosira granulata, Ceratium hirundinella, Chlamydomonas 

sp. et Arthrodesmus triangularis sont rares. 

 

Au printemps, les maximas de certains groupes de phytoplancton sont 

atteints, les Chlorophycées prennent l’avantage dans certaines retenues. Les 

principales espèces printanières sont : 

 

- Oued Chiffa : Chlorella sp. est l’espèce la plus abondante (entre 61% et 

100%), tandis que Cladophora glomerata et Navicula sp. Sont peu fréquentes 

avec des valeurs oscillant entre 10 et 40%. Spirogyra crassa  et Melosira 

varians sont des espèces rares.  

 

- Retenue de Boukourdane : Microcystis incerta, Synedra acus sont les 

espèces les plus fréquentes. Les autres espèces comme Microcoleus 

chtonoplastes, Hemitoma meandrocystis, Closterium aciculare, Gonatozygon 

sp. sont rares. La plupart des autres espèces sont considérées comme 

occasionnelles durant cette période. 

 

 - Retenue de Ghrib : M. flos-aquae avec 51.54% est l’espèce la plus fréquente 

suivie par Staurastrum planctonicum (15.37%). Les espèces occassionnelles 

sont les mêmes qu’en hiver. 

 

- Retenue de Keddara : Microcystis aeruginosa (20%), Synechococcus 

aeruginosa (15.96%), Mougeotia parvula (12.77% P2), Micratinium pusillum 

(11.81%), Phormidium sp. (11.14%) sont les espèces les mieux représentées. 

Les autres espèces dont les abondances se situent entre 5% et 10% sont : 

Synechococcus aeroginosa, Microcoleus chtonoplastes, Gyrosigma sp., 

Ceratium hirundinella, Gonatozygon kinahani et Staurastrum paradoxum.   
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- Retenue de Lakhal : les espèces printanières les plus rencontrées sont : 

Phacus longicauda, Pediastrum boryanum boryanum, Staurastrum 

planctonicum, Navicula subalpina, Chroococcus turgidus,  Microcystis 

aeruginosa, Crucigeniella apiculata mais avec des abondances faibles 

inférieures à 10%. Le plus grand pourcentage est formé par des espèces 

occasionnelles dont l’abondance est inférieure à 5%. 

 

- Retenue de Taksebt : renferme un très grand nombre d’espèces mais dont les 

abondances étaient inférieures à 5%. Les plus fréquentes sont Aphanizomenon 

flos-aquae, Monoraphidium setiforme, Closterium aciculare et Closterium 

gracile. 

 

Les espèces les plus caractéristiques de la saison estivale sont 

Synedra acus, S. pulchella, Pediastrum simplex var simplex, Microcystis 

aeruginosa, M. flos-aquae, Ceratium hirundinella, Closterium aciculare, 

Synechococcus aeroginosa, Romeria elegans, Chlamydomonas sp., Anabeana 

flos-aquae, Staurastrum planctonicum, Closteriopsis longissima (uniquement au 

lac de Taksebt) et Oscillatoria sancta dans l’oued Chiffa 

 

Durant l’automne, la richesse spécifique du phytoplancton diminue dans 

tous les lacs en relation avec la diminution de la durée du jour (rayonnement) et 

de la température. 

Synedra pulchella, Crucigeniella rectangularis, Pediastrum duplex var 

duplex, Pediastrum simplex var simplex et Spirogyra crassa sont les espèces 

caractérsistiques de cette saison dans le réservoir de Boukourdane. Microcystis 

flos-aquae avec une abondance de 49.50%, Ceratium hirundinella (23.26%) et 

Synedra ulna (10.30%) ont été les espèces caractéristiques du lac de Ghrib. Le 

réservoir de Keddara a présenté des espèces comme Microcystis aeruginosa 

(35.71% A1), Lyngbya sp. (31.43%), Gyrosigma sp. (24.29%), Spirogyra crassa 

(23.53) et Vaucheria sp. 2 (15.13% A2). Les autres espèces sont soit rares ou 

soit occasionnelles, leur abondance ne dépasse pas 10%. 

Le réservoir de lakhal est caractérisé par la présence de Microcystis 

aeruginosa, Phacus longicauda, Chroococcus turgidus et Navicula subalpina. 
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Les autres espèces occasionnelles comme Anabeana flos-aquae, 

Merismopedia tenuissima, Microcystis flos-aquae, Arthrosp.ira okensis, 

Fragilaria capucina, N. acicularis, N. longissima, Peridinium tabulatum, Euglena 

oxyuris, Pediastrum duplex var duplex, Pediastrum simplex var simplex, les 

Scenedesmus et les Cosmarium ont été enregistrées avec une abondance < à 

5% (voir Appendice 3). 

Les espèces les plus présentes durant cette saison dans le lac de 

Taksebt sont Microcystis aeruginosa, M. wesembergii et Melosira granulata. 

Les espèces occasionnelles sont moins nombreuses durant cette saison (voir 

Tableau en Appendice 3). 

 

3.3.8 Indice de diversité, d’équitabilite et richesse spécifique selon Margalef : 

Les fluctuations saisonnières de l’indice de diversité de Shannon-

Weaver, de l’équitabilité et de la richesse spécifique selon Margalef sont 

illustrées par les figures n° 3.102 à 3.105. 

L’indice de diversité de Shannon-Weaver varie de 2.14 à 2.99 bits sauf 

en automne où il est faible avec respectivement 1.82 pour A1 et 1.42 bits pour 

A2 dans le lac de Boukourdane. 

Dans le réservoir de Ghrib et durant la première année 

d’échantillonnage, l’indice de diversité varie entre un maximum de 2.02 bits en 

été et un minimum de 1.52 bits en automne. La deuxième année 

d’échantillonnage a été marquée par une valeur maximale enregistrée en hiver 

et en automne (1.76 bits) et le minimum (1.16 bits) était enregistré au 

printemps. 

Dans la retenue de Keddara, l’indice de diversité oscillait entre 2.59 

(printemps) et 1.23 bits (hiver) durant la première série de prélèvements. Au 

cours de la deuxième année, le maximum était de 2.72 au printemps et le 

minimum 2.20 bits en automne. 

Durant les deux années d’échantillonnage, l’indice de Shannon-Weaver 

dans le lac de Lakhal était de 2.73 bits, valeur maximale enregistrée durant le 

printemps (P1) et 1.48 bits, valeur minimale enregistrée en hiver (H3). 

Dans le réservoir de Taksebt, le maximum était de 2.81 bits en automne et 1.71 

bits était la valeur minimale enregistrée en été. 
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L’indice de régularité (E) oscillait entre 0.83 et 0.61 dans la retenue de 

Boukourdane. Ce même indice variait entre 0.39 et 0.66 dans la retenue de 

Ghrib. 

Dans le réservoir de Keddara, presque toutes les valeurs étaient 

supérieures à 0.8 sauf en automne (A1) où une valeur minimale de 0.77 a été 

enregistrée. 

L’indice d’équitabilité dans lac de Lakhal variait entre 0.56 en hiver (H2) 

et 0.82 au printemps (P1). 

Dans la retenue de Taksebt, cet indice a présenté une valeur maximale 

en hiver et en automne et une valeur minimale en été. 

Les résultats de la diversité indiquent une moyenne de 2.10. C’est au lac de 

Taksebt qu’on note la valeur la plus élevée 2.42 et au lac de Ghrib, la valeur la 

plus faible 1.69 bits (Voir Tableau 3.45). 

L’équitabilité moyenne est de 0.71, elle croît dans les sites selon l’ordre 

suivant: Ghrib, Lakhal, Boukourdane et Taksebt, Keddara.     

 

Tableau 3.45: Récapulatif des mesures des diversités des algues récoltées 

dans les sites d’étude (H’= indice de Shannon et Weaver; E = équitabilité; 

diversité selon Margalef). 

Les valeurs de l’indice de Shannon-Weaver et de l’équirépartition (E) du 

phytoplancton montrent des variations entre les saisons, suggérant des 

fluctuations saisonnières de la richesse spécifique durant toute la période 

d’échantillonnage. 

Les valeurs les plus élevées ont été observées globalement au 

printemps. Exception faite pour le lac de Ghrib où la valeur la plus élevée a été 

enregistrée en été. La baisse de cet indice de diversité durant l’été dans les 

autres réservoirs serait causée par le développement des cyanobactéries 

(Figure 3.93). 

 BO GR KE LA TA Moyenne 

H’ 2.24 1.69 2.16 2.03 2.42 2.10 

E 0.71 0.59 0.84 0.70 0.71 0.71 

Diversité 

Margalef 

3.79 2.41 2.18 2.22 3.85 2.89 
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Figure 3.101: Evolution saisonnière des indices de diversité, de l’équitabilité 

et de l’indice de Margalef du peuplement algal dans le réservoir de 

Boukourdane. 

 

Figure 3.102: Evolution saisonnière des indices de diversité, de l’équitabilité 

et de l’indice de Margalef du peuplement algal dans le réservoir de Ghrib. 
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Figure 3.103: Evolution saisonnière des indices de diversité, de l’équitabilité 

et de l’indice de Margalef du peuplement algal dans le réservoir de Keddara. 

 

 

 

Figure 3.104: Evolution saisonnière des indices de diversité, de l’équitabilité et 

de l’indice de Margalef du peuplement algal dans le réservoir de Lakhal. 



346 
 

 

Figure 3.105: Evolution saisonnière des indices de diversité, de l’équitabilité et 

de l’indice de Margalef du peuplement algal dans le réservoir de Taksebt. 

3.3.9 Analyse écologique : 

 

Sur la base des études de Barinova et al., [623 ; 624 ; 625 ; 626 ;627 ; 

628 ; 629] et Tavassin et al., [630,631], une approche de l’analyse écologique 

du phytoplancton a été faite (Voir Tableau Appendice 4). 

Les indicateurs de salinité, principalement les algues ont été analysés en 

utilisant  la classification proposée par Kolbe [632] et développée par Hustedt 

[633]. Cette classification est largement utilisée dans la bioindication des 

conditions environnementales [634]. Elle divise les espèces indicatrices en 

quatre groupes: (1) Polyhalobes, vivant dans les eaux hypersalines 30‰ à 

40‰, (2) Euhalobes, habitant les eaux marines 20 à 40 ‰, (3) Mésohalobes, 

les espèces appartenant aux eaux saumâtres, les mers continentales et les 

estuaires avec une salinité allant de 5 à 20‰, (4) Oligohalobes, des eaux 

douces ou légèrement salines à salinité allant de 0 à 5‰, divisées en quatre 

sous groupes: a) halophiles, essentiellement les espèces d’eau douce mais 

supportant une concentration légèrement plus élevée de  NaCl, b) indifférentes, 
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espèces généralement d’eau douce, c) halophobes, strictement d’eau douce, 

qui périssent avec une légère hausse de NaCl. 

Les indicateurs de salinité (89 espèces, 22.36% du total récolté) ont été 

classés en cinq groupes écologiques (Figure 3.106). Les plus nombreux sont 

les « indifférents »  d’un grande tolérence aux fluctuations de la salinité, il s’agit 

notemment des espèces comme A. spiroides, Gyrosigma acuninatum, 

Cladophora glomerata etc. Beaucoup moins importantes, les espèces 

halophiles sont représentées par 13 espèces. Fait remarquable, la flore algale 

de notre région d’étude contient également deux espèces polyhalobes qui 

préfère habituellement les eaux marines ou saumâtres, il s’agit de Microcoleus 

chtonoplastes et de Navicula transitans.     

 

 

Figure 3.106: Nombre d'espèces par groupes d'indicateurs de la salinité [633] 

dans la région d’étude. (Symboles comme dans le tableau en Appendice 4). 

 

La distribution des espèces sensibles au pH qui peuvent être 

bioindicatrices pour cette variable est analysée selon la classification proposée 

par Hustedt [635]. Son système de classification comprend 11 groupes de pH 

allant d’alkalibionte (survivant à pH > 8) à acidobionte (survivant à un pH < 5). 

Les indices de saprobité les plus utilisés actuellement sont ceux de Pantle et 

Buck [636] modifié par Sladecek [637 ; 638], et celui de Watanabe et al., [639] 

avec trois groupes d’indicateurs de pollution organique croissant: saproxène, 

eurysaprobe et polysaprobe. 
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Notre analyse écologique a révélé que sur les 398 taxons, 134 espèces 

(33.66%) sont des indicateurs de l’environnement tels que l’habitat, la 

température, l’oxygénation, le pH, la salinité et la saprobité (voir Tableau en 

Appendice 4). Chaque algue a été évaluée à l’égard de son importance pour la 

bioindication et ainsi les réactions des écosystèmes aquatiques à 

l’eutrophisation. 

Les zones géographiques du phytoplancton récolté sont connues pour 

74 espèces, environ 18.59% du total de la diversité des espèces. Notre analyse 

révèle que la plupart des espèces sont très répandues ou cosmopolites soit 

environ 97.29%. Une seule espèce rare est d’origine boréale, Aulacoseira 

distans et une autre est d’origine arctique-alpine, Melosira italica (Figure 3.107).  

 

 

Figure 3.107: Répartition géographique de toutes les algues récoltées dans la 

région d’étude. (Symboles comme dans le tableau en Appendice 4). 

 

Dans l’analyse écologique, les espèces d’algues de la zone d’étude ont 

été regroupées vis-à-vis de leur habitat. Cette étude a concerné 100 espèces, 

les planctoniques-benthiques (PB) sont représentées par 51 espèces soit un 

pourcentage de 51% des espèces caractéristiques par leur habitat. 26 espèces 

sont benthiques (B) soit 26%. 23 espèces sont planctoniques soit 23% des 

espèces récoltées (Figure 3.108). Les indicateurs des conditions de 

température comprennent 25 espèces (8.29% de la totalité de la diversité 
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spécifique) ce qui n’est pas suffisant pour une analyse détaillée, bien que les 

espèces tempérées et eurythermes ont prévalues dans cette étude. 

 

 

Figure 3.108: Nombre d'espèces par types d'habitat dans la région d’étude. 

(Symboles comme dans le tableau en Appendice 4). 

 

Les évaluations du niveau de pollution organique, fondées sur le système de 

Watanabe et al., [639] a révélé 30 espèces indicatrices (7.53%) représentant 

toutes les classes mais avec une forte prévalence de eurysaprobiontes ( 

espèces capables de supporter de grandes variations de pollution) (Figure 

3.109). Parmi les espèces saproxènes (espèce très polluorésistante), Nitzschia 

palea, Cyclotella meneghiniana et Amphora ovalis.  

Les indicateurs de la pollution organique de Pantle et Buck [636] 

comprennent dans cette étude 96 espèces (24.12%) en fonction du gradient de 

saprobité. La plupart des représentants parmi eux sont les principaux groupes 

de beta-mésosaprobiontes (espèce relativement polluorésistante) (9.04%), 

oligosaprobiontes (espèce faiblement polluorésistante) (3.51%) et oligo-beta-

mésasaprobiontes (3.26%). Les autres groupes sont moins importants (Figure 

3.109). Cette répartition des espèces saprobiontes témoigne d’une forte 

hétérogénéité de la région étudiée en ce qui concerne la pollution organique 

(voir indice de Palmer). 



350 
 

 

Figure 3.109: Nombre d'espèces par groupe d'indicateurs de saprobité, selon la 

méthode de Watanabe et al., [639] dans la région d’étude. (Symboles comme 

dans le tableau en Appendice 4). 

 

Il y a 66 espèces (16.58%) indicatrices de l’état de l’eau et de son 

oxygénation (Figure 3.110). La plupart des espèces préfèrent des eaux calmes 

à modérées (32) pour les eaux très calmes (30 espèces). Il n’y a eu que quatre 

espèces caractéristiques d’un taux élevé dans le flux et pour des niveaux 

d’oxygène élevé. L’espèce la plus abondante est Gomphonema parvulum. 

 

Figure 3.110: Nombre d'espèces par groupes indicateurs d'oxygénation dans la 

région d’étude. (Symboles comme dans le tableau en Appendice 4). 
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Quatre groupes d’indicateurs de pH ont été énumérés dans cette étude 

concernant 67 espèces soit 16.83% du nombre total des espèces. Les espèces 

indifférentes comprennent 33 espèces (49.25% des espèces indicatrices et 

8.29 des espèces totales). Les espèces alcaliphiles se présentent avec 28 

espèces (41.79% et 7.03% des taxas des algues) (Figure 3.111). La plupart 

d’entre elles appartiennent aux Diatomées. Les alkalibiontes tolérant une 

alcalinité excessive (pH> 7) sont représentés par une seule espèce, Melosira 

italica. Les espèces acidophiles (pH< 5) sont représentées par cinq espèces: 

Aulacoseira distans, Tabellaria fenestrata, T. flocculosa, Urosolenia eriensis et 

Frustulia rhomboides. 

 

 

Figure 3.111: Nombre d'espèces par groupes d'indicateurs acidophilie selon 

Hustedt [633]. (Symboles comme dans le tableau en Appendice 4). 

 

3.3.10 Détermination de l’état trophique des masses d’eau par la communauté 

phytoplanctonique : 

 

Les indices de pollution des eaux sont couramment utilisés pour la 

détection et l’évaluation du degré de pollution de l’eau. Certaines de ces 

classifications trophiques sont fondées sur la communauté phytoplanctonique 

[640]. Palmer [641] a présenté la liste des algues qui sont importantes dans un 

lac eutrophe. Ces espèces sont Merismopedia, Anabaena, Microcystis, 

Lyngbya, Oscillatoria, Rivularia, Chroococcus, Ceratium hirundinella, 
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Closterium, Cosmarium, Ankistrodesmus falcatus,Scenedesmus, Oocystis, 

Asterionella formosa, attenuatum Gyrosigma, Melosira granulata, Navicula, 

Nitzschia, Tribonema et Euglena. 

 Il existe une liste des espèces de phytoplancton produite par Hutchinson 

[642] pour caractériser les différents états trophique des masses d’eau. Selon 

ses travaux, un lac oligotrophe est caractérisée par la présence de certains 

genres dont les plus communément retrouvés sont : Staurastrum, Cyclotella et 

Dinobryon. Pediastrum et Peridinium sont indicateurs d’un état mésotrophe et 

eutrophe tout comme Crucigenia, Dictyosphaerium et Tetraedra sont des 

indicateurs de l'état d'eutrophisation. Asterionella et Melosira granulata ont été 

observées dans un lac oligotrophe ainsi que dans un lac eutrophe [642]. Les 

travaux de Lepisto et Rosenström [643] ont permis d’identifier comme 

indicateurs de l'état d'eutrophisation, les espèces Arthrodesmus et Diatoma 

vulgaris considérées comme espèces oligotrophes dans Tolotti [644]. 

Dans cette étude, trois indices biologiques ont été utilisés comme suit: 

 

3.3.10.1 Indice de pollution algual de Palmer [645] : 

 

Palmer a développé une méthode pour déterminer le niveau de pollution 

organique par l'étude des algues (genres) présentes dans un échantillon d'eau. 

Un indice de pollution de 1 à 5 a été attribué à chacun des 20 types d'algues 

qui sont les plus tolérantes à la pollution organique (voir Tableau 3.46).  

Les algues qui ont une tolérance maximale possèdent un indice de pollution 

égale à 5, les moins tolérantes ont un indice de pollution inférieure à 5. Toutes 

les algues qui ne figurent pas dans le tableau ont un indice de pollution de zéro. 

Si le total des indices de pollution est ≥  à 20, il indique une forte pollution 

organique.  

Si le total est ≤ à 15, il indique généralement une faible pollution organique.  

Si le total est compris entre 16-19, il indique une  pollution organique modérée. 
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Tableau 3.46: Indice de pollution algual (genres) 

Genre Indice de 

Pollution 

Genre Indice de 

pollution 

Anacystis 1 Micractinium 1 

Ankistrodesmus 2 Navicula 3 

Chlamydomonas 4 Nitzschia 3 

Chlorella 3 Oscillatoria 5 

Closterium 1 Pandorina 1 

Cyclotella 
 

1 Phacus 2 

Euglena 
 

5 Phormidium 1 

Gomphonema 
 

1 Scenedesmus 4 

Lepocinclis 
 

1 Stigeoclonium 2 

Melosira 1 Synedra 2 

 

En calculant cet indice pour les différents sites étudiés, nous obtenons les 

valeurs suivantes (Tableau 3.47): 

Tableau 3.47: Classification des sites en fonction de l’indice de Palmer [645] 

LE TA BO KE GR CH 

35 35 42 34 18 26 

forte 

pollution 

organique 

forte 

pollution 

organique 

forte 

pollution 

organique 

forte 

pollution 

organique 

pollution 

organique 

modérée 

forte 

pollution 

organique 

 

Selon la classification de Palmer définit pour les algues, la qualité de 

l'eau de Boukourdane a été classée comme une eau potable très polluée. La 
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valeur minimale a été enregistrée dans le site 5 (lac de Ghrib) (Tableau 3.47). 

Cette valeur est en partie due au nombre réduit d'espèces d'algues.  

 

3.3.10.2 Indice de pollution alguale de Nygaard [646]: 

En 1949, Nygaard [646] proposa cinq indices pour évaluer la pollution 

organique sur la base d’un groupe d’algues qui possèdent des tolérances 

différentes vis-à-vis de la pollution organique. 

Pour calculer cet indice, tous les genres d’algues présents  dans les 

échantillons d’eau doivent être identifiés. 

Le statut d’oligotrophie ou d’eutrophie peut-être déterminé par les valeurs 

fournies par Nygaard [646] (Tableau 3.48). 

 

Tableau 3.48: Indice trophique de Nygaard 

Indice Calcul Oligotrophie Eutrophie 

Cyanophycées Cyanophycées 
Desmidiées 

00-0.4 0.1-3.0 

Chlorophycées Chlorococcales 
Desmidiées 

00-0.7 0.2-9.0 

Diatomées Diatomées 
centrales 

Diatomées 
pennales 

 

0.0-0.3 0.0-1.75 

Euglénophycées Euglénophycées 
Myxophycées 

+chlorococcales 

0.0-0.7 0.0-1.0 
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En calculant cet indice pour les six plans d’eau, on obtient le tableau suivant : 

Tableau 3.49: Indice de trophie de Nygaard pour les différents réservoirs 

échantillonnés. 

Sites 

d’étude 

Indice 

Cyanobactéries

Indice 

Chlorophycées

Indice 

Diatomées 

Indice 

Euglénophycées

LE 2.23 3.41 0.33 0.17 

TA 1.31 2.27 0.31 0.21 

KE 2.1 1.8 0 0.10 

GR 2.16 2.33 0 0.07 

BO 1.45 1.27 0.09 0.2 

CH 0.66 1.08 0.33 0 

 

L’indice des Cyanobactéries des plans d’eau de cette étude se range de 

2.23 à 0.66 ceci indique que la plupart des lacs et surtout celui de Lakhal (LE) 

sont de nature eutrophe. Le calcul de l’indice des Chlorophycées varie de 3.41 

à 1.08, ceci suggère que les lacs et l’oued sont en stade d’eutrophie. 

Les valeurs de l’indice des Diatomées sont toujours inférieures à 1 et 

montrent que les lacs et l’oued sont de nature oligotrophe, alors que l’indice des 

Euglénophycées calculé pour l’ensemble des lacs classe  les réservoirs et 

l’oued comme oligotrophes. Cette différence dans la classification est due 

probablement à la pauvreté en richesse spécifique des Euglénophycées 

(Tableau 3.49). 

Les valeurs du quotient composé « Compound quotient » CQ obtenues 

indiquent le degré de pollution [647]. Selon cet auteur, la formule utilisée est la 

suivante : 
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CQ= Cyanophycées + Diatomées + Chlorococcales + 

Euglénophycées 

Desmidiées 

 

 

La valeur obtenue varie comme suit : 

 CQ = < 2                  Oligotrophe 

 CQ= 2- 6                  Mésotrophe 

 CQ= > 6                   Eutrophe 

 

Tableau 3.50: Valeurs du CQ pour les différents plans d’eau. 

 

sites LE TA KE GR BO CH 

CQ 7.64 4.59 4.3 4.83 2.90 2 

Statut eutrophe mésotrophe mésotrophe mésotrophe mésotrophe mésotrophe 

 

La valeur du quotient composé est maximale pour le lac Lakhal (LE) 

indiquant que c’est un lac eutrophe (voir Tableau 3.50). Les autres plans d’eau 

ont une tendance à l’eutrophie. La faible valeur de l’oued Chiffa est 

probablement liée à l’absence des Euglénophycées. 

 

3.3.10.3 Indice de pollution de Patrick [648] : 

Patrick [648] suggère également que les algues pourraient être 

d’excellents indicateurs de pollution. Il considère l’ensemble des communautés 

d’algues plutôt que les espèces individuelles pour indiquer la qualité de l’eau.   

Généralement, les Cyanobactéries et les Euglénophycées sont les plus 

communs dans les eaux polluées. Alors que la majorité des Desmidiées et des 

Bacillariophycées préfèrent les eaux claires. L’indice de pollution de Patrick est 

calculé comme suit : 
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Indice de pollution= Bacillariophycées + Desmidiées 

                                    Euglénophycées +  Cyanophycées 

 

 

En se référant à cet indice, les valeurs calculées sont résumées dans le 

tableau suivant : 

 

Tableau 3.51: Indice de pollution des différents sites échantillonnés. 

 

Site valeurs 

LE 1.54 

TA 1.15 

KE 0.96 

GR 1.26 

BO 2.12 

CH 1.51 

 

Les indices de pollution obtenus varient entre 0.96 et 2.12. La valeur la 

moins élevée (0.96) pour le lac de Keddara indique le point de pollution 

maximale qui pourrait être due à la décharge des eaux usées des habitations 

urbaines environnantes dans les oueds Boudouaou et Isser qui alimentent ce 

lac. 

Les lacs de Boukourdane,  Lakhal, Taksebt et l’oued Chiffa présentent 

des valeurs plus élevées (voir Tableau 3.51) indiquant qu’ils sont relativement 

moins pollués bien que des facteurs anthropiques influencent la biodiversité de 

ces masses d’eau. 

 

3.3.10.4 Les espèces phytoplanctoniques comme bioindicateurs de l’état 

trophique : 

Nous avons observé la relation entre la composition du phytoplancton et 

l’état trophique de ces lacs. Les espèces du phytoplancton qui sont capables 

d’induire des nuisances dans la qualité de l’eau selon Anneville et al., [649 ; 
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650 ; 651] sont généralement les Cyanobactéries et les Pyrrophytes 

(Dinophytes). Parmi ces groupes, certains genres sont connus pour former des 

blooms (Microcystis, Anabeana, Aphanizomenon, Oscillatoria, Peridinium et 

Ceratium). Par ailleurs, ces espèces présentent des spécificités 

morphologiques qui leur permettent de s’échapper du pâturage par le 

zooplancton.  

Sur la base des études de Barinova et al., [623 ; 624 ; 625 ; 626 ; 627 ; 

628 ; 629] nous avons établi une liste des espèces de phytoplancton qui sont 

caractéristiques des différents niveaux trophiques. Sur les 398 espèces 

identifiées dans les lacs étudiés, 69 espèces pourraient être utilisées comme 

indicateur de l’état trophique de nos lacs (Figure 3.112, Tableau voir Appendice 

4) :  

 Eutrophe (E): 44 espèces; 

 Mésotrophes à eutrophes (m/e): 3 espèces; 

 Mésotrophes à oligotrophes (o/m): 1 espèce; 

 Oligotrophes (o): 1 espèce; 

 Indifférentes (I) : 20 espèces. 

 

 

Figure 3.112: Nombre d’espèces caractéristiques de l’état trophique des lacs 

étudiés 
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3.3.11 Analyse statistique : 

Pour chacun des lacs, une analyse canonique des correspondances 

détendancée (DCCA) et une analyse de redondance  (RDA) ont été également 

effectuées pour étudier la répartition des échantillons phytoplanctoniques.  Une 

approche globale a été menée initialement pour déterminer la contribution de la 

physico-chimie (15 variables) et des saisons (hiver, printemps, été et automne) 

pour les modèles de la structure de la communauté du phytoplancton des lacs. 

Pour cette analyse, toutes les variables de l'environnement (physico-chimie, 

saison) ont été incluses dans le modèle,  

Les espèces dont les abondances sont très basses ont été éliminées à 

partir des données avant l'analyse.  

 

 Lac de Boukourdane : 

La DCCA a montré qu’il y avait une importante tendance temporelle dans 

la variation des paramètres environnementaux dans le réservoir de 

Boukourdane. Le premier axe explique 35.3% et avec le second axe 59.7% de 

la variance totale (voir Tableau 3.52). Le premier axe a été principalement 

associé à la température. Il a été associé également à des changements des 

nitrites, de l’azote ammoniacal, des chlorures et des orthophosphates. Le 

deuxième axe était associé aux variables comme l’oxygène dissous, la 

conductivité électrique, les ions calcium et magnésium, les sulfates et la 

chlorophylle a.  

 

Les saisons estivales et automnales très proches de l’axe 1 ainsi que la 

saison hivernale regroupée dans la partie positive de l’axe 1 semblent être 

influencées par la température alors que les saisons printanières proches ou 

sur l’axe 2 semblent être inflencées par le pH, la conductivité électrique, les 

différents ions et une concentration élevée en chlorophylle a.    
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Tableau 3.52: Les statistiques pour les deux premiers axes de la DCCA 
réalisée sur le phytoplancton du lac Boukourdane 

Axes                                          1      2      3      4       Total inertia 
 Eigenvalues                       :       0.186  0.080  0.017  0.006            0.518 
 Lengths of gradient               :     1.787  1.010  1.197  1.088 
 Species-environment correlations1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                :       35.9   51.3   54.7   55.8 
 of species-environment relation: 35.3           59.7    0.0    0.0 

 

Cette analyse a permis de mettre en évidence une succession 

saisonnière de trois assemblages (Figure 3.113): 

 

 L’assemblage A est caractéristique à la fois de la saison estivale et de la 

saison automnale. Il est composé  essentiellemnt de Dinophytes 

Ceratium hirundinella, de Chlorophycées Pediastrum simplex, 

Pediastrum clathratum et Spirogyra crassa  et d’une Bacillariophycée 

Pennale Tabellaria sp.. Les espèces présentes surtout en automne sont 

des Bacillariophycées Pennales comme Synedra acus, S. pulchella et 

des Chlorophycées comme Pediastrum duplex, Crucigenia rectangularis 

et Chlorella sp. 

 L’assemblage B est représentatif de la saison hivernale. Il est constitué 

d’espèces de Cyanobactéries Oscillatoria limnetica, de Chlorophycées 

comme Oedogonium, Pediastrum boryanum et de Diatomées 

Gomphonema olivaceum et Asterionella formosa. 

 L’assemblage C représente la saison printanière caractérisée par la 

présence de Cyanobactéries (Microcystis incerta, Lyngbya sp., 

Microcoleus chtonoplastes); d’Euglénophytes (Euglena viridis); de 

Chlorophycées (Pandorina sp., Hemitoma meandrocystis) et d’une 

Bacillariophycée (Diatoma vulgare).  

 

L’analyse de la RDA a mis en évidence les relations entre les espèces 

phytoplanctoniques et les variables environnementales (Tableau 3.53). Les 

résultats sont affichés sous la forme d’une coordination biplot dans laquelle les 

paramètres physico-chimiques sont représentés par des flèches rouges et les 
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taxons par des flèches bleues (Figure 3 .114). La force d’un gradient 

environnemental peut être déduite par la longueur de la flèche, par conséquent, 

plus la flèche est grande plus la relation est forte. De même, la relation entre les 

taxons et les gradients environnementaux peut  être déduite de leur position par 

rapport à ce gradient. Les taxons dont les flèches sont à proximité d’un gradient 

d’un paramètre environnemental sont fortement corrélés avec ce gradient [652]. 

Pour réduire l’encombrement dans le bipolt, seuls les taxons significatifs ont été 

pris en considération. 

 

Tableau 3.53: Les statistiques pour les deux premiers axes de la RDA réalisée 
sur le phytoplancton au lac Boukourdane 

Axes                                                 1      2      3      4        Total variance 
      
 Eigenvalues                       :              0.409  0.246  0.162  0.074         1.000 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
    of species data                :              40.9   65.5   81.7   89.1 
    of species-environment relation:   40.9   65.5   81.7   89.1 
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Figure 3.113: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) 
et les espèces phytoplanctoniques (b) affichées par des triangles. Les saisons 

sont affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3 (Aut1) - 4(Prin2) - 5(Eté2) - 
6(Aut2) - 7(Hiv2) - 8(Hiv3)). Les codes pour les variables physico-chimiques et 

le phytoplancton sont donnés en Appendices 5. 

 

L’axe 1 (40.9%) et avec l’axe 2 (65.5%) expliquent une importante 

variance dans le biplot espèces et paramètres (Tableau 3.53). Toutes les 

espèces ont été corrélées positivement avec la température et semblent être 

des espèces eurythermes sauf Pediastrum duplex et Crucigenia rectangularis 

qui agissent comme des espèces sténothermes tempérées préférant ainsi des 
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eaux plus froides.  Ces deux espèces ont été les plus corrélées aux nitrites et à 

l’azote ammoniacal. 
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Figure 3.114: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 
environnementales sur le phytoplancton dans le lac  de Boukourdane. 

 

Il en est de même pour P. boryanum et Asterionella formosa. Oedogonium 

sp., Gomphonema olivaceum, Chlorella sp., Pandorina sp., Hemitoma 

meandrocystis,  Synedra pulchella et Oscillatoria limnetica qui ont été corrélées 

avec les flèches représentant le pH et la matière organique. Tabellaria sp. et 

Pediastrum simplex ont été corrélées à la teneur des orthophosphates et aux 

chlorures. Les autres espèces ont été corrélées avec la plupart des autres 

variables comme les ions magnésium, calcium, la conductivité électrique, les 

sulfates et la chlorophylle a. 
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 Lac de Ghrib : 

Les résultats de la DCCA sont présentés sur le tableau 3.54 et la figure n° 

3.115.  

 

Tableau 3.54: Les statistiques pour les axes de la DCCA réalisée sur le 
phytoplancton au lac Ghrib 

Axes                                                1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                       :             0.106  0.056  0.005  0.003         0.333 
 Lengths of gradient               : 0.908  1.080  1.014  1.002 
 Species-environment correlations: 1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                :             31.9   48.7   50.2   51.0 
 of species-environment relation: 31.3   51.4    0.0    0.0 

 

Les deux premiers axes expliquent 80.7% de la variabilité totale, l’axe F1 

explique 31.3% et avec l’axe F2 51.4%. 

Les saisons printemps et été ont été les plus corrélées directement à 

l’axe 1 alors que les saisons automne et hiver se sont regroupées dans la partie 

positive de l’axe 1 sauf pour la première saison automnale qui forme un 

ensemble séparé des autres. Ces saisons ont été influencés par de nombreux 

paramètres physico-chimiques, la température, le pH, la conductivité électrique, 

les ions calcium et sodium, les sulfates, la chlorophylle a et les composés 

azotés comme les nitrates et les nitrites. 

La DCCA entre la contribution de ces facteurs et les facteurs biotiques 

(phytoplancton) en fonction des saisons montre une valeur élevée de 51.4% 

(axe 2). On note deux assemblages : 

 L’assemblage A qui caractérise la plupart des saisons confondues, est 

représenté par les espèces suivantes : Synedra ulna, S. ovata, 

Pleurotaenium trabecula, Haemitoma sp., Nitzchia obtusa, Oocystis 

lacustris, Coelastrum sp., Closterium aciculare, Pediastrum 

clathratum, P. duplex etc….qui sont corrélées à la température, la 

conductivité électrique, les chlorures et les composés azotés.  
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 L’assemblage B caractérise la première saison automnale par des 

taxons Ceratium hirundinella, Synedra affinis, S. sp., Spirogyra 

crassa, Microcystis flosa-quae, Vaucheria sp.2 et Pediastrum simplex. 

Ces taxons ont été influencés par les chlorures, les orthophosphates 

et l’oxygène dissous. 

 

La RDA a permis une interprétation aisée des ordinations par une 

analyse simultanée des variables abiotiques et biotiques (Tableau 3.55, Figure 

3.116). 

 

Tableau 3.55: Les statistiques pour les axes de la RDA réalisées sur le 
phytoplancton au lac Ghrib 

Axes                                              1      2      3      4     Total variance 
Eigenvalues                       :               0.373  0.259  0.147  0.108         1.000 
Species-environment correlations :   1.000  1.000  1.000  1.000 
Cumulative percentage variance 
 of species data                :              37.3   63.2   77.9   88.7 
of species-environment relation:   37.3   63.2   77.9   88.7 

 

Les taxons comme Microcystis aeruginosa, Pediastrum clathratum, P. 

duplex, P. simplex, Staurastrum crenulatum, S. planctonicum, Vaucheria sp.2, 

Rhaphidiopsis mediterranae et Spirogyra crassa ont été influencées par les 

sulfates, les orthophosphates et l’azote ammoniacal. Pleurotaenium trabecula, 

Synedra affinis, Monoraphidium contortum, Microcystis flos-aquae, Nitchzia 

obtusa et Oocystis lacustris par les variables environnementales les nitrates et 

les ions magnésium, alors que Synedra ovata, S. sp., S. ulna, Closterium 

aciculare, Coelastrum sp. et Ceratium hirundinella par les paramètres comme la 

conductivité électrique, les ions calcium et sodium, la température, les chlorures 

et les nitrites. 

Cette analyse nous a permis d’expliquer 37.3% selon l’axe F1 et 63.2% 

avec l’axe 2 de la variance totale entre les paramètres environnementaux et les 

taxons phytoplanctoniques. 

 



366 
 

-0.4 1.0

-0
.4

1.
2

1

2

3

4

5

6

7

T

pH

CE

O2

NO3
NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca2+

Mg2+Na+

Chl.a

MO

NH4+

 

(a) 

-3 3

-2
4

Rap_medMic_aer

Mic_flo

Nitz_ob

Syn_aff

S.ovata

S.sp

Syn_uln

Vau-sp2Cer_hir

Haem_sp

Coe_sp

Mon_cont

Ooc_lac

Ped_cla

Ped_dup

Ped_sim

Clo_aci

Pleu_tra

Spi_cr

Sta_creSta_pla

1
2

3

4
5

6
7

 

(b) 

Figure 3.115: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) 
et les espèces phytoplanctoniques (b) affichées par des triangles. Les saisons 

sont affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3 (Aut1) - 4(Prin2) - 5(Eté2) - 
6(Aut2) - 7(Hiv2)). Les codes pour les variables physico-chimiques et le 

phytoplancton sont donnés en en Appendices 5. 
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Figure 3.116: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 
environnementales sur le phytoplancton dans le lac de Ghrib. 
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 Lac de Keddara : 

Les résultats de l’analyse statistique de la DCCA sont résumés dans le 

tableau 3.56 et illustrés par la figure n° 3.117.  

Tableau 3.56: Les statistiques pour les axes de la DCCA réalisée sur le 
phytoplancton au lac Keddera 

Axes                                               1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                       :              0.201  0.005  0.000  0.000         0.341 
 Lengths of gradient               :  1.488  0.325  0.325  0.325 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                :               58.9   60.3   60.4   60.4 
 of species-environment relation:   58.2   61.7 

 

Le diagramme de l’ordination basé sur la DCCA entre les variables 

environnementales et les saisons a montré que que la plupart des saisons ont 

été influencées de la même manière par la plupart des variables. 

Dans l’ordination de la DCCA, le biplot espèces/saisons a montré 58.2% selon 

laxe F1 et 61.7% selon l’axe F2 de la variance totale. Trois assemblages ont pu 

être caractérisés. 

 Assemblage A comprenant les taxons de la saison estivale formé par 

Microcystis aeruginosa, M. incerta, Microcoleus chtonoplastes, 

Gyrosigma sp., Mougeotia parvula et  Pleurotaenium trabecula. 

 Assemblage B comprenant les taxons de la saison printanière 

Spirogyra crassa, Synechoccus sp., S. aeruginosa, Staurastrum 

paradoxum, Lyngbya sp., Ceratium hirundinella et Phormidium sp.. 

 Assemblage C formé d’espèces apparaissant en hiver comme 

Oscillatoria limnetica, Gonium pectorale, Vaucheria sp. 2, Rhopalodia 

abbreviate, Hemitoma meandrocystis, Gonatozygon Kinahani et 

Staurastrum crenulatum. Ces dernières ont été fortement influencées 

par les nitrites. 

 

Dans ces différents assemblages et surtout A et B, toutes les espèces ont 

été corrélées de la même façon à la plupart des facteurs environnementaux 

d’où la complexité de reconnaitre les taxons de la saison estivale de ceux de la 

saison printannière. 
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L’analyse de la RDA (voir Tableau 3.57 et Figure 3.118) a montré le 

même type d’influence très significative des paramètres environnementaux sur 

la répartition saisonnière des algues. Notons également que certaines espèces  

telles qu’Oscillatoria limnetica, Pleurotaenium trabecula, Staurastrum 

crenulatum,  
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(b) 

Figure 3.117: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) 
et les espèces phytoplanctoniques (b) affichées par des triangles. Les saisons 
sont affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3 (Print2) - 4(Eté2) - 5(Hiv2) 
– 6 (Hiv3)). Les codes pour les variables physico-chimiques et le phytoplancton 

sont donnés en en Appendices 5. 
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Rhopalodia abbreviate et Mougeotia parvula ont été négativement 

corrélées à la température, l’oxygène dissous, la conductivité électrique, aux 

orthophosphates et à la plupart des ions; et semblent plutôt influencées par les 

teneurs en nitrites. 

 
 

Tableau 3.57: Les statistiques pour les axes de la RDA réalisées sur le 
phytoplancton du lac de Keddara. 

Axes                                     1      2      3      4 Total variance 
 
 Eigenvalues                       :  0.430  0.315  0.198  0.044         1.000 
Cumulative percentage variance 
 Of species data                :   43.0   74.5   94.2   98.6 
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Figure 3.118: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 
environnementales sur le phytoplancton dans le lac de Keddara. 
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 Lac de Taksebt : 

Les résultats de l’analyse canonique des correspondances détendancée 

sont résumés dans le tableau n° 3.58. 

 

Tableau 3.58: Les statistiques pour les axes de la DCCA réalisée sur le 
phytoplancton au lac Taksebt. 

Axes                                     1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                       :   0.194  0.068  0.041  0.000         0.303 
Cumulative percentage variance 
of species data                :   64.1   86.5  100.0    0. 

 

Dans cette analyse, les axes 1 et 2 identifiés par la DCCA ont expliqué 

64.1% et 86.5% de la corrélation entre les variables et les espèces, et les 

valeurs propres sont de 0.194 et 0.068 respectivement. Les biplots en relation 

avec les gradients environnementaux potentiellement influencés par les 

saisonse a  montré que la saison printanière avait une corrélation négative avec 

l’axe 1. Toutes les autres saisons ont été regroupées dans la partie positive de 

cet axe. Les nitrates, les nitrites et les sulfates avaient une corrélation positive 

avec l’axe 1 et ont influencé les saisons automnale et hivernale, toutes les 

autres variables avaient une corrélation négative et ont influencés les saisons 

printanière et estivale. En été, l’axe 2 a été positivement corrélé avec les ions 

sodium et la matière organique. 

Au printemps, plusieurs espèces de phytoplancton, comme Mougeotia 

sp., Pediastrum simplex, P. boryanum, Staurastrum crenulatum, S. tetracerum, 

Ceratium lineatus, C. sp., Aphanizomenon flosa-quae, Zygnema leiospermum, 

Euglena oxyuris, Micrasteria crux, Monoraphidium setiforme ont été distribuées 

à la gauche de l’axe1 et étaient corrélés avec les teneurs en oxygène dissous, 

des orthophosphates et à la chlorophylle a et corrélées négativement avec le 

contenu des nutriments et avec les sulfates. Certaines espèces comme 

Pediastrum duplex, Ceratium cornutum, Oocystis apiculata, O. sp., Spirogyra 

crassa, Closteriopsis longissima et Pandorina sp. étaient positivement corrélées 

avec la conductivité électrique, le pH, les ions calcium, magnésium sodium et 

les chlorures.   En automne et en hiver, l'axe 1 a été positivement corrélé avec 

les nitrates, sulfates et nitrites. La forte influence des nutriments a été vue sur le 
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biplot des espèces qui ont montré Chlamydomonas sp.et  Aphanizomenon sp 

(Figure 3.119). 
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Figure 3.119: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) 
et les espèces phytoplanctoniques (b) affichées par des triangles. Les saisons 

sont affichées par des cercles (1(Prin1) - 2(Eté1) - 3 (Aut1) - 4(Hiv1)). Les 
codes pour les variables physico-chimiques et le phytoplancton sont donnés en 

en Appendices 5. 
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Arthrodesmus triangularis, Oscillatoria limnetica, Microcystis aeruginosa 

etc…. sont associées à une teneur élevée en nitrates et en nitrites. 

La RDA a montré que toutes les espèces ont été corrélées positivement 

à la plupart des variables environnementales sauf pour Oscillatoria agardhii, O. 

animalis, Staurastrum dejectum et Cosmarium sp. qui ont été corrélées 

négativement. O. limnetica a été corrélée avec la teneur en nitrites alors que les 

nitrates ont été corrélés négativement par rapport aux espèces récoltés dans ce 

barrage. 

Les axes 1 et 2 identifiés par la RDA ont expliqué 70% et 89.7% de la 

corrélation entre les variables et les espèces (Tableau 3.59, Figure n° 3.120). 

Tableau 3.59: Les statistiques pour les axes de la RDA réalisées sur le 
phytoplancton du lac  de Taksebt. 

Axes                                     1      2      3      4 Total variance 
 Eigenvalues                       :  0.700  0.197  0.103  0.000         1.000 
Cumulative percentage variance 
 of species data                :  70.0   89.7  100.0    0.0 
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Figure 3.120: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 
environnementales sur le phytoplancton dans le lac de Taksebt. 
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 Lac de Lakhal: 

Les résultats de l’analyse canonique des correspondances détendancée 

sont résumés dans le tableau n° 3.60. 

Dans cette analyse, les axes 1 et 2 identifiés par la DCCA ont expliqué 

46% et 55.1% de la corrélation entre les variables et les espèces. Cette DCCA 

a montré que les saisons se regroupaient comme suit : le premier groupe 

correspond aux deux saisons de l’automne et aux deux saisons de l’été. Ces 

deux saisons sont influencées par les variables environnementales suivantes : 

les sulfates, les ions sodium, le pH et les ions chlorures. Le deuxième groupe 

est représenté par les deux saisons printanières et la première saison 

hivernale. Lles ions calcium, les nitrites et nitrates, les orthophosphates et la 

chlorophylle a sont les principales variables environnementales qui influencent 

ces saisons (Figure 3.121).     

 

Tableau 3.60: Les statistiques pour les axes de la DCCA réalisée sur le 
phytoplancton au lac Lakhal. 

Axes                                       1      2      3      4  Total inertia 
 Eigenvalues                        :  0.242  0.023  0.004  0.001         0.516 
 Lengths of gradient                :  1.385  0.743  0.742  0.751 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
  of species data                 :   46.8   51.2   52.0   52.1 
  of species-environment relation:   46.0   55.1    0.0    0.0 
 Sum of all eigenvalues                                    0.516 
 

Dans l’ordination de la DCCA, le biplot espèces/saisons a permis de 

caractériser  trois assemblages. 

 Assemblage A comprenant les taxons de la saison estivale et celle de 

l’automne formé par Anabaena flos-aquae, Peridinium tabulatum, 

Microcystis flos-aquae, M. aeruginosa et Dictyosphaerium 

ehrenbergianum. 

 Assemblage B comprenant les taxons de la saison printanière et 

hivernale (H2) Scenedesmus acutiformis, Nitzschia longissima, 

Phacus longicauda, Staurastrum planctonicum, Pediastrum duplex 

var. duplex et Ceratium hirundinella. 
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Figure 3.121: Relation entre les variables physico-chimiques et les saisons (a) 
et les espèces phytoplanctoniques (b) affichées par des triangles. Les saisons 
sont affichées par des cercles de 1 à 8(1(Prin1) - 2(Eté1) - 3 (Aut1) - 4(Prin2)- 
5(Eté)- 6 (Aut 2)- 7 (Hiv 2)- 8 (Hiv 3) . Les codes pour les variables physico-

chimiques et le phytoplancton sont donnés en Appendice 5. 
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 Assemblage C formé d’espèces indépendamment des saisons comme 

Phacus tortus, Pediastrum clathratum, Scenedesmus quadricauda, 

Crucigenia cuneiformis, Nitzschia acicularis etc …  

 

La RDA testée sur les variations du phytoplancton en relation avec les 

variables physico-chimiques dans le lac Lakhal a montré que les deux premiers 

axes représentaient 78.1% de la variance. La figure n° 3.122 montre que le 

premier axe (43.5% de la variance) (Tableau n° 3.61) a été positivement corrélé 

avec la température, la teneur en oxygène dissous, les nitrites, la conductivité 

électrique, les ions Mg2+ et corrélé négativement à l’azote ammoniacal. 

Les espèces comme Nitzschia acicularis et Chroococcus turgidus,  

Crucigeniella apiculata, Coelastrum cambricum, Pediastrum boryanum var. 

boryanum, Pediastrum simplex var. simplex, Phacus longicauda, Nitzschia 

longissima et Staurastrum crenulatum ont été corrélés positivement aux 

variables comme les ions calcium, les nitrites et nitrates, les orthophosphates et 

la chlorophylle a. Les espèces suivantes: Crucigenia cuneiformis, Euglena 

oxyuris, Ceratium hirundinella, Scenedesmus quadricauda, Navicula subalpina, 

Microcystis aeruginosa, Anabaena flos-aquae etc….sont corrélées positivement 

à la température, les ions Mg2+, la conductivité électrique, le pH et la teneur en 

oxygène dissous. Arthrospira okensis est la seule espèce qui se trouve corrélée 

négativement à tous les paramètres cités précédemment et corrélée 

positivement avec l’azote ammoniacal (voir Figure 3.122). 

 

Tableau 3.61: Les statistiques pour les axes de la RDA réalisées sur le 
phytoplancton du lac  de Lakhal 

Axes                                      1      2      3      4 Total variance 
 Eigenvalues                        :  0.435  0.346  0.119  0.043         1.000 
 Species-environment correlations :  1.000  1.000  1.000  1.000 
 Cumulative percentage variance 
 of species data                 :   43.5   78.1   90.0   94.3 
  of species-environment relation:   43.5   78.1   90.0   94.3 
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Figure 3.122: Analyse de redondance illustrant les effets des variables 
environnementales sur le phytoplancton dans le lac de Lakhal. 

 

3.3.12 Corrélations entre groupes phytoplanctoniques; entre groupes 

phytoplanctoniques et variables environnementales : 

La corrélation de Pearson a permis de corroborer certains résultats des 

deux analyses citées précédemment (voir Tableaux en Appendice n° 6). 

Les corrélations positives et significatives entre les densités des 

différents taxons du phytoplancton sont probablement dues à une dynamique 

saisonnière comparable, alors que les corrélations négatives sont dues à une 

évolution saisonnière différente. Les communautés phytoplanctoniques 

présentent des changements significatifs durant l’année, en termes de diversité 

et de composition. Ces changements que l’on appelle également «successions 

saisonnières» reflètent les modifications intra-annuelles des conditions 
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environnementales. En effet, les variations saisonnières du phytoplancton dans 

ces lacs sont fortement associées au cycle annuel de la température, à la 

lumière (en quantité et qualité), aux concentrations des nutriments et au 

broutage. 

Par ailleurs, les corrélations négatives ou insignifiantes trouvées entre le 

phytoplancton et la composition des communautés des Cyanobactéries 

pourraient refléter des mécanismes de la succession du phytoplancton et de la 

concurrence entre les espèces [653 ; 654 ; 655]. 

 

L’analyse des différents groupes d’algues par rapport aux paramètres 

physico-chimiques de l’eau ont montré des corrélations différentes. 

 

3.3.12.1. Cyanobactéries et paramètres physico-chimiques :    

Ce groupe d’algues a montré une corrélation positive importante avec la 

température de l’eau dans presque tous les lacs à l’exception des réservoirs de 

Ghrib et de Boukourdane où on note une corrélation non signifiante. La valeur 

la plus élevée est observée dans les lacs de Keddara (r= 0.75*) et de Lakhal (r= 

0.78*). Le groupe a montré une tendance positive avec le pH dans tous les 

réservoirs, une corrélation hautement significative est trouvée dans le lac de 

Taksebt (r= 0.95*). La conductivité électrique est corrélée positivement avec les 

Cyanobactéries dans toutes les retenues, la valeur la plus significative est 

trouvée dans le lac de Taksebt (r= 0.88*), la plus faible corrélation est obtenue 

dans le réservoir de Lakhal (r= 0.17*). 

Des relations positives entre ce groupe et l’oxygène dissous sont 

trouvées dans tous les sites étudiés ici, le lac de Taksebt présente une valeur 

plus significative (r= 0.94*). Des corrélations positives et négatives insignifiantes 

sont trouvées entre ce type d’algues et les nitrates, nitrites et orthophosphates 

dans les différents barrages étudiées.  

Le groupe est positivement corrélé avec le calcium dans les lacs de 

Keddara (r= 0.91*) et de Taksebt (r= 0.89*) et négativement dans les lacs de 

Lakhal, de Ghrib et de Boukourdane.  

Avec le calcium et le magnésium, ce groupe a montré une tendance positive 

dans les réservoirs de Keddara et Taksebt. Dans le lac de Boukourdane, le 
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rapport avec le magnésium était négatif alors que dans le lac de Ghrib, les deux 

relations ont été négligeables. 

Des corrélations hautement significatives ont été trouvées dans les 

retenues de Keddara (r= 0.96*) et Taksebt (r= 0.92*) entre les Cyanobactéries et 

la chlorophylle a. Dans les autres sites, cette relation était positive mais 

insignifiante. 

Ce groupe est corrélé positivement avec l’azote ammonaical dans les 

réservoirs de Taksebt (r= 0.99*), Ghrib (r= 0.60*) et Keddara (r= 0.52*) et 

négativement dans les lacs de Lakhal et Boukourdane.   

 

3.3.12.2 Chlorophytes et paramètres physico-chimiques : 

Les coefficients de corrélation positifs ont été observés pour les 

Chlorophytes et la température de l’eau dans tous les sites étudiés sauf dans le 

lac de Keddara (r= 0.05*) et dans le lac de Ghrib (r= 0.35*) où les corrélations 

observées sont insignifiantes. 

Les corrélations avec le pH ne sont pas positives dans tous les plans 

d’eau, elles sont négatives dans le réservoir de Lakhal (r= 0.09*) et dans celui 

de Keddara aucune tendance significative n’a été observée pour ce paramètre 

(r= 0.16*).  

Avec la conductivité électrique (CE), des corrélations positives ont été 

observées dans le lac de Ghrib (r= 0.60*) et dans celui de Boukourdane (r= 

0.70*). Dans d’autres retenues, la relation a été faible. 

Le groupe d’algues a montré une corrélation positive hautement 

significative avec l’oxygène dissous dans le lac de Taksebt (r= 0.97*), tandis 

que cette relation dans d’autres réservoirs a été assez faible. 

Les relations avec les nitrates ont été positives dans tous les lacs. Les 

corrélations avec les nitrites ont été également positives dans presque tous les 

sites et surtout dans le réservoir de Lakhal (r= 0.98*) mais négatives dans le 

réservoir de Taksebt (r= - 0.87*). 

Les corrélations avec les orthophosphates étaient hautement 

significatives dans le lac de Taksebt (r= 0.99*) et dans le réservoir de Ghrib (r= 

0.78*) mais négatives dans les réservoirs de Keddara  et de Boukourdane. 

Avec les chlorures, le rapport est positif dans les lacs de Keddara, Ghrib et 

Taksebt mais négatif dans les retenues de Lakhal et Boukourdane.  
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Les corrélations avec le calcium ont été positives dans tous les sites avec une 

valeur très significative dans le lac de Taksebt (r= 0.72*).  

Cette corrélation de ce type d’algues avec le magnésium a été négative 

dans le réservoir de Lakhal et positive dans les autres plans d’eau avec une 

valeur hautement significative dans le lac de Boukourdane. Avec le sodium, les 

corrélations ont été positives mais insignifiantes dans les lacs de Keddara, 

Ghrib et Boukourdane et négatives dans les réservoirs de Lakhal et de Taksebt. 

Des corrélations positives avec la chlorophylle a ont été observées dans tous 

les sites avec une valeur hautement significative dans le lac de Taksebt (r= 

0.98*). Les relations entre l’azote ammoniacal et les Chlorophytes ont été 

positives dans tous les sites avec une valeur maximale dans le réservoir de 

Ghrib (r= 0.88*) et négative dans le lac de Lakhal. 

 

 3.3.12.3. Euglenophytes et paramètres physico-chimiques :    

  Comme dans le cas des Chlorophytes, les Euglénophytes ont également 

montré des corrélations différentes avec les paramètres physico-chimiques et 

avec le même paramètre dans différents sites. Des corrélations insignifiantes 

ont été remarquées entre la température de l’eau et ce groupe.  Avec le pH, des 

corrélations positives et significatives ont été notées dans les lacs de Ghrib (r= 

0.79*) et de Boukourdane (r= 0.61*). Dans les autres réservoirs, cette relation 

était soit insignifiante soit négative.  Les corrélations avec la conductivité 

électrique ne se sont avérées significatives que dans les retenues de 

Boukourdane (r= 0.88*) et de Ghrib (0.62*). Le groupe a montré des relations 

positives avec l’oxygène dissous dans tous les réservoirs, notons que la valeur 

la plus significative a été obtenue dans le lac de Taksebt (r= 0.96*).  Avec les 

composés azotés et les orthophosphates, la tendance a été positive dans 

plusieurs sites. Une relation très significative entre les nitrites et ce groupe dans 

la retenue de Lakhal (r= 0.95*) et entre les orthophosphates et ce groupe dans 

le lac de Taksebt (r= 0.99*). 

La relation avec les chlorures ont été insignifiantes dans tous les plans 

d’eau à l’exception du lac de Taksebt où r= 0.62*. 

Les corrélations avec le calcium et le magnésium ont été insignifiantes 

dans presque la majorité des sites étudiés sauf dans les réservoirs de Taksebt 

et de Boukourdane où on a noté une corrélation entre ce groupe et le calcium 
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avec des valeurs significatives (r= 0.71* et r= 0.93*). Avec le sodium, le groupe 

a montré des corrélations insignifiantes. Les seules valeurs significatives entre 

ce type d’algues et la chlorophylle ont été obtenues dans les retenues de 

Taksebt (r= 0.98*) et de Boukourdane (r= 0.85*). 

La relation du groupe avec l’azote ammoniacal a été positive dans les 

réservoirs de Ghrib et de Taksebt et négative dans les lacs de Keddara, de 

Lakhal et de Boukourdane.  

 
3.3.12.4 Bacillariophycées et paramètres physico-chimiques :   

Ce groupe a montré une corrélation positive hautement significative avec 

la température dans les retenues de Lakhal, Ghrib et Boukourdane, dans le lac 

de Taksebt, cette relation a été insignifiante alors que dans le réservoir de 

Keddara, cette relation était négative. Avec le pH, la relation n’a été significative 

que dans le lac de Taksebt (r=  0.86*). Le rapport des Bacillariophycées avec la 

conductivité électrique était significaf dans les réservoirs de Ghrib, 

Boukourdane et Taksebt avec r≥ 0.70*. 

Dans la retenue de Taksebt, la corrélation avec l’oxygène dissous a été 

positive et hautement significative (r= 0.94*) avec ces algues; alors que dans les 

retenues de Lakhal et Boukourdane, la valeur de r était ≥ 0.60*.  La corrélation 

avec les nitrates n’était significative que dans le réservoir de Ghrib (r= 0.73*), la 

relation avec les orthophosphates n’était également significative que dans le lac 

de Taksebt (r= 0.69*). Dans les autres sites, les valeurs ont été soit 

insignifiantes ou négatives. 

Dans le réservoir de Taksebt, les Bacillariophycées ont montré une 

corrélation positive significative avec les chlorures (r= 0.88*), cette corrélation a 

été négative dans les lacs de Keddara et de Lakhal. Avec le magnésium, les 

corrélations ont été significatives dans le réservoir de Boukourdane (r= 0.93*) et 

le réservoir de Taksebt (r= 0.85*), dans les lacs de Lakhal et Ghrib, les valeurs 

ont été insignifiantes alors que dans le réservoir de Keddara, on a observé une 

valeur négative. 

Ce groupe a montré une corrélation significative avec le sodium 

seulemnt dans le lac de Ghrib où r= 0.72*, dans les retenues de Keddara et de 

Lakhal, cette corrélation était négative, tandis que dans les lacs de 

Boukourdane et de Taksebt, les valeurs obtenues ont été insignifiantes. 
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Les relations avec la chlorophylle a ont été hautement significatives dans les 

lacs suivants : Taksebt (r= 0.91*), Boukourdane (0.77*) et Ghrib (0.76*). Dans 

les autres lacs, les valeurs ont été négligeables. 

Avec l’azote ammoniacal, le rapport était hautement significatif que dans 

le réservoirde Taksebt (r= 0.95*), dans les autres retenues, les valeurs étaient 

parfois corrélées négativement ou positivement mais globalement, elles étaient 

insignifiantes.       

 
3.3.12.5 Pyrrophytes et paramètres physico-chimiques :  

Les Pyrrophytes ont été corrélés positivement avec la température de 

l’eau sauf dans le réservoir de Taksebt où cette corrélation a été négative. Avec 

le pH et la conductivité électrique, les valeurs obtenues pour l’ensemble des 

plans d’eau ont été insignifiantes. L’oxygène dissous a montré des corrélations 

positives dans tous les sites avec néanmoins une valeur très significative dans 

le lac de barrage de Taksebt (r= 0.96*). Les Pyrrophytes n’ont été corrélés 

significativement avec les orthophosphates que dans le plan d’eau de Taksebt 

(r= 0.99*), dans les autres réservoirs, cette relation a été soit négative ou 

insignifiante. Avec les chlorures, la corrélation n’a été significative que dans la 

retenue de Keddara (r= 0.88*). Dans les lacs de Lakhal et de Boukourdane, 

cette relation a été négative. Les corrélations avec le calcium ont été 

significatives dans les réservoirs de Keddara et de Taksebt où r≥ 0.70*. Dans 

les autres lacs, cette relation était négligeable et négative. Avec le magnésium, 

les corrélations ont été globalement insignifiantes. De même, les relations avec 

le sodium n’ont été significatives que dans le lac de Ghrib (r= 0.89*).  

La chlorophylle a a été corrélée positivement avec ce type d’algues dans 

le réservoir de Keddara (r= 0.94*) et dans le réservoir de Taksebt (r= 0.97*). 

L’azote ammoniacal a été corrélé positivement dans les lacs de Keddara, de 

Taksebt et de Boukourdane et négativement dans les lacs de Lakhal, 

Boukourdane et de Ghrib. 

De nombreuses citations sur des corrélations positives entre la densité 

de certains groupes de phytoplancton et la température sont disponibles, nous 

citerons ici ceux de Sarojini |656] et ceux d’Unni et Pawar [657]. Dans les 

climats tempérés, les variations saisonnières de température et d'autres 

variables environnementales sont apparemment assez grandes pour produire 
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des changements prévisibles dans la composition du phytoplancton. Un effet 

direct de la température sur le taux de croissance des algues pourrait expliquer 

la dominance en été par des Cyanobactéries. Ces organismes montrent une 

corrélation très significative avec la température comme cela a été montré dans 

les expériences de croissance en culture [658 ; 659]. 

Les valeurs négatives obtenues dans certains réservoirs pourraient être 

dues à des interactions environnementales non identifiées de certains facteurs 

opérant dans ces sites. Selon Palmer [641], les différentes classes ont des 

températures minimales, maximales et optimales pour leur croissance. L’auteur 

a signalé une température optimale pour les Diatomées (18°C-30°C), pour les 

Chlorophycées (23°C-35°C) et pour les Cyanobactéries (30°C-40°C). Les 

fluctuations de la température de l’eau dans les lacs étudiés ont varié de 10.5°C 

et 31°C.  

Le coefficient de corrélation avec le pH a été trouvé dans la plupart des 

cas positif dans les différents sites et avec les différents groupes sauf avec les 

Chlorophytes. Les mêmes observations ont été notées par Bhatt et al., [660]. 

Selon Palmer [641], la majorité des algues se développent mieux dans l’eau 

lorsque le pH est neutre ou légèrement alcalin. Le pH observé dans les lacs 

étudiés ici est donc bien adapté à la structure des communautés dominées par 

les Chlorophytes et les Bacillariophytes.  

De très bonnes corrélations ont été parfois observées entre la 

conductivité électrique et certains groupes d’algues. Coesel [661] est d’avis que 

les faibles conductivités électriques favorisent le développement des 

Desmidiales. Toutefois, dans la plupart des lacs de notre étude, les failbles 

conductivités électriques apparaissent avoir été propices au développement 

des Chlorococcales. Les rapports positifs entre ce paramètre et les 

Bacillariophycées existent dans la littérature [656 ; 662].  

Des corrélations positives entre l’oxygène dissous et la croissance des 

Euglénophytes ont été révélées par la corrélation de Pearson ce qui est en 

contradiction avec les observations de Heide [663] qui a trouvé qu’un faible 

niveau de l’oxygène dissous était favorable à la croissance de ce type d’algues. 

Sarojini [656] a observé une corrélation positive entre les Bacillariophycées et 

l’oxygène dissous. Bhatt et al., [660] ont noté également une corrélation positive 
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entre les Bacillariophycées et les Chlorophycées et une corrélation négative 

avec les Cyanobactéries dans le lac Tauhada avec ce paramètre. Toutefois, 

dans notre étude, les Cyanobactéries n’ont pas montré cette tendance.  

L’oxygène dissous et la température sont des facteurs interdépendants, 

leur interaction et avec d’autres facteurs contribuent grandement à la 

croissance du phytoplancton, le rôle exact de l’oxygène dissous sur la densité 

du phytoplancton n’a pas pu être identifié dans cette étude.   

L'importance  des nitrates comme source d’azote pour le phytoplancton en eau 

douce et saumâtre a été étudiée, notamment par Fayed et Shehata [664] et 

Kobbia [665]. Ils ont révélé qu’une absence ou une insuffisance en nitrates 

provoquait une diminution du phytoplancton.  

Globalement, les nitrates dans les sites étudiés ont montré une 

corrélation faible ou négative avec les différents groupes du phytoplancton sauf 

dans le cas des Chlorophycées. C'est parce que la croissance des algues 

utilise de préférence l'azote ammoniacal comme source alternative d'azote 

[666]. Les concentrations de l’azote ammonaical sont beaucoup plus faibles 

que les concentrations de nitrates dans la plupart des lacs productifs [210]. 

Dans une eau bien oxygénée, la concentration d’NH4
+ est habituellement faible 

par rapport à d'autres formes de l'azote inorganique en raison de sa capacité à 

être facilement oxydé [667], et de son assimilation rapide et préférentielle par le 

phytoplancton [668]. Prochazkova et al., [669], dans leur étude sur les eaux 

douces, ont également observé une préférence du phytoplancton pour NH4
+ 

plutôt que pour NO3
-, Kumar et al., [670] ont également démontré l'effet 

inhibiteur de NH4
+ sur l'absorption de nitrate par le phytoplancton. Ceci explique 

probablement les corrélations positives et parfois très significatives entre cet 

élément et les groupes phytoplanctoniques. 

Néanmoins, les taux de nitrates et de nitrites sont restés dans l’ensemble 

assez faibles dans les bassins et donc l'abondance de Cyanobactéries peut 

être justifiée ainsi.  

Le phosphore a été suggéré comme étant l’élément nutritif principal 

limitant la production de phytoplancton dans les lacs [671], Il a également été 

montré que le phosphate peut limiter la concentration de la biomasse de 

phytoplancton [672 ; 673]. Ceci expliquerait probablement les relations 
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négatives entre ce paramètre et certains groupes de phytoplancton dans 

certains sites.  

Les Pyrrophytes  sont associés généralement a des eaux de faible 

conductivité contenant des concentrations importantes de cations comme les 

Ca2+ et Mg2+ [674]; leur carence inhibe leur activité [675]. Ce qui expliquerait 

probablement la corrélation insignifiante trouvée entre ce type d’algues et la 

conductivité électrique. Par ailleurs, nous avons observé des corrélations assez 

élevées entre les Pyrrophytes et les ions calcium.    

Le calcium et le magnésium sont des ions essentiels pour la croissance 

des algues [676]. Le magnésium est un constituant de la chlorophylle et un 

cofacteur essentiel ou un activateur dans de nombreuses réactions, telles que 

la réduction des nitrates, la réduction des sulfates et les transferts des 

phosphates. Les ions calcium sans aucun doute jouent un rôle dans le maintien 

des membranes cytoplasmiques [677 678 ; 679]. Fogg [680] a constaté que 

certains genres de Chrysophyta et des Diatomées ont été retrouvés en très 

grandes quantités dans des eaux très dures. Putthathorn [681], a étudié 

l'abondance et la distribution des algues par rapport à certains paramètres 

physico-chimiques dans les eaux de la rivière Ping Wang (Chine) et a constaté 

que les quantités de Diatomées ont une corrélation positive avec le calcium 

comme C’est ce que nous avons observé  dans les retenues de Ghrib, 

Boukourdane et Taksebt. Boonyapiwat [682] et Suravit [683] ont étudié les 

relations entre la qualité du phytoplancton et la qualité des eaux dans le 

réservoir de Racha-Prabha dans la province de Surat Thani (Thailande) et ont 

constaté que Peridinium a une corrélation positive avec la dureté de l'eau, avec 

la concentration des ions calcium et avec la conductivité. 

Cette étude a montré que la relation entre les Chlorophycées et les 

Bacillariophycées et la chlorophylle a était plus importante dans tous les lacs 

étudiés ici. Il en ressort, que les Chlorophycées et les Bacillariophycées ont 

fortement contrôlée la chlorophylle a par la densité des cellules d'espèces que 

les autres groupes taxonomiques. 
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3.4 Relation phytoplancton et zooplancton : 

 

La variation du phytoplancton et les modèles d’abondance du 

zooplancton herbivore semblent être liés à la synchronisation des changements 

saisonniers. Les courbes ont été similaires dans tous les lacs étudiés mais avec 

des différences observables dans l’échelle des augmentations saisonnières. 

Les pics de l’abondance des herbivores ont eu lieu avant et parfois après 

les pics du phytoplancton. Il était nécessaire de ce fait que les herbivores 

réagissent rapidement à l’augmentation du phytoplancton et puissent exploiter 

ainsi l’amélioration des ressources alimentaires pour accroître la taille de leur 

population avant que le phytoplancton ne diminue. Dans les figures n° 3.123 à 

3.137, on observe l’ampleur des pics du phytoplancton et des abondances des 

herbivores qui montrent que les herbivores probablement augmentent en 

proportion en fonction de la quantité disponible du phytoplancton. Des 

observations similaires ont été faites par de nombreux auteurs [684 ; 685 ; 

686 ;687 ; 688] . 

Ce cas n’a pas été observé dans le lac de Ghrib,  pour les Copépodes 

(Figure 3.131) durant la première année d’échantillonnage, suggérant ainsi que 

dans ce réservoir, les organismes Copépodes ont probablement été en mesure 

de se nourrir de sources autres que le phytoplancton (microzooplancton et 

détritus). Ces résultats sont en accord avec les observations de Pinto-Coelho et 

al., [536] et Morgado et al., [689], qui ont montré que des détritus des chaînes 

alimentaires pourraient être une ressource pour le zooplancton.  

Dans la présente étude, aucune analyse de la prédation du zooplancton 

sur le phytoplancton n’a été faite, mais certaines espèces de rotifères comme 

Brachionus, Trichocerca, Keratella, Cephalodella, etc…et les cyclopoïdes 

comme A. salinus, C. numidicus, etc….sont connus pour être des herbivores. 

Dans certains cas, la diminution de la densité de phytoplancton peut s’expliquer 

par le broutage exercé par les Copépodes [690 ; 691]. (Certains auteurs tels 

qu’Edmonson et al., [690] et Richman [691] ont également attribué la baisse du 

phytoplancton par la prédation du zooplancton).  

La relation entre le phytoplancton et le zooplancton peut s’expliquer par 

d'autres changements dans la densité des deux communautés dans les cinq 

réservoirs. Chaque diminution du nombre de phytoplancton a été précédée par 
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une diminution de la densité du zooplancton. Ce schéma peut être lié à la 

disponibilité de la nourriture dans la couche supérieure (épilimnion), où le 

phytoplancton est surtout abondant, comme l’ont montré Bergquist et al., [692]; 

Dawidowicz [693];  Carpenter et al., [694];  Cherbi et al., [105] et  Low et al., 

[695]. Ainsi, le zooplancton est un important brouteurs d'algues [696 ; 697 ; 

698]. 

 

Figure 3.123: Relation entre le zooplancton total (ind/l) et le phytoplancton total 
(ind/l) dans le réservoir de Taksebt. 

 

Figure 3.124: Relation entre le zooplancton total (ind/l) et le phytoplancton total 
(ind/l) dans le réservoir de Boukourdane. 
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Figure 3.125: Relation entre le zooplancton total (ind/l) et le phytoplancton total 

(ind/l) dans le réservoir de Lakhal. 

 

 

Figure 3.126: Relation entre le zooplancton total (ind/l) et le phytoplancton total 

(ind/l) dans le réservoir de Ghrib. 
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Figure 3.127: Relation entre le zooplancton total (ind/l) et le phytoplancton total 

(ind/l) dans le réservoir de Keddara. 

 

 

Figure 3.128: Relation entre les Copépodes (ind/l) et le phytoplancton total 

(ind/l) dans le réservoir de Taksebt. 
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Figure 3.129: Relation entre les Copépodes (ind/l) et le phytoplancton total 

(ind/l) dans le réservoir de Boukourdane. 

 

 

Figure 3.130: Relation entre les Copépodes (ind/l) et le phytoplancton total 

(ind/l) dans le réservoir de Lakhal. 
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Figure 3.131: Relation entre les Copépodes (ind/l) et le phytoplancton total 

(ind/l) dans le réservoir de Gnrib. 

 

 

Figure 3.132: Relation entre les Copépodes (ind/l) et le phytoplancton total 

(ind/l) dans le réservoir de Keddara. 
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Figure 3.133: Relation entre les Rotifères (ind/l) et le phytoplancton total (ind/l) 

dans le réservoir de Taksebt. 

 

 

Figure 3.134: Relation entre les Rotifères (ind/l) et le phytoplancton total (ind/l) 

dans le réservoir de Boukourdane. 
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Figure 3.135: Relation entre les Rotifères (ind/l) et le phytoplancton total (ind/l) 

dans le réservoir de Lakhal. 

 

 

Figure 3.136: Relation entre les Rotifères (ind/l) et le phytoplancton total (ind/l) 

dans le réservoir de Ghrib. 
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Figure 3.137: Relation entre les Rotifères (ind/l) et le phytoplancton total (ind/l) 

dans le réservoir de Keddara. 

Le rôle du zooplancton comme régulateur de la production primaire 

phytoplanctonique a été le sujet de plusieurs travaux [692 ; 699 ; 700 ; 701 ; 

702]. La forte réduction des algues sous l’effet du broutage par le zooplancton, 

très fréquente juste après les poussées phytoplanctoniques printanières est 

connue sous le nom de phases d’eaux claires en raison de l’augmentation de la 

transparence du milieu (Figure 3.138). 

 

 

   (a)                                                               (b) 

Figure 3.138: Bloom printanier (a) et phase d’eau claire (b) dans la retenue  

de Taksebt. 
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Les corrélations de Pearson entre les différents groupes d’algues et les 

différents groupes du zooplancton sont résumées dans les tableaux voir 

Appendice 6. 

Selon Kawecka et Eloranta, [703], une corrélation positive peut indiquer 

que la croissance du phytoplancton peut être stimulée par le zooplancton. Une 

corrélation négative entre ces deux groupes est le résultat soit de la prédation 

par le zooplancton sur le phytoplancton soit de la diversité des habitudes 

alimentaires de certains organismes du zooplancton utilisant des sources de 

nourriture autres que les micro-algues [704]. Certains Copépodes sont des 

omnivores, c’est à dire se  nourrissent de microzooplancton, de phytoplancton, 

de détritus, de bactéries, et parfois d’œufs de Copépodes et de nauplies. 

Certains Copépodes peuvent utiliser les cyanobactéries et ne sont pas 

intoxiqués par leurs toxines, comme l'hépatotoxique du genre Microcystis 

comme l’a rapporté Melao [ 705].  

D’après Defaye et Dussart [706], les aliments consommés par les 

Copépodes Cyclopoides peuvent être classés selon le mode d’ingestion en : 

- Aliments ingérés par filtration comme les diatomées, alimentation 

commune à de nombreux Copépodes, 

- Aliments prélevés par prédation active représentés par des proies 

comme les Cladocères. 

Il ressort de cette analyse que des valeurs maximales ont été obtenues 

dans la plupart des lacs (excepté le lac de Ghrib où r ≤ 0.44*) entre les 

Chlorophycées, les Copépodes et les Rotifères. On note une valeur élevée de 

r= 0.99* entre ces groupes dans le lac de Taksebt.  

Parmi les micro-algues, les Chlorophytes sont la source de nourriture 

préférentielle parce qu'elles possèdent des parois cellulaires minces et une 

haute teneur en carbone organique [707]. 

Des corrélations positives entre les Euglénophycées et les deux groupes 

de zooplancton ont été mises en évidence. Selon Kawecka et Eloranta [703] et 

Sampaio et al., [555], ce type de phytoplancton est considéré comme une 

bonne source de nourriture pour les crustacés.   
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Des corrélations négatives ont été trouvées entre les Pyrrophytes où 

l’espèce Ceratium hirundinella est dominante et le zooplancton dans la plupart 

des barrages. Ginkel et al., [708], Tomec et al., [709], Grigorszky et al., [710] et 

Goldyn et Kowalczewska-Madura [702] ont observé également ce type de 

corrélation. La grande taille de cette espèce empêche sa consommation par le 

zooplancton. Toutefois, nous avons observé une corrélation hautement 

significative dans le réservoir de Taksebt r= 0.99* et le réservoir de Keddara r≥ 

0.68* ceci est probablement dû à la présence d’autres espèces de Pyrrophytes 

appartenant à ce genre et dont la taille est plus petite. Cependant d’autres 

auteurs comme  Santer, [711]; Sommer et al., [712],  ont souligné l’importance 

de Ceratium hirundinella en tant que source de nourriture appropriée pour les 

stades avancés de copépodites et de Copépodes adultes Cyclopoïdes. 

Les corrélations entre les Bacillariophycées et le zooplancton ont été 

positives et plus significatives avec les Rotifères dans les lacs de Ghrib et de 

Taksebt. Avec les Copépodes, la relation entre ce type d’algues n’a été 

significative que dans le lac de Keddara où r= 0.86*. Le manque de relations 

entre ce groupe d’algues et le zooplancton pourrait s'expliquer par le fait que 

nous devrions prendre en considération les différentes espèces individuelles 

plutôt que le groupe entier. 

 

Plusieurs études ont rapporté le pâturage par les Copépodes [713 ; 714 ; 

715 ; 716 ; 717] et par les Rotifères [718 ; 719], sur une gamme d'espèces de 

Cyanobactéries. Certaines espèces du zooplancton broutent plus efficacement 

les Cyanobactéries que d'autres [720] ce qui expliquerait les corrélations 

positives obtenues. Les Copépodes par exemple, peuvent choisir les 

Cyanobactéries en fonction des caractéristiques de leur taille et de leurs 

caractéristiques chimiques comme la toxicité et la valeur nutritive [714 ; 721]. 

Ainsi, dans les lacs avec des concentrations élevées à modérées en nutriments 

et où la communauté des Cyanobactéries est diverse, il est probable que 

l’abondance et la composition du zooplancton jouent un rôle dans la dynamique 

des Cyanobactéries. Toutefois, l'effet du pâturage du zooplancton sur ce type 

d’algues a été moins efficace dans le réservoir de Lakhal car la densité est 

restée élevée (Figure 3.93). Ce qui laisse supposer que dans ce réservoir la 
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communauté des Cyanobactéries influe sur l'abondance et la composition du 

zooplancton, soit parce que certaines cyanobactéries sont toxiques et/ou 

possèdent une faible valeur nutritive soit parce qu’elles forment de grandes 

colonies et de filaments qui peuvent affecter plusieurs espèces de zooplancton. 

Ces mêmes observations ont été rapportées dans les travaux de Ghadouani et 

al., [722], Murrel et Lores [723], Ruokolainen et al., [724].  

Les communautés de Cyanobactéries présentes dans les lacs étudiés 

étaient composées de cyanobactéries unicellulaires ainsi que de 

Cyanobactéries filamenteuses (voir Liste 3). Les Cyanobactéries unicellulaires 

sont plus facilement pâturées par différentes espèces de zooplancton en 

comparaison, que les formes filamenteuses, plus diffciles à absorber. Des 

observations similaires ont été citées dans les travaux de Von Elert et Wolffrom 

[725]. 

Cette étude ne peut pas complètement exclure la possibilité qu'une 

partie de la corrélation soit trouvée en raison des changements temporels dans 

le zooplancton et des Cyanobactéries. Par conséquent, pour confirmer 

l'importance d'une relation directe entre le zooplancton et les Cyanobactéries, 

d’autres études de terrain seront nécessaires. 

 
Globalement, une des raisons qui pourraient expliquer pourquoi les taux 

de broutage ne sont pas si différents sur les différentes classes d’algues dans 

les lacs au cours de la période d'étude est que le spectre alimentaire du 

zooplancton est assez large suite aux successions saisonnières du 

phytoplancton (cf. Corrélations entre groupes phytoplanctoniques et entre 

groupes phytoplanctoniques et variables environnementales). Cette 

constatation est similaire à celle de McCauley et Briand, [726] et  McCauley et 

Downing [727].  
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PARTIE 4 

DISCUSSION GENERALE 

 

 

L’étude actuelle axée sur l’écologie, la taxonomie et la variation 

saisonnière de la composition du plancton dans les lacs de Kedarra, Lakhal, 

Ghrib, Boukourdane et Taksebt et dans l’oued Chiffa apporte une contribution 

importante à la connaissance de l’état physico-chimique et biologique de ces 

écosystèmes lacustres. 

L’investigation portée d’une part sur les facteurs physico-chimiques des 

milieux aquatiques étudiés tels que la température, le pH, l’oxygène dissous, la 

conductivité, les nitrates et les nitrites, les orthophosphates, l’azote, les sulfates, 

les chlorures, le calcium, le sodium et le magnésium, la matière organique et la 

teneur en chlorophylle a dans l’eau et d’autre part sur des facteurs biologiques 

tels que la biodiversité du zoo- et du phytoplancton et leurs variations 

saisonnières. 

 

4.1. Chimie de l'eau  

La température est l'une des variables physiques les plus importantes. 

L’augmentation de la température de l'eau est déterminante dans  les réactions 

biochimiques des êtres vivants  Ces réactions  atteignent leur vitesse maximale 

entre 33 et 35° C provoquant par exemple des proliférations d'algues et une 

consommation plus élevée d'oxygène [728]; ainsi, Singh [729] a observé qu’une 

température élevée favorise la croissance de certains taxons de 

Chlorococcales.  

Dans la zone étudiée ici, la température de l’eau la plus élevée a été 

observée de juin à septembre, les maxima (31°C et 33°C) ont été observés 

respectivement en août et septembre dans le lac de Kedarra. Les valeurs 

moyennes montrent en général un pic au mois d’août, suggérant une haute 

vitesse de réactions biochimiques. Les températures élevées de l'eau 

enregistrées en période estivale sont principalement dues à la forte intensité du 

rayonnement solaire et au bas niveau d'eau. Les températures les plus basses, 
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enregistrées en hiver étaient probablement dues aux conditions 

météorologiques régnant dans la zone d’étude. Les mêmes observations ont 

été faites par Al-Dahmesh [730], Abdel-Satar [731], Radwan [688] et Al-Ghanim 

et al., [732]. D’une façon générale, pour un milieu aquatique, la température des 

eaux superficielles est influencée par la température de l’air et ceci d’autant 

plus que la profondeur est faible. La température joue un rôle important dans la 

distribution et la productivité du phytoplancton et du zooplancton. Elle influence 

sur les variations des populations en fonction des niveaux de nutriments et des 

sels. On a constaté que les changements de température pendant la période 

d'enquête ont eu un effet prononcé sur le nombre total d’organismes du 

phytoplancton, sur la quantité de chlorophylle a et sur le zooplancton.  

Cela est en accord avec les travaux de  Kobbia (665] qui a signalé que les 

variations de température ont une grande influence sur les algues et leur 

productivité. 

Par ailleurs, la constance relative des valeurs moyennes du pH montre 

une tendance vers la neutralité (elles varient entre 7.78 dans le lac de Lakhal et 

7.45 dans le lac de Taksebt). Ceci pourrait être au fait que ces milieux sont 

situés pour la plupart sur un substrat riche en carbonates et bicarbonates; par 

conséquent, les eaux de ces zones constituent un système tampon favorable à 

la vie de la faune et de la flore. 

Les valeurs maximales du pH dans la présente étude sont comparables avec 

celles du lac Tchad (de 7.6 à 8.0), lac Tiga (6/9), lac Shiroro (6,7 à 7,0), le lac 

Volta (6/8) [733] et les réservoirs: Kasseb, Mornaguia et Ghdir El Goulla (Nord 

de la Tunisie) [572]. 

Les moyennes des valeurs de pH obtenues dans cette étude (voir 

Tableau 3.7) concordent avec celles considérées par Swingle [734], Boyd [735], 

Baijot et al., [736], Unoha [737], Sellami et al., [572] et Offem et al., [738] 

comme les valeurs les plus appropriées pour une productivité maximale des 

organismes aquatiques (Tableau 4.1). Les valeurs sont dans la fourchette 

trouvée couramment dans les lacs oligotrophes et eutrophes pour lesquels la 

gamme du pH non létal pour les organismes aquatiques se situe entre 5 et 9 

[739]. 
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Tableau 4.1: Caractéristiques physico-chimiques (pH) des eaux [740]. 

 

PH < 5 - acidité forte 
- présence d’acides minéraux ou organiques dans les eaux 

naturelles 
pH = 7 pH neutre 

7 < pH < 8 neutralité approchée, majorité des eaux de surfaces 
5.5 < pH < 8 eaux souterraines 

pH > 8 alcalinité, évaporation intense 
 

La concentration en oxygène dissous des lacs a révélé qu’ils étaient bien 

aérés, indépendamment de la saison. La distribution de l'oxygène dans le 

milieu aquatique est régie par la diffusion de l'air, la photosynthèse du 

phytoplancton et des macrophytes, la perte due à la respiration et à l’oxydation 

chimique biotique. Cet élément  diffuse dans l’eau grâce à des formes diverses 

d'agitations (vagues et  turbulences) [733 ; 736].  

Durant toute la période d’échantillonnage, la saison estivale a été 

caractérisée par un pourcentage en oxygène relativement élevé par rapport aux 

autres périodes de l’année. Ceci est en désaccord avec les travaux d’autres 

auteurs qui suggèrent qu’une eau froide contient une plus grande quantité 

d’oxygène dissous qu’une eau chaude [741]. Selon ces mêmes auteurs, ceci 

est due aux conditions climatiques : la température plus élevée, les 

précipitations inexistantes ce qui devrait appauvrir le milieu en oxygène en 

s’ajoutant à la respiration intense des micro-organismes et de la flore 

aquatique. 

Le taux relativement élevé en oxygène dissous enregistré dans cette 

étude pourrait être attribué non seulement à l’activité photosynthétique du 

phytoplancton mais aussi à l’intensité de la lumière. A cet égard, plusieurs 

auteurs ont remarqué que la sursaturation en O2 est souvent rencontrée dans 

les régions où le phytoplancton est abondant [742 ; 743 ; 744 ; 745]. Les 

valeurs de l’oxygène dissous enregistrées dans cette étude et selon  Swingle 

[734] et Boyd [735] apparaissent comme convenables pour une eau de bonne 

qualité pour les organismes aquatiques. 

Le phosphore est l'un des nutriments les plus importants pour les 

organismes vivants. C'est un élément d'une importance majeure dans les 

processus de production [746]; il est rapidement absorbé par les organismes 
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vivants. Les concentrations en orthophosphates dans les eaux naturelles non 

polluées peuvent varier largement. L'eau brute reçoit les déchets des eaux 

usées, le lessivage agricole et industriel conduit généralement à des 

concentrations élevées de cet élément, qui constituent un indice utile de 

l'eutrophisation des plans d'eau. Dans la présente étude, les concentrations 

moyennes variaient entre 0,51 ± 0,45 mg/l dans l’oued chiffa et entre 0,33 ± 

0,11 mg/l dans le lac de Boukourdane,  0,19 ± 0,05 mg/l dans le lac de Taksebt, 

0,16 ± 0,03 mg/l dans la retenue du barrage de Lakhal, 0,15 ± 0,06 mg/l dans le 

lac de Ghrib et 0,04 ± 0,01 mg/l dans le réservoir de Keddara. Ces 

concentrations sont plus faible que celles rapportées par Gupta et Gupta [747] 

en Inde et par  Gupta et Raghubanshi [748]  dans les lacs Kathalnala et Ganga, 

par Ariyadej et al., [749] dans le réservoir Banglang, dans trois retenues en 

Australie par Brainwood et al., [750], par Luay [751] dans la grande rivière Zab 

en Iraq,  dans le lac Ikwori par Offem et al., [738].  

Selon Desai [752], une concentration en phosphate supérieure à 2 mg/l 

peut être considérée comme indicateur de pollution élevée. Venkateswaralu et 

Jayaramareddy [753] ont souligné que la concentration en phosphates est 

généralement élevée dans les eaux polluées. Indépendamment des saisons, 

l’oued Chiffa est le site ayant la concentration moyenne la plus élevée en 

orthophosphates (0,51 ± 0,45 mg/l) dans la présente étude. Cette situation est 

attribuable aux activités anthropiques. Selon Goltennan [754], l’application 

d’engrais, l’utilisation des détergents et le déversement d’eaux usées 

domestiques contribuent largement à l’augmentation des concentrations de cet 

élément dans les eaux. 

Par ailleurs, Banerjea [755] a estimé que les lacs devraient être au-

dessus de 0.2 mg/l en concentration des orthophosphates pour permettre une 

production élevée de poissons. 

Les faibles concentrations trouvées dans les réservoirs d’eau de 

Keddara, de Lakhal, de Ghrib et de Taksebt  au cours de cette étude pourraient 

être expliquées par la sédimentation de ce composé, ainsi que l’affirment Ovie 

et Ovie [756] selon lesquels plus de 90% de cet élément se sédimente au fond 

des lacs.  
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L'azote sous forme de nitrate est plus significatif que le nitrite dans l'eau douce. 

Il s'agit de la forme hautement oxydée de l'azote et il est essentiel pour la 

croissance du plancton. Le nitrate est le produit final de la stabilisation aérobie 

de l'azote organique. Il est présent  sous forme de traces dans l'eau de surface. 

La concentration en  nitrates dépend de l'activité des bactéries nitrifiantes, qui à 

son tour est influencée par la présence de l'oxygène dissous. Le rejet des eaux 

usées, les eaux de ruissellement naturelles et les déchets agricoles contribuent 

à la teneur en nitrates dans l'eau douce [757 ; 758 ; 759 : 760]. Dans la 

présente étude, les teneurs moyennes en nitrates variaient de 6.11 mg/l dans le 

de Keddara, et 1.32 mg/l dans le lac de Taksebt. La plus faible valeur a été 

enregistrée dans l’oued Chiffa (0.50 mg/l). 

De faibles concentrations ont été déjà enregistrées pour les nitrates: 

0,12-2.24 mg/l dans le lac Oguta (Nigéria) et de 0,06-14.8mg/l  dans le lac 

Shiroro (Niger) par Kolo [733]. Sushama [761], Kadeeja Beevi et al., [762] et 

Kummara et al., [763] notent des concentrations supérieures à 2 mg/l de nitrate 

dans de nombreux systèmes d'eau douce de l'Inde. Luay [741] a également 

noté des teneurs élevées dans la rivière Zab en Irak (entre 29.1 et 71.3 μg/l). 

Selon Kapoor [764] et Kodarkar [765], des teneurs en nitrates élevées 

indiquent une forte pollution organique. Dans la présente étude, seuls les sites 

de Keddara et de Lakhal comportaient des teneurs en nitrates  

relativement élevées et donc seraient plus pollués par rapport aux autres 

retenues de barrages L'augmentation de la teneur en nitrates pendant l’été ou à 

la fin de l’été comme il a été constaté dans les lacs de Ghrib et de Boukourdane 

peut être due à la décomposition des matières organiques. En effet, la 

décomposition bactérienne de la matière organique lors de la période chaude a 

tendance à augmenter la concentration des nitrates. Une telle augmentation de 

nitrates due à la décomposition de la matière organique a été rapportée par 

Zafar [316], Krishnaswarup et Singh [766] et Aravindkwnar et Gupta [767].  

Wetzel [768] a estimé que la concentration des nitrates varie de 0 à 1 

mg/l dans une eau non polluée.  

Compte tenu de cette concentration faible en nitrates dans les lacs 

étudiés ici, elle n'est pas indicatrice de la pollution. En général, pour la plupart 

des sites, la diminution des concentrations en nitrates au printemps pourrait 
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être attribuée à l'absorption des nitrates par le phytoplancton et sa réduction par 

les bactéries dénitrifiantes comme l’ont déjà constatés certains auteurs [769 ; 

770]. L'augmentation des nitrates au cours des saisons froides pourrait être 

attribuée à la faible consommation par le phytoplancton ainsi que par 

l'oxydation de l’ammoniaque par des bactéries nitrifiantes. 

Les nitrites sont la forme partiellement oxydés de l'azote. Dans la 

présente étude, la teneur moyenne en nitrites variait de 0.04 mg/l dans le lac de 

Taksebt à 0.23 mg/l dans le réservoir d’eau de Lakhal. Ces faibles valeurs 

seraient dues  à la conversion rapide des nitrites en nitrates par l’action des 

bactéries nitrifiantes [771 ; 772 ; 773].  

La libération des orthophosphates a généralement lieu lorsque la 

concentration en nitrates est faible, et vice versa lorsque la concentration des 

nitrates est plus élevée  la concentration des phosphates commence à 

diminuer.  

L'accumulation de minéraux et la conductivité varient en fonction des 

saisons, ce qui a été déjà rapporté dans les travaux de Baijot et al., [736]. Une 

conductivité élevée indique un niveau de concentration ionique élevée. C’est ce 

qui a été observé dans la présente étude, en particulier au  lac de Ghrib. Les 

valeurs de la conductivité ont été légèrement plus élevées durant tout l'été en 

raison du niveau d'eau bas et de l’augmentation du taux d'évaporation. De 

même, Rao el al. , [774] ont noté des valeurs de conductivité élevées durant les 

mois d'été dans le lac Kolleru.  Trivedi et Goel [775] ont estimé qu’en général,  

les lacs d'eau douce  dans leur état naturel, sans action anthropique, ont des 

valeurs de conductivité faibles. 

Une concentration élevée en ions (magnésium et calcium) a également 

été observée pendant la saison chaude, ce qui a été attribué à l'évapo-

transpiration tandis qu’une faible concentration durant la saison des pluies est 

due à la dilution. Les valeurs moyennes du calcium et du magnésium dans 

l’oued Chiffa (110.17 mg/l; 32.83 mg/l) et dans le lac de Keddara (91.24 mg/l; 

41.81 mg/l) sont relativement  élevées et supérieures à celles rapportées par 

Al-Kubasi [776] dans la rivière Sadam en Irak et par Olele et Eklemu [777] dans 

le lac Onah au Nigeria. 



404 
 

En calculant le rapport Ca2+/ Mg2+  des lacs nous obtenons des valeurs 

supérieures à 2. En se référant au tableau n° 4.2, nous pouvons déduire la 

présence de gypse ou de calcite dans les lacs étudiés ici. 

   

Tableau 4.2: Caractéristique physico-chimiques des eaux [740]. 

 

Ca2+ / Mg2+ > 2 présence de gypse ou de calcite 

Ca2+ / Mg2+ = 1 présence de dolomie 

Ca2+ / Mg2+ < 1 marque de l'eau de mer (intrusion saline) 
ou échange de bases 

 

La variation des cations majeurs dans cette étude peut être présentée 

comme suit: 

o Keddara, Na+> Ca2+> Mg2+, les eaux sont sodiques avec des concentrations 

relativement élevées en sodium 

o Lakhal, Ca2+> Na+> Mg2+, se présentent dans un faciès mixte avec 

enrichissement en magnésium, mais reste malgré tout dominé par le sodium 

et par le calcium; 

o Ghrib,  Na+>> Ca2+> Mg2+, les eaux sont sodiques avec des concentrations 

très élevées en sodium 

o Boukourdane, Ca2+> Na+> Mg2+, se présentent dans un faciès mixte avec 

enrichissement en magnésium, mais reste malgré tout dominé par le sodium 

et le calcium; 

o Taksebt, Ca2+> Mg2+> Na+, sont calciques 

o Oued Chiffa, Ca2+>> Na+> Mg2+, cet ordre est celui de la composition 

naturelle des cations des rivières à l’échelle mondiale [778]. 

Ce résumé montre l’influence de la nature géologique du bassin des lacs 

essentiellement calcaire. Les concentrations du calcium, magnésium et sodium 

changent significativement en fonction des sites d’échantillonnage surtout dans 

le cas des lacs de Keddara et celui de Ghrib. Par ailleurs, une  forte salinité de 

l'eau peut réduire la diversité et la densité du plancton 

[677]. Ceci a été le cas des réservoirs de Keddara et surtout de Ghrib (figures 

3.9 et 3.11).  
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La composition ionique établit également la relation sulfates > chlorures. 

Dans tous les réservoirs, on note une dominance des sulfates.  Armengol  et 

al., [779] ont également caractérisé les réservoirs espagnols de réservoirs 

sulfatés. Selon  Margalef et al., [441],  Schindler [780]; Naselli-Flores[781] et 

Marcé et al., [782] une des caractéristique de ce type de réservoir est leur 

sensibilité à l'eutrophisation.  

Les proportions de ces ions par rapport à la norme : Ca2+> Mg2+> Na+ 

sulfates > chlorures comme proposés par Rodhe [783] montrent que d’un côté 

deux sites (Keddara et Ghrib) montrent des teneurs en chlorures élevées et de 

l’autre côté les autres sites (Lakhal, Boukourdane, Taksebt et oued Chiffa) qui 

montrent des concentrations plus faibles par rapport à la norme. Les écarts 

observés à Keddara et à Ghrib ont été également rapportés dans d’autres 

réservoirs par d’autres auteurs comme Wetzel [768], Johnson [784]. Nous 

avons noté également que dans l’ensemble de ces sites, ce sont les valeurs 

printanières et estivales qui sont les plus élevées. Ceci nous parait normal du 

fait que d’une part, la réduction des masses d’eau douce en été par évaporation 

(rapportée également par Bwala et al., [785] dans le lac Kainji au Nigeria) et 

d’autre part par la baisse des eaux des oueds, ceci favoriserait ces valeurs 

relativement élevées. Néanmoins, toutes les concentrations sont au-delà de 

50mg /l sauf celle observée dans le lac de Taksebt. Selon  Nisbet et Vernaux, 

[312] ces valeurs peuvent être considérées comme valeurs dangereuses pour 

certains organismes: cette salinité a en effet une influence sur les espèces 

sténohalines et peut induire des perturbations dans le milieu aquatique 

considéré par conséquent, des effets écologiques sur le milieu aquatique [786].  

Si on se réfère aux teneurs en oxygène dissous, en orthophosphates, 

nitrates et nitrites et en azote ammoniacal retenues par le ministère algérien de 

l’hydraulique (1999) pour caractériser les eaux de surface (voir Tableau 4.3), 

nous pouvons conclure que les eaux de ces retenues sont de qualité bonne 

pour l’O2, de qualité excellente à bonne pour tous les autres paramètres 

(Tableau 4.4). 

 

 

 



406 
 

Tableau 4.3: Grille de qualité globale des eaux de surface 

Qualité de l’eau 

Paramètre 

Excellente Bonne Passable Médiocre Pollution 

excessive 

O2dissous % > 90% 70 à 90 50 à 70 < 50 0 

NH4  mg/l < 0.1 0.1 à 0.5 0.5 à 2 2 à 8 > 8 

PO4 mg/l < 0.2 0.2 à 0.5 0.5 à 1 1 à 2 > 2 

NO3 mg/l < 5 5 à 25 25 à 50 50 à 80 >80 

NO2 mg/l < 0.1 0.1 à 0.3 0.3 à 1 1 à 2 >2 

                       Ministère de l’équipement et de l’aménagement du territoire, (Octobre 1999) 

 

Tableau 4.4:   Grille de qualité de classification des sites d’étude 

Plan 

d’eau 

Paramètre 

Boukourdane Lakhal Taksebt Ghrib Keddara Chiffa 

O2 dissous Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne 

NH4  mg/l Excellente Bonne Excellente Bonne Excellente Excellente 

PO4 mg/l Bonne Bonne Bonne Bonne Excellente Passable 

NO3 mg/l Excellente Bonne Excellente Excellente Bonne Excellente 

NO2 mg/l Excellente Bonne Excellente Bonne Excellente Excellente 

 

Les mêmes résultats ont été obtenus par le Système d’Evaluation de la 

Qualité des cours d’eau (SEQ) (2003) (voir Tableaux 3.1 à 3.6). 

Si on se réfère aux valeurs de Wetzel [768] (Tableau 4.5), concernant 

l’évaluation du niveau trophique à partir de la valeur moyenne de la chlorophylle 

a.  
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Tableau 4.5: Valeurs des seuils trophiques des plans d’eau 

Degré de trophie Moyenne de la chlorophylle a 

Oligotrophe 0.33 à 3 µg/l 

Mésotrophe 2 - 15   µg/l 

Eutrophe 10 – 500 µg/l 

                                                                                           Wetzel [768] 

Nous pouvons résumer le statut trophique des plans d’eau étudiés dans 

ce travail suivant  le tableau ci-dessous : 

Tableau 4.6: Statut trophique des lacs en fonction de la chlorophylle a 

Plan d’eau Degré de trophie Moyenne Chlorophylle a  

Keddara Mésotrophe 9,45 µg/l 

Lakhal Eutrophe 31,65 µg/l 

Ghrib Mésotrophe 3,80 µg/l 

Boukourdane Mésotrophe 5,22 µg/l 

Taksebt Eutrophe 30,31 µg/l 

Oued Chiffa Eutrophe 26.12 µg/l 

 

Comme la concentration en chlorophylle a constitue une des réponses 

du milieu aux apports des nutriments, de nombreux pays évoquent les 

concentrations en chlorophylle a comme critère synthétique permettant 

d’évaluer le niveau d’eutrophisation d’un plan d’eau. Si on se réfère à ces 

valeurs seuils, nous pouvons situer le réservoir de Keddara à la fin de 

l’automne et durant l’hiver dans la catégorie oligotrophe et le réservoir de 
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Taksebt dans la catégorie mésotrophe à eutrophe selon la période de 

l’échantillonnage. 

De nombreux facteurs de l'habitat aquatique sont inter-reliés et inter-

dépendants et la  variation de l'un influence l'autre. Dans la présente étude, 

plusieurs importantes relations positives et négatives entre les différents 

paramètres physico-chimiques  ont été observées. Il y avait une relation 

positive entre la température de l'air et celle de l'eau. 

La température de l'eau et la conductivité électrique ont été positivement 

corrélées à la plupart des autres variables dans les sites. De nombreux auteurs 

ont observé une relation inverse de l'oxygène dissous avec la température de 

l’eau [787 ; 788 ; 789 ; 790 ; 791]. L'analyse de corrélation a montré une 

relation inverse entre l'oxygène dissous et la température de l'eau dans les lacs 

de Lakhal, de Ghrib et de Boukourdane. 

Les orthophosphates et les nitrates ont montré une corrélation faiblement 

significative avec la chlorophylle a ceci nous nous permet pas d’établir une 

relation directe avec le phytoplancton dans ces lacs. 

 

4.2. Structure de la communauté zooplanctonique 

Un total de 158 espèces récoltées dont 33 espèces de Copépodes 

représentant 20.88% de ce total  ont été identifiées  (liste 1). La plupart de ces 

espèces appartiennent à la famille des Cyclopidae représenté par 15.82% du 

total des espèces inventoriées. De ce nombre, six sont rencontrées pour la 

première fois en Algérie: Ectocyclops phaleratus, Microcyclops (Microcyclops) 

varicans varicans, Paracyclops affinis, Thermocyclops crassus, T. oblongatus et 

Tropodiaptomus (Tropodiaptomus) incognitus et une nouvelle espèce est 

signalée pour l'Afrique, Graeteriella unisetigera. Nous avons identifié également 

125 espèces et sous-espèces de Rotifères (Liste 2) soit 79.11% du total, réparti 

dans 19 familles (Tableau 3.16); 75 espèces sont nouvelles pour les 

écosystèmes continentaux de l’Algérie.  

La plupart des espèces de Rotifères  appartiennent  aux familles des 

Brachionidae (21.6%) et des Lecanidae (13.6%). La famille des Brachionidae 

dont les espèces sont généralement planctoniques [550], est considérée 
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comme l’une des plus importantes du zooplancton dans les eaux continentales. 

La dominance de Brachionus est une indication que le réservoir est eutrophe; 

leur abondance étant due à la présence de matière organique dans les 

réservoirs, comme l’a déjà souligné Matsumura-Tundisi [792].  Au contraire,  les 

Lecanidae sont littoraux et souvent associés à la communauté benthique et au 

périphyton, surtout dans les zones riches en végétation. Ces mêmes 

observations ont été rapportées dans les travaux de Hutchinson [19] et 

Neurmann-Leitao et Noguiera [793]. Dans l’étude de Vieira et al., [794] et 

Almeida et al., [795] sur le zooplancton des lacs du Brésil, les Brachionidae et 

les Lecanidae étaient également les familles les plus représentées surtout 

après les saisons de pluies. 

La richesse spécifique totale du zooplancton peut être classée en termes 

décroissants selon les sites : Boukourdane> Taksebt> Lakhal> Keddara> oued 

Chiffa> Ghrib. En fonction de la richesse spécifique en Copépodes Lakhal> 

Taksebt> Boukourdane> Keddara et oued Chiffa> Ghrib; en fonction de la 

diversité des Rotifères, Boukourdane> Taksebt> Lakhal> Keddara> oued 

Chiffa> Ghrib.  

En général, l’analyse des communautés de zooplancton durant toute la 

période d’étude étudiée reflète la dominance des Rotifères surtout dans les 

réservoirs productifs comme Boukourdane, Lakhal et Taksebt. Ceci a déjà été 

décrit dans la littérature par Bays et Crisman [796]; Haberman [797] et Baiao et 

Boavida [798] et les lacs algériens ne font pas exception.  La forte densité de 

population des Rotifères peut être attribuée à leur reproduction 

parthénogénétique et à leur temps très court de développement [799], à leurs 

variations morphologiques,  leurs adaptations [382] et leur capacité à se nourrir 

d'aliments différents.  La domination des Rotifères est due également à leur 

préférence pour les eaux chaudes comme l'a souligné Dumont [463] et Segers 

[501]. 

Durant les dernières décennies, plusieurs études ont signalé le 

changement de la structure des communautés de plancton en fonction du 

gradient trophique [800 ; 801 ;802 ; 592].  

En fait, l’abondance des Rotifères, ainsi que la composition des espèces 

et leur distribution sont souvent le reflet de l’état trophique des lacs ([803 ; 804 ; 
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805 ; 471 ; 806]. La contribution des Rotifères dans la communauté 

zooplanctonique augmente avec l’eutrophisation [807].  

La diminution de la diversité et de la densité peut être liée au 

vieillissement des réservoirs comme l’ont observé  Popp et al., [808]  et 

Mittelbach et al., [809];  c’est le cas du réservoir de Ghrib. Cependant, les 

études sur les Rotifères dans les réservoirs algériens sont sporadiques et toute 

comparaison est ainsi difficile. 

Par ailleurs, l'abondance relativement faible des Copépodes par rapport 

aux Rotifères a été probablement le résultat de l'hydrodynamique du réservoir, 

de l’âge du réservoir et à sa morphométrie. Elle peut également être due à une  

reproduction plus  lente, à l’absence de formes parthénogénétiques et à une 

nourriture plus sélective. 

Dans la zone étudiée, la répartition horizontale des espèces était ainsi : 

40% des espèces étaient littorales, 30.4% étaient pélagiques, 22.4% étaient 

des migrants occasionnels et 7.2% sans préférence pour aucun habitat. La plus 

grande richesse a été trouvée dans la zone littorale en raison de son 

emplacement dans la zone écotone et la présence de végétation flottante 

abondante. D’après Sladecek [195], Egborge et Chigbu [510] et Akinbuwa et 

Adeniyi ([511]; Hobaek et al., [810] et Czerniawski et Piasecki [811], si on 

considère la communauté zooplanctonique, le nombre d’espèces des zones 

limnétiques est généralement plus élevée pour les différentes raisons citées 

précédemment. Dajoz [589], rapporte que dans les zones marginales des lacs 

où se manifeste ainsi un « effet de bord », la faune est plus riche que dans les 

biocénoses adjacentes. 

Margalef (1968) in Lair [812] rapporte que la diversité donne une 

indication claire sur les chaînes trophiques dans les écosystèmes aquatiques. 

L’existence parfois d’un faible nombre d’espèces qui dominent l’ensemble des 

peuplements a influencé leurs diversités évaluées par l’indice de Shannon-

Weaver. Cet indice de diversité (H’) montre des valeurs  inférieures à 2 pour les 

peuplements de Copépodes et des valeurs supérieures à 2.50 pour les 

Rotifères durant toute la période d’étude. Ces observations nous ont permis de 

classer les retenues des barrages selon les moyennes de leurs indices de 
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Shannon et Weaver; ainsi nous constatons que toutes les retenues à 

l’exception de la retenue du barrage de Ghrib ont une diversité moyenne 

supérieure à 2. Les faibles amplitudes des variations spatio-temporelles de la 

diversité et de l’équitabilité sont typiques d’un peuplement relativement stable. 

En effet, une diversité faible caractérise, en principe un peuplement jeune, à 

haut pouvoir de multiplication; à dominance nette d’une espèce ou d’un petit 

nombre d’espèces, alors qu’une diversité élevée indique une grande maturité 

du peuplement (Margalef, 1986 in Lair [812]. 

Les indices de diversité sont liées à la qualité de l'eau,  Wilhem et De 

Dorris [813] notent que les indices avec des valeurs inférieures à 1.0 indique 

une eau fortement  polluée, alors que les valeurs entre 1.0 et 3.0 indique des 

eaux modérément polluées, et que les indices supérieurs à 3.0 sont associés à 

une eau propre non polluée. 

Tous les indices calculés varient entre 2.10 et 2.59 indiquant que les 

eaux des lacs étudiés sont modérément polluées. Par conséquent, cet indice 

pourrait servir comme valeur de référence à laquelle les études futures peuvent 

être comparées. 

Les valeurs des indices de l’équitabilité des espèces de zooplancton sont 

faibles durant les mois froids et plus élevées durant les mois chauds. Cette 

faible diversité  peut être due à un stress environnemental selon Hawkes [814] 

qui considère qu’une diversité faible est le reflet de stress environnementaux. 

Pendant cette période, l'abondance du phytoplancton est également faible en 

raison de la pluie. Ramanujan [815] rapporte dans ses travaux que l'épuisement 

du phytoplancton affecte naturellement la population de zooplancton, c’est le 

cas de cette étude.  

Dans les retenues d’eau de Lakhal, de Taksebt et de Boukourdane, la 

densité annuelle des Rotifères a été largement supérieure à celle des 

Copépodes surtout dans les deux premiers barrages. Les organismes de petite 

taille comme les Rotifères en position de dominance a également été décrit 

pour un certain nombre de réservoirs méso-eutrophes de la région 

méditerranéenne [406 ; 816 ; 817]. Nos résultats suggèrent une forte prédation 

par les poissons. En effet, De Vries et Stein [551] ont rapporté que les poissons 

sélectionnent les formes plus grandes du zooplancton conduisant ainsi à une 
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augmentation des organismes de petite taille. Toutes ces observations ont été 

également rapportées dans les travaux de Wallace et Snell [818] et Williamson 

[534]. Bien qu’il n’y ait pas de données ichtyofaune dans cette étude; des 

recherches ultérieures sur les interactions poissons-zooplancton pourraient 

expliquer ces observations. 

Dans un même lac, l’évolution saisonnière du zooplancton suit souvent 

un certain rythme d’année en année ([819; 820 ; 821]. Nos observations dans 

les lacs de Lakhal, Keddara, Ghrib et Boukourdane qui avaient fait l’objet de 

deux années d’échantillonnage (Tableau 4.7), sont similaires à celles des 

auteurs précédemment cités.  

La récolte totale des individus au cours de la deuxième année dans tous 

les plans d’eau est supérieure à celle de la première année. Cependant, la 

différence entre les deux années dans chaque retenue est peu significative, ce 

qui laisse supposer que la population zooplanctonique a été régie par les 

mêmes conditions abiotiques et biotiques.  

 

Tableau 4.7: Comparaison du nombre d’individus/l récoltés au cours des deux 

années d’échantillonnage. 

Année Taxons Lakhal Keddara Boukourdane Ghrib 

1ère 

année 

Copépodes 2435 1447 3845 1438 

Rotifères 10615 1414 1063 1268 

Total 13050 2861 4908 2706 

2ème 

année 

Copépodes 2724 1192 2480 2391 

Rotifères 12695 1300 1284 1552 

Total 15419 2492 3764 3943 

  

Les échantillons étudiés ont été récoltés au cours de la journée (le matin 

entre 8 et 11 heures), ce qui explique que les effectifs du zooplancton obtenus 
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sont probablement inférieurs à la réalité. En effet, selon Szlauer L [822] et 

Szlauer B [823],  pendant la journée, le zooplancton entre dans les couches 

profondes des réservoirs.  

Les travaux de Primicerio, [824] et  ceux de Lampert [825]  ont rapporté 

que dans les lacs stratifiés thermiquement des régions tempérées et tropicales, 

les gradients verticaux de la lumière, de la température, de l’oxygène, de la 

disponibilité alimentaire, de la compétition interspécifique et le risque de 

prédation fournissent une multitude d’habitats différents sur la profondeur pour 

le zooplancton. En conséquence, le zooplancton eux-mêmes se répartissent 

activement entre les habitats de différente profondeur en réponse à des degrés 

divers des altérations de la qualité de l'habitat. Les gradients verticaux de 

lumière créent un refuge pour les espèces proies en  leur permettant 

d’échapper à l’alimentation des prédateurs [826 ; 827]. En fait,  c’est surtout au 

moment où l’intensité lumineuse est maximale que les Copépodes se trouvent 

plutôt dans les strates inférieures des plans d’eau. Le biais aurait été moindre si 

les prélèvements avaient été effectués au  début de la matinée ou en fin de 

soirée, d’où le nombre du zooplancton trouvé a été probablement inférieur à ce 

qu’il serait si les prises ont été acquises durant la nuit ou tôt dans la matinée. Il 

est cependant intéressant de bien noter  que l’heure de prélèvement est 

importante pour une étude des populations planctoniques dans un plan d’eau. 

La corrélation de Pearson et l’étude statistique basée sur l’analyse de 

redondance  (RDA) et l’analyse canonique des correspondances détendancée 

(DCCA) a permis d’étudier la dynamique des populations de zooplancton. Il 

ressort de cette étude, que la dynamique de ce peuplement et en particulier les 

variations annuelles de la densité sont extrêmement variables et sont 

influencées par un éventail de facteurs, les facteurs abiotiques (température, 

oxygène dissous, la chimie de l’eau en général, l’intensité lumineuse), et les 

facteurs biotiques : la prédation, la qualité et la quantité des aliments et la 

concurrence inter- et intra-spécifique comme l’ont déjà constaté certains 

auteurs comme Paras et al., [828]. 

Ainsi, il est impossible d’attribuer les fluctuations d’une population à un 

seul facteur mais plutôt à la combinaison de tous les facteurs cités 

précédemment.  
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Toutefois, une influence majeure est exercée par le cycle de disponibilité du 

phytoplancton comme source de nourriture. Plusieurs études ont démontré que 

les variables comme la croissance du phytoplancton au printemps comme il a 

été constaté dans cette étude (Figure 3.92) liée à une élévation de la 

température (Figure 3.1), à la disponibilité de la lumière et à l’augmentation des 

éléments nutritifs (Figures 3.5 à 3.8) peuvent avoir favorisé l'abondance du 

zooplancton durant cette période [546 ;554 ; 829 ; 830 ; 831 ; 832 ; 833].  

4.3. Structure de la communauté phytoplanctonique 

Au total, 398 taxons de phytoplancton ont été recensés (Liste 3). La 

majorité de ces espèces sont précédemment connues en Afrique du Nord [834 ; 

622 ; 835 ; 836 ; 837 ; 120] ou dans les eaux européennes [838 ; 650 ; 651 ; 

839 ; 841]. 

Dans l’ensemble, la diversité du phytoplancton total peuvent être 

ordonnée selon le site : Lakhal> Taksebt> Keddara> Boukourdane> Ghrib> 

oued Chiffa.  

Il a été généralement observé que le nombre maximum d'espèces 

observées appartient à la classe des Chlorophycées, qui représente le groupe 

le plus productif dans tous les sites au cours de cette d'étude; puis, viennent les 

Bacillariophycées (Pennales) les Cyanobactéries et enfin les Euglénophycées. 

 

 Chlorophyta 

Parmi les Chlorophyta, le pourcentage des Chlorococcales dans toute la 

zone d’étude était de 22,36% alors que le pourcentage des Desmidiales a été 

inférieur (11,30%). En général, les Desmidiales ne sont que peu ou pas 

présentes dans les eaux polluées riches en éléments nutritifs alors que les 

Chlorococcales prospèrent dans les milieux riches en NO3 [842], et préfèrent 

les pH alcalins et les températures modérément élevée [843]. Selon Sharma et 

al., [843], ce type d’algues prospère également dans une eau dure. Leur 

richesse spécifique élevée  est un signe de pollution et un signe d’écosystèmes 

mésotrophes à eutrophes [844]. Dans cette étude, nous avons identifié 89 

espèces, ce qui représente une diversité spécifique élevée et suggère donc un 

milieu pollué.  Les espèces de Scenedesmus sont bien connues pour leur 

capacité d’adaptation à la pollution organique [845] et préfèrent les milieux 
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eutrophes [846]. Ce genre a été représenté par 12 espèces et retrouvées dans 

tous les plans d’eau sauf dans la retenue du barrage de Ghrib. 

Les formes filamenteuses dans l’oued Chiffa ont été dominantes en 

particulier les genres Cladophora et Spirogyra, mais très peu d’entre elles ont 

été retrouvées dans les réservoirs. Cladophora glomerata est une espèce qui 

croît mieux dans les eaux courantes et sur les surfaces de pierre [847]. 

Les espèces d’Oedogonium  ont été trouvées dans les lacs de Boukourdane, 

Lakhal, Taksebt et Keddara. En général, ces espèces se développent mieux 

dans les systèmes alcalins [848]. 

Les espèces de Pediastrum et Cosmarium sont plus répandues dans la 

région d’étude mais toujours en petites quantités. Elles sont caractéristiques 

des milieux oligotrophes alors que Pediastrum boryanum et P. duplex sont 

caractéristiques des milieux mésotrophes [846].   

La prédominance des Chlorophycées dans les lacs étudiés ici, suggèrent 

une pollution organique que l’on peut attribuer à des activités humaines dans 

les bassins étudiés. Cette interprétation est soutenue par les travaux de 

Hutchinson [19] et Patrick [849]. Cependant, les espèces typiques des eaux 

riches en éléments nutritifs comme le souligne l’étude de Sreenivasan et al., 

[850 ; 851] sont Oocystis, Ulothrix, Spirogyra et Micractinium. Tewari et 

Srivastava en 2005 ajoutent à cette liste Scenedesmus et Oedogonium. Les 

espèces de Mougeotia sont capables de croître dans des conditions  

environnementales variées, dans les lacs d’eutrophe à oligotrophe, mais elles 

sont rarement dominantes dans les plans d’eau [852]. Dans les lacs étudiés ici, 

elles ont été surtout observées dans la partie littorale, sur des masses flottantes 

mêlées à d’autres algues, et font partie de la flore épiphytique.    

Parmi les Desmidiales, l’abondance des Closterium> Cosmarium> 

Micrasterias  que nous avons observée a été également trouvée dans les lacs 

Enugu et Onah et dans certaines rivières du sud du Nigeria [853 ; 854 ; 777].  

L’abondance des espèces de Desmidiales peut être ordonnée ainsi Taksebt (22 

espèces)> Lakhal (17 espèces)> Chiffa (12 espèces)> Boukourdane (11 

espèces)> Keddara (10 espèces)> Ghrib (6 espèces). La prolifération des 

Desmidiales a probablement été rendue possible par le niveau de calcium élevé 

(Figure 3.12) dans les lacs et par les fortes précipitations de la saison hivernale. 

La plupart des espèces de ce groupe sont fréquemment présentes dans les 
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lacs oligotrophes [19 ; 855]. Leur présence  indique généralement une bonne 

qualité de l’eau, leur absence est une indication de forte pollution de l’eau [856], 

de sorte qu’ils sont utilisés comme indicateurs trophiques du lac dans de 

nombreuses études limnologiques.  

En l’absence d’étude sur les Desmidiales en Algérie, nous pensons que 

cette richesse spécifique pauvre a pour origine l’intensité de l’agriculture 

(apportant des ions calcium) et la présence de poissons herbivores comme la 

carpe qui s’en nourrissent. Une  situation analogue a été observée dans  l’étude 

faite par Lei et al., [857] dans le lac Donghu en Chine.  

 

 Bacillariophyta 

Il est bien connu que la combinaison des facteurs physiques, chimiques 

et biologiques détermine la répartition des communautés de Diatomées dans 

les lacs. Dans notre étude, ce groupe est représenté par un pourcentage de 

22.83% de l’ensemble du phytoplancton. Ces observations dans le taux de 

présence des Diatomées sont en accord avec les conclusions de Burton et al., 

[858] qui ont trouvé des Diatomées dans les systèmes aquatiques avec de 

faibles niveaux de N,  de P et avec un pH alcalin. Owen et al., [662] souligne 

que le développement des Diatomées, le pH, la conductivité électrique et les 

nitrates (NO3) semblent être étroitement liés. Ce sont probablement ces 

facteurs qui ont favorisé le développement de ce type d’algues dans les lacs 

étudiés ici. Certaines espèces sont indicatrices de l’habitat, du pH, de la 

conductivité électrique et de la température (Tableau voir Appendice 4). Selon 

Sladecek (1986) in Almeida [859], les Diatomées fournissent de précieuses 

informations pour la surveillance de la qualité des eaux en particulier de la 

pollution organique. 

Le nombre moyen d’individus le plus élevé est observé dans la retenue 

de Lakhal (Figure 3. 94) surtout pendant la deuxième période d’échantillonnage 

durant l’été (E2). Cyclotella meneghiniana, connue pour être une Diatomée 

indicatrice de pollution [657] est présente dans les deux lacs Boukourdane et 

Lakhal. Nitzchia palea trouvée seulement dans le barrage de Ghrib est un taxon 

indicateur d’un état alpha mésosaprobe  (voir Tableau en Appendice 4). 

Navicula et Pinnularia sont les genres souvent trouvés pendant toutes les 

saisons et semblent assez communes dans cette étude. Melosira granulata et 
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M. varians ont été enregistrées dans le lac de Taksebt et dans l’oued Chiffa. 

Anand [860] a remarqué l’affinité de ces espèces avec les courants rapides de 

l’eau et lorsque les températures sont basses (en hiver). 

 

 Cyanobactéries  

De nombreux auteurs ont montré que les Cyanobactéries produisent des 

toxines [861 ; 862 ; 863] et peuvent constituer une menace pour la santé des 

humains, des  poissons ainsi que pour les diverses formes de vie aquatique 

[864 ; 865 ; 866].  

Dans les milieux étudiés ici, la densité globale des Cyanobactéries est 

caractérisée par des fluctuations saisonnières, le maximum est trouvé en été 

surtout dans le réservoir de Lakhal. La densité la moins élevée est notée durant 

les deux saisons hivernales.  

Durant la période d’échantillonnage, 65 espèces appartenant à quatre 

ordres et représentant 16,29% de la diversité ont été récoltées. M. aeruginosa  

est présente dans tous les sites. Selon Reynolds [867], c’est une espèce 

tolérante au stress ayant un faible taux de croissance, une faible activité 

métabolique, une grande capacité de stockage des éléments nutritifs et 

résistante au pâturage. Selon Kilhman et Hecky [868] et Kromkamp et al., [869], 

cette espèce nécessite des températures élevées (> 25°C) d’où son apparition 

à partir du printemps et sa présence durant tout l’été dans la zone d’étude. Elle 

est l’un des principaux producteurs de microcystines dans les lacs [870].  

Les Phormidium et les Pseudoanabaena étaient peu abondantes dans 

les réservoirs. En outre, la température de l’eau et l’effet de la lumière a 

renforcé la croissance de certaines espèces d’Oscillatoria, donnant des 

densités élevées. Le maximum d’individus (1900 ind/l) a été enregistré dans 

l’oued Chiffa en août. Ceci a été observé également par El Asadi et al., [835] 

dans la rivière Cheliff et la rivière Mina (Ouest de l’Algérie).  

 

 Euglenophyta 

Les Euglenophyta se trouvent parmi les groupes les plus faiblement 

représentés dans les plans d’eau étudiés (6.03%). La densité la plus élevée a 

été observée dans le lac du barrage de Lakhal durant la deuxième période 

d’échantillonnage vers la fin du printemps (P2) (fin juin). Leur fréquence a été 
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faible en automne et en hiver. Bien que les conditions de température et de pH, 

en général, soient favorables à leur développement, elles n’ont pas été 

observées en forte densité dans les autres lacs. Elles sont absentes dans 

l’oued Chiffa.   

Des études récentes faites par Napiorkowska-Krzebietke [871], Davies et 

al., [872] et Syed Tariq et al., [873] dans les lacs polonais, le Delta du Niger et 

dans les différents plans d’eau du Pakistan ont montré que les Euglénophycées 

dominaient la population phytoplanctonique dès le début de l’été.  

Dans cette étude, 24 espèces ont été identifiées. Le genre  Phacus avec 12 

espèces a été le plus souvent récolté. Très tolérants à la pollution organique 

[874], plusieurs taxons dont Euglena et Phacus apparaissent  limités aux eaux 

eutrophes et hypereutrophes [875 ; 872]. 

L’étude des populations de phytoplancton dans les différents lacs a 

révélé que la communauté a été affectée par les conditions physico-chimiques 

de l'eau, les fluctuations saisonnières et les différentes sources de pollution, 

notamment dans le lac du barrage Lakhal. Les effectifs  totaux du 

phytoplancton présentent  un maximum  durant la saison printanière lorsque les 

phosphates et les nitrates présentent  des valeurs élevées, ce qui favorise le 

développement du phytoplancton. Le nombre minimum a été enregistré en 

hiver lorsque  les sels nutritifs sont en faibles concentrations  et que la 

température  est plus basse. Ces observations ont également été rapportées 

dans les travaux de Brehrendt [876] et de  Liu et al., [877].  

Les différents groupes taxonomiques ont des exigences et des marges 

de tolérance différentes envers les divers facteurs environnementaux, ce qui a 

été mis en évidence par l’analyse de Pearson, de la DCCA et de la RDA. 

 

4.4. Analyse écologique et indices bioindicateurs : 

L’analyse écologique des algues nous a permis d’effectuer une analyse 

des tendances des groupes indicateurs des communautés d’algues vis-à-vis de 

quelques facteurs environnementaux. En règle générale, ces facteurs comme la 

pollution, le pH, l’oxygène sont plus favorables pour les algues beta-

mésosaprobiontes (algues vivant dans des eaux modérément polluées à teneur 

encore élevée en oxygène dissous); les algues alpha-mésosaprobiontes 
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(algues vivant dans des eaux polluées à teneur en oxygène dissous faible), et 

les algues oligosaprobiontes (algues vivant dans des eaux claires, sans 

pollution, sinon légère, et à forte teneur en oxygène dissous).  

Les espèces qui peuplent la zone étudiée sont soit indifférentes ou 

halophiles habitant les eaux douces calmes à modérées. Cette relation établie 

entre les variables environnementales citées précédemment et la distribution 

des algues indiquent que les plans d’eau dans cette étude sont à caractère 

eutrophe et mésotrophe. Ceci est confirmé par l’étude des différents indices 

bioindicateurs (indice de Palmer, indice de Nygaard et indice de pollution de 

Patrick) et par les mesures de  la chlorophylle a.  

En effet, l’applicabilité de l’indice de Nygaard [646] et de la teneur en 

chlorophylle a se sont avérés les plus efficaces dans la classification des lacs 

(Tableau 4.8). Tous les lacs sont à caractère mésotrophe sauf le lac de Lakhal. 

Ce lac est eutrophe lorsqu’on considère l’indice des Cyanobactéries et l’indice 

des Chlorophycées alors que l’indice des Diatomées et l’indice des 

Euglénophycées le classe comme oligotrophe. Les résultats obtenus pour ce 

type d’indice sont similaires à ceux notés par Jafari et al., [878] dans la rivière 

Mula en Inde. 

 

Tableau 4.8: Comparaison des différents indices de trophie et de pollution 

Site Indice de 

Palmer 

CQ Indice de 

pollution 

Chlorophylle a 

LE Forte pollution 

organique 

Eutrophe Pollution 

modérée 

Eutrophe 

TA Forte pollution 

organique 

Mésotrophe Pollution 

modérée 

Eutrophe 

BO Forte pollution 

organique 

Mésotrophe Pollution très 

modérée 

Mésotrophe 

KE Forte pollution 

organique 

Mésotrophe Pollution 

élevée 

Mésotrophe 

GR Pollution 

modérée 

Mésotrophe Pollution 

modérée 

Mésotrophe 

CH Forte pollution 

organique 

Mésotrophe Pollution 

modérée 

Eutrophe 
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Selon Hutchinson [19]; Ragothaman et Jaiswal [879]; Somani et Pejaver 

[880] et Sharban et Sinha [881] sur les cinq quotients suggérés par Nygaard, 

seul l’indice composé (CQ) a été largement utilisé pour comprendre les critères 

de la qualité de l’eau. Dans la présente étude, cet indice a révélé que les 

milieux aquatiques étudiés sont à caractère mésotrophe; seule la retenue de 

Lakhal est eutrophe. 

 

4.5. Succession saisonnière du plancton  

Le modèle PEG (Plankton Ecology Group) a été proposé à la fin du 

20ème  siècle pour expliquer les changements saisonniers dans la communauté 

planctonique [561]. Le modèle a été établi sur la base de recherches menées 

sur le lac de Constance (Allemagne) et  permet la prévision de changements 

dans la composition et la structure du plancton pendant toute l’année en 

formulant 24 points. 

Nous avons tenté d’appliquer dans cette étude le modèle PEG : 

Le renouvellement des nutriments se produit pendant la période hivernale avec 

comme résultat des conditions favorables au développement de petites algues 

au début du printemps. Au début du printemps, les Bacillariophyta et les 

Chlorophyta accroissent leur densité. Ainsi le premier maximum dans le 

développement du phytoplancton se produit au cours de la saison printanière 

ce qui est en accord avec le premier point du modèle de PEG. 

Des quantités suffisantes d’algues comestibles servent de base pour le 

développement du zooplancton  phytophage (point n° 2), tout d’abord les 

espèces qui ont une courte période de génération, c’est à dire les Rotifères ; 

puis plus tard celles qui ont un cycle plus long comme les Copépodes (point 3). 

A en juger par les données disponibles sur la concentration de la chlorophylle a 

et l’abondance du zooplancton, la « phase d’eau claire » dans nos réservoirs 

est nettement exprimée au début de l’été (lorsque la concentration de la 

chlorophylle a diminue par rapport à sa valeur printanière). Ces résultats sont 

largement en accord avec les prédictions de Sommer et al., (1986) exprimées 

par les points 4 et 5. 

Conformément au point 6 du modèle, la densité du zooplancton baisse 

en raison de la diminution du phytoplancton et de l’augmentation de l’activité 

prédatrice des poissons planctonophages (point 7) avec comme conséquence 
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la diminution du zooplancton crustacé en été (ce résultat est analogue  à celui 

observé par Goldyn et al.,[882]. Selon le modèle, une baisse de la fécondité se 

produit alors. Dans le cas des réservoirs étudiés ici, cette baisse de la fécondité 

peut être prouvée par la diminution marquée du nombre de  nauplies et des 

copépodites (ces stades ont fait uniquement l’objet d’observations dans cette 

étude). 

Au cours du printemps et de l’été, il y a une augmentation de 

l’abondance des Bacillariophyta surtout dans le lac de Lakhal au cours de la 

deuxième année (P2 et E2) et l’augmentation des Chlorophyta (P2). Les 

Euglenophyta comme Phacus et Euglena apparaissent également à ce moment 

là. Les Pyrrophyta principalement Ceratium hirundinella apparaissent en grand 

nombre.   

A la fin du printemps et durant toute la saison estivale, la composition 

qualitative et quantitative du phytoplancton diminue (Figure 3.92) ce qui indique 

que les conditions environnementales ne permettent plus  d’assurer la survie et 

le développement des divers groupes de phytoplancton. Une augmentation 

marquée est observée dans l’abondance des Cyanobactéries. Les réservoirs 

sont ainsi caractérisés par le développement intensif de Microcystis aeruginosa, 

M. incerta et surtout Aphanisomenon flosa-quae (dans le lac de Taksebt) qui 

durant certaines périodes de l’été cause des « fleurs d’eau » dans l’épilimnion. 

La présence de ce groupe d’algue en été est conforme avec les hypothèses du 

modèle et indique une forte influence de l’homme. 

Cette pression anthropique  a pour conséquence  le développement 

préférentiel de petites formes (Rotifères et Cyclopoïdes) par rapport aux 

grandes formes (calanoïdes) (points 14 et 15). 

A la fin de l’été et durant l’automne, des changements qualitatifs ou quantitatifs, 

se produisent dans la composition du zooplancton ce qui est en accord avec le 

point 16 du modèle. 

En automne, les facteurs physiques comme la température et la lumière 

diminuent et affectent la composition et la structure du phytoplancton (points 17 

à 21). Progressivement, le vent commence à  mélanger les couches d’eau, les 

éléments nutritifs sont ainsi renouvelés, l’abondance du phytoplancton diminue 

(ce qu’indiquent les concentrations de la chlorophylle a) en raison de la 

pression accrue du zooplancton. En automne, se produit également un pic 
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moins important des Bacillariophyta ; l’abondance des Pyrrophytes (Ceratium 

hirundinella) reste élevée. Les Cyanobactéries sont moins abondantes, la 

présence d’algues comestibles et la pression réduite des poissons 

planctonophages conduisent à un pic du zooplancton (point 20) cependant 

moins élevé qu’en printemps et qu’en été. 

En hiver, la production du phytoplancton diminue (indiquée par la baisse 

de la concentration en chlorophylle a) avec une nouvelle réduction de la 

température, la diminution de l’intensité lumineuse et de sa durée. Ceci est 

accompagné d’une diminution de l’abondance du zooplancton conformément 

aux points 21 et 22. 

Au cours de cette période, la plupart des espèces ne sont plus 

présentes, passant par un état de dormance ou de diapause (point 23), ce qui 

se traduit par une baisse de la richesse spécifique (Figures 3.27 à 3.36) et par 

la présence majoritaire de stades larvaires dans la composition des Copépodes 

(point 24). Ostojic [883] cite dans ses travaux que les Calanoïdes sont plus 

abondants en hiver dans le réservoir Grosnica (Yougoslavie).  Ceci a été 

observé surtout pour les Calanoïdes adultes de Diaptomus cyaneus cyaneus 

dans le lac de Taksebt (Figure 3.50.). Les Cyclopoïdes adultes ont été recensés 

de manière sporadique sauf pour Cyclops strenuus et Acanthocyclops trajani. 

En ce qui concerne les points 8 à 13, non cités ci-dessus, nos données sur le 

phytoplancton de la saison estivale apparaissent  légèrement différentes de 

ceux attendus. La richesse spécifique la plus élevée a été enregistrée durant le 

printemps et non pas durant l’été. 

Ces résultats obtenus dans nos réservoirs sont majoritairement en 

accord avec le mode PEG. Les écarts constatés sont plus qualitatifs que 

quantitatifs. Les efflorescences des Cyanobactéries et des Pyrrophyta au cours 

de l’été ont été confirmées par de nombreux auteurs (point 12). Leur résistance 

au « pâturage » est due à leur dimension, leur mobilité ou leur capacité à 

« flotter » et à leur capacité à produire des substances toxiques pour le 

zooplancton [884 ; 885].        

La figure n° 4.1 résume globalement l’impact des variables 

environnementales, du phytoplancton et des poissons planctonophages sur les 

différentes communautés zooplanctoniques étudiées en fonction des saisons. 
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Figure 4.1: Figure résumant globalement l’influence des différentes variables 
sur le peuplement zooplanctonique et phytoplanctonique dans la majorité des 

lacs étudiés.  
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 

Les lacs constituent une importante source naturelle pour les humains. 

Ils fournissent l’eau pour divers usages domestiques et industriels, la pêche et 

l’irrigation. La connaissance de l’hydrologie de ces lacs est essentielle pour leur 

bonne utilisation et la conservation. Les propriétés physico-chimiques et la 

quantité des nutriments dans l’eau jouent un rôle significatif dans la distribution 

et la composition de plancton.  

L’étude actuelle s’est rapportée à l'écologie, la taxonomie et les 

variations saisonnières de la composition du plancton dans les lacs de 

Keddara, de Taksebt, de Boukourdane, de Lakhal et de Ghrib ainsi que d’un 

oued (l’oued Chiffa) pour contribuer à une certaine connaissance sur l'état 

physico-chimique et biologique de ces hydrosystèmes. Les investigations ont 

porté  sur les facteurs physico-chimiques tels que la température, le pH, la 

conductivité, les ions chlorures, calcium, magnésium et sodium, l'oxygène 

dissous, les composés azotés, les orthophosphates, la chlorophylle a et 

quelques paramètres biologiques tels que la composition  du phyto- et du 

zooplancton et  leurs variations saisonnières. 

Les cinq plans d’eau sont des lacs monomictiques chauds. 

L’augmentation du rayonnement solaire grâce à une longueur du jour 

relativement importante en été explique l’augmentation progressive à la fois de 

la température de l'air et de l'eau d'avril à septembre. De même, la réduction du 

rayonnement solaire entraîne la chute de la température d'octobre à février. 

L’augmentation de la température se fait à partir de mars. 

Les réservoirs étudiés se présentent avec un faciès mixte dominé par le 

sodium et le calcium sauf pour les lacs de Keddara et Ghrib où l’on trouve  des 

eaux sodiques c'est-à-dire à concentrations en sodium relativement élevées. 

Les valeurs moyennes du pH montrent une tendance vers la neutralité. La 

concentration en oxygène dissous des lacs a révélé qu’ils sont bien aérés, 

indépendamment de la saison. Les concentrations moyennes des 

orthophosphates varient entre un minimum de 0,04 ± 0,01 mg/l dans le 
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réservoir de Keddara et un maximum de 0,51 ± 0,45 mg/l dans l’oued chiffa. 

Cette variation de la quantité des orthophosphates s’explique par les effets des 

conditions aérobies et anaérobies sur la libération des phosphates dans les 

sédiments (dans des conditions aérobies, les équilibres d’échanges sont 

largement unidirectionnels vers les sédiments).  

Les faibles valeurs des nitrates durant toute la période d’échantillonnage 

dans certains lacs indiquent une faible pollution.  

Les fluctuations de la température de l'air et de la pluviométrie jouent un rôle 

important dans les variations inter-annuelles et intra-annuelles de la qualité 

physico-chimique des eaux. 

Si on se réfère aux teneurs en oxygène dissous, en orthophosphates, en 

nitrates, en nitrites et en azote ammoniacal, nous pouvons conclure  que pour 

l’ensemble des sites étudiés, les eaux sont de bonne qualité pour l’oxygène 

dissous  et de qualité excellente à bonne pour les autres paramètres.  

Les teneurs en chlorophylle a nous ont permis de classer les lacs comme 

suit : les réservoirs de Boukourdane, de Keddara et de Ghrib comme des lacs 

mésotrophes alors que le réservoir de Taksebt présente une tendance vers 

l’eutrophie; le lac de Lakhal est jugé eutrophe.  

 
Au vu de ces résultats, il semble nécessaire de poursuivre  les 

campagnes annuelles d’analyses physico-chimiques des eaux afin de mieux 

comprendre l’évolution temporelle de ces paramètres. 

 
Cette  étude éco-biologique sur divers hydrosystèmes nous a permis 

également d’actualiser les données qualitatives relatives aux Copépodes et de 

faire un premier inventaire des Rotifères et du phytoplancton. Ces trois groupes 

forment une part importante du peuplement planctonique des eaux 

continentales algériennes. Les espèces identifiées se répartissent ainsi : 33 

espèces de Copépodes, 125 espèces de Rotifères et 398 espèces de 

phytoplancton. La majorité des Copépodes sont représentés par des 

Cyclopoïdes. Les Calanoïdes sont relativement rares ou absents. En incluant 

dans notre étude un milieu lotique (oued Chiffa), nous avons trouvé deux 

représentants des Harpacticoïdes (Attheyella (Mrazekiella) trispinosa et 

Phyllognathopus viguieri). Pour l’ensemble du zooplancton, 7 espèces de 
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Copépodes et 75 espèces de Rotifères sont mentionnées pour la première fois 

en Algérie. 

Ce peuplement referme des espèces à large répartition géographique, 

des espèces d’origine néarctique-néotropicale-orientale, ou d’origine 

paléarctique ou d’origine africaine ou éthiopienne. L’ensemble des résultats 

obtenus à partir de ces six  plans d’eau suggèrent qu’il existe encore de 

nombreux genres et espèces à découvrir. Un inventaire systématique des 

hydrosystèmes algériens  permettrait d'établir une liste plus complète de la 

faune existante. 

L’examen comparatif des données sur la morphométrie des lacs, la 

nature géologique en relation avec la composition physico-chimique de l’eau, 

les besoins nutritifs des différents constituants du plancton expliquent en partie 

la différence dans le développement des espèces.  

Parmi le  zooplancton, la contribution relative des Copépodes a été faible 

sauf au cours du printemps. Les Rotifères sont le groupe dominant durant toute 

la période d’échantillonnage et constituent une fraction importante du 

zooplancton en relation avec leur développement court et leur capacité à se 

nourrir d'aliments différents comme les bactéries et les détritus. Ceci  les rend 

moins dépendants de la production autotrophe à la différence des Crustacés 

Globalement, les populations zooplanctoniques sont restées faibles 

pendant l'hiver mais ont augmenté considérablement pendant le printemps 

dans la plupart des lacs.  Des facteurs tels que l'intensité lumineuse, la 

disponibilité de la nourriture, l’oxygène dissous et l'effet de la prédation sont 

probablement à l’origine des fluctuations saisonnières. Un pH faible ou élevé, 

une salinité élevée réduisent leur diversité et la densité des populations de 

zooplancton. Les éléments du zooplancton sont considérés comme de bons 

indicateurs des plans d’eau. La plupart des espèces de Rotifères collectées ont 

en particulier été de bons indicateurs de conditions trophiques. Les Copépodes 

Calanoïdes sont des espèces indicatrices de milieux oligotrophes tandis que les 

Cyclopoïdes sont de bons indicateurs de condition eutrophe. La zone littorale a 

eu une forte influence sur la répartition du zooplancton. Elle constitue une 

véritable zone refuge par rapport à la prédation par les poissons; c’est le cas en 
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particulier pour les Copépodes. Les lacs sont souvent considérés comme des 

systèmes qui interagissent avec leur environnement terrestre. En conséquence, 

les études de lac, les programmes de surveillance ont tendance à se concentrer 

sur le système pélagique et à négliger le littoral. Cette contribution souligne 

l'importance des zones littorales pour le fonctionnement des lacs et suggère 

qu'il ne devrait pas être ignoré. Cet avis est conforté par  la littérature 

nombreuse traitant  des zones tropicales et tempérées.  

Les périodes au cours desquelles le zooplancton se trouve dans les 

conditions de croissance les plus favorables sont en grande partie  déterminées 

par le calendrier de la croissance du phytoplancton en relation avec la 

température de l'eau. Elles coïncident généralement avec la floraison 

printanière du phytoplancton. Il semble y avoir une relation étroite entre les 

fluctuations de la densité du zooplancton et du phytoplancton. Les populations 

de phytoplancton observées appartiennent  à neuf groupes d'algues : 

Chlorophyta, Euglenophyta, Xanthophyta, Pyrrophyta, Charophyta, 

Rhodophyta, Chrysophyta, Cyanobactéries et Bacillariophyta. En général, les 

algues vertes (Chlorophytes) ont été observées en tant que groupe dominant 

sur les autres types d'algues, dans les différentes retenues d’eau, témoignant 

ainsi des exigences et de la tolérance de chaque groupe vis-à-vis des 

conditions environnementales. Les successions saisonnières des 

communautés phytoplanctoniques sont affectées par la température qui agit  

sur la périodicité des algues comme l’ont souligné plusieurs auteurs déjà cités.  

Plusieurs indices de pollution algale ont été employés pour évaluer la qualité 

des eaux de chaque masse d’eau, ce qui souligne l’intérêt de certaines espèces 

comme bioindicateurs de leur état trophique. Le quotient composé «Compound 

quotient » de Nygaard  s’est révélé également utile pour évaluer le statut 

trophique de chaque lac. Le modèle PEG est aussi testé pour la première fois 

en Algérie pour expliquer la variation saisonnière de la communauté 

planctonique. 

Dans l’avenir, l’échantillonnage de stations complémentaires permettrait :   
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- de valider les indices utilisés dans cette étude  afin qu'ils puissent être utilisés 

en routine pour le contrôle et le suivi de la qualité de l'eau des plans d’eau par 

les services techniques territoriaux. 

La méthode pourrait également être employée lors de prises de décision 

d'aménagement d'un site et au cours d'études d'impact d'une industrie ou d'une 

installation classée sur le milieu naturel. Enfin, elle pourrait être utilisée en tant 

que précurseur d’analyses physico-chimiques d’échantillons d’eau quand elle 

identifie un stress biologique. 

- de confirmer que le modèle PEG peut être utilisé sur l’ensemble du territoire et 

quelle que soit l'époque de l'année comme le laissent présager les résultats de 

l'étude. 

La mise en place d'un indice témoignant de la qualité générale des milieux 

comme ceux employés dans cette étude s'avérait difficile avec les données 

dont nous disposions. En effet, les caractéristiques écologiques des taxons de 

l’Algérie étaient, et sont encore, mal connues. Cependant, l'élaboration d'un tel 

indice qui témoigne aussi bien de la qualité de l'habitat que de la qualité des 

eaux serait intéressante. Des études complémentaires devraient permettre la 

mise en place progressive d’un indice de qualité générale des milieux 

aquatiques. 

 
Les lacs étudiés au cours de ce travail apparaissent  vulnérables aux 

effets des changements environnementaux liés aux activités humaines, au 

moins à l’échelle locale. Il sera nécessaire bien sûr d’observer et d’évaluer les 

changements à l’échelle des changements climatiques globaux. Il importe d’en 

assurer le suivi régulier de ces écosystèmes, et de mettre en place les mesures 

de protection et de gestion appropriées aux usages qui en sont attendus. 

Comme affirmé par Jeppesen et al., [886 ; 887], à l'avenir, des seuils plus bas 

en nutriments seront nécessaires pour obtenir des conditions de l'eau claire et 

un état trophique bon des lacs. 

 

Enfin, les principaux résultats de ce travail permettent de proposer de 

nouvelles perspectives de recherches notamment sur les thématiques 

suivantes :  
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 Etude des variations saisonnières verticales des facteurs abiotiques et 

biotiques; 

 Standardisation des mesures : temps d’échantillonnage, fréquence, 

conservation et comptage pour assurer un maximum d’homogénéité 

dans les données recueillies; 

 Etude des Cladocères et de la faune benthique qui occupent une part 

importante dans le régime alimentaire des poissons; ce sont également 

des bioindicateurs;   

 Etude du  périphyton,  son utilisation est de plus en plus préconisée pour 

évaluer l’effet des polluants; 

 Etude des macrophytes, végétaux macroscopiques identifiables à l’œil 

nu. Ils représentent un compartiment de l’hydrosystème riche en 

informations. De nombreux organismes vivent sur ou à proximité des 

macrophytes. Ils servent à la fois d’habitat pour des organismes variés  

et de source de nourriture pour les animaux aquatiques. L’épiphytisme 

est parfois important avec un développement des algues sur les autres 

macrophytes. Des poissons et leurs proies les utilisent également 

comme zone de frai ou comme refuge. Des études menées sur ces 

végétaux aquatiques ont ainsi permis de normaliser un Indice Biologique 

Macrophytique en Rivière  (AFNOR); 

 Etude complète des cycles de reproduction du zooplancton présent; 

 Etudes des migrations nocturnes et diurnes du plancton; 

 Détermination et évaluation des communautés piscicoles présentes, 

ainsi que leur cycle de vie (reproduction, développement) afin de mieux 

cerner leur rôle écologique dans ces milieux; 

 Etude des Interactions poissons-zooplancton; poissons-phytoplancton et 

zooplancton-phytoplancton; 

 Approfondissement de l’étude des relations Cyanobactéries-zooplancton, 

en particulier  les effets anatomiques et physiologiques des 

cyanotoxines ; 

 Etude du rôle des décomposeurs, microbiologie et santé des poissons. 
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En absence de travaux analogues, nos résultats n’ont guère pu être 

confrontés à ceux d’autres chercheurs de notre pays. Nous souhaitons que ce 

document puisse constituer une base de données pour de futures recherches et 

servir de référence aux autorités nationales compétentes afin de susciter et 

d’améliorer la prise en compte des paramètres écologiques dans la gestion et 

l’exploitation des réserves d’eau douce. Une telle prise en compte pourrait 

aboutir sur une réflexion sur les mesures à prendre pour améliorer le statut 

trophique (réglementation des  activités polluantes, par exemple) et préserver la 

biodiversité de ces écosystèmes. A terme, ces démarches auront pour finalité 

de permettre l’utilisation durable de l’eau, si nécessaire pour maintenir 

l’équilibre écologique des écosystèmes aquatiques algériens ainsi que la 

pérennité et la qualité des ressources en eau. 
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ABREVIATIONS 

 

S : Station 
{BO} : Boukourdane, 
{LE} : Lakhal,  
{TA} : Taksebt,  
{GR} : Ghrib,  
{KE} :Keddara  
{CH}: oued Chiffa. 
H1 : Hiver de la première année d’échantillonnage 
H2 : Hiver de la deuxième année d’échantillonnage 
P1 : Printemps de la première année d’échantillonnage 
P2 : Printemps de la deuxième année d’échantillonnage 
E1 : Eté de la première année d’échantillonnage 
E2 : Eté de la deuxième année d’échantillonnage 
A1 : Automne  de la première année d’échantillonnage 
A2 : Automne de la deuxième année d’échantillonnage 
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APPENDICE 1 
 

Tableau : Analyse statistiques des variables environnementales (codes : T : 
température, CE : conductivité, O2 : oxygène dissous, NO3 : nitrates, NO2 : 

nitrites, PO4 : orthophosphates, SO4 : sulfates, Cl : chlorures, Ca : calcium, Mg : 
magnésium, Na : sodium, Chl.a : chlorophylle a, MO : matières organiques, 

NH4 : azote ammoniacal. 
 

Keddara 
 
 

All Groups
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)
NO3 (mg.l-1)
NO2 (mg.l-1)
PO4 (mg.l-1)
SO4 (mg.l1)
Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

25 19,8680 10,9000 33,0000 6,71868 1,343735
25 7,7364 7,0000 8,2000 0,32114 0,064228
25 1,2896 1,2000 1,5000 0,10402 0,020804
25 83,4244 36,6100 124,3900 23,28175 4,656350
25 6,1144 4,4900 8,9700 1,29049 0,258099
25 0,0343 0,0000 0,1600 0,05015 0,010030
25 0,0440 0,0000 0,3000 0,08139 0,016279
25 289,8800 270,0000 322,0000 15,94083 3,188166
25 146,0800 110,0000 213,0000 29,36114 5,872228
25 91,2444 67,0000 109,3200 17,77082 3,554164
25 41,8128 26,1000 54,7700 9,20301 1,840603
25 91,8056 82,0400 104,9500 6,29637 1,259274
25 9,4508 0,2800 35,4000 10,78505 2,157009
25 3,6400 0,0000 7,2000 1,65303 0,330606
25 0,0624 0,0000 0,4200 0,09589 0,019177

 
 
 
 

Année=2005-2006
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

3 19,0000 18,0000 20,0000 1,00000 0,57735
3 7,9333 7,9000 7,9600 0,03055 0,01764
3 1,2333 1,2300 1,2400 0,00577 0,00333
3 88,8133 87,1500 90,5000 1,67512 0,96713

3 7,2967 7,0000 7,7800 0,42218 0,24374

3 0,1000 0,0000 0,1600 0,08718 0,05033

3 0,0733 0,0000 0,1200 0,06429 0,03712

3 306,6667 300,0000 320,0000 11,54701 6,66667

3 151,3333 110,0000 213,0000 54,42732 31,42363
3 106,6300 105,3400 107,3200 1,11808 0,64552
3 45,7700 43,1000 47,9100 2,44841 1,41359
3 88,3167 82,0400 94,8700 6,41947 3,70628
3 13,5200 3,0000 27,7400 12,77828 7,37754
3 4,6000 3,2000 5,6000 1,24900 0,72111

3 0,0733 0,0000 0,2200 0,12702 0,07333
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Année=2006-2007
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

12 20,2583 12,0000 31,0000 6,58034 1,899580
12 7,8175 7,3500 8,0400 0,19941 0,057566
12 1,2817 1,2000 1,4500 0,10170 0,029358
12 83,5075 36,6100 116,1300 22,64497 6,537041

12 6,3467 4,4900 8,9700 1,25786 0,363114

12 0,0165 0,0000 0,0700 0,02686 0,007754

12 0,0375 0,0000 0,3000 0,09324 0,026915

12 289,3333 270,0000 322,0000 16,14893 4,661794

12 140,0000 110,0000 185,0000 22,36068 6,454972
12 88,6708 67,0000 109,3200 18,84726 5,440737
12 41,2200 27,0000 54,7700 10,02079 2,892754
12 93,1908 85,0200 104,9500 7,19967 2,078366
12 9,9008 0,2800 35,4000 11,70983 3,380337
12 3,8500 0,0000 7,2000 1,93367 0,558203

12 0,0592 0,0000 0,4200 0,12169 0,035129
 

 

Année=2007-2008
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

10 19,6600 10,9000 33,0000 8,16867 2,583159
10 7,5800 7,0000 8,2000 0,42111 0,133167
10 1,3160 1,2000 1,5000 0,11955 0,037807
10 81,7080 38,3000 124,3900 28,37435 8,972759

10 5,4810 4,5000 7,9000 1,21817 0,385220

10 0,0360 0,0000 0,1400 0,04766 0,015070

10 0,0430 0,0000 0,2200 0,07602 0,024039

10 285,5000 270,0000 310,0000 14,61544 4,621808

10 151,8000 130,0000 213,0000 30,57159 9,667586
10 89,7170 68,0000 109,0000 17,81503 5,633607
10 41,3370 26,1000 51,8800 9,79038 3,095990
10 91,1900 86,0100 100,0100 5,11556 1,617683
10 7,6900 0,7000 27,7400 9,85232 3,115576
10 3,1000 1,0000 4,5000 1,29615 0,409878

10 0,0630 0,0000 0,1400 0,05272 0,016670
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Oued Lakhal 
 
 

All Groups
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)
NO3 (mg.l-1)
NO2 (mg.l-1)
PO4 (mg.l-1)
SO4 (mg.l1)
Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

25 19,3280 8,50000 30,0000 6,46964 1,293928
25 7,7840 7,10000 8,6000 0,34361 0,068722
25 0,6780 0,58000 0,8600 0,07895 0,015790
25 81,5080 50,00000 116,0000 17,79951 3,559901
25 6,0480 1,10000 12,0000 3,14074 0,628149
25 0,2345 0,00000 0,7500 0,18484 0,036968
24 0,1653 0,00000 0,5860 0,17813 0,036360
25 158,9600 98,00000 185,0000 19,50316 3,900632
25 62,4000 42,00000 75,0000 9,61769 1,923538
25 66,0800 49,00000 106,0000 16,91380 3,382760
15 27,0200 15,00000 34,0000 6,09616 1,574021
25 45,3392 10,00000 57,0000 10,87133 2,174267
25 31,6484 20,20000 67,9100 8,90874 1,781748
25 6,8680 4,20000 9,5000 1,20198 0,240397
25 0,1706 0,00000 1,2100 0,30887 0,061773

 
 
 

Année=2005-2006
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

3 14,5000 8,50000 18,0000 5,22015 3,01386
3 7,9000 7,60000 8,2000 0,30000 0,17321
3 0,7500 0,68000 0,8600 0,09644 0,05568
3 91,3333 78,00000 105,0000 13,50309 7,79601

3 11,0000 9,00000 12,0000 1,73205 1,00000

3 0,3020 0,17500 0,4220 0,12365 0,07139

3 0,3577 0,00000 0,5860 0,31368 0,18110

3 130,0000 98,00000 149,0000 27,87472 16,09348

3 65,6667 55,00000 75,0000 10,06645 5,81187
3 92,6667 83,00000 106,0000 11,93035 6,88799
3 24,3333 15,00000 31,0000 8,32666 4,80740
3 33,3333 10,00000 54,0000 22,12088 12,77150
3 31,7967 30,87000 32,8700 1,00803 0,58199
3 6,3667 5,70000 7,0000 0,65064 0,37565

3 0,4113 0,00000 1,2100 0,69177 0,39939
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Année=2006-2007
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

12 19,4333 11,5000 29,0000 6,06395 1,750512
12 7,6917 7,1000 8,2000 0,35022 0,101099
12 0,6525 0,5800 0,7700 0,05707 0,016474
12 77,2250 50,0000 109,2000 17,44238 5,035181

12 5,8833 1,7000 10,3000 2,47196 0,713595

12 0,2258 0,0000 0,5500 0,15502 0,044751

12 0,2033 0,0000 0,3900 0,15282 0,044116

12 160,0000 134,0000 180,0000 15,79413 4,559373

12 65,5000 42,0000 75,0000 10,71532 3,093248
12 63,9167 51,0000 87,0000 13,89217 4,010324
8 27,4125 18,0000 34,0000 6,36877 2,251701

12 45,2250 29,0000 56,0000 8,76503 2,530245
12 32,9892 20,2000 67,9100 12,33429 3,560602
12 7,5667 6,3000 9,5000 0,90386 0,260923

12 0,2039 0,0000 0,9450 0,29818 0,086078
 

 

Année=2007-2008
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

10 20,6500 12,0000 30,0000 7,13384 2,255918
10 7,8600 7,4000 8,6000 0,35024 0,110755
10 0,6870 0,5900 0,8600 0,08883 0,028089
10 83,7000 62,8000 116,0000 19,24890 6,087035

10 4,7600 1,1000 10,6000 2,84886 0,900888

10 0,2248 0,0000 0,7500 0,23794 0,075243

9 0,0504 0,0000 0,1800 0,06021 0,020071

10 166,4000 145,0000 185,0000 13,93796 4,407569

10 57,7000 43,0000 65,0000 6,54981 2,071232
10 60,7000 49,0000 98,0000 14,87765 4,704726
4 28,2500 23,0000 34,0000 4,78714 2,393568

10 49,0780 40,0000 57,0000 6,99482 2,211956
10 29,9950 24,7800 36,6500 4,47570 1,415342
10 6,1800 4,2000 7,5000 1,22456 0,387241

10 0,0584 0,0000 0,1960 0,06778 0,021434
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Ghrib 
 
 

All Groups
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)
NO3 (mg.l-1)
NO2 (mg.l-1)
PO4 (mg.l-1)
SO4 (mg.l1)
Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

21 18,9857 13,0000 30,000 5,2328 1,14189
21 7,7210 7,1000 8,140 0,3180 0,06938
21 2,8571 2,4500 3,360 0,2808 0,06128
21 80,4233 60,0000 97,400 13,7186 2,99365
21 4,9348 1,0000 11,960 2,7119 0,59178
21 0,1173 0,0000 0,780 0,1679 0,03665
21 0,1550 0,0000 1,071 0,2781 0,06068
21 547,0686 102,3000 1300,000 315,9241 68,94030
21 527,1833 348,0000 695,000 92,8823 20,26859
21 52,3310 40,5000 67,200 7,8625 1,71575
21 23,4500 11,2000 35,550 6,1768 1,34789
21 341,4524 101,0000 475,300 75,4200 16,45799
21 3,8019 0,7800 7,700 2,3794 0,51923
21 6,6048 2,0000 8,500 1,6055 0,35034
21 0,1542 0,0000 1,920 0,4204 0,09173

 
 

Année=2006-2007
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

2 17,0500 13,6000 20,5000 4,87904 3,45000
2 7,7550 7,6200 7,8900 0,19092 0,13500
2 3,0250 2,6900 3,3600 0,47376 0,33500
2 96,9000 96,4000 97,4000 0,70711 0,50000

2 6,8400 5,7100 7,9700 1,59806 1,13000

2 0,0750 0,0700 0,0800 0,00707 0,00500

2 0,6730 0,2750 1,0710 0,56286 0,39800

2 658,7100 602,1200 715,3000 80,03035 56,59000

2 488,1250 479,2500 497,0000 12,55115 8,87500
2 46,1000 41,4500 50,7500 6,57609 4,65000
2 27,9000 20,2500 35,5500 10,81873 7,65000
2 316,5000 312,0000 321,0000 6,36396 4,50000
2 3,6450 2,0300 5,2600 2,28395 1,61500
2 7,8000 7,7000 7,9000 0,14142 0,10000

2 1,2100 0,5000 1,9200 1,00409 0,71000
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Année=2007-2008
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

12 18,2583 13,0000 26,300 4,8665 1,4048
12 7,6117 7,1000 7,990 0,3384 0,0977
12 2,8492 2,5500 3,350 0,2614 0,0755
12 80,1025 61,3000 96,900 12,8366 3,7056

12 6,1625 3,2000 11,960 2,3862 0,6888

12 0,0612 0,0000 0,150 0,0510 0,0147

12 0,1591 0,0000 0,643 0,2184 0,0630

12 505,7850 102,3000 1300,000 391,1593 112,9180

12 550,8833 430,0000 674,500 77,5847 22,3968
12 53,3125 45,0000 67,200 7,5838 2,1893
12 24,6458 16,0000 31,400 3,9035 1,1268
12 350,4750 291,5000 475,300 50,6441 14,6197
12 3,8475 0,8100 6,500 2,2231 0,6418
12 6,0833 2,0000 8,500 1,8019 0,5202

12 0,0382 0,0000 0,170 0,0576 0,0166
 

 

Année=2008-2009
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

7 20,7857 13,0000 30,000 6,1483 2,32383
7 7,8986 7,5000 8,140 0,2448 0,09254
7 2,8229 2,4500 3,200 0,2989 0,11298
7 76,2657 60,0000 96,600 14,6387 5,53290

7 2,2857 1,0000 4,000 1,1127 0,42056

7 0,2256 0,0200 0,780 0,2620 0,09903

7 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,00000

7 585,9429 393,9000 1020,000 204,4245 77,26522

7 497,7143 348,0000 695,000 122,6794 46,36846
7 52,4286 40,5000 62,000 8,8620 3,34954
7 20,1286 11,2000 34,000 7,5764 2,86362
7 333,1143 101,0000 472,000 117,4742 44,40109
7 3,7686 0,7800 7,700 2,9879 1,12934
7 7,1571 4,8000 8,000 1,1223 0,42418

7 0,0514 0,0000 0,170 0,0639 0,02415
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Boukourdane 
 
 

All Groups
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)
NO3 (mg.l-1)
NO2 (mg.l-1)
PO4 (mg.l-1)
SO4 (mg.l1)
Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

25 19,8680 12,8000 30,0000 5,22548 1,045095
25 7,6280 6,3000 8,1000 0,35417 0,070833
25 0,6984 0,5800 0,9000 0,09123 0,018245
25 88,5720 44,3000 127,0000 19,00203 3,800406
25 3,6920 0,0000 11,0000 3,30340 0,660679
25 0,0991 0,0000 0,8170 0,19440 0,038881
25 0,3312 0,0000 2,1420 0,54990 0,109981
25 138,6800 122,0000 178,0000 14,76121 2,952242
25 72,1600 41,0000 86,0000 9,28116 1,856233
25 68,9600 54,0000 87,0000 6,95509 1,391019
11 32,8182 24,0000 43,0000 5,03623 1,518481
25 43,2400 31,0000 57,0000 6,73474 1,346947
25 5,2160 0,1170 17,0430 4,07928 0,815856
25 5,1040 2,0000 13,3000 2,77811 0,555622
25 0,0424 0,0000 0,3000 0,07495 0,014991

 
 

Année=2004-2005
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

2 21,2500 21,0000 21,5000 0,35355 0,25000
2 7,8000 7,8000 7,8000 0,00000 0,00000
2 0,8250 0,7500 0,9000 0,10607 0,07500
2 87,5000 85,0000 90,0000 3,53553 2,50000

2 5,4500 2,9000 8,0000 3,60624 2,55000

2 0,0225 0,0010 0,0440 0,03041 0,02150

2 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000

2 161,5000 145,0000 178,0000 23,33452 16,50000

2 70,5000 62,0000 79,0000 12,02082 8,50000
2 73,0000 72,0000 74,0000 1,41421 1,00000
2 36,0000 35,0000 37,0000 1,41421 1,00000
2 47,0000 40,0000 54,0000 9,89949 7,00000
2 9,1500 5,0000 13,3000 5,86899 4,15000
2 5,1000 4,0000 6,2000 1,55563 1,10000

2 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000
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Année=2005-2006
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

12 19,5917 12,8000 30,0000 5,52967 1,596277
12 7,7917 7,5000 8,1000 0,17299 0,049937
12 0,7050 0,5800 0,8900 0,10892 0,031443
12 96,0917 69,0000 127,0000 15,26526 4,406700

12 5,6917 2,0000 11,0000 3,19587 0,922567

12 0,1208 0,0000 0,8170 0,22687 0,065491

12 0,0270 0,0000 0,1740 0,05330 0,015385

12 141,2500 125,0000 164,0000 15,30968 4,419525

12 75,9167 66,0000 86,0000 6,45908 1,864575
12 71,0833 60,0000 87,0000 7,84461 2,264543
5 33,0000 24,0000 43,0000 7,31437 3,271085

12 47,3333 40,0000 57,0000 4,77367 1,378038
12 4,4398 0,1170 12,5000 3,40071 0,981700
12 5,9667 2,0000 13,3000 3,68593 1,064036

12 0,0471 0,0000 0,3000 0,09303 0,026856
 

 

Année=2006-2007
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

11 19,9182 13,0000 28,5000 5,60443 1,689799
11 7,4182 6,3000 7,7000 0,42619 0,128501
11 0,6682 0,6000 0,7100 0,03920 0,011818
11 80,5636 44,3000 122,0000 21,68807 6,539200

11 1,1909 0,0000 3,1000 1,16486 0,351220

11 0,0893 0,0000 0,6000 0,17930 0,054061

11 0,7232 0,0000 2,1420 0,64856 0,195547

11 131,7273 122,0000 144,0000 6,73930 2,031976

11 68,3636 41,0000 79,0000 10,63271 3,205883
11 65,9091 54,0000 72,0000 5,41211 1,631812
4 31,0000 30,0000 32,0000 1,15470 0,577350

11 38,0909 31,0000 46,0000 4,67877 1,410703
11 5,3475 1,0700 17,0430 4,46476 1,346176
11 4,1636 2,3000 6,1000 1,21266 0,365631

11 0,0450 0,0000 0,2040 0,05974 0,018013
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Taksebt 
 
 

All Groups
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)
NO3 (mg.l-1)
NO2 (mg.l-1)
PO4 (mg.l-1)
SO4 (mg.l1)
Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

12 17,93333 11,00000 26,0000 5,79723 1,673516
12 7,45000 6,90000 8,0000 0,42533 0,122783
12 0,36000 0,23000 0,5100 0,08180 0,023613
12 75,15833 32,80000 112,4000 22,75352 6,568375
12 1,32500 0,00000 6,3000 1,81214 0,523121
12 0,04717 0,00000 0,2370 0,07379 0,021302
12 0,19475 0,00000 0,5000 0,18821 0,054330
12 42,91667 32,00000 52,0000 5,97660 1,725295
12 20,41667 9,00000 36,0000 10,93334 3,156183
12 48,58333 39,00000 56,0000 5,50138 1,588111
12 13,58333 8,00000 24,0000 4,79504 1,384209
12 12,58333 9,00000 20,0000 3,31548 0,957097
12 30,31833 2,25000 68,2500 21,99876 6,350496
12 4,15000 2,70000 6,5000 1,24864 0,360450
12 0,02092 0,00000 0,0700 0,02147 0,006198

 
 
 
 

Année=2006-2007
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

5 12,94000 11,00000 16,20000 2,14895 0,96104
5 7,32000 6,90000 7,70000 0,33466 0,14967
5 0,32600 0,23000 0,43000 0,09209 0,04118
5 66,64000 32,80000 96,00000 28,51829 12,75377

5 1,54000 0,00000 6,30000 2,68756 1,20192

5 0,05340 0,00000 0,23700 0,10297 0,04605

5 0,30820 0,00000 0,50000 0,22191 0,09924

5 42,20000 40,00000 44,00000 1,64317 0,73485

5 20,80000 10,00000 30,00000 9,14877 4,09145
5 47,60000 39,00000 56,00000 7,16240 3,20312
5 12,60000 8,00000 20,00000 5,17687 2,31517
5 10,60000 9,00000 13,00000 1,81659 0,81240
5 26,48600 2,25000 68,25000 31,77685 14,21104
5 3,28000 2,70000 3,80000 0,43243 0,19339

5 0,02240 0,00000 0,07000 0,02848 0,01274
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Année=2007-2008
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

7 21,50000 14,00000 26,0000 4,78714 1,809367
7 7,54286 7,00000 8,0000 0,48255 0,182388
7 0,38429 0,28000 0,5100 0,07044 0,026624
7 81,24286 59,70000 112,4000 17,41559 6,582475

7 1,17143 0,00000 2,5000 1,06726 0,403387

7 0,04271 0,00000 0,1160 0,05347 0,020209

7 0,11371 0,00000 0,2750 0,11714 0,044276

7 43,42857 32,00000 52,0000 7,93425 2,998866

7 20,14286 9,00000 36,0000 12,77274 4,827641
7 49,28571 42,00000 56,0000 4,46148 1,686279
7 14,28571 10,00000 24,0000 4,78589 1,808897
7 14,00000 10,00000 20,0000 3,51188 1,327368
7 33,05571 7,90000 49,2900 13,89509 5,251851
7 4,77143 2,90000 6,5000 1,28545 0,485854

7 0,01986 0,00000 0,0500 0,01735 0,006559
 

 

Oued Chiffa 
 
 

All Groups
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)
NO3 (mg.l-1)
NO2 (mg.l-1)
PO4 (mg.l-1)
SO4 (mg.l1)
Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

6 20,0833 15,00000 22,5000 2,76436 1,12854
6 7,6250 7,50000 7,7500 0,08803 0,03594
6 0,9500 0,70000 1,2000 0,17607 0,07188
0
6 0,5000 0,00000 3,0000 1,22474 0,50000
6 0,0618 0,00000 0,3710 0,15146 0,06183
6 0,5178 0,00000 2,7780 1,10988 0,45311
6 0,0000 0,00000 0,0000 0,00000 0,00000
6 59,1667 42,00000 98,0000 21,19827 8,65416
6 110,1667 87,00000 118,0000 13,02945 5,31925
6 32,8333 24,00000 42,0000 7,30525 2,98236
6 43,6667 32,00000 54,0000 8,47742 3,46089
6 26,1267 0,90000 82,9400 30,65061 12,51306
6 1,0850 0,40000 3,9300 1,40135 0,57210
6 0,0038 0,00000 0,0230 0,00939 0,00383
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Année=2005-2006
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

2 17,7500 15,00000 20,5000 3,88909 2,75000
2 7,6000 7,60000 7,6000 0,00000 0,00000
2 1,0000 1,00000 1,0000 0,00000 0,00000
0

2 1,5000 0,00000 3,0000 2,12132 1,50000

2 0,1855 0,00000 0,3710 0,26234 0,18550

2 1,4835 0,18900 2,7780 1,83070 1,29450

2 0,0000 0,00000 0,0000 0,00000 0,00000

2 43,5000 42,00000 45,0000 2,12132 1,50000
2 102,5000 87,00000 118,0000 21,92031 15,50000
2 37,0000 32,00000 42,0000 7,07107 5,00000
2 40,5000 32,00000 49,0000 12,02082 8,50000
2 1,4000 0,90000 1,9000 0,70711 0,50000
2 2,3650 0,80000 3,9300 2,21324 1,56500

2 0,0115 0,00000 0,0230 0,01626 0,01150
 

 

Année=2006-2007
Descriptive Statistics (Physicochimie noms et unités)

Variable
Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. Standard

Error
T (°C)
pH
CE (Ms.cm -1)
O2 (%)

NO3 (mg.l-1)

NO2 (mg.l-1)

PO4 (mg.l-1)

SO4 (mg.l1)

Cl- (mg.l-1)
Ca++ (mg.l-1)
Mg++ (mg.l-1)
Na+ (mg.l-1)
Chl.a (ug.l-1)
MO (mg.l-1)
NH4

+ (mg.l-1)

4 21,2500 19,5000 22,5000 1,50000 0,75000
4 7,6375 7,5000 7,7500 0,11087 0,05543
4 0,9250 0,7000 1,2000 0,22174 0,11087
0

4 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000

4 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000

4 0,0350 0,0000 0,1220 0,05815 0,02908

4 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000

4 67,0000 47,0000 98,0000 22,40536 11,20268
4 114,0000 102,0000 118,0000 8,00000 4,00000
4 30,7500 24,0000 39,0000 7,41058 3,70529
4 45,2500 35,0000 54,0000 7,84750 3,92375
4 38,4900 16,7000 82,9400 30,89000 15,44500
4 0,4450 0,4000 0,5000 0,04203 0,02102

4 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000
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Tableau : Corrélations entre les différentes variables physico-chimiques 
 

Keddara 
 

Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=25 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,48 0,79 0,79 -0,39 0,16 0,09 0,54 0,47 0,69 0,87 0,73 0,57 0,28 0,14
0,48 1,00 0,33 0,49 -0,01 0,15 -0,18 0,43 0,27 0,51 0,41 0,20 0,34 0,27 -0,30
0,79 0,33 1,00 0,53 -0,36 0,12 0,18 0,18 0,68 0,46 0,66 0,77 0,46 0,19 -0,07
0,79 0,49 0,53 1,00 -0,27 0,37 0,06 0,60 0,39 0,70 0,77 0,42 0,57 0,44 -0,08

-0,39 -0,01 -0,36 -0,27 1,00 0,27 -0,04 -0,15 -0,09 0,05 -0,43 -0,23 -0,21 0,32 -0,20
0,16 0,15 0,12 0,37 0,27 1,00 0,04 0,27 0,51 0,54 0,19 -0,11 0,37 0,56 -0,38
0,09 -0,18 0,18 0,06 -0,04 0,04 1,00 -0,02 0,12 0,06 0,30 0,19 -0,17 0,27 0,34
0,54 0,43 0,18 0,60 -0,15 0,27 -0,02 1,00 0,17 0,52 0,65 0,29 0,33 0,14 0,36
0,47 0,27 0,68 0,39 -0,09 0,51 0,12 0,17 1,00 0,45 0,38 0,29 0,55 0,44 -0,31
0,69 0,51 0,46 0,70 0,05 0,54 0,06 0,52 0,45 1,00 0,69 0,41 0,60 0,52 0,01
0,87 0,41 0,66 0,77 -0,43 0,19 0,30 0,65 0,38 0,69 1,00 0,65 0,51 0,27 0,31
0,73 0,20 0,77 0,42 -0,23 -0,11 0,19 0,29 0,29 0,41 0,65 1,00 0,40 0,02 0,31
0,57 0,34 0,46 0,57 -0,21 0,37 -0,17 0,33 0,55 0,60 0,51 0,40 1,00 0,13 -0,22
0,28 0,27 0,19 0,44 0,32 0,56 0,27 0,14 0,44 0,52 0,27 0,02 0,13 1,00 -0,18
0,14 -0,30 -0,07 -0,08 -0,20 -0,38 0,34 0,36 -0,31 0,01 0,31 0,31 -0,22 -0,18 1,00

 

Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,01000
N=25 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,48 0,79 0,79 -0,39 0,16 0,09 0,54 0,47 0,69 0,87 0,73 0,57 0,28 0,14
0,48 1,00 0,33 0,49 -0,01 0,15 -0,18 0,43 0,27 0,51 0,41 0,20 0,34 0,27 -0,30
0,79 0,33 1,00 0,53 -0,36 0,12 0,18 0,18 0,68 0,46 0,66 0,77 0,46 0,19 -0,07
0,79 0,49 0,53 1,00 -0,27 0,37 0,06 0,60 0,39 0,70 0,77 0,42 0,57 0,44 -0,08

-0,39 -0,01 -0,36 -0,27 1,00 0,27 -0,04 -0,15 -0,09 0,05 -0,43 -0,23 -0,21 0,32 -0,20
0,16 0,15 0,12 0,37 0,27 1,00 0,04 0,27 0,51 0,54 0,19 -0,11 0,37 0,56 -0,38
0,09 -0,18 0,18 0,06 -0,04 0,04 1,00 -0,02 0,12 0,06 0,30 0,19 -0,17 0,27 0,34
0,54 0,43 0,18 0,60 -0,15 0,27 -0,02 1,00 0,17 0,52 0,65 0,29 0,33 0,14 0,36
0,47 0,27 0,68 0,39 -0,09 0,51 0,12 0,17 1,00 0,45 0,38 0,29 0,55 0,44 -0,31
0,69 0,51 0,46 0,70 0,05 0,54 0,06 0,52 0,45 1,00 0,69 0,41 0,60 0,52 0,01
0,87 0,41 0,66 0,77 -0,43 0,19 0,30 0,65 0,38 0,69 1,00 0,65 0,51 0,27 0,31
0,73 0,20 0,77 0,42 -0,23 -0,11 0,19 0,29 0,29 0,41 0,65 1,00 0,40 0,02 0,31
0,57 0,34 0,46 0,57 -0,21 0,37 -0,17 0,33 0,55 0,60 0,51 0,40 1,00 0,13 -0,22
0,28 0,27 0,19 0,44 0,32 0,56 0,27 0,14 0,44 0,52 0,27 0,02 0,13 1,00 -0,18
0,14 -0,30 -0,07 -0,08 -0,20 -0,38 0,34 0,36 -0,31 0,01 0,31 0,31 -0,22 -0,18 1,00
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Correlations (2.Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,00100
N=25 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,48 0,79 0,79 -0,39 0,16 0,09 0,54 0,47 0,69 0,87 0,73 0,57 0,28 0,14
0,48 1,00 0,33 0,49 -0,01 0,15 -0,18 0,43 0,27 0,51 0,41 0,20 0,34 0,27 -0,30
0,79 0,33 1,00 0,53 -0,36 0,12 0,18 0,18 0,68 0,46 0,66 0,77 0,46 0,19 -0,07
0,79 0,49 0,53 1,00 -0,27 0,37 0,06 0,60 0,39 0,70 0,77 0,42 0,57 0,44 -0,08

-0,39 -0,01 -0,36 -0,27 1,00 0,27 -0,04 -0,15 -0,09 0,05 -0,43 -0,23 -0,21 0,32 -0,20
0,16 0,15 0,12 0,37 0,27 1,00 0,04 0,27 0,51 0,54 0,19 -0,11 0,37 0,56 -0,38
0,09 -0,18 0,18 0,06 -0,04 0,04 1,00 -0,02 0,12 0,06 0,30 0,19 -0,17 0,27 0,34
0,54 0,43 0,18 0,60 -0,15 0,27 -0,02 1,00 0,17 0,52 0,65 0,29 0,33 0,14 0,36
0,47 0,27 0,68 0,39 -0,09 0,51 0,12 0,17 1,00 0,45 0,38 0,29 0,55 0,44 -0,31
0,69 0,51 0,46 0,70 0,05 0,54 0,06 0,52 0,45 1,00 0,69 0,41 0,60 0,52 0,01
0,87 0,41 0,66 0,77 -0,43 0,19 0,30 0,65 0,38 0,69 1,00 0,65 0,51 0,27 0,31
0,73 0,20 0,77 0,42 -0,23 -0,11 0,19 0,29 0,29 0,41 0,65 1,00 0,40 0,02 0,31
0,57 0,34 0,46 0,57 -0,21 0,37 -0,17 0,33 0,55 0,60 0,51 0,40 1,00 0,13 -0,22
0,28 0,27 0,19 0,44 0,32 0,56 0,27 0,14 0,44 0,52 0,27 0,02 0,13 1,00 -0,18
0,14 -0,30 -0,07 -0,08 -0,20 -0,38 0,34 0,36 -0,31 0,01 0,31 0,31 -0,22 -0,18 1,00

 
 
 

Oued Lakhal 
 
 

Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,01000
N=15 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 -0,24 -0,36 0,12 -0,34 0,34 -0,58 0,31 -0,09 -0,74 0,45 -0,06 0,30 -0,11 -0,60
-0,24 1,00 0,23 -0,21 0,21 -0,17 0,14 0,09 -0,25 0,10 -0,33 0,01 -0,55 -0,05 0,25
-0,36 0,23 1,00 0,41 0,16 -0,07 -0,03 0,20 0,14 0,24 0,03 0,30 -0,26 0,00 0,32
0,12 -0,21 0,41 1,00 0,25 0,44 -0,34 0,08 -0,00 0,00 0,45 0,01 0,11 0,22 -0,47

-0,34 0,21 0,16 0,25 1,00 0,46 0,24 -0,74 -0,29 0,68 -0,20 -0,66 -0,29 -0,18 0,17
0,34 -0,17 -0,07 0,44 0,46 1,00 -0,26 -0,43 -0,42 0,28 -0,10 -0,39 0,36 -0,08 -0,12

-0,58 0,14 -0,03 -0,34 0,24 -0,26 1,00 -0,09 -0,27 0,40 -0,69 0,20 -0,23 0,01 0,53
0,31 0,09 0,20 0,08 -0,74 -0,43 -0,09 1,00 0,16 -0,71 0,22 0,84 -0,07 0,25 -0,17

-0,09 -0,25 0,14 -0,00 -0,29 -0,42 -0,27 0,16 1,00 -0,22 0,52 0,17 0,12 -0,34 -0,16
-0,74 0,10 0,24 0,00 0,68 0,28 0,40 -0,71 -0,22 1,00 -0,54 -0,30 -0,00 0,02 0,59
0,45 -0,33 0,03 0,45 -0,20 -0,10 -0,69 0,22 0,52 -0,54 1,00 -0,16 0,16 0,09 -0,73

-0,06 0,01 0,30 0,01 -0,66 -0,39 0,20 0,84 0,17 -0,30 -0,16 1,00 0,04 0,19 0,20
0,30 -0,55 -0,26 0,11 -0,29 0,36 -0,23 -0,07 0,12 -0,00 0,16 0,04 1,00 0,10 -0,18

-0,11 -0,05 0,00 0,22 -0,18 -0,08 0,01 0,25 -0,34 0,02 0,09 0,19 0,10 1,00 -0,01
-0,60 0,25 0,32 -0,47 0,17 -0,12 0,53 -0,17 -0,16 0,59 -0,73 0,20 -0,18 -0,01 1,00
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Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=15 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 -0,24 -0,36 0,12 -0,34 0,34 -0,58 0,31 -0,09 -0,74 0,45 -0,06 0,30 -0,11 -0,60
-0,24 1,00 0,23 -0,21 0,21 -0,17 0,14 0,09 -0,25 0,10 -0,33 0,01 -0,55 -0,05 0,25
-0,36 0,23 1,00 0,41 0,16 -0,07 -0,03 0,20 0,14 0,24 0,03 0,30 -0,26 0,00 0,32
0,12 -0,21 0,41 1,00 0,25 0,44 -0,34 0,08 -0,00 0,00 0,45 0,01 0,11 0,22 -0,47

-0,34 0,21 0,16 0,25 1,00 0,46 0,24 -0,74 -0,29 0,68 -0,20 -0,66 -0,29 -0,18 0,17
0,34 -0,17 -0,07 0,44 0,46 1,00 -0,26 -0,43 -0,42 0,28 -0,10 -0,39 0,36 -0,08 -0,12

-0,58 0,14 -0,03 -0,34 0,24 -0,26 1,00 -0,09 -0,27 0,40 -0,69 0,20 -0,23 0,01 0,53
0,31 0,09 0,20 0,08 -0,74 -0,43 -0,09 1,00 0,16 -0,71 0,22 0,84 -0,07 0,25 -0,17

-0,09 -0,25 0,14 -0,00 -0,29 -0,42 -0,27 0,16 1,00 -0,22 0,52 0,17 0,12 -0,34 -0,16
-0,74 0,10 0,24 0,00 0,68 0,28 0,40 -0,71 -0,22 1,00 -0,54 -0,30 -0,00 0,02 0,59
0,45 -0,33 0,03 0,45 -0,20 -0,10 -0,69 0,22 0,52 -0,54 1,00 -0,16 0,16 0,09 -0,73

-0,06 0,01 0,30 0,01 -0,66 -0,39 0,20 0,84 0,17 -0,30 -0,16 1,00 0,04 0,19 0,20
0,30 -0,55 -0,26 0,11 -0,29 0,36 -0,23 -0,07 0,12 -0,00 0,16 0,04 1,00 0,10 -0,18

-0,11 -0,05 0,00 0,22 -0,18 -0,08 0,01 0,25 -0,34 0,02 0,09 0,19 0,10 1,00 -0,01
-0,60 0,25 0,32 -0,47 0,17 -0,12 0,53 -0,17 -0,16 0,59 -0,73 0,20 -0,18 -0,01 1,00

 
 

Correlations (2.Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,00100
N=15 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 -0,24 -0,36 0,12 -0,34 0,34 -0,58 0,31 -0,09 -0,74 0,45 -0,06 0,30 -0,11 -0,60
-0,24 1,00 0,23 -0,21 0,21 -0,17 0,14 0,09 -0,25 0,10 -0,33 0,01 -0,55 -0,05 0,25
-0,36 0,23 1,00 0,41 0,16 -0,07 -0,03 0,20 0,14 0,24 0,03 0,30 -0,26 0,00 0,32
0,12 -0,21 0,41 1,00 0,25 0,44 -0,34 0,08 -0,00 0,00 0,45 0,01 0,11 0,22 -0,47

-0,34 0,21 0,16 0,25 1,00 0,46 0,24 -0,74 -0,29 0,68 -0,20 -0,66 -0,29 -0,18 0,17
0,34 -0,17 -0,07 0,44 0,46 1,00 -0,26 -0,43 -0,42 0,28 -0,10 -0,39 0,36 -0,08 -0,12

-0,58 0,14 -0,03 -0,34 0,24 -0,26 1,00 -0,09 -0,27 0,40 -0,69 0,20 -0,23 0,01 0,53
0,31 0,09 0,20 0,08 -0,74 -0,43 -0,09 1,00 0,16 -0,71 0,22 0,84 -0,07 0,25 -0,17

-0,09 -0,25 0,14 -0,00 -0,29 -0,42 -0,27 0,16 1,00 -0,22 0,52 0,17 0,12 -0,34 -0,16
-0,74 0,10 0,24 0,00 0,68 0,28 0,40 -0,71 -0,22 1,00 -0,54 -0,30 -0,00 0,02 0,59
0,45 -0,33 0,03 0,45 -0,20 -0,10 -0,69 0,22 0,52 -0,54 1,00 -0,16 0,16 0,09 -0,73

-0,06 0,01 0,30 0,01 -0,66 -0,39 0,20 0,84 0,17 -0,30 -0,16 1,00 0,04 0,19 0,20
0,30 -0,55 -0,26 0,11 -0,29 0,36 -0,23 -0,07 0,12 -0,00 0,16 0,04 1,00 0,10 -0,18

-0,11 -0,05 0,00 0,22 -0,18 -0,08 0,01 0,25 -0,34 0,02 0,09 0,19 0,10 1,00 -0,01
-0,60 0,25 0,32 -0,47 0,17 -0,12 0,53 -0,17 -0,16 0,59 -0,73 0,20 -0,18 -0,01 1,00
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Ghrib 
 
 
 

Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=21 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,49 0,71 -0,06 0,21 0,61 -0,17 -0,22 0,58 0,64 0,20 0,52 0,52 0,22 -0,04
0,49 1,00 0,52 0,08 -0,09 0,43 -0,09 0,42 0,17 0,23 -0,05 0,05 0,39 0,11 -0,02
0,71 0,52 1,00 0,19 0,37 0,30 0,17 0,03 0,46 0,31 0,53 0,20 0,67 0,08 0,37

-0,06 0,08 0,19 1,00 0,20 0,01 0,26 0,11 0,39 0,05 0,37 -0,09 0,17 -0,10 0,32
0,21 -0,09 0,37 0,20 1,00 -0,19 0,37 -0,24 0,38 0,35 0,35 0,33 0,30 -0,08 0,23
0,61 0,43 0,30 0,01 -0,19 1,00 -0,15 -0,06 0,36 0,16 0,24 0,38 -0,08 -0,12 -0,08

-0,17 -0,09 0,17 0,26 0,37 -0,15 1,00 -0,01 -0,04 -0,28 0,20 -0,18 0,04 0,20 0,73
-0,22 0,42 0,03 0,11 -0,24 -0,06 -0,01 1,00 -0,39 -0,28 0,18 -0,30 -0,19 -0,19 0,14
0,58 0,17 0,46 0,39 0,38 0,36 -0,04 -0,39 1,00 0,67 0,35 0,31 0,41 -0,15 -0,17
0,64 0,23 0,31 0,05 0,35 0,16 -0,28 -0,28 0,67 1,00 -0,07 0,24 0,53 0,17 -0,40
0,20 -0,05 0,53 0,37 0,35 0,24 0,20 0,18 0,35 -0,07 1,00 0,09 0,01 -0,40 0,44
0,52 0,05 0,20 -0,09 0,33 0,38 -0,18 -0,30 0,31 0,24 0,09 1,00 -0,02 0,03 -0,14
0,52 0,39 0,67 0,17 0,30 -0,08 0,04 -0,19 0,41 0,53 0,01 -0,02 1,00 0,35 0,06
0,22 0,11 0,08 -0,10 -0,08 -0,12 0,20 -0,19 -0,15 0,17 -0,40 0,03 0,35 1,00 0,18

-0,04 -0,02 0,37 0,32 0,23 -0,08 0,73 0,14 -0,17 -0,40 0,44 -0,14 0,06 0,18 1,00
 
 

Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,01000
N=21 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,49 0,71 -0,06 0,21 0,61 -0,17 -0,22 0,58 0,64 0,20 0,52 0,52 0,22 -0,04
0,49 1,00 0,52 0,08 -0,09 0,43 -0,09 0,42 0,17 0,23 -0,05 0,05 0,39 0,11 -0,02
0,71 0,52 1,00 0,19 0,37 0,30 0,17 0,03 0,46 0,31 0,53 0,20 0,67 0,08 0,37

-0,06 0,08 0,19 1,00 0,20 0,01 0,26 0,11 0,39 0,05 0,37 -0,09 0,17 -0,10 0,32
0,21 -0,09 0,37 0,20 1,00 -0,19 0,37 -0,24 0,38 0,35 0,35 0,33 0,30 -0,08 0,23
0,61 0,43 0,30 0,01 -0,19 1,00 -0,15 -0,06 0,36 0,16 0,24 0,38 -0,08 -0,12 -0,08

-0,17 -0,09 0,17 0,26 0,37 -0,15 1,00 -0,01 -0,04 -0,28 0,20 -0,18 0,04 0,20 0,73
-0,22 0,42 0,03 0,11 -0,24 -0,06 -0,01 1,00 -0,39 -0,28 0,18 -0,30 -0,19 -0,19 0,14
0,58 0,17 0,46 0,39 0,38 0,36 -0,04 -0,39 1,00 0,67 0,35 0,31 0,41 -0,15 -0,17
0,64 0,23 0,31 0,05 0,35 0,16 -0,28 -0,28 0,67 1,00 -0,07 0,24 0,53 0,17 -0,40
0,20 -0,05 0,53 0,37 0,35 0,24 0,20 0,18 0,35 -0,07 1,00 0,09 0,01 -0,40 0,44
0,52 0,05 0,20 -0,09 0,33 0,38 -0,18 -0,30 0,31 0,24 0,09 1,00 -0,02 0,03 -0,14
0,52 0,39 0,67 0,17 0,30 -0,08 0,04 -0,19 0,41 0,53 0,01 -0,02 1,00 0,35 0,06
0,22 0,11 0,08 -0,10 -0,08 -0,12 0,20 -0,19 -0,15 0,17 -0,40 0,03 0,35 1,00 0,18

-0,04 -0,02 0,37 0,32 0,23 -0,08 0,73 0,14 -0,17 -0,40 0,44 -0,14 0,06 0,18 1,00
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Correlations (2.Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,00100
N=21 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca++ Mg++ Na+ Chl.a MO NH4+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,49 0,71 -0,06 0,21 0,61 -0,17 -0,22 0,58 0,64 0,20 0,52 0,52 0,22 -0,04
0,49 1,00 0,52 0,08 -0,09 0,43 -0,09 0,42 0,17 0,23 -0,05 0,05 0,39 0,11 -0,02
0,71 0,52 1,00 0,19 0,37 0,30 0,17 0,03 0,46 0,31 0,53 0,20 0,67 0,08 0,37

-0,06 0,08 0,19 1,00 0,20 0,01 0,26 0,11 0,39 0,05 0,37 -0,09 0,17 -0,10 0,32
0,21 -0,09 0,37 0,20 1,00 -0,19 0,37 -0,24 0,38 0,35 0,35 0,33 0,30 -0,08 0,23
0,61 0,43 0,30 0,01 -0,19 1,00 -0,15 -0,06 0,36 0,16 0,24 0,38 -0,08 -0,12 -0,08

-0,17 -0,09 0,17 0,26 0,37 -0,15 1,00 -0,01 -0,04 -0,28 0,20 -0,18 0,04 0,20 0,73
-0,22 0,42 0,03 0,11 -0,24 -0,06 -0,01 1,00 -0,39 -0,28 0,18 -0,30 -0,19 -0,19 0,14
0,58 0,17 0,46 0,39 0,38 0,36 -0,04 -0,39 1,00 0,67 0,35 0,31 0,41 -0,15 -0,17
0,64 0,23 0,31 0,05 0,35 0,16 -0,28 -0,28 0,67 1,00 -0,07 0,24 0,53 0,17 -0,40
0,20 -0,05 0,53 0,37 0,35 0,24 0,20 0,18 0,35 -0,07 1,00 0,09 0,01 -0,40 0,44
0,52 0,05 0,20 -0,09 0,33 0,38 -0,18 -0,30 0,31 0,24 0,09 1,00 -0,02 0,03 -0,14
0,52 0,39 0,67 0,17 0,30 -0,08 0,04 -0,19 0,41 0,53 0,01 -0,02 1,00 0,35 0,06
0,22 0,11 0,08 -0,10 -0,08 -0,12 0,20 -0,19 -0,15 0,17 -0,40 0,03 0,35 1,00 0,18

-0,04 -0,02 0,37 0,32 0,23 -0,08 0,73 0,14 -0,17 -0,40 0,44 -0,14 0,06 0,18 1,00

 

 
Boukourdane 

 
 
 

Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,01000
N=11 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 -0,50 -0,51 -0,26 -0,22 0,03 0,49 -0,24 0,13 -0,66 0,28 -0,56 -0,30 -0,42 0,15
-0,50 1,00 0,55 0,19 0,43 0,33 -0,49 0,36 -0,05 0,41 -0,07 0,78 0,12 0,39 -0,10
-0,51 0,55 1,00 -0,02 0,26 0,40 -0,61 0,55 0,39 0,67 0,20 0,74 0,22 0,48 -0,47
-0,26 0,19 -0,02 1,00 0,03 -0,32 -0,29 -0,33 0,06 -0,11 -0,70 0,35 0,10 0,62 -0,16
-0,22 0,43 0,26 0,03 1,00 0,69 -0,42 0,16 0,19 0,07 0,37 0,14 0,09 -0,14 -0,22
0,03 0,33 0,40 -0,32 0,69 1,00 -0,50 0,31 0,47 0,17 0,61 0,01 0,21 -0,21 -0,39
0,49 -0,49 -0,61 -0,29 -0,42 -0,50 1,00 -0,44 -0,65 -0,19 -0,19 -0,44 -0,50 -0,33 0,79

-0,24 0,36 0,55 -0,33 0,16 0,31 -0,44 1,00 0,51 0,13 0,64 0,27 -0,29 -0,30 -0,35
0,13 -0,05 0,39 0,06 0,19 0,47 -0,65 0,51 1,00 -0,10 0,48 -0,00 0,03 -0,11 -0,84

-0,66 0,41 0,67 -0,11 0,07 0,17 -0,19 0,13 -0,10 1,00 -0,22 0,54 0,26 0,43 -0,15
0,28 -0,07 0,20 -0,70 0,37 0,61 -0,19 0,64 0,48 -0,22 1,00 -0,24 -0,20 -0,67 -0,21

-0,56 0,78 0,74 0,35 0,14 0,01 -0,44 0,27 -0,00 0,54 -0,24 1,00 0,09 0,70 -0,14
-0,30 0,12 0,22 0,10 0,09 0,21 -0,50 -0,29 0,03 0,26 -0,20 0,09 1,00 0,51 -0,46
-0,42 0,39 0,48 0,62 -0,14 -0,21 -0,33 -0,30 -0,11 0,43 -0,67 0,70 0,51 1,00 -0,17
0,15 -0,10 -0,47 -0,16 -0,22 -0,39 0,79 -0,35 -0,84 -0,15 -0,21 -0,14 -0,46 -0,17 1,00
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Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=11 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 -0,50 -0,51 -0,26 -0,22 0,03 0,49 -0,24 0,13 -0,66 0,28 -0,56 -0,30 -0,42 0,15
-0,50 1,00 0,55 0,19 0,43 0,33 -0,49 0,36 -0,05 0,41 -0,07 0,78 0,12 0,39 -0,10
-0,51 0,55 1,00 -0,02 0,26 0,40 -0,61 0,55 0,39 0,67 0,20 0,74 0,22 0,48 -0,47
-0,26 0,19 -0,02 1,00 0,03 -0,32 -0,29 -0,33 0,06 -0,11 -0,70 0,35 0,10 0,62 -0,16
-0,22 0,43 0,26 0,03 1,00 0,69 -0,42 0,16 0,19 0,07 0,37 0,14 0,09 -0,14 -0,22
0,03 0,33 0,40 -0,32 0,69 1,00 -0,50 0,31 0,47 0,17 0,61 0,01 0,21 -0,21 -0,39
0,49 -0,49 -0,61 -0,29 -0,42 -0,50 1,00 -0,44 -0,65 -0,19 -0,19 -0,44 -0,50 -0,33 0,79

-0,24 0,36 0,55 -0,33 0,16 0,31 -0,44 1,00 0,51 0,13 0,64 0,27 -0,29 -0,30 -0,35
0,13 -0,05 0,39 0,06 0,19 0,47 -0,65 0,51 1,00 -0,10 0,48 -0,00 0,03 -0,11 -0,84

-0,66 0,41 0,67 -0,11 0,07 0,17 -0,19 0,13 -0,10 1,00 -0,22 0,54 0,26 0,43 -0,15
0,28 -0,07 0,20 -0,70 0,37 0,61 -0,19 0,64 0,48 -0,22 1,00 -0,24 -0,20 -0,67 -0,21

-0,56 0,78 0,74 0,35 0,14 0,01 -0,44 0,27 -0,00 0,54 -0,24 1,00 0,09 0,70 -0,14
-0,30 0,12 0,22 0,10 0,09 0,21 -0,50 -0,29 0,03 0,26 -0,20 0,09 1,00 0,51 -0,46
-0,42 0,39 0,48 0,62 -0,14 -0,21 -0,33 -0,30 -0,11 0,43 -0,67 0,70 0,51 1,00 -0,17
0,15 -0,10 -0,47 -0,16 -0,22 -0,39 0,79 -0,35 -0,84 -0,15 -0,21 -0,14 -0,46 -0,17 1,00

 
 

Correlations (2.Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,00100
N=11 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl- Ca++ Mg++ Na+ Chl.a MO NH4+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 -0,50 -0,51 -0,26 -0,22 0,03 0,49 -0,24 0,13 -0,66 0,28 -0,56 -0,30 -0,42 0,15
-0,50 1,00 0,55 0,19 0,43 0,33 -0,49 0,36 -0,05 0,41 -0,07 0,78 0,12 0,39 -0,10
-0,51 0,55 1,00 -0,02 0,26 0,40 -0,61 0,55 0,39 0,67 0,20 0,74 0,22 0,48 -0,47
-0,26 0,19 -0,02 1,00 0,03 -0,32 -0,29 -0,33 0,06 -0,11 -0,70 0,35 0,10 0,62 -0,16
-0,22 0,43 0,26 0,03 1,00 0,69 -0,42 0,16 0,19 0,07 0,37 0,14 0,09 -0,14 -0,22
0,03 0,33 0,40 -0,32 0,69 1,00 -0,50 0,31 0,47 0,17 0,61 0,01 0,21 -0,21 -0,39
0,49 -0,49 -0,61 -0,29 -0,42 -0,50 1,00 -0,44 -0,65 -0,19 -0,19 -0,44 -0,50 -0,33 0,79

-0,24 0,36 0,55 -0,33 0,16 0,31 -0,44 1,00 0,51 0,13 0,64 0,27 -0,29 -0,30 -0,35
0,13 -0,05 0,39 0,06 0,19 0,47 -0,65 0,51 1,00 -0,10 0,48 -0,00 0,03 -0,11 -0,84

-0,66 0,41 0,67 -0,11 0,07 0,17 -0,19 0,13 -0,10 1,00 -0,22 0,54 0,26 0,43 -0,15
0,28 -0,07 0,20 -0,70 0,37 0,61 -0,19 0,64 0,48 -0,22 1,00 -0,24 -0,20 -0,67 -0,21

-0,56 0,78 0,74 0,35 0,14 0,01 -0,44 0,27 -0,00 0,54 -0,24 1,00 0,09 0,70 -0,14
-0,30 0,12 0,22 0,10 0,09 0,21 -0,50 -0,29 0,03 0,26 -0,20 0,09 1,00 0,51 -0,46
-0,42 0,39 0,48 0,62 -0,14 -0,21 -0,33 -0,30 -0,11 0,43 -0,67 0,70 0,51 1,00 -0,17
0,15 -0,10 -0,47 -0,16 -0,22 -0,39 0,79 -0,35 -0,84 -0,15 -0,21 -0,14 -0,46 -0,17 1,00
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Taksebt 
 
 
 

Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=12 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,31 0,72 0,45 -0,29 0,12 -0,45 -0,06 0,30 0,54 0,47 0,85 0,43 0,59 0,30
0,31 1,00 0,28 0,14 -0,13 -0,55 0,10 -0,58 0,57 0,26 0,25 0,33 0,25 0,62 0,31
0,72 0,28 1,00 0,67 0,05 0,26 -0,14 -0,08 0,64 0,72 0,86 0,69 0,70 0,36 0,41
0,45 0,14 0,67 1,00 0,32 0,33 -0,02 0,21 0,49 0,75 0,49 0,30 0,75 0,32 0,35

-0,29 -0,13 0,05 0,32 1,00 0,58 -0,29 -0,03 0,24 -0,05 -0,10 -0,30 -0,24 0,14 -0,41
0,12 -0,55 0,26 0,33 0,58 1,00 -0,49 0,29 0,01 0,15 0,05 0,06 -0,10 -0,10 -0,16

-0,45 0,10 -0,14 -0,02 -0,29 -0,49 1,00 -0,08 0,16 0,05 0,17 -0,41 0,33 -0,58 0,28
-0,06 -0,58 -0,08 0,21 -0,03 0,29 -0,08 1,00 -0,70 0,01 0,01 -0,16 0,21 -0,30 -0,05
0,30 0,57 0,64 0,49 0,24 0,01 0,16 -0,70 1,00 0,57 0,48 0,35 0,43 0,37 0,35
0,54 0,26 0,72 0,75 -0,05 0,15 0,05 0,01 0,57 1,00 0,44 0,68 0,81 0,37 0,76
0,47 0,25 0,86 0,49 -0,10 0,05 0,17 0,01 0,48 0,44 1,00 0,37 0,70 0,03 0,31
0,85 0,33 0,69 0,30 -0,30 0,06 -0,41 -0,16 0,35 0,68 0,37 1,00 0,40 0,59 0,55
0,43 0,25 0,70 0,75 -0,24 -0,10 0,33 0,21 0,43 0,81 0,70 0,40 1,00 0,15 0,64
0,59 0,62 0,36 0,32 0,14 -0,10 -0,58 -0,30 0,37 0,37 0,03 0,59 0,15 1,00 0,05
0,30 0,31 0,41 0,35 -0,41 -0,16 0,28 -0,05 0,35 0,76 0,31 0,55 0,64 0,05 1,00

 
 

Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,01000
N=12 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,31 0,72 0,45 -0,29 0,12 -0,45 -0,06 0,30 0,54 0,47 0,85 0,43 0,59 0,30
0,31 1,00 0,28 0,14 -0,13 -0,55 0,10 -0,58 0,57 0,26 0,25 0,33 0,25 0,62 0,31
0,72 0,28 1,00 0,67 0,05 0,26 -0,14 -0,08 0,64 0,72 0,86 0,69 0,70 0,36 0,41
0,45 0,14 0,67 1,00 0,32 0,33 -0,02 0,21 0,49 0,75 0,49 0,30 0,75 0,32 0,35

-0,29 -0,13 0,05 0,32 1,00 0,58 -0,29 -0,03 0,24 -0,05 -0,10 -0,30 -0,24 0,14 -0,41
0,12 -0,55 0,26 0,33 0,58 1,00 -0,49 0,29 0,01 0,15 0,05 0,06 -0,10 -0,10 -0,16

-0,45 0,10 -0,14 -0,02 -0,29 -0,49 1,00 -0,08 0,16 0,05 0,17 -0,41 0,33 -0,58 0,28
-0,06 -0,58 -0,08 0,21 -0,03 0,29 -0,08 1,00 -0,70 0,01 0,01 -0,16 0,21 -0,30 -0,05
0,30 0,57 0,64 0,49 0,24 0,01 0,16 -0,70 1,00 0,57 0,48 0,35 0,43 0,37 0,35
0,54 0,26 0,72 0,75 -0,05 0,15 0,05 0,01 0,57 1,00 0,44 0,68 0,81 0,37 0,76
0,47 0,25 0,86 0,49 -0,10 0,05 0,17 0,01 0,48 0,44 1,00 0,37 0,70 0,03 0,31
0,85 0,33 0,69 0,30 -0,30 0,06 -0,41 -0,16 0,35 0,68 0,37 1,00 0,40 0,59 0,55
0,43 0,25 0,70 0,75 -0,24 -0,10 0,33 0,21 0,43 0,81 0,70 0,40 1,00 0,15 0,64
0,59 0,62 0,36 0,32 0,14 -0,10 -0,58 -0,30 0,37 0,37 0,03 0,59 0,15 1,00 0,05
0,30 0,31 0,41 0,35 -0,41 -0,16 0,28 -0,05 0,35 0,76 0,31 0,55 0,64 0,05 1,00
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Correlations (2.Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,00100
N=12 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE O 2 NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
O2

NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,31 0,72 0,45 -0,29 0,12 -0,45 -0,06 0,30 0,54 0,47 0,85 0,43 0,59 0,30
0,31 1,00 0,28 0,14 -0,13 -0,55 0,10 -0,58 0,57 0,26 0,25 0,33 0,25 0,62 0,31
0,72 0,28 1,00 0,67 0,05 0,26 -0,14 -0,08 0,64 0,72 0,86 0,69 0,70 0,36 0,41
0,45 0,14 0,67 1,00 0,32 0,33 -0,02 0,21 0,49 0,75 0,49 0,30 0,75 0,32 0,35

-0,29 -0,13 0,05 0,32 1,00 0,58 -0,29 -0,03 0,24 -0,05 -0,10 -0,30 -0,24 0,14 -0,41
0,12 -0,55 0,26 0,33 0,58 1,00 -0,49 0,29 0,01 0,15 0,05 0,06 -0,10 -0,10 -0,16

-0,45 0,10 -0,14 -0,02 -0,29 -0,49 1,00 -0,08 0,16 0,05 0,17 -0,41 0,33 -0,58 0,28
-0,06 -0,58 -0,08 0,21 -0,03 0,29 -0,08 1,00 -0,70 0,01 0,01 -0,16 0,21 -0,30 -0,05
0,30 0,57 0,64 0,49 0,24 0,01 0,16 -0,70 1,00 0,57 0,48 0,35 0,43 0,37 0,35
0,54 0,26 0,72 0,75 -0,05 0,15 0,05 0,01 0,57 1,00 0,44 0,68 0,81 0,37 0,76
0,47 0,25 0,86 0,49 -0,10 0,05 0,17 0,01 0,48 0,44 1,00 0,37 0,70 0,03 0,31
0,85 0,33 0,69 0,30 -0,30 0,06 -0,41 -0,16 0,35 0,68 0,37 1,00 0,40 0,59 0,55
0,43 0,25 0,70 0,75 -0,24 -0,10 0,33 0,21 0,43 0,81 0,70 0,40 1,00 0,15 0,64
0,59 0,62 0,36 0,32 0,14 -0,10 -0,58 -0,30 0,37 0,37 0,03 0,59 0,15 1,00 0,05
0,30 0,31 0,41 0,35 -0,41 -0,16 0,28 -0,05 0,35 0,76 0,31 0,55 0,64 0,05 1,00

 

 
Oued Chiffa 

 
Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=6 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,54 -0,46 -0,90 -0,90 0,02 0,31 -0,11 -0,31 -0,10 0,66 -0,90 0,07
0,54 1,00 -0,74 -0,14 -0,14 -0,15 0,06 0,20 -0,71 0,38 0,60 -0,15 -0,14

-0,46 -0,74 1,00 0,14 0,14 0,18 0,40 -0,48 0,83 0,13 -0,59 0,14 0,14
-0,90 -0,14 0,14 1,00 1,00 -0,15 -0,40 0,29 -0,06 0,31 -0,40 0,99 -0,20
-0,90 -0,14 0,14 1,00 1,00 -0,15 -0,40 0,29 -0,06 0,31 -0,40 0,99 -0,20
0,02 -0,15 0,18 -0,15 -0,15 1,00 -0,32 -0,88 0,64 -0,64 -0,43 -0,04 1,00

1,00
0,31 0,06 0,40 -0,40 -0,40 -0,32 1,00 -0,13 0,20 0,54 -0,03 -0,44 -0,33

-0,11 0,20 -0,48 0,29 0,29 -0,88 -0,13 1,00 -0,80 0,36 0,44 0,22 -0,87
-0,31 -0,71 0,83 -0,06 -0,06 0,64 0,20 -0,80 1,00 -0,34 -0,76 -0,00 0,61
-0,10 0,38 0,13 0,31 0,31 -0,64 0,54 0,36 -0,34 1,00 0,27 0,24 -0,67
0,66 0,60 -0,59 -0,40 -0,40 -0,43 -0,03 0,44 -0,76 0,27 1,00 -0,45 -0,39

-0,90 -0,15 0,14 0,99 0,99 -0,04 -0,44 0,22 -0,00 0,24 -0,45 1,00 -0,10
0,07 -0,14 0,14 -0,20 -0,20 1,00 -0,33 -0,87 0,61 -0,67 -0,39 -0,10 1,00
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Correlations (Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,01000
N=6 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,54 -0,46 -0,90 -0,90 0,02 0,31 -0,11 -0,31 -0,10 0,66 -0,90 0,07
0,54 1,00 -0,74 -0,14 -0,14 -0,15 0,06 0,20 -0,71 0,38 0,60 -0,15 -0,14

-0,46 -0,74 1,00 0,14 0,14 0,18 0,40 -0,48 0,83 0,13 -0,59 0,14 0,14
-0,90 -0,14 0,14 1,00 1,00 -0,15 -0,40 0,29 -0,06 0,31 -0,40 0,99 -0,20
-0,90 -0,14 0,14 1,00 1,00 -0,15 -0,40 0,29 -0,06 0,31 -0,40 0,99 -0,20
0,02 -0,15 0,18 -0,15 -0,15 1,00 -0,32 -0,88 0,64 -0,64 -0,43 -0,04 1,00

1,00
0,31 0,06 0,40 -0,40 -0,40 -0,32 1,00 -0,13 0,20 0,54 -0,03 -0,44 -0,33

-0,11 0,20 -0,48 0,29 0,29 -0,88 -0,13 1,00 -0,80 0,36 0,44 0,22 -0,87
-0,31 -0,71 0,83 -0,06 -0,06 0,64 0,20 -0,80 1,00 -0,34 -0,76 -0,00 0,61
-0,10 0,38 0,13 0,31 0,31 -0,64 0,54 0,36 -0,34 1,00 0,27 0,24 -0,67
0,66 0,60 -0,59 -0,40 -0,40 -0,43 -0,03 0,44 -0,76 0,27 1,00 -0,45 -0,39

-0,90 -0,15 0,14 0,99 0,99 -0,04 -0,44 0,22 -0,00 0,24 -0,45 1,00 -0,10
0,07 -0,14 0,14 -0,20 -0,20 1,00 -0,33 -0,87 0,61 -0,67 -0,39 -0,10 1,00

 

Correlations (2.Physicochimie noms)
Marked correlations are significant at p < ,00100
N=6 (Casewise deletion of missing data)

Variable T pH CE NO 3 NO 2 PO 4 SO 4 Cl - Ca ++ Mg ++ Na + Chl.a MO NH 4
+

T
pH
CE
NO3

NO2

PO4

SO4

Cl-

Ca++

Mg++

Na+

Chl.a
MO
NH4

+

1,00 0,54 -0,46 -0,90 -0,90 0,02 0,31 -0,11 -0,31 -0,10 0,66 -0,90 0,07
0,54 1,00 -0,74 -0,14 -0,14 -0,15 0,06 0,20 -0,71 0,38 0,60 -0,15 -0,14

-0,46 -0,74 1,00 0,14 0,14 0,18 0,40 -0,48 0,83 0,13 -0,59 0,14 0,14
-0,90 -0,14 0,14 1,00 1,00 -0,15 -0,40 0,29 -0,06 0,31 -0,40 0,99 -0,20
-0,90 -0,14 0,14 1,00 1,00 -0,15 -0,40 0,29 -0,06 0,31 -0,40 0,99 -0,20
0,02 -0,15 0,18 -0,15 -0,15 1,00 -0,32 -0,88 0,64 -0,64 -0,43 -0,04 1,00

1,00
0,31 0,06 0,40 -0,40 -0,40 -0,32 1,00 -0,13 0,20 0,54 -0,03 -0,44 -0,33

-0,11 0,20 -0,48 0,29 0,29 -0,88 -0,13 1,00 -0,80 0,36 0,44 0,22 -0,87
-0,31 -0,71 0,83 -0,06 -0,06 0,64 0,20 -0,80 1,00 -0,34 -0,76 -0,00 0,61
-0,10 0,38 0,13 0,31 0,31 -0,64 0,54 0,36 -0,34 1,00 0,27 0,24 -0,67
0,66 0,60 -0,59 -0,40 -0,40 -0,43 -0,03 0,44 -0,76 0,27 1,00 -0,45 -0,39

-0,90 -0,15 0,14 0,99 0,99 -0,04 -0,44 0,22 -0,00 0,24 -0,45 1,00 -0,10
0,07 -0,14 0,14 -0,20 -0,20 1,00 -0,33 -0,87 0,61 -0,67 -0,39 -0,10 1,00
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APPENDICE 2 

Liste des espèces 

 

Tableau: Composition taxonomique détaillée de la communauté du zooplancton 

(Rotifères et  Copépodes), des lacs Boukourdane (BO), Lakhal (LE), Taksebt 

(TA), Ghrib (GR), Keddara (KE) et de l’oued chiffa (CH). 
Sites BO LE TA GR KE CH 

COPEPODA    √   

Arctodiaptomus salinus    √   

 A. wierzejskii                                                                                           

 Copidodiaptomus numidicus                                                              √  √  √  

 Diaptomus cyaneus     √    

Mixodiaptomus incrassatus    √    

Tropodiaptomus incognitus    √    

Acanthocyclops trajani  √ √ √ √ √ √ 

Cyclops abyssorum mauritaniae   √   √  

Cyclops strenuus strenuus √ √ √  √  

Cryptocyclops linjanticus  √ √    

Diacyclops bicuspidatus odessanus   √ √  √ √ 

Diacyclops bisetosus   √ √    

Ectocyclops phaleratus      √  

Eucyclops agiloides  √ √ √ √  √ 

Eucyclops serrulatus √ √ √    

Graeteriella unisetigera       √ 

Macrocyclops albidus  √ √   √  

Macrocyclops fuscus  √ √    

Megacyclops gigas      √  

Megacyclops viridis viridis √ √ √  √ √ 

Metacyclops minutus  √ √   √  

Metacyclops planus   √     

Microcyclops varicans varicans  √ √ √   √ 

Microcyclops rubellus  √ √ √    

Paracyclops affinis  √ √     

Paracyclops chiltoni  √ √ √  √ √ 

Paracyclops poppei       √ 

Thermocyclops dybowskii  √     

Thermocyclops oblongatus    √    

Thermocyclops crassus   √     

Tropocyclops prasinus  √ √    √ 

Attheyella trispinosa      √ 

Phyllognathopus viguieri      √ 

ROTIFERA       

Anuraeopsis fissa                              √   

Ascomorpha ecaudis                       √     

Ascomorpha ovalis  √ √    

Asplanchna priodonta                    √ √ √  √  

Brachionus bidentatus                    √     √ 

Brachionus budapestinensis             √    

Brachionus calyciflorus                  √      

Brachionus dimidiatus   √    

Brachionus quadridentatus             √  √   √ 
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Brachionus sericus                            √    

Brachionus urceolaris                     √ √     

Cephalodella catellina                    √      

Cephalodella gibba                         √    √ √ 

Cephalodella intuta intuta              √      

Cephalodella nana                          √      

Cephalodella ventripes                        √ 

Collotheca ambigua   √  √  

Collotheca pelagica     √  

Collotheca stephanochaeta                        √    √  

Colurella adriatica                          √    √ 

Colurella colurus                           √ √   √  

Colurella dicentra √      

Colurella monodactylos                              √ 

Colurella obtusa      √ 

Colurella sp.                          √    √  

Colurella uncinata                        √     

Conochilus hippocrepis               √  √    

Dicranophorus caudatus              √    √ 

Enteroplea lacustris                         √ 

Epiphanes clavulata                    √     

Euchlanis callimorpha   √    

Euchlanis deflexa                       √      

Euchlanis d. dilatata        √     √ 

Euchlanis d.lucksiana       √   √ 

Euchlanis incisa            √     √ 

Euchlanis lyra √      

Euchlanis meneta      √ 

Euchlanis phryne      √ 

Euchlanis sp.                   √      

Euchlanis triquetra                  √  √   √ 

Filinia longiseta √   √   

Filinia pejleri √      

Filinia sp.                      √    

Gastropus stylifer                   √ √  √ √  

Heterolepadella heterodactyla   √      

Hexarthra fennica                  √ √  √   

Hexarthra intermedia              √  √  

Hexarthra mira     √    

Hexarthra sp.                  √ √   √  

Kellicottia longispina             √    

Keratella americana  √  √ √  

Keratella cochlearis              √ √ √ √  

Keratella cochlearis hispida  √ √ √  √ √ 

Keratella hiemalis                    √    

Keratella lenzi   √    

Keratella irregularis                        √    

Keratella mixta √ √ √    

Keratella paludosa                           √ √   

Keratella procurva   √    

Keratella quadrata √ √ √ √ √ √ 

Keratella reducta                        √ √    

Keratella testudo                              √    

Keratella ticinensis                        √  √  √  

Keratella tropica                            √ √    
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Keratella valga                               √    

Lecane arculeata      √ 

Lecane bulla bulla                        √  √  √  

Lecane closterocerca                   √      

Lecane crenata √      

Lecane doryssa  √   √ √ 

Lecane hamata      √  

 Lecane lamellata                          √      

Lecane luna                                    √  √  √ √ 

Lecane lunaris √ √   √  

Lecane monostyla √ √   √  

Lecane papuana      √ 

Lecane punctata √ √ √   √ 

 Lecane sp.1   √     

Lecane sp.2  √     

Lecane quadridentata                    √      

Lecane subtilis                                    √ 

Lepadella acuminata                     √      

Lepadella adjuncta                        √  √    

Lepadella ovalis                             √  √    

Lepadella patella                     √     √ 

Lepadella quadricarinata √      

Lepadella sp.  √      

Lepadella triba           √      

Lophocharis oxysternon                √      

Lophocharis salpina                      √ √     

Macrochaetus sp.     √  

Microcodides chlaena                        √ 

Mytilina bisulcata                         √      

Mytilina mucronata                           √      

Mytilina ventralis                              √      

Notholca foliacea √ √ √    

Notholca sp. √    √  

Notholca squamula √    √  

Polyarthra euryptera                           √  √    

Polyarthra dolichoptera                    √ √ √ √ √  

Polyarthra remata                            √ √ √ √ √  

Polyarthra vulgaris                          √ √ √    

Pompholyx complanata                    √ √    

Pompholyx sulcata   √ √    

Pompholyx triloba                         √  √    

Ptygura mucicola                             √    √ √ 

Scaridium longicaudum                   √      

Synchaeta oblonga                            √     

Testudinella caeca                           √      

Testudinella carlini √      

Testudinella emarginula                  √  √    

Testudinella incisa                           √      

Testudinella patina                        √ √ √ √ √  

Testudinella truncata                         √    

Trichocerca collaris                        √      

Trichocerca cylindrica                     √ √     

Trichocerca elongata                        √     

Trichocerca ruttneri                        √ √   √  

Trichocerca stylata                        √ √     
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Trichocerca tigris                          √ √     

Trichotria similis   √   √ 

Trichotria sp.                           √      

Trichotria tetractis √  √    

 Trochosphaera solstitialis     √  

Wierzejskiella sabulosa  √      
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Tableau. Ensemble des algues des plans d’eau échantillonnés : La liste des 
algues identifiées dans cette étude comprend le nom des espèces et la 
présence dans  le lieu de récolte : {BO} Boukourdane, {LE} Lakhal, {TA} 

Taksebt, {GR} Ghrib, {KE} Keddara et {CH} oued Chiffa. 
 
Sites BO LE TA GR KE CH 
Cyanobactéries       
Anabaena affinis          
Anabaena circinalis         
Anabaena contorta         
Anabaena flos-aquae            
Anabaena sp.iroide         
Anabeana sp.        
Anabeana variabilis         
Anacystis sp.        
Aphanizomenon flos-aquae           
Aphanizomenon sp.          
Pseudoanabaena catenata         
Pseudoanabaena limnetica         
Raphidiopsis mediterranea          
Phormidium sp.          
Phormidium tenue         
Planktolyngbya sp.        
Tradorma solitera            
Cylindrosp.ermopsis          
Chloroflexus sp.        
Aphanonocapsa sp.         
Aphanothece hegewaldii         
Chroococcus giganteus          
Chroococcus turgidus          
Chroococcus limneticus        
Eucapsis sp.          
Glaucocystis nostochinearum        
G.sp.         
Gleocapsa sp.         
Gloeothece rupestris         
Gleotrichia echinulata         
Gomphosp.haeria aponina         
Gomphosp.haeria lacustris         
Haplosiplon sp.         
Homoethrix          
Merismopedia elegans         
Merismopedia tenuissima        
Microcystis aeruginosa             
Microcystis flos-aquae           
Microcystis incerta          
Microcystis  viridis         
Microcystis  wesembergii          
Synechococcus aeroginosa          
Synechococcus crassa         
Synechococcus elongatus         
Synechococcus sp.          
Arthrosp.ira okensis           
Beggiatoa alba          
Lyngbya limnetica          
Lyngbya sp.            
Oscillatoria agardhii          
Oscillatoria animalis         
Oscillatoria limnetica          
Oscillatoria limosa         
Oscillatoria sancta           
Oscillatoria sp..          
Oscillatoria tenuis         
Microcoleus chthonoplastes           
Microcoleus lacustris          
Planktothrix agardhii         
Rivularia globiceps          
Romeria elegans          
Schizothrix sp.         
Scytonema hofmanni         
Scytonema sp.         
Trichodesmidium sp.         
Bacillariophyta       
O. Centrales       
Actinocyclus ehrenbergii         
Aulacoseira distans         
Aulacoseira granulata           
Aulacoseira granulata var.        
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angustissima  
Aulacoseira sp. {LE}        
Bacillaria paxillifer         
B.sp.         
Caloneis bacillum         
Cyclotella comta         
Cyclotella meneghiniana        
Cyclotella radiosa         
Cyclotella pseudostelligera        
Cyclotella stelligera         
Hydroseira sp.         
Melosira italica         
Melosira granulata          
Melosira varians          
Rhizosolenia longiseta         
Stephanodiscus sp..         
Thalassiosira lacustris          
Thalassiosira sp..          
Triceratium arcticum         
O. Pennales       
Actinella africana         
Actinella sp.          
Achnanthes clevel         
Achnanthes lanceolata         
A minutissima var. 
cryptocephala  

       

Achnantes minutissima         
Amphora ovalis         
Amphora sp.         
Asterionella formosa          
Asterionella sp.         
Caloneis amphisbaena var. 
fenzlii  

       

Cocconeis pediculus          
Cocconeis placentula         
Cocconeis sp.        
Cymatopleura elliptica         
Cymatopleura solea         
Cymatopleura solea var. 
apiculata  

       

Cymbella affinis          
Cymbella lanceolata         
Cymbella minuta         
Cymbella sp.        
Diatoma ehrenbergii         
Diatoma mesodon          
Diatoma vulgare           
Ditylum brightwelii          
Eunotia flexuosa          
Fragilaria capucina var. 
lanceolata  

       

Fragilaria capucina          
Fragilaria ulna         
Frustulia rhomboides           
F .sp.         
Gomphonema olivaceum         
G. parvulum          
Gyrosigma acuminatum          
Gyrosigma sp.         
Hannaea arcus          
Meridion circulare        
Navicula cusp.idata          
Navicula radiosa          
Navicula subalpina          
Navicula transitans          
N.sp.1            
N.sp.2          
Navicula viridula         
Nitzschia acicularis         
N. longissima         
N. holsatica         
Nitzschia obtusa         
Nitzschia palea         
Pinnularia viridis         
Pinnularia sp.         
Pseudonitzchia seriata         
Rhoicosp.haenia abbreviate             
Rhopalodia gibba         
Skeletonema costatum          
Stauroneis anceps         
Surirella minuta         
Surirella sp.lendida         
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Surirella ovalis        
Synedra acus            
Synedra affinis         
S. pulchella           
S. ovata            
S. sp.            
Synedra ulna          
Tabellaria fenestrata          
Tabellaria flocculosa          
Tabellaria sp.          
Urosolenia eriensis         
Chrysophyta       
Mallomonas sp.        
Synura sp.hagnicola        
Synura uvella         
Xanthophyta        
Ophiocytium parvulum         
Tetraedriella sp.        
Tribonema affine          
Tribonema viride          
T.sp.        
Vaucheria sp.1            
Vaucheria sp.2          
Pyrrhophyta       
Cryptomonas sp.        
Ceratium hirundinella            
C. cornutum         
C. furcoides         
C. lineatus         
C.sp.          
Gymnodinium aeruginosum         
G.undulatum         
G.sp.1          
G. sp. 2        
Peridinium aciculiferum         
Peridinium cinctum }         
Peridinium pusillum         
Peridinium sp.         
Peridinium tabulatum         
Prorocentrum sp.        
Euglenophyta       
Euglena acus         
Euglena oxyuris           
Euglena viridis          
Euglena sp.1         
Lepocinclis ovum         
Lepocinclis salina         
P. cervicauda            
P. caudatus         
P. elegans          
P. granum         
Phacus gigas         
Phacus longicauda           
Phacus orbicularis         
Phacus pleuronectes         
Phacus pyrum          
P.sp.1          
P.sp.2        
P.tortus           
Strombomonas sp.         
Strombomonas verrucosa         
Trachelomonas planctonica          
Trachelomonas volvocina        
Menoidium gracile          
Calycimonas sp.         
Chlorophyta       
Carteria obtusa          
Carteria sp.          
Chlamydomonas globosa         
Chlamydomonas sp..            
Chlorogonium elongatum         
Eudorina elegans           
Eudorina sp.1         
Eudorina sp.2         
Gonium pectorale           
Gonium sp.          
Haematococcus lacustris         
Haematococcus sp.         
Hemitoma meandrocystis           
Pandorina morum          
Pandorina sp.            
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Pleodorina indica         
Volvox aureus         
Volvox sp.           
Gleocystis sp.          
Tetrasp.ora sp. 1          
Tetrasp.ora sp. 2        
Actinastrum hantzschii         
Ankistrodesmus falcatus        
Ankistrodesmus fusiformis        
Arthrodesmus triangularis          
Asterococcus superbus          
A.sp.          
Botryococcus braunii           
B. terribilis          
B. sp.         
Chattonella antiqua          
Ch sp.1         
Ch.sp.2         
Chodatella subsalsa         
Chlorella minutissima         
Chlorella sp.          
Coelastrum astroideum          
Coelastrum cambricum          
Coelastrum microporum          
Coelastrum morus          
Coelastrum polychordum          
Coelastrum reticulatum         
Coelastrum pseudomicroporum         
Coenococcus sp.         
Coenocystis sp.            
Crucigenia cuneiformis           
C. sp.1         
C.sp.2        
Crucigeniella apiculata          
Crucigeniella crucifera         
Crucigeniella rectangularis           
Dictyosp.haerium 
ehrenbergianum  

       

Dictyosp.haerium pulchellum           
Dictyosp.haerium sp.         
Elakatothrix viridis         
Elakatothrix gelatinosa         
Elakatothrix genevensis        
Eremosp.haera viridis         
Franceia echidna         
Golenkinia radiata         
Hydrodictyon reticulatum           
Hydrodictyon sp.         
Kirchneriella lunaris         
Kirchneriella obesa         
Micractinium pusillum          
Monoraphidium contortum        
Monoraphidium setiforme        
Nephrocytium agardhianum         
Oocystis apiculata.           
Oocystis borgei          
Oocystis elliptica           
Oocystis lacustris           
Oocystis parva         
Oocystis submarina          
Oocystis sp.           
Palmodictyon viride         
Palmodictyon sp.          
Pediastrum berolinense         
Pediastrum biradiatum         
Pediastrum boryanum var. 
boryanum  

           

Pediastrum boryanum 
var.longicorne  

       

Pediastrum clathratum            
Pediastrum duplex var. 
gracillimum  

         

Pediastrum duplex var. 
rugulosum  

        

Pediastrum duplex var.duplex            
Pediastrum obtusum          
Pediastrum simplex var. simplex            
Pediastrum tetras          
Planktosp.haeria gelatinosa         
Scenedesmus acuminatus          
Scenedesmus acutiformis           
Scenedesmus armatus var.        
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armatus  
Scenedesmus bicaudatus         
Scenedesmus bijugatus var. 
alternas  

       

Scenedesmus dimorphus         
Scenedesmus ecornis          
Scenedesmus incrassatulus         
Scenedesmus opoliensis        
Scenedesmus parvus var 
granulatus  

        

Scenedesmus quadricauda          
Scenedesmus serratus         
Sorastrum sp.         
Sp.haerocystis sp.        
Tetraedron gracile         
Tetraedron regulare          
Tetraedron minimum          
T.sp.1         
T. sp.2         
Tetrastrum multisetum         
Tetrastrum tetracanthum         
Microsp.ora sp.         
Closteriopsis longissima        
Closterium acerosum          
Closterium aciculare          
Closterium ehrenbergii         
Closterium gracile         
C. idiosp.orum         
C. intermedium          
C. lanceolatum         
C. monoliferum         
Closterium navicula          
C. parvulum var parvulum         
C. striolatum         
Closterium sp.1         
 Closterium sp.2         
Closterium sp.3         
 Closterium sp.4         
C. tumidulum         
Closterium venus         
Cosmarium abbreviatum       
Cosmarium affine Racib.        
Cosmarium contractum          
Cosmarium depressum          
C. humile           
C.impressulum         
C. meneghinii         
C. punctulatum          
C. trilobulatum         
Cosmarium sp..           
Desmidium baileyi          
Desmidium swartzii         
Gonatozygon kinahani         
Gonatozygon sp.          
Micrasteria crux            
Micrasteria sp.         
Staurastrum crenulatum           
S. cingulum        
S.dejectum         
S.gracile        
S.ensiferum         
S.paradoxum         
S.planctonicum          
S. pseudopelagicum        
S. tetracerum         
S. uplandicum        
S. sp.         
Binuclearia tectorum         
Binuclearia sp.         
Klebsormidium sp.         
Planktonema lauterbornii         
Ulothrix zonata            
Uronema gigas         
Chaetophora elegans        
Stigeoclonium aestivale         
Stigeoclonium factum         
Cladophora glomerata           
Pitophora sp.         
Rhizoclonium hieroglyphicum         
Rhizoclonium sp.         
Oedogonium sp.1           
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O. sp. 2        
Mougeotia parvula         
Mougeotia scalaris         
Mougeotia sp.          
Pleurotaenium trabecula           
P.maculatum         
Sirogonium sp.          
Spirogyra crassa            
Spirogyra sp.       
Spirotaenia condensata         
Teilingia granulata         
Zygnema leiospermum          
Zygnema stellinum         
Z.sp.1            
Algue indéterminée        
Trentepohlia aurea         
Charophyta       
Nitella flexilis         
Nitella opaca          
Chara vulgaris        
Rhodophyta       
Audorinella sp.        
Compsopogon sp.         
Bostrychia sp.         
Total 83 240 196 61 88 56 
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APPENDICES 3 
 

Tableaux d’abondance 
 

Très abondant : 61-100%  (+ + + + +) 

Abondant : 41-60%  (+ + + +) 

Peu fréquent : 10-40% (+ + +) 

Rare : 5-10% (+ +) 

Présent occasionnellement : 0-5% (+) 

Non détecté : 0 (-) 

 

Hiv : janvier- février- mars 

Print : avril- mai- juin 

Eté : juillet- août- septembre 

Aut : octobre- novembre- décembre 
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Algues 

BOUKOURDANE : 

espèces 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 Hiver3 

Anabaena spiroide - - - - - - - - + 

Raphidiopsis mediterranea - + - - - + - - + 

Phormidium sp + - - - + + + - + 

Gleotrichia echinulata - + - - - + - - + 

Microcystis aeruginosa - + - - - + - - + 

Microcystis incerta - + + + + - - + + + - + + 

Beggiatoa alba + - - - - - - - - 

Lyngbya sp - + + - - + + - + + + 

Oscillatoria limnetica - + + + + + + + - + + + 

Microcoleus chthonoplastes - + + + - - + + - + 

Scytonema hofmanni - - - - - + - - - 

Cyclotella meneghiniana - - - - - - - - + 

Cyclotella radiosa - + + - - + - - - 

Achnanthes lanceolata - + - - - + - - + 

Achnantes minutissima - + - - - - - - + 

Amphora ovalis - + - - - + - - - 

Asterionella formosa - + + + + + - - + 

Diatoma ehrenbergii - + - - - + - - + 

Diatoma vulgare - + + - - + - - + 

Gomphonema olivaceum + + + + - - + + + - - + 

Gyrosigma acuminatum - + - - + + - - + 

Meridion circulare - + - - - - - - - 

Navicula cuspidata - - - - + - - - + 

Nitzschia acicularis - - - - - - - - + 

Pinnularia viridis - + - - - + + - + 

Rhoicosphaenia abbreviate - + - - - + - - + 

Surirella splendida - + - - - - - - - 

Surirella ovata - - - + - - - + - 

Synedra acus - + + + + + + + + + + + + + + + + + 

S. pulchella - + + - + + + + + + + + + + + 

S. sp - + -- - - + - - - 

Synedra ulna - - + - - + - - + 

Tabellaria sp - + + + + - - + - 

Ceratium hirundinella - + + + - - + + + - - 

Peridinium aciculiferum - - - - - + - - - 

Peridinium pusillum - - - - - + - - - 

Euglena oxyuris - + - - - + - - - 



464 
 

Euglena viridis - + + - - + + - + 

P. cervicauda - - - - - + - - - 

Phacus pleuronectes - - - - - + - - - 

Chlamydomonas sp. - - - - - - - - + 

Chlorogonium elongatum - - + - - - + - - 

Gonium pectorale - + - - + - - - 

Hemitoma meandrocystis - + + + - - + + + - + 

Pandorina sp + + - - + + + - + 

Volvox sp - - - - - - + - - 

Actinastrum hantzschii + - - - - - - - - 

Ankistrodesmus falcatus - + - - - + - - - 

Chlorella sp - + - - + + + + + - + 

Coenocystis sp - - - - + - - - - 

Crucigeniella rectangularis + + + - + - + + - + + + + + + 

Hydrodictyon reticulatum - + - - - + - - - 

Micractinium pusillum - - - - + + - - - 

Oocystis sp - + - - - - - - - 

Pediastrum boryanum var. boryanum - + - - + + + + + - + + 

Pediastrum clathratum + + + + - + + + - + 

Pediastrum duplex var.duplex - - + + + + + + + + + + 

Pediastrum simplex var. simplex - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Scenedesmus acuminatus - + + - + - + - + 

Scenedesmus quadricauda - + + + + + + - + + 

Closterium acerosum - - + - - - + - + 

Closterium aciculare - + + - - - + + + - - + 

Closterium ehrenbergii - + - - - + - - - 

Closterium navicula - - - - - - - + - 

Cosmarium abbreviatum - + - - - + - - + 

C. humile + + + - - + + + - + 

Cosmarium sp. + - - - + - - - + 

Desmidium baileyi - - - - - - + - - 

Gonatozygon sp - + + - - - + + - - + 

Micrasteria crux - + + - - + - - + 

Ulothrix zonata - + - - - + + - + 

Chaetophora elegans - - - - - - + - - 

Stigeoclonium aestivale - + - - - + - - + 

Oedogonium sp + + + + - - + + + - - + + + 

Spirogyra { - + + + + + - + + - + 

Staurastrum planctonicum - - - - - + - - - 

S. uplandicum - - - - - + - - - 

Algue indéterminée - + - - - - - - - 
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Trentepohlia aurea - - - - - + - - - 

Nitella opaca - + - - - + - - + 

Chara vulgaris - - - - - - + - - 

Compsopogon sp - - - - - - + - - 
 

GHRIB : 

espèces Ghrib 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 

Raphidiopsis mediterranea + + + - + + + + 

Microcystis aeruginosa + + - + + + + + + + + + + + + + + + + 

Microcystis flos-aquae + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Nitzschia obtusa + + - + - + - 

Synedra affinis + + + + + + + 

S. ovata + + + + + + + + 

S. sp + + + + + + + 

Synedra ulna + + + + + + + + + + + 

Vaucheria sp1 + + - + + - - - 

Vaucheria sp2 + + + + + + + + 

Ceratium hirundinella + + + + + + - + + + + + + 

Haematococcus sp + + - + + - + 

Coenocystis sp - + - + + + + 

Monoraphidium contortum + + + + + + - 

Oocystis lacustris + + - + - + - 

Pediastrum boryanum var. boryanum + - - - - - - 

Pediastrum clathratum + + - + + - + 

Pediastrum duplex var.duplex + - - + + + + 

Pediastrum simplex var. simplex + - + + - + + 

Closterium aciculare + + + + - - + + + + - 

Pleurotaenium trabecula + + - - + + - 

Spirogyra crassa + + + + + + - 

Staurastrum crenulatum + + - + + - + 

Staurastrum planctonicum + + + + - + + + + - + + + 
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KEDARRA : 

espèces  Keddara 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 Hiver3 

Phormidium sp + + + + + + + + + + - + + 

Microcystis aeruginosa - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Microcystis incerta - + - - + + + + + - + 

Synechococcus aeroginosa - + + + + + - - + + + + + + - - 

Synechococcus sp - + + - - + + - - 

Lyngbya sp - + + + + + + + + - - + 

Oscillatoria limnetica - + + - + + - - + 

Microcoleus chthonoplastes - + + + + + + + + + + + + + + 

Microcoleus lacustris - + - - - + - - - 

Planktothrix agardhii - - - - + + - + + + 

Romeria elegans - - + + - - - + + - - 

Gyrosigma sp - + + + + + + + + + + + + + + + + 

Rhoicosphaenia abbreviate - - - - + + + + + + + 

Vaucheria sp1 - - - - + + + + + - + + + + + 

Vaucheria sp2 - - - - + + + + + + + + 

Ceratium hirundinella - + + + + + + + + + + + + 

Chlamydomonas sp. - - + + + - - - - - - 

Gonium pectorale - + - - + + + - + 

Hemitoma meandrocystis + + + + - - + + - - + 

Micractinium pusillum - + + - - - + + + - - - 

Gonatozygon kinahani - + + - - + + - - + 

Mougeotia parvula - - - - + + + + + + + + + + + 

Mougeotia sp + + + - - - + + + - - - + + + 

Pleurotaenium trabecula + + + + - - + + + + - + 

Spirogyra crassa - + + - - + + + + + + - 

Staurastrum crenulatum - - - - + + + + + + 

Staurastrum paradoxum - + + - - + + + - - 
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LAKHAL : 

espèces 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 Hiver3 

Anabaena flos-aquae - + + + + + + + + + + + + 

Chroococcus turgidus + + + + - + + + + - + + + 

Gomphosphaeria lacustris - - + - - - + - - 

Merismopedia tenuissima - - + + - - + + - 

Microcystis aeruginosa - + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Microcystis flos-aquae - - + + - - + + + 

Arthrospira okensis - + - + + + - + + 

Bacteriastrum hyalinum - + - - - + - - - 

Fragilaria capucina var. lanceolata - + + + + + + + - 

Navicula subalpina + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Nitzschia acicularis - + - + + + - + - 

N. longissima - + + + + + + + - 

Ceratium hirundinella - + + + - + + + - 

Peridinium tabulatum - + + + + - + + + + - 

Euglena oxyuris - + + + - - + + - 

Phacus longicauda + + + + + + + + + + + + + + + + + 

P.tortus - + + - - + - - - 

Pandorina sp + + + - - - + - - 

Coelastrum cambricum + + + - + + - - - 

Crucigenia cuneiformis - + + - - + + - - 

Crucigeniella apiculata + + + - - + + - - + 

Dictyosphaerium ehrenbergianum - + + - - + + - - 

Pediastrum boryanum var. 
boryanum - + + + + - - + + - - - 

Pediastrum clathratum - + + - + + - - - 

Pediastrum duplex var.duplex + + + + + + + + + + + + + + + 

Pediastrum simplex var. simplex - + + + - + + + - 

Scenedesmus acutiformis - + + + - + + + - 

Scenedesmus quadricauda - + + + - + + - - 

Cosmarium depressum - + + + + + + + + + + + 

Staurastrum crenulatum - + + - - + + + + - - 

Staurastrum planctonicum + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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TAKSEBT : 

espèces 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 Hiver3 

Aphanizomenon flos-aquae - + + + - 

Aphanizomenon sp - + - + 

Microcystis aeruginosa + + + + + + + + 

Microcystis incerta + + + + 

Microcystis  wesembergii + + + + + + + 

Oscillatoria agardhii + + + + 

Oscillatoria animalis - - + + 

Oscillatoria limnetica + + + + 

Melosira granulata + + + + + + 

Rhoicosphaenia abbreviate - + + + 

S. pulchella - + + - 

S. ovata - + + - 

Ceratium hirundinella + + + + + + 

C. cornutum - + + - 

C. furcoides - + - - 

C. lineatus + + - + 

C.sp - + - + 

Euglena oxyuris - + + - 

Phacus gigas - + - - 

Phacus longicauda - + + - 

Trachelomonas planctonica - + - - 

Chlamydomonas sp. + + + - + 

Arthrodesmus triangularis + + + + + 

Chlorella sp + + + + 

Coelastrum cambricum - + + + 

Monoraphidium setiforme - + + + + - 

Oocystis apiculata. - + + - 

Oocystis sp - + + - 

Pediastrum clathratum - + - - 

Pediastrum duplex var.duplex + + + - 

Pediastrum simplex var. simplex - + + - 

Pediastrum tetras - + - - 

Closteriopsis longissima - + + + + + + + 

Closterium aciculare + + + + + + + + + 

Closterium gracile - + + + + - 

Cosmarium sp. + + + + + + + + 

Mougeotia sp - + + + 

Staurastrum crenulatum + + + + 

Staurastrum dejectum + + + + 
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Staurastrum ensiferum + + + + 

Staurastrum planctonicum + + + + 

S. pseudopelagicum - + + + 

S. tetracerum + + + + 

S. uplandicum + + + + 

S. sp + + + + 
 

 

CHIFFA : 

espèces Chiffa 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 

Microcystis aeruginosa Kützing + + - 

Oscillatoria sancta (kuetz) + + + + + + + + + + 

Melosira varians Agardhi. + + + - 

Asterionella sp + + - 

Hydrodictyon reticulatum (Linnaeus) Lagerheim + + - 

Pediastrum boryanum var. boryanum (Turp.) 
Meneghini + + - 

Ulothrix zonata (Weber & Mohr) Kützing + + - 

Cladophora glomerata (Linnaeus) Kützing + + + + - 

CHLORELLA SP + + + + + - 

SPIROGYRA CRASSA + + + + + - 

NAVICULA SP + + + + - 
 

Copépodes 

CHIFFA 

espèces Chiffa 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 

Acanthocyclops trajani + + + 

Diacyclops bicuspidatus odessanus + + + - 

Eucyclops agiloides + + + + 

Graeteriella unisetigera - + 

Megacyclops viridis + + + + 

Microcyclops (Microcyclops) varicans + + 

Paracyclops chiltoni + + + + + + + + + 

Paracyclops poppei + + + + + 

Tropocyclops prasinus + - 

Attheyella (Mrazekiella) trispinosa + - 

Phyllognathopus viguieri + - 
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BOUKERDANE: 

espèces 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 Hiver3 

Copidodiaptomus numidicus + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Acanthocyclops trajani + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Cyclops strenuus strenuus + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Eucyclops agiloides + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Eucyclops serrulatus + - - - + - - + 

Macrocyclops albidus + + + + + + + + + 

Megacyclops viridis + + + + + + + + + + 

Metacyclops minutus + + + + + + - - + + + + + + - - 

Microcyclops varicans + + + - - + + - + 

Microcyclops rubellus + + + + - + + + - - 

Paracyclops affinis + - - - + - - + 

Paracyclops chiltoni + + + + + + + + + + + + + + 

Tropocyclops prasinus + + - - - + + + - - + 
 

GHRIB : 

espèces Ghrib 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 

Arctodiaptomus (Rhabdodiaptomus) salinus + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Arctodiaptomus  wierzejskii + - + + + + + + + - + + + 

Acanthocyclops trajani + + + + + - + 

Eucyclops agiloides + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
 

KEDDRA : 

espèces  Keddara 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 Hiver3 

Copidodiaptomus numidicus + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Acanthocyclops trajani + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Cyclops abyssorum mauritaniae - + - - - + - - - 

Cyclops strenuus strenuus + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Diacyclops bicuspidatus odessanus - + - - - + - - - 

Ectocyclops phaleratus - - + - - - + - - 

Macrocyclops albidus + + + + + + + + + + + + + + + + 

Megacyclops gigas - - - - - + - - - 

Megacyclops viridis + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Metacyclops minutus - + + + + - - + + + + + - - 

Paracyclops chiltoni + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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LAKHAL : 

espèces 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 Hiver3 

Acanthocyclops trajani + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Cyclops abyssorum mauritaniae - + - - - + - - - 

Cyclops strenuus strenuus + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Cryptocyclops linjanticus - + - - - + - - - 

Diacyclops bicuspidatus 
odessanus - + - - - + - - + 

Diacyclops bisetosus - + - - - + - - - 

Eucyclops agiloides + + + + + + + + + + + + + + + + + + - 

Eucyclops serrulatus - + - - - + - - - 

Macrocyclops albidus + + + + + + + + + + + + 

Macrocyclops fuscus - + - - - + - - - 

Megacyclops viridis + + + + + + + + + - + + + + + 

Metacyclops minutus - + + + + + + - - + + + + + - - 

Metacyclops planus - - + - - - - - - 

Microcyclops  varicans - + + - - + + - - 

Microcyclops  rubellus - + + - - + + - - 

Paracyclops affinis - + - - - + + - - 

Paracyclops chiltoni + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Thermocyclops dybowskii - + - - - + - - - 

Thermocyclops crassus - - - - - - + - - 

Tropocyclops prasinus - + - - - + - - - 
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TAKSEBT : 

espèces 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 Hiver3 

Copidodiaptomus numidicus + + + + + + + + + + 

Diaptomus (Chaetodiaptomus) cyaneus 
cyaneus + + + + + + + + + - + 

Mixodiaptomus incrassatus - + + - 

Tropodiaptomus incognitus - - + - 

Acanthocyclops trajani + + + + + + + + 

Cyclops strenuus strenuus + + + + + + + + + 

Cryptocyclops linjanticus - + - - 

Diacyclops bicuspidatus odessanus - + - - 

Diacyclops bisetosus - + - - 

Eucyclops agiloides + + + + + + + + + + 

Eucyclops serrulatus - - - + 

Macrocyclops fuscus - + - - 

Megacyclops viridis + + - + + + 

Microcyclops  varicans - + + + - 

Microcyclops rubellus - + + + + 

Paracyclops chiltoni + + + + + + + + 

Thermocyclops oblongatus - - + - 
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Rotifères 

CHIFFA : 

espèces Chiffa 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 

Brachionus bidentatus bidentatus + - 

Brachionus quadridentatus + + 

Keratella cochlearis.var hispida - + + + 

Keratella quadrata - + 

Cephalodella gibba + - 

Cephalodella ventripes + - 

Enteroplea lacustris + - 

Colurella adriatica - + 

Colurella monodactylos - + 

Colurella obtusa - + 

Lepadella patella - + 

Dicranophorus caudatus + - 

Euchlanis dilatata dilatata + + + + + 

Euchlanis dilatata lucksiana + + + + + + 

Euchlanis incisa incisa + + - 

Euchlanis meneta + + + + + + 

Euchlanis phryne + - 

Euchlanis triquetra + - 

Microcodides chlaena + - 

Lecane arculeata - + 

Lecane doryssa - + 

Lecane papuana - + + + 

Lecane punctata - + 

Lecane luna + + + + + 

Lecane subtilis - + 

Trichotria tetractis similis + - 

Ptygura mucicola + - 
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BOUKERDANE : 

 

espèces 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 Hiver3 

Asplanchna priodonta + - + + + + - - + - 

Brachionus bidentatus bidentatus - - - + + - - - 

Brachionus calyciflorus calyciflorus + - - + + - - - 

Brachionus quadridentatus + + - - - + - - + + + 

Brachionus urceolaris - - - - + - - - 

Keratella cochlearis.var hispida - - - - - + - - 

Keratella hiemalis - - - - + - - - 

Keratella mixta - - - - + - - - 

Keratella quadrata + + + + + + + + + + + + + + + + 

Keratella ticinensis - - - - + - - - 

Notholca foliacea + - - - + - - + + 

Notholca squamula - - - - + - - - 

Notholca sp. - + + + - - + + + + + - 

Cephalodella catellina + - - - - - - - 

Cephalodella gibba + - - - + - - - 

Cephalodella intuta intuta - - - - + - - + 

Cephalodella nana + - - - + - - - 

Scaridium longicaudum + + + - - + - - - 

Wierzejskiella sabulosa - - - - + - - - 

Colurella colurus - - - - + - - - 

Colurella dicentra - - - - + - - - 

Colurella sp - - - - + - - - 

Lepadella acuminata + - - - + - - - 

Lepadella  adjuncta - - - - + - - - 

Lepadella  ovalis + - - - + - - + 

Lepadella patella + - - - + - - - 

Lepadella quadricarinata - - - - + - - - 

Lepadella triba - - - - + - - - 

Lepadella sp - - - - + - - - 

Euchlanis dilatata dilatata + - - - + + - + 

Euchlanis deflexa - - - - + - - - 

Euchlanis incisa incisa - + - - + - - - 

Euchlanis lyra - - - - + - - - 

Euchlanis triquetra - - - - + - - - 

Euchlanis sp + - - - + - - - 

Lecane bulla bulla - - - - + - - - 

Lecane closterocerca - - - - + - - + 

Lecane crenata - - - - + - - - 
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Lecane lamellata - - - - + - - - 

Lecane punctata - - - - + - - - 

Lecane luna + + + - - + + + + - - + 

Lecane lunaris + - - - + - - + 

Lecane monostyla + + + - - - + + + - - - 

Gastropus stylifer + - - - + - - - 

Trichotria tetractis tetractis + - - - + - - + 

Trichotria sp. - - - - + - - - 

Mytilina bisulcata + + + + - + - - - 

Mytilina mucronata - - - - + - - - 

Mytilina ventralis ventralis - - - - + - - - 

Lophocharis oxysternon - - - - + - - - 

Lophocharis salpina - - - - + - - - 

Polyarthra bicerca + - - - + - - + 

Polyarthra dolichoptera + - + - + - - + + + 

Polyarthra remata + + - + + + + + + + + + + + + - + + + + + + + + 

Polyarthra vulgaris + + - - - + - - 

Trichocerca cylindrica + - - - + - - + + 

Trichocerca collaris - - - - + - - - 

Trichocerca ruttneri + - + - - - + - 

Trichocerca stylata + - - - + - - + + + 

Trichocerca tigris - - - - + - - - 

Pompholyx sulcata + - - - - - - - 

Testudinella caeca + - - - + - - - 

Testudinella carlini - - - - + - - - 

Testudinella emarginula - - - - + - - - 

Testudinella incisa + - - - + - - - 

Testudinella patina + + + + + + + + + + + + + + + + 

Conochilus + - - - - - - - 

Hexarthra fennica + + + + - - + + + + + + + - 

Hexarthra sp. - - - - + - - - 

Collotheca stephanochaeta - - - - + - - - 

Filinia longiseta + - + + + + - + - 

Filinia pejleri + - + - - - - - 
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GHRIB : 

espèces Ghrib 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 

Anuraeopsis fissa + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Keratella americana + - - - - - - 

Keratella cochlearis cochlearis + - - - - - - 

Keratella paludosa + + + + + + + + + + + + - + + + + + + + 

Keratella quadrata + + + + + + + - + + + + + + 

Gastropus stylifer + + + + - - + + + + + + + + 

Polyarthra dolichoptera + - - - - - - 

Polyarthra remata + + + + - - + + + + - 

Testudinella patina - - - + + + + + + + + 

Hexarthra fennica + - - - - - - 

Filinia longiseta + + + - - + + + - - 
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KEDARRA : 

espèces  Keddara 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 Hiver3 

Asplanchna priodonta - + + + - - - + + + + - - 

Keratella cochlearis cochlearis - + + + - - + + + + - - 

Keratella cochlearis.var hispida - + - + + + - + - - - 

Keratella quadrata + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Keratella ticinensis - - + + - - - + + - - 

Keratella tropica - + - - - + - - - 

Notholca squamula - + - - + + - - - 

Notholca sp. - + + - - + - - - 

Cephalodella gibba - + - - - - - - - 

Colurella colurus - - + - - - - - - 

Colurella sp - + - - - - - - - 

Lecane doryssa - - - - - + - - - 

Lecane luna - + - - - - - - - 

Lecane lunaris - + - - - - - - - 

Lecane monostyla - + - - - - - - - 

Lecane sp3 . - - - - - + - - - 

Gastropus stylifer - + + - - + - - + 

Macrochaetus sp - + - - - - - - - 

Polyarthra dolichoptera + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Polyarthra remata - + + + + + - - + + + + - - 

Trichocerca ruttneri - + - - - - - - - 

Ptygura mucicola - - - - - + - - - 

Testudinella patina + + - - - + + - - + 

Trochosphaera solstitialis - + - - - + - - - 

Hexarthra intermedia brasiliensis - + + + + - - + + + + + - - 

Hexarthra sp. - - - - - - + - - 

Collotheca ambigua - + - - - - - - - 

Collotheca stephanochaeta - - + - - - - - - 

Collotheca pelagica - + - - - - - - - 
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LAKHAL : 

espèces 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 Hiver2 Print2 Eté 2 Autom2 Hiver3 

Asplanchna priodonta + + + + + + + + + + + + + 

Brachionus urceolaris - + - - - + - - - 

Keratella americana - + - - - + - - - 

Keratella cochlearis cochlearis + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Keratella cochlearis.var hispida - + - - - + - - - 

Keratella mixta - + + - + + - - + 

Keratella quadrata + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Keratella reducta - + - - - + - - - 

Keratella tropica - - + - - - + - - 

Notholca foliacea - + - - - + - - - 

Colurella adriatica - - + - - - + - - 

Colurella colurus - + - - - - - - - 

Colurella uncinata uncinata - - + + + + + - - + + + + + - 

Dicranophorus caudatus - + - - - - - - - 

Epiphanes clavulata - - - - - - + - - 

Lecane doryssa - - + - - - + - - 

Lecane punctata - - + - - - + - - 

Lecane lunaris - + - - - + - - - 

Lecane sp1. - - - - - + - - - 

Lecane sp2. - - - - - - + - - 

Ascomorpha ecaudis - - + - - - + - - 

Ascomorpha ovalis + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Gastropus stylifer - + - - - + - - - 

Lophocharis salpina - - - - - + - - - 

Polyarthra dolichoptera + + + - + + + + - + + + + + 

Polyarthra remata + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Polyarthra vulgaris - - - - + + - - + 

Synchaeta oblonga - - + - - - + - - 

Trichocerca cylindrica - + - - - + - - - 

Trichocerca collaris - - - - - + - - - 

Trichocerca elongata - + - - - + - - - 

Trichocerca ruttneri + + - - + + - - + 

Trichocerca stylata - + - - - - - - - 

Trichocerca tigris - + - - - + - - - 

Pompholyx sulcata - + + - + + - - + 

Pompholyx complanata - + - - - + - - - 

Testudinella patina + + - - + + - - + 

Hexarthra fennica - - + - - - + - - 

Hexarthra sp. - - - - - - + - - 
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TAKSEBT : 

espèces 

Hiver1 Print1 Eté 1 Autom1 

Asplanchna priodonta + + + + + + + + + 

Brachionus budapestinensis - - + - 

Brachionus dimidiatus + + - - 

Brachionus quadridentatus - + - - 

Brachionus sericus - + - - 

Keratella cochlearis cochlearis + - - + 

Keratella cochlearis.var hispida + + + + + 

Keratella irregularis - - - + 

Keratella mixta + + + - - 

Keratella paludosa + + + + + + + + 

Keratella procurva - + - - 

Keratella quadrata + + + + + + + + + + + 

Keratella reducta + + + + + + + + 

Keratella testudo - - + + + 

Keratella ticinensis - - + + + + + + 

Keratella tropica - + - + 

Keratella valga - + - - 

Notholca foliacea - + + - 

Lepadella adjuncta - - + - 

Lepadella ovalis - - + - 

Euchlanis dilatata lucksiana - - + - 

Euchlanis triquetra - - + - 

Lecane punctata - + - - 

Lecane luna - + - - 

Lecane monostyla - + + + 

Ascomorpha ovalis + + + + + + + 

Trichotria tetractis similis - - - + 

Trichotria tetractis tetractis - - - + 

Polyarthra bicerca - + - - 

Polyarthra dolichoptera + + + + + 

Polyarthra remata + + + + + 

Polyarthra vulgaris - - + - 

Pompholyx sulcata - + - - 

Pompholyx complanata + + + + + + 

Pompholyx triloba - - - + 

Testudinella emarginula - + - - 
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Testudinella patina + + + + 

Testudinella truncata - + - - 

Hexarthra intermedia brasiliensis - + - - 

Hexarthra mira - + - + 

Collotheca ambigua - - + + 

Filinia sp - + - - 
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APPENDICE 4  
 
 
 
 

Tableau : Liste des espèces récoltées dans l’ensemble des algues et leurs 
préférences  écologiques. Hab – habitat (Ep – epiphytes, B – benthic, P-B – 
plankto-benthic, P- planktonic); T – température (eterm –eurytermic; temp – 
temperate; warm – warm water; cool – cool water); Oxy – vitesse de l’eau et 
oxygénation (st – standing water; st-str – low streaming water; str – streaming 
water); S – degré de saprobité de  Pantle-Buck (Pantle & Buck 1955) (x – 
xenosaprobes, x-o – xeno-oligosaprobes, o-x – oligo-xenosaprobes, x-I – 
xseno-betamesosaprobes, J –oligosaprobes, J-I – oligo-betamesosaprobes, I-o 
– beta-oligosaprobes, o-K – oligo-alphamesosaprobes, I – betamesosaprobes, 
I-K – beta-alphamesosaprobes, K-I – alpha-betamesosaprobes, K – 
alphamesosaprobes); D– degré de saprobité de Watanabe (Watanabe 1986) 
(sx – saproxenous, es – eurysaprobes, sp – saprophiles); Hal – degré halobité 
(hb – oligohalobes-halophobes, i – oligohalobes-indifferent, mh - mesohalobes, 
hl – halophiles, ph - polyhalobes); pH – degré (alf – alkaliphiles, ind – 
indifferents; acf – acidophiles, alb - alcalibiontes). C. cosmopolite. Statut de 
trophie, O-oligotrophe, I : indifférente, E- eutrophe. 
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Statut de trophie Hab T  Oxyg D S Hal pH RG 

Cyanophyta          
Anabaena affinis   P - st      
Anabaena circinalis           
Anabaena contorta           
Anabaena flos-aquae           
Anabaena spiroide   P - st-str - o i - C 
Anabeana sp  - - - - - - -  
Anabeana variabilis   B - - - - - -  
Anacystis sp  - - - - - - -  
Aphanizomenon flos-aquae  E P - - - β hl -  
Aphanizomenon sp           
Pseudoanabaena catenata           

Pseudoanabaena limnetica           
Raphidiopsis mediterranea           
Phormidium sp   - - - - - - -  
Phormidium autumnale (Gomont)  -  st-str - b - - C 

Planktolyngbya sp          
Tradorma solitera           
Cylindrospermopsis           

Chloroflexus sp          

Aphanonocapsa sp   - - - - - - -  
Aphanothece hegewaldii           
Chroococcus giganteus           
Chroococcus turgidus   P-B,S - - - o hl alf C 
Chroococcus limneticus   P - - - o - - C 
Eucapsis sp           
Glaucocystis nostochinearum          
G.sp           
Gleocapsa sp   - - - - - - -  
Gloeothece rupestris           
Gleotrichia echinulata           
Gomphosphaeria aponina           
Gomphosphaeria lacustris           
Haplosiplon sp           
Homoethrix        - - -  
Merismopedia elegans           
Merismopedia tenuissima   P-B - - - β hl - C 
Microcystis aeruginosa  E P - - - o-a hl - C 
Microcystis flos-aquae   P - - - β - - C 
Microcystis incerta           
Microcystis  viridis  E P - - - - - - C 
Microcystis  wesembergii  E P - - - o-β - -  
Synechococcus aeroginosa           
Synechococcus crassa           
Synechococcus elongatus       x    
Synechococcus sp           
Arthrospira okensis           
Beggiatoa alba           
Lyngbya limnetica   P-B - st- - o-b hl - C 
Lyngbya sp   - - - - - - -  
Oscillatoria agardhii          C 
Oscillatoria animalis   P-B - str - o - - C 
Oscillatoria limnetica           
Oscillatoria limosa   P-B - st-str - β hl - C 
Oscillatoria sancta   P-B,S - st - - i - C 
Oscillatoria sp.   - - - - - - -  
Oscillatoria tenuis   P-B - - - α hl - C 
Microcoleus chthonoplastes    - - - - pH -  
Microcoleus lacustris           
Planktothrix agardhii  E     b-o hl -  
Rivularia globiceps           
Romeria elegans           
Schizothrix sp           
Scytonema hofmanni           

Scytonema sp           

Trichodesmidium sp           
Baci    
O. Centrales          
Actinocyclus ehrenbergii  E P-B     mh alf C 
Aulacoseira distans   P-B cool   x-o i acf boreal 
Aulacoseira granulata   E P-B cool sr-str es β i alf C 
Aulacoseira granulata var. 
angustissima  

         

Aulacoseira sp {LE}          
Bacillaria paxillifer (O.F.Muller  E P-B    α-β mh i C 
B.sp           
Caloneis bacillum (Grund)  E     x i alf C 
Cyclotella comta           
Cyclotella meneghiniana  E P-B temp st sp α hl alf C 
Cyclotella radiosa           
Cyclotella pseudostelligera I         
Cyclotella stelligera  I P-B - st es x i ind  
Hydroseira sp        i   
Melosira italica  P       alb Artic-

alpine 
Melosira granulata       β  alf C 
Melosira varians  E P-B    α-β hl alf C 
Rhizosolenia longiseta           
Stephanodiscus sp.           
Thalassiosira lacustris           
Thalassiosira sp.           
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Triceratium arcticum           
O. Pennales          
Actinella africana           
Actinella sp           
Achnanthes clevel  I         
Achnanthes lanceolata  I P-B warm st- sx o-x i alf  
A minutissima var. cryptocephala           
Achnantes minutissima  I B eterm st-str es o i alf C 
Amphora ovalis  I B temp st-str sx β i alf C 
Amphora sp       - - -  
Asterionella formosa  m/e         
Asterionella sp           
Caloneis amphisbaena var. fenzlii  E         
Cocconeis pediculus  E         
Cocconeis placentula  E P-B temp st-str sx - i alf C 
Cocconeis sp  - - - - - - -  
Cymatopleura elliptica  E P-B - st-str - β i alf C 
Cymatopleura solea    - - - o i alf C 
Cymatopleura solea var. apiculata  E         
Cymbella affinis  I B temp st- sx b-o i alf C 
Cymbella lanceolata  E B - - sx β i alf  
Cymbella minuta           
Cymbella sp  B - - - - - -  
Diatoma ehrenbergii           
Diatoma mesodon   B cool st- sx o-b hb -  
Diatoma vulgare  E P-B - st- sx b-a i ind  
Ditylum brightwelii           
Eunotia flexuosa           
Fragilaria capucina var. lanceolata   P - - sx o-b i alf C 
Fragilaria capucina  E B - - es β i elf C 
Fragilaria ulna  E P-B temp st-str es β i ind C 
Frustulia rhomboides  O B - st es x-b hb acf C 
F .sp           
Gomphonema olivaceum   E  - - - X ou b-a i alf  
G. parvulum  E B temp str es β i ind C 
Gyrosigma acuminatum   B cool - - β i alf  
Gyrosigma sp   - - - - - - -  
Hannaea arcus    B - str es o i alf C 
Mallomonas sp  - - - - - - -  
Meridion circulare  I B - str es o i alf  
Navicula cuspidata           
Navicula radiosa  I B temp st- es o i ind  

Navicula subalpina           
Navicula transitans            
N.sp1   - - - - - - -  
N.sp2   B - - - - - -  
Navicula viridula   B -  es o hl alf  
Nitzschia acicularis   P-B temp - es o-b i alf C 
N. longissima          C 
N. holsatica           
Nitzschia obtusa   B - - es β mh - C 
Nitzschia palea   P-B temp - sp β-α i ind C 
Pinnularia viridis  I P-B temp - - o-x i ind C 
Pinnularia sp           
Pseudonitzchia seriata           
Rhoicosphaenia abbreviate  E P-B - - es β i alf C 
Rhopalodia giba   B temp - es - mh ind C 
Skeletonema costatum           
Stauroneis anceps   P-B - - sx x i ind C 
Surirella minuta  E B - st- es o-a i ind C 
Surirella splendida   P-B - - - o-b i alf  
Surirella ovalita  P - st-str es o-α i ind C 
Synedra acus           
Synedra affinis           
S. pulchella            
S. ovata ,           
S. sp          
Synedra ulna           
Synura sphagnicola           
Synura uvella           
Tabellaria fenestrata   P-B - st- es x hb acf  
Tabellaria flocculosa  I P-B eterm st- es o-a hb acf  
Tabellaria sp           
Urosolenia eriensis   P Eterm et 

cool 
   hl acf C 

Xanthophyta     
Ophiocytium parvulum       o-b    
Tetraedriella sp          
Tribonema affine           
Tribonema viride           
T.sp  P-B - - - - - -  
Vaucheria sp1           

Vaucheria sp2          

Pyrrhophyta    
Cryptomonas sp          
Ceratium hirundinella    - st-str - o i -  
C. cornutum           
C. furcoides           
C. lineatus           
C.sp           
Gymnodinium aeruginosum           
G.undulatum           
G.sp1           
G. sp 2          
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Peridinium aciculiferum           
Peridinium cinctum }          
Peridinium pusillum           
Peridinium sp          
Peridinium tabulatum           
Prorocentrum sp           
Euglenophyta    
Euglena acus   P eterm st - b i ind C 
Euglena oxyuris   P-B - st-str - b-a - - C 
Euglena viridis   P-B,S eterm st-str - p mh ind C 
Euglena sp1   - - - - - - -  
Lepocinclis ovum   P eterm st - α i ind C 
Lepocinclis salina           
Pacus  cervicauda            
P. caudatus   P-B eterm st-str - β i alf  
P. elegans           
P. granum           
Phacus gigas           
Phacus longicauda  E         
Phacus orbicularis   P-B - st-str - α i ind C 
Phacus pleuronectes  E P-B - st- - b-a i ind C 
Phacus pyrum   P eterm st- - b i ind C 
P.sp1   - - - - - - -  
P.sp2          
P.tortus  E         
Strombomonas sp           
Strombomonas verrucosa           
Trachelomonas planctonica           
Trachelomonas volvocina  E B eterm st-str - β i ind C 
Menoidium gracile           
Calycimonas sp           
Chlorophyta    
Carteria obtusa           
Carteria sp           
Chlamydomonas globosa           
Chlamydomonas sp.   P - - - b-p - -  
Chlorogonium elongatum           
Eudorina elegans  E P - st-str - α i -  
Eudorina sp1           
Eudorina sp2           
Gonium pectorale  E         
Gonium sp           
Haematococcus lacustris           
Haematococcus sp           
Hemitoma meandrocystis           
Pandorina morum  I P - st - β i -  
Pandorina sp           
Pleodorina indica           
Volvox aureus   P - st - β i -  

Volvox sp           

Gleocystis sp           
Tetraspora sp           

Actinastrum hantzschii   P-B - - - b i - C 
Ankistrodesmus falcatus  I  - - - b - -  
Ankistrodesmus fusiformis  I         
Arthrodesmus triangularis           
Asterococcus superbus           
A.sp           
Botryococcus braunii    - st - o-β i ind  
B. terribilis           
B. sp           
Chattonella antiqua           
Ch sp1           
Ch.sp2           
Chodatella subsalsa           
Chlorella minutissima           
Chlorella sp           
Coelastrum astroideum   P - st-str - b - - C 
Coelastrum cambricum           
Coelastrum microporum  E P-B - st-str - β i ind C 
Coelastrum morus           
Coelastrum polychordum           
Coelastrum reticulatum           
Coelastrum pseudomicroporum           
Coenococcus sp           
Coenocystis sp           
Crucigenia cuneiformis            
C. sp1          
C.sp2          
Crucigeniella apiculata  E         
Crucigeniella crucifera           
Crucigeniella rectangularis  E P - st-str - - - - C 
Dictyosphaerium ehrenbergianum  m/e         
Dictyosphaerium pulchellum  o/m P - st-str - b i ind  
Dictyosphaerium sp           
Elakatothrix viridis           
Elakatothrix gelatinosa           
Elakatothrix genevensis           
Eremosphaera viridis           
Franceia echidna           
Golenkinia radiata    - - - o-a i ind  
Hydrodictyon reticulatum           
Hydrodictyon sp           
Kirchneriella lunaris  m/e        C 
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Kirchneriella obesa   P-B - St-str - β i -  
Micractinium pusillum   P-B - st-str - β - -  
Monoraphidium contortum  E P-B - st-str - β - - C 
Monoraphidium setiforme          
Nephrocytium agardhianum           
Oocystis apiculata.           
Oocystis borgei           
Oocystis elliptica            
Oocystis lacustris  I P-B - st - β i - C 
Oocystis parva           
Oocystis submarina   P-B - st - - i - C 
Oocystis sp           
Palmodictyon viride           
Palmodictyon sp           
Pediastrum berolinense           
Pediastrum biradiatum  E         
Pediastrum boryanum var. 
boryanum  

I P--B - st-str - β i ind C 

Pediastrum boryanum 
var.longicorne  

I         

Pediastrum clathratum           
Pediastrum duplex var. 
gracillimum  

E         

Pediastrum duplex var. rugulosum           
Pediastrum duplex var.duplex  E P - st- - o-a i ind C 
Pediastrum obtusum            
Pediastrum simplex var. simplex  E     o-b    
Pediastrum tetras  E P-B - st- - o-a i ind C 
Planktosphaeria gelatinosa           
Scenedesmus acuminatus  E P-B - st- - β i ind C 
Scenedesmus acutiformis   P-B - st-str - β - - C 
Scenedesmus armatus var. 
armatus  

E         

Scenedesmus bicaudatus           
Scenedesmus bijugatus var. 
alternas  

 P - - - o-a i ind  

Scenedesmus dimorphus           
Scenedesmus ecornis           
Scenedesmus incrassatulus   P-B - st-str - - - - C 
Scenedesmus opoliensis           
Scenedesmus parvus var 
granulatus  

 - - - - - - -  

Scenedesmus quadricauda           
Scenedesmus serratus           
Sorastrum sp           
Sphaerocystis sp          
Tetraedron gracile           
Tetraedron regulare           
Tetraedron minimum  E P-B st - - β i ind C 
T.sp1           
T. sp2           
Tetrastrum multisetum           
Tetrastrum tetracanthum           
Microspora sp {TA}          
Closteriopsis aciculare    st-str  Β-o i alf C 
Closterium acerosum   P-B - st-str - a-b i ind C 
Closterium aciculare   P-B - st-str - - i -  
Closterium ehrenbergii    - - - o-a i ind  
Closterium gracile           
C. idiosporum           
C. intermedium            
C. lanceolatum           
C. monoliferum  E P-B  st-str - β I - C 
Closterium navicula           
C. parvulum var parvulum            
C. striolatum           
Closterium sp1           
 Closterium sp2           
Closterium sp3           
 Closterium sp4           
C. tumidulum           
Closterium venus           
Cosmarium abbreviatum           
Cosmarium affine Racib. {LE}          
Cosmarium contractum           
Cosmarium depressum           
C. humile           
C.impressulum           
C. meneghinii           
C. punctulatum   B - st-str - o i ind  
C. trilobulatum           
Cosmarium sp.   - - - - - - -  
Desmidium baileyi           
Desmidium swartzii           
Gonatozygon kinahani           
Gonatozygon sp           
Micrasteria crux           
Micrasteria sp           
Binuclearia tectorum           
Binuclearia sp           
Klebsormidium sp           
Planktonema lauterbornii           
Ulothrix zonata   P-B - st- - o-a i ind  

Uronema gigas           
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Chaetophora elegans           
Stigeoclonium aestivale           
Stigeoclonium factum           
Cladophora glomerata   P-B - st- - b-o i alf C 

Pitophora sp           
Rhizoclonium hieroglyphicum   B - st- - o hl - C 
Rhizoclonium sp           
Oedogonium sp  I B - - - - - -  
Mougeotia parvula           
Mougeotia scalaris           
Mougeotia sp   B - - - - - -  
Pleurotaenium trabecula  I         
P.maculatum           
Sirogonium sp           
Spirogyra crassa  E         
Spirogyra sp  B - - - - - -  
Spirotaenia condensata           
Staurastrum crenulatum  I         
Staurastrum cingulum           
Staurastrum dejectum           
Staurastrum gracile           
Staurastrum ensiferum           
Staurastrum paradoxum           
Staurastrum planctonicum           
S. pseudopelagicum           
S. tetracerum           
S. uplandicum           
S. sp           
Teilingia granulata           
Zygnema leiospermum           

Zygnema stellinum           

Z.sp1           

Algue indéterminée           
Trentepohlia aurea           
Charophyta   - - - o - -  

Nitella flexilis           

Nitella opaca           

Chara vulgaris   B        

Rhodophyta          
Audorinella sp          

Compsopogon sp           

Bostrychia sp           
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APPENDICE 5 
 
 

Tableau des codes utilisés dans la DCCA et RDA pour le zooplancton et le 
phytoplancton 

 
(Code des saisons/ Prin: printemps; Eté : été; Aut : automne; H:hiver) 

(Codes : T : température, CE : conductivité, O2 : oxygène dissous, NO3 : 
nitrates, NO2 : nitrites, PO4 : orthophosphates, SO4 : sulfates, Cl : chlorures, Ca : 

calcium, Mg : magnésium, Na : sodium, Chl.a : chlorophylle a, MO : matières 
organiques, NH4 : azote ammoniacal. 

 
 

Boukourdane (BO) 
 

Mic_inc 
Microcystis incerta (Lemm.) {TA, BO, 

KE} 

Lyng Lyngbya sp {LE, TA, BO, KE, GR} 

Osc_lim 
Oscillatoria limnetica Lemm. {TA, BO, 

KE}

Mic_cht 
Microcoleus chthonoplastes Thuret{LE, 

TA, BO, KE} 

Ast_for 
Asterionella formosa Hassall {LE, BO, 

KE} 

Dia_vul Diatoma vulgare Bory{LE, TA, BO, CH} 

Gom_oli 
Gomphonema olivaceum (Hornem.) 

Bréb. {LE, TA, BO} 

Syn_acus 
Synedra acus Kützing{LE, TA, BO, KE, 

CH} 

S.pulch 
S. pulchella Ralfs ex Kützing{LE, TA, 

BO}

Tabell Tabellaria sp{LE, TA, BO} 

Cer_hir Ceratium hirundinella 

Eug_vir Euglena viridis Ehrb. {LE, TA, BO} 

Hem_mea 
Hemitoma meandrocystis Skuja{LE, TA, 

BO, KE} 

Pand Pandorina sp {LE, TA, KE, BO, CH} 

Chlor_sp Chlorella sp {TA, BO} 

Cruc_rec 
Crucigeniella rectangularis (Nägeli) 

Komàrek{LE, TA, BO, KE, CH} 

Ped_bor 

Pediastrum boryanum var. boryanum 
(Turp.) Meneghini{LE, TA, BO, KE, GR, 

CH} 

Ped_cla 
Pediastrum clathratum (Schröder) 

Lemmermann {LE, TA,BO, KE, GR} 

Ped_dup 
Pediastrum duplex var.duplex 
Meyen{LE, TA, BO, KE, GR} 

Ped_sim 
Pediastrum simplex var. simplex Meyen 

{LE, TA, BO, KE, GR} 

Oed_sp Oedogonium sp {LE, TA, BO, KE} 

Spir Spirogyra {BO} 

Cop_num 
Copidodiaptomus numidicus {BO, TA, 

KE} 

Aca_traj 
*Acanthocyclops trajani {BO, LE, TA, 

GR, KE, CH} 

Cycl_str 
Cyclops strenuus strenuus {BO, LE, TA, 

KE} 

Eucy_agi 
Eucyclops agiloides {BO, LE, TA, GR, 

CH} 

Macr_alb Macrocyclops albidus {BO, LE, KE} 

Mega_vir 
Megacyclops viridis  {BO, LE, TA, KE, 

CH} 

Mic_var 
*Microcyclops (Microcyclops) varicans 

{BO, LE, TA, CH}. 

Mic_rub 
Microcyclops (Microcyclops) rubellus 

{BO, LE, TA} 

Par_chi 
Paracyclops chiltoni {BO, LE, TA, KE, 

CH} 
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Asplanchna priodonta Asp_pr 

Brachionus bidentatus 
bidentatus Bra_bid 

Brachionus calyciflorus 
calyciflorus Bra_cal 

Brachionus 
quadridentatus Bra_quad 

Brachionus urceolaris Bra_urc 

Keratella cochlearis.var 
hispida Ker_coch 

Keratella hiemalis Ker_hie 

Keratella mixta Ker_mix 

Keratella quadrata Ker_quad 

Keratella ticinensis Ker_tic 

Notholca foliacea Noth_fol 

Notholca squamula Noth_squa 

Notholca sp. Noth_sp 

Cephalodella catellina Ceph_cat 

Cephalodella gibba Ceph_gib 

Cephalodella intuta 
intuta Ceph_int 

Cephalodella nana Ceph_nana 

Scaridium longicaudum Scar_lon 

Wierzejskiella sabulosa Wier_sab 

Colurella colurus Col_col 

Colurella dicentra Col_dic 

Colurella sp Col_sp 

Lepadella acuminata Lep_acu 

Lepadella  adjuncta Lep_adj 

Lepadella  ovalis Lep_ova 

Lepadella patella Lep_pat 

Lepadella 
quadricarinata Lep_quad 

Lepadella triba Lep_tri 

Lepadella sp Lep_sp 

Euchlanis dilatata 
dilatata Euch_dil 

Euchlanis deflexa Euch_def 

Euchlanis incisa incisa Euch_inc 

Euchlanis lyra Euch_lyr 

Euchlanis triquetra Euch_tri 

Euchlanis sp Euc_sp 

Lecane bulla bulla Lec_bul 

Lecane closterocerca Lec_clos 

Lecane crenata Lec_cre 

Lecane lamellata Lec_lam 

Lecane punctata Lec_pun 

Lecane luna Lec_lun 

Lecane lunaris Lec_lunar 

Lecane monostyla Lec_mon 

Gastropus stylifer Gas_sty 

Trichotria tetractis 
tetractis Tric_tet 
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Trichotria sp. Tric_sp 

Mytilina bisulcata Myt_bis 

Mytilina mucronata Myt_muc 

Mytilina ventralis 
ventralis Myt_ven 

Lophocharis 
oxysternon Lop_oxy 

Lophocharis salpina Lop_sal 

Polyarthra bicerca Pol_bic 

Polyarthra dolichoptera Pol_dol 

Polyarthra remata Pol_rem 

Polyarthra vulgaris Pol_vul 

Trichocerca cylindrica Tric_cyl 

Trichocerca collaris Tric_col 

Trichocerca ruttneri Tric_rut 

Trichocerca stylata Tric_sty 

Trichocerca tigris Tric_tig 

Pompholyx sulcata Pom_sul 

Testudinella caeca Tes_cae 

Testudinella carlini Tes_car 

Testudinella 
emarginula Tes_ema 

Testudinella incisa Tes_inc 

Testudinella patina Tes_pat 

Conochilus Conoc 

Hexarthra fennica Hex_fen 

Hexarthra sp. Hex_sp 

Collotheca 
stephanochaeta Col_step 

Filinia longiseta Fil_long 

Filinia pejleri Fil_pej 
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Ghrib (GR) 
 

Rap_med 
Raphidiopsis mediterranea Skuja 

{BO, GR, CH} 

Mic_aer 
Microcystis aeruginosa Kützing{LE, 

TA, BO, KE, GR, CH} 

Mic_flo 
Microcystis flos-aquae (Wittr.) {LE, 

KE, GR} 

Nitz_ob Nitzschia obtusa W.Sm. {GR} 

Syn_aff Synedra affinis Kützing {GR} 

S.ovata S. ovata Kützing{LE, TA, GR, 

S.sp S. sp{LE, TA, BO, KE, GR, CH} 

Syn_uln 
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenb. {BO, 

KE, GR} 

Vau-sp2 Vaucheria sp2{LE, KE, GR} 

Cer_hir 
Ceratium hirundinella (O.F.M.) Bergh 

{LE, TA, BO, KE, GR} 

Haem_sp Haematococcus sp {GR} 

Coe_sp Coenocystis sp{LE, TA, BO, KE, GR} 

Mon_cont 
Monoraphidium contortum (Thuret) 

Komárková-Legnerová {GR} 

Ooc_lac 
Oocystis lacustris Chodat{LE, TA, 

GR} 

Ped_cla 
Pediastrum clathratum (Schröder) 

Lemmermann {LE, TA,BO, KE, GR} 

Ped_dup 
Pediastrum duplex var.duplex 
Meyen{LE, TA, BO, KE, GR} 

Ped_sim 
Pediastrum simplex var. simplex 

Meyen {LE, TA, BO, KE, GR} 

Clo_aci 
Closterium aciculare T. West {TA, 

BO, GR} 

Pleu_tra 
Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg) 

Nägeli {TA, KE, GR} 

Spi_cr 
Spirogyra crassa Kützing {TA, KE, 

GR} 

Sta_cre 
Staurastrum crenulatum (Naegeli) 

Delphine {LE, TA, KE, GR} 

Sta_pla 
Staurastrum planctonicum Teiling; 

LENZENWEGER {LE, TA, BO, GR} 

Art_sal 
Arctodiaptomus (Rhabdodiaptomus) 

salinus {GR} 

Art_wie 
Arctodiaptomus (Arctodiaptomus) 

wierzejskii {GR} 

Aca_tra 
*Acanthocyclops trajani {BO, LE, TA, 

GR, KE, CH} 

Euc_agi 
Eucyclops agiloides {BO, LE, TA, 

GR, CH} 

Anuraeopsis fissa Anu_fis 

Keratella americana Ker_ame 

Keratella cochlearis 
cochlearis Ker_coch 

Keratella paludosa Ker_pal 

Keratella quadrata Ker_quad 

Gastropus stylifer Gas_sty 

Polyarthra dolichoptera Pol_dol 

Polyarthra remata Pol_rem 

Testudinella patina Tes_pat 

Hexarthra fennica Hex_fen 

Filinia longiseta Fil_long 
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Keddara (KE) 

 

Phor Phormidium sp {TA, BO, KE} 

Mic_aer 
Microcystis aeruginosa Kützing{LE, 

TA, BO, KE, GR, CH} 

Mic_inc 
Microcystis incerta (Lemm.) {TA, BO, 

KE} 

Syn_aer 
Synechococcus aeroginosa Kütz. 

{LE, KE} 

Syn_sp Synechococcus sp {LE, KE} 

Lyn_sp Lyngbya sp {LE, TA, BO, KE, GR} 

Osc_lim 
Oscillatoria limnetica Lemm. {TA, 

BO, KE} 

Mic_cht 
Microcoleus chthonoplastes 

Thuret{LE, TA, BO, KE}

Gyro Gyrosigma sp {KE} 

Rho_abb 

Rhoicosphaenia abbreviate (C. 
Agardh) Lange-Bertalot {LE, TA, BO, 

KE, GR} 

Vauc_sp2 Vaucheria sp2{LE, KE, GR} 

Cer_hir 
Ceratium hirundinella (O.F.M.) Bergh 

{LE, TA, BO, KE, GR} 

Gon_pec 
Gonium pectorale Muller{LE, TA, BO, 

KE} 

Hem_mea 
Hemitoma meandrocystis Skuja{LE, 

TA, BO, KE} 

Gon_kin Gonatozygon kinahani (Arch.) {KE} 

Moug_par Mougeotia parvula Hassall {KE} 

Pleur_tra 
Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg) 

Nägeli {TA, KE, GR} 

Spir_cra 
Spirogyra crassa Kützing {TA, KE, 

GR} 

Stau_cre 
Staurastrum crenulatum (Naegeli) 

Delphine {LE, TA, KE, GR} 

Stau_par 
Staurastrum paradoxum Meyen ex 

Ralfs {LE, KE} 

Cop_numm 
Copidodiaptomus numidicus {BO, 

TA, KE} 

Aca_tra 
*Acanthocyclops trajani {BO, LE, TA, 

GR, KE, CH} 

Cyc_str 
Cyclops strenuus strenuus {BO, LE, 

TA, KE} 

Macr_alb Macrocyclops albidus {BO, LE, KE} 

Mega_vir 
Megacyclops viridis  {BO, LE, TA, 

KE, CH} 

Meta_min Metacyclops minutus {BO, LE, KE} 

Para_chi 
Paracyclops chiltoni {BO, LE, TA, 

KE, CH} 

Asplanchna priodonta Asp_pri 

Keratella cochlearis cochlearis Ker_coch_c 

Keratella cochlearis.var hispida Ker_coch_v 

Keratella quadrata Ker_quad 

Keratella ticinensis Ker_tic 

Keratella tropica Ker_tro 

Notholca squamula Not_squa 

Notholca sp. Not_sp 

Cephalodella gibba Cep_gib 

Colurella colurus Col_col 

Colurella sp Col_sp 

Lecane doryssa Lec_dor 

Lecane luna Lec_lunar 

Lecane lunaris Lec_lunar 
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Lecane monostyla Lec_mon 

Lecane sp3 . Lec_sp 

Gastropus stylifer Gas_sty 

Macrochaetus sp Mac_sp 

Polyarthra dolichoptera Pol_dol 

Polyarthra remata Pol_rem 

Trichocerca ruttneri Tri_rut 

Ptygura mucicola Pty_muc 

Testudinella patina Tes_pat 

Trochosphaera solstitialis Tro_sol 

Hexarthra intermedia brasiliensis Hex_int 

Hexarthra sp. Hex_sp 

Collotheca ambigua Col_amb 

Collotheca stephanochaeta Col_ste 

Collotheca pelagica Col_pel 
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Taksebt (TA) 

 
 

Aph_fl 
Aphanizomenon flos-aquae (L.) 

Ralfs{LE, TA, CH}

Aph_sp Aphanizomenon sp {TA, KE} 

Mic_ae 
Microcystis aeruginosa 

Kützing{LE, TA, BO, KE, GR, CH} 

Mic_in 
Microcystis incerta (Lemm.) {TA, 

BO, KE} 

Mic_we 

Microcystis  wesembergii 
(Komarek) Komarek in 
Kondrateve {TA, KE} 

Osc_ag 
Oscillatoria agardhii Gom. {TA, 

KE} 

Osc_an Oscillatoria animalis Agardh {TA} 

Osc_li 
Oscillatoria limnetica Lemm. {TA, 

BO, KE} 

Mel_gr 
Melosira granulata (ehrenb.) ralfs 

{TA, CH} 

S.pul 
S. pulchella Ralfs ex Kützing{LE, 

TA, BO} 

Cer_hi 
Ceratium hirundinella (O.F.M.) 
Bergh {LE, TA, BO, KE, GR} 

C.cor 
C. cornutum (Ehrenberg) 

Claparade & J. Lachmann {TA} 

C.lin C. lineatus Ehrb. {TA} 

C.sp C.sp {LE, TA} 

Eug_ox 
Euglena oxyuris Schmarda{LE, 

TA, BO, KE} 

Chl_sp 
Chlamydomonas sp. {LE, TA, BO, 

KE, CH} 

Pan_sp 
Pandorina sp {LE, TA, KE, BO, 

CH} 

Art_tr 
Arthrodesmus triangularis 

Lagerheim {TA, KE} 

Chl_sp Chlorella sp {TA, BO} 

Coe_ca 
Coelastrum cambricum Archibald 

{LE, TA} 

Mon_se 
Monoraphidium setiforme(Korš.) 

Hind. {TA} 

ooc_ap 
Oocystis apiculata. Braun {LE, 

TA, KE} 

Ooc_sp Oocystis sp {TA, BO, KE, GR} 

Ped_bo 

Pediastrum boryanum var. 
boryanum (Turp.) Meneghini{LE, 

TA, BO, KE, GR, CH} 

Ped_du 
Pediastrum duplex var.duplex 
Meyen{LE, TA, BO, KE, GR}

Ped_si 
Pediastrum simplex var. simplex 

Meyen {LE, TA, BO, KE, GR} 

Clo_lo 
Closteriopsis longissima 

(Lemmermann) {TA} 

Clo_ac 
Closterium aciculare T. West {TA, 

BO, GR} 

Clo_gr 
Closterium gracile Brébisson ex 

Ralfs {TA} 

Cos_sp Cosmarium sp. {LE, TA, BO, GR} 

Mic_cr 

Micrasteria crux (Ehrenberg) 
Hassall ex Ralfs {TA, BO, KE, 

GR, CH}

Ulo_zo 
Ulothrix zonata (Weber & Mohr) 
Kützing {LE, TA, BO, KE, CH} 

Mou_sp Mougeotia sp {TA, KE} 

Spi_cr 
Spirogyra crassa Kützing {TA, 

KE, GR} 

Sta_cr 
Staurastrum crenulatum (Naegeli) 

Delphine {LE, TA, KE, GR} 

Sta_de 
Staurastrum dejectum Brébisson 

{LE, TA} 

Sta_en 
Staurastrum ensiferum Turner 

{LE, TA}

Sta_pl 

Staurastrum planctonicum 
Teiling; LENZENWEGER {LE, 

TA, BO, GR} 

S.pse 
S. pseudopelagicum West & 

West {TA} 
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S.tet 
S. tetracerum Ralfs ex Ralfs {LE, 

TA}

S.upl S. uplandicum TEIL. {TA, BO} 

S.sp S. sp {LE, TA} 

Zyg_le 
Zygnema leiospermum De Bary 

{LE, TA} 

Cop_num 
Copidodiaptomus numidicus {BO, 

TA, KE} 

Diapt 
Diaptomus (Chaetodiaptomus) 

cyaneus cyaneus {TA} 

Mixo_inc Mixodiaptomus incrassatus {TA} 

Acan_tra 
*Acanthocyclops trajani {BO, LE, 

TA, GR, KE, CH} 

Cyc_stre 
Cyclops strenuus strenuus {BO, 

LE, TA, KE} 

Dia_bis Diacyclops bisetosus {LE, TA} 

Euc_agi 
Eucyclops agiloides {BO, LE, TA, 

GR, CH} 

Meg_vir 
Megacyclops viridis  {BO, LE, TA, 

KE, CH} 

Mic_var 
*Microcyclops (Microcyclops) 
varicans {BO, LE, TA, CH}. 

Mic_rub 
Microcyclops (Microcyclops) 

rubellus {BO, LE, TA} 

Par_chi 
Paracyclops chiltoni {BO, LE, TA, 

KE, CH} 

Asp_pri Asplanchna priodonta 

Bra_urc Brachionus urceolaris 

Ker_ame Keratella americana 

Ker_coch_c Keratella cochlearis cochlearis 

Ker_coch_v Keratella cochlearis.var hispida 

Ker_mix Keratella mixta 

Ker_quad Keratella quadrata 

Ker_red Keratella reducta 

Ker_tro Keratella tropica 

Not_fol Notholca foliacea 

Col_adr Colurella adriatica 

Col_col Colurella colurus 

Col_unc Colurella uncinata uncinata 

Dic_cau Dicranophorus caudatus 

Epi_cla Epiphanes clavulata 

Lec_dor Lecane doryssa 

lec_pun Lecane punctata 

Lec_lun Lecane lunaris 

Lec_sp1 Lecane sp1. 

Lec_sp2 Lecane sp2. 

Asc_eca Ascomorpha ecaudis 

Asc_ova Ascomorpha ovalis 

Gas_sty Gastropus stylifer 

Lop_sal Lophocharis salpina 

Pol_dol Polyarthra dolichoptera 

Pol_rem Polyarthra remata 

Pol_vul Polyarthra vulgaris 

Syn_obl Synchaeta oblonga 

Tric_cyl Trichocerca cylindrica 
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Tric_col Trichocerca collaris 

Tric_elo Trichocerca elongata 

Tric_rut Trichocerca ruttneri 

Tric_sty Trichocerca stylata 

Tric_tig Trichocerca tigris 

Pom_sul Pompholyx sulcata 

Pom_com Pompholyx complanata 

Tes_pat Testudinella patina 

Hex_fen Hexarthra fennica 

Hex_sp Hexarthra sp. 
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Lakhal (LE) 
 

Ana_flo 
Anabaena flos-aquae (B&F) 

Bréb. {LE, TA, KE, GR} 

Chrooc 
Chroococcus turgidus (Kütz.) 

Nag. {LE, GR} 

Gom_lac 
Gomphosphaeria lacustris 

Chodat {LE} 

Mer_ten 
Merismopedia tenuissima 

Lemm. {LE} 

Mic_aer 
Microcystis aeruginosa 

Kützing{LE, TA, BO, KE, GR, CH} 

mic_flo 
Microcystis flos-aquae (Wittr.) 

{LE, KE, GR} 

Art_oke 
Arthrospira okensis (Meyer) 

{LE, TA, GR} 

Bac_hya 
Bacteriastrum hyalinum Lauder 

{LE} 

Fra_cap 
Fragilaria capucina var. 

lanceolata Grun. {LE} 

Nav_sub 
Navicula subalpina Reichardt 

{LE, TA} 

Nit_aci 
Nitzschia acicularis W. Smith 

{LE, BO} 

N.long 
N. longissima (Bréb. in Kütz.) 

Ralfs {LE} 

Cer_hir 
Ceratium hirundinella (O.F.M.) 

Bergh {LE, TA, BO, KE, GR} 

Per_tab 
Peridinium tabulatum Lemm. 

{LE} 

Eug_oxy 
Euglena oxyuris Schmarda{LE, 

TA, BO, KE} 

Pha_long 
Phacus longicauda (Ehrb.) Duj. 

{LE, TA, GR} 

P.tort 
P.tortus Lemmermann) 
Skvortsov {LE, TA, GR} 

Pan_sp 
Pandorina sp {LE, TA, KE, BO, 

CH} 

Coel_cam 
Coelastrum cambricum 

Archibald {LE, TA} 

Cruc_cun 
Crucigenia cuneiformis 

(Schmidle) Brunnth. {LE, GR} 

Cruc_api 
Crucigeniella apiculata 

(Lemmermann) Komárek {LE, TA} 

Dic_ehr 
Dictyosphaerium 

ehrenbergianum Nag{LE} 

Ped_bor 

Pediastrum boryanum var. 
boryanum (Turp.) Meneghini{LE, 

TA, BO, KE, GR, CH} 

Ped_cla 

Pediastrum clathratum 
(Schröder) Lemmermann {LE, 

TA,BO, KE, GR} 

Ped_dup 
Pediastrum duplex var.duplex 

Meyen{LE, TA, BO, KE, GR} 

Ped_sim 

Pediastrum simplex var. 
simplex Meyen {LE, TA, BO, KE, 

GR} 

Scen_acu 
Scenedesmus acutiformis 

Schroeder {LE, TA, KE} 

Scen_qua 
Scenedesmus quadricauda 

(Turpin) Brébisson {LE, TA, BO} 

Cos_dep 
Cosmarium depressum (Nägeli) 

Lundell {LE, TA} 

Stau_cre 

Staurastrum crenulatum 
(Naegeli) Delphine {LE, TA, KE, 

GR} 

Stau_pla 

Staurastrum planctonicum 
Teiling; LENZENWEGER {LE, 

TA, BO, GR} 

Aca_traj 
*Acanthocyclops trajani {BO, 

LE, TA, GR, KE, CH} 

Cyc_str 
Cyclops strenuus strenuus 

{BO, LE, TA, KE} 

Euc_agi 
Eucyclops agiloides {BO, LE, 

TA, GR, CH} 

Mac_alb 
Macrocyclops albidus {BO, LE, 

KE} 

Meg_vir 
Megacyclops viridis  {BO, LE, 

TA, KE, CH} 

Met_min 
Metacyclops minutus {BO, LE, 

KE} 

Mic_var 
*Microcyclops (Microcyclops) 

varicans {BO, LE, TA, CH}. 

Mic_rub 
Microcyclops (Microcyclops) 

rubellus {BO, LE, TA} 

Par_chi 
Paracyclops chiltoni {BO, LE, 

TA, KE, CH} 

Tro_pra 
Tropocyclops prasinus {BO, 

LE, CH} 

Asp_pri Asplanchna priodonta 
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Bra_urc Brachionus urceolaris 

Ker_ame Keratella americana 

Ker_coch_c Keratella cochlearis cochlearis 

Ker_coch_v Keratella cochlearis.var hispida 

Ker_mix Keratella mixta 

Ker_quad Keratella quadrata 

Ker_red Keratella reducta 

Ker_tro Keratella tropica 

Not_fol Notholca foliacea 

Col_adr Colurella adriatica 

Col_col Colurella colurus 

Col_unc Colurella uncinata uncinata 

Dic_cau Dicranophorus caudatus 

Epi_cla Epiphanes clavulata 

Lec_dor Lecane doryssa 

Lec_pun Lecane punctata 

Lec_lun Lecane lunaris 

Lec_sp1 Lecane sp1. 

Lec_sp2 Lecane sp2. 

Asc_eca Ascomorpha ecaudis 

Asc_ova Ascomorpha ovalis 

Gas_sty Gastropus stylifer 

Lop_sal Lophocharis salpina 

Pol_dol Polyarthra dolichoptera 

Pol_rem Polyarthra remata 

Pol_vul Polyarthra vulgaris 

Syn_obl Synchaeta oblonga 

Tric_cyl Trichocerca cylindrica 

tric_col Trichocerca collaris 

Tric_elo Trichocerca elongata 

Tric_rut Trichocerca ruttneri 

Tric_sty Trichocerca stylata 

Tric_tig Trichocerca tigris 

Pom_sul Pompholyx sulcata 

Pom_com Pompholyx complanata 

Tes_pat Testudinella patina 

Hex_fen Hexarthra fennica 

Hex_sp Hexarthra sp. 
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APPENDICES 6 

Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-chimiques et 
les différents groupes faunistiques / floristiques et entre groupes faunistiques et 

floristiques pour un seul  niveau de signification (* = P< 0.05) 

 

 

Tableau: Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-
chimiques et les différents groupes faunistiques / floristiques et entre groupes 
faunistiques et floristiques pour un seul  niveau de signification (* = P< 0.05) 

dans le barrage de Keddara. 

 

 

Tableau: Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-
chimiques et les différents groupes faunistiques / floristiques et entre groupes 
faunistiques et floristiques pour un seul  niveau de signification (* = P< 0.05) 

dans le barrage de Lakhal 

 

T pH CE  O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl
‐ Ca

2+
Mg

2+
Na

+ Chl.a MO NH4
+

Copépodes Rotifères  Cyanobactéries Chlorophyta  Euglenophyta Pyrrhophyta charophyta Chrysophyta

Copépodes 0,25172 0,10060 0,34709 0,26818 ‐0,45979 ‐0,50548 ‐0,30341 0,04306 0,54219 0,15217 0,12799 0,36840 0,74657 ‐0,16365 0,47244 1

Rotifères  0,30246 0,47193 0,27864 0,35513 0,15015 0,17793 ‐0,21511 0,31068 0,65568 0,65590 0,24182 0,21695 0,80727 0,47803 0,07185 0,68770 1

Cyanobactéries 0,75727 0,51268 0,74894 0,69496 ‐0,21554 0,08700 0,13447 0,63532 0,91745 0,72830 0,66272 0,72155 0,96580 0,49835 0,52012 0,65170 0,79251 1

Chlorophyta  0,05929 0,16887 0,04563 0,14216 0,17591 0,22872 ‐0,23220 0,18713 0,45354 0,54187 0,08716 0,04703 0,69023 0,31351 0,06363 0,70590 0,92389 0,63436 1

Euglenophyta 0,07234 0,03676 0,07334 0,15773 0,02394 0,67226 ‐0,59890 ‐0,13488 0,24958 0,50819 ‐0,08504 ‐0,19042 0,21101 0,13975 ‐0,40479 0,49277 0,46047 0,15772 0,50864 1

Pyrrhophyta 0,52860 0,43015 0,53585 0,60339 ‐0,13484 0,20616 ‐0,17243 0,49360 0,88507 0,70357 0,53071 0,40681 0,94344 0,50604 0,30216 0,69140 0,88350 0,90790 0,86071 0,54772 1

charophyta 0,14757 0,30734 0,13448 0,29342 0,05124 0,21011 ‐0,10400 0,38461 0,56425 0,51760 0,29867 0,10350 0,77086 0,47911 0,12534 0,66069 0,85777 0,68382 0,88981 0,21085 0,86897 1

Chrysophyta ‐0,31533 ‐0,25597 ‐0,28208 ‐0,35061 0,26425 ‐0,06909 ‐0,45652 ‐0,40860 ‐0,03343 0,08185 ‐0,47263 ‐0,22343 0,15752 ‐0,24616 ‐0,08945 0,86505 0,57637 0,15717 0,72552 0,66580 0,52498 0,36900 1

T pH CE  O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl
‐ Ca

2+
Mg

2+
Na

+ Chl.a MO NH4
+

Copépodes Rotifères  Cyanobactéries Chlorophyta  Euglenophyta Pyrrhophyta charophyta Chrysophyta

Copépodes 0,57507 ‐0,29026 ‐0,03892 0,68886 0,54059 0,66775 0,07893 ‐0,59940 ‐0,37884 0,24295 0,12363 ‐0,94004 0,73986 0,19925 ‐0,30239 1

Rotifères  0,21066 ‐0,33958 ‐0,04210 0,53701 0,65437 0,68164 0,15479 ‐0,82622 ‐0,51641 0,43025 ‐0,06610 ‐0,80388 0,49768 0,07844 ‐0,16246 0,88237 1

Cyanobactéries 0,78129 0,28428 0,17575 0,59126 ‐0,20568 0,12025 ‐0,30548 0,43421 ‐0,25570 ‐0,39389 0,35518 ‐0,19103 0,18842 0,22793 ‐0,36700 0,23294 ‐0,08480 1

Chlorophyta  0,72143 ‐0,09117 ‐0,07251 0,41072 0,37460 0,98817 0,15310 ‐0,36060 ‐0,74360 0,14051 ‐0,14309 ‐0,58776 0,27727 0,20352 ‐0,16061 0,77095 0,75108 0,95256 1

Euglenophyta 0,53205 ‐0,08297 ‐0,05336 0,38438 0,34365 0,95367 0,08655 ‐0,31487 ‐0,65734 0,14403 ‐0,20010 ‐0,60558 0,32947 0,17563 ‐0,14434 0,80316 0,73363 0,31956 0,99409 1

Pyrrhophyta 0,73236 0,34129 0,22262 0,58985 ‐0,21335 0,06843 ‐0,31302 0,43604 ‐0,28770 ‐0,36436 0,31809 ‐0,15180 0,16593 0,19031 ‐0,33516 0,18964 ‐0,11185 0,99384 0,94501 0,27640 1

charophyta 0,68540 0,92252 0,95978 0,40069 ‐0,78797 ‐0,45204 ‐0,94489 0,80342 ‐0,13936 ‐0,73498 0,30716 0,75523 ‐0,59275 0,66050 ‐0,42037 ‐0,74526 ‐0,75343 0,96152 ‐1,00000 ‐0,34936 0,97839 1

Chrysophyta 0,80078 0,28496 0,12774 0,60599 ‐0,09066 0,37341 ‐0,29421 0,26743 ‐0,54769 ‐0,28491 0,22291 ‐0,34317 0,22863 0,18760 ‐0,38716 0,42975 0,15880 0,93108 0,93899 0,57622 0,93040 0,81158 1
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Tableau: Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-
chimiques et les différents groupes faunistiques / floristiques et entre groupes 
faunistiques et floristiques pour un seul  niveau de signification (* = P< 0.05) 

dans le barrage de Ghrib. 

 

 

Tableau: Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-
chimiques et les différents groupes faunistiques / floristiques et entre groupes 
faunistiques et floristiques pour un seul  niveau de signification (* = P< 0.05) 

dans le barrage de Boukourdane. 

 

 

 

 

 

 

 

T pH CE  O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl
‐

Ca
2+

Mg
2+

Na
+ Chl.a MO NH4

+ Copépodes Rotifères  Cyanobactéries Chlorophyta  Euglenophyta Pyrrhophyta Chrysophyta

Copépodes ‐0,24899 0,32986 0,31738 0,36527 0,15350 ‐0,33506 0,76068 0,21239 ‐0,06733 ‐0,17380 0,05893 ‐0,56376 0,35485 0,20598 0,56849 1

Rotifères  0,65716 0,54333 0,82490 0,09894 0,69568 0,07232 0,05745 0,13003 0,46623 0,82932 0,23906 0,58261 0,82059 0,34142 0,07247 0,15028 1

Cyanobactéries 0,09588 0,69169 0,56277 0,16656 0,21852 ‐0,03562 0,63153 0,68517 ‐0,17928 0,00746 0,17575 ‐0,18687 0,38334 0,28626 0,60175 0,69811 0,50638 1

Chlorophyta  0,35761 0,45455 0,60828 0,22814 0,48803 0,15279 0,78051 0,07167 0,11710 0,22481 0,31605 0,02530 0,46826 0,63411 0,88655 0,44514 0,45165 0,68833 1

Euglenophyta 0,38644 0,79677 0,62378 0,41825 ‐0,19156 0,61154 0,38373 0,48348 0,10609 0,02320 0,22207 0,12928 0,36112 0,10837 0,37604 0,38480 0,21551 0,68495 0,54578 1

Pyrrhophyta 0,73089 ‐0,07446 0,21606 ‐0,20484 0,25731 0,37371 ‐0,71624 ‐0,47131 0,53249 0,80243 ‐0,00738 0,89199 0,33877 0,07673 ‐0,57595 ‐0,88151 0,40375 ‐0,54627 ‐0,25738 ‐0,34677 1

Chrysophyta 0,75804 0,36298 0,72012 ‐0,02632 0,73593 0,14685 ‐0,07440 ‐0,18496 0,54395 0,92428 0,17366 0,72750 0,76174 0,45822 0,02156 ‐0,11580 0,92531 0,21565 0,41239 0,00416 0,67139 1

T pH CE  O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl
‐

Ca
2+

Mg
2+

Na
+ Chl.a MO NH4

+ Copépodes Rotifères  Cyanobactéries Chlorophyta  Euglenophyta Pyrrhophyta charophyta Chrysophyta

Copépodes 0,27106 0,31061 0,72950 0,17943 0,30227 ‐0,34045 ‐0,24469 0,76378 0,06140 0,48061 0,18790 0,20568 0,71745 ‐0,13667 ‐0,40667 1

Rotifères  ‐0,16999 0,53695 0,44441 0,33575 0,10436 ‐0,04610 ‐0,11481 0,19124 ‐0,70267 0,74815 ‐0,62673 0,50124 0,50956 0,58586 0,24799 0,48203 1

Cyanobactéries 0,13866 0,49526 0,71926 0,37253 ‐0,01463 ‐0,23967 0,03185 0,41580 ‐0,63898 0,88246 ‐0,62861 0,48458 0,46964 0,36612 ‐0,06467 0,57189 0,90582 1

Chlorophyta  0,73498 0,66411 0,70560 0,45421 0,56091 ‐0,15470 ‐0,21826 0,83223 ‐0,03080 0,62906 1,00000 0,39895 0,34059 0,47033 0,17199 0,75112 0,69302 0,61015 1

Euglenophyta 0,30434 0,61941 0,88001 0,49876 0,18847 ‐0,30097 ‐0,18985 0,68151 ‐0,34613 0,93239 ‐0,24469 0,47537 0,85221 0,21108 ‐0,21608 0,67700 0,76770 0,93674 0,71025 1

Pyrrhophyta 0,91136 ‐0,24703 0,36081 0,44976 ‐0,20389 ‐0,19512 0,50195 0,35160 ‐0,17425 ‐0,01672 ‐0,22956 ‐0,12644 0,59804 0,31353 0,41938 ‐0,08528 ‐0,08111 0,19523 0,61133 0,20195 1

charophyta 0,08145 0,44158 0,53479 0,64937 ‐0,02633 ‐0,19199 0,22120 0,23479 ‐0,46924 0,79800 ‐0,66192 0,51105 0,80901 0,40151 ‐0,07965 0,52872 0,93803 0,84658 0,51353 0,89727 0,10323 1

Chrysophyta 0,82279 0,26888 0,74571 0,60914 0,32200 ‐0,13109 ‐0,11456 0,87322 0,54072 0,49799 0,93511 0,06014 0,77932 ‐0,06889 ‐0,23281 0,38962 ‐0,09788 0,51195 0,98538 0,70698 0,71800 0,31659 1



500 
 

Tableau: Coefficient de corrélation de Pearson entre les variables physico-
chimiques et les différents groupes faunistiques / floristiques et entre groupes 
faunistiques et floristiques pour un seul  niveau de signification (* = P< 0.05) 

dans le barrage de Taksebt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T pH CE  O2 NO3 NO2 PO4 SO4 Cl
‐ Ca

2+
Mg

2+
Na

+ Chl.a MO NH4
+

Copépodes Rotifères  Cyanobactéries Chlorophyta  Euglenophyta Pyrrhophyta charophyta Chrysophyta

Copépodes ‐0,57147 0,21573 ‐0,14935 0,36605 0,41400 ‐0,49043 0,96780 ‐0,25474 0,48875 0,24888 0,08490 ‐0,55319 0,31054 ‐0,56106 0,36155 1

Rotifères  ‐0,16559 0,54310 0,29318 0,77188 ‐0,03573 ‐0,80795 0,94894 ‐0,14094 0,69475 0,66204 0,51464 ‐0,17661 0,73438 ‐0,13207 0,70275 0,87314 1

Cyanobactéries 0,58520 0,95407 0,88683 0,94328 ‐0,72913 ‐0,67061 0,44008 ‐0,31803 0,89926 0,99329 0,97100 0,58068 0,92537 0,60332 0,99302 0,32067 0,69878 1

Chlorophyta  ‐0,64789 0,44609 0,02180 0,97048 0,48100 ‐0,87352 0,99027 ‐0,23842 0,63857 0,72966 0,45780 ‐0,57926 0,98438 ‐0,68381 0,68272 0,99976 0,99985 0,72178 1

Euglenophyta ‐0,65939 0,43245 0,00662 0,96671 0,49426 ‐0,88081 0,99227 ‐0,22364 0,62681 0,71919 0,44424 ‐0,59157 0,98160 ‐0,69482 0,67154 0,99998 0,99948 0,71118 0,99988 1

Pyrrhophyta ‐0,66808 0,42194 ‐0,00501 0,96367 0,50433 ‐0,88625 0,99365 ‐0,21230 0,61771 0,71106 0,43380 ‐0,60090 0,97931 ‐0,70313 0,66289 0,99999 0,99904 0,70297 0,99964 0,99993 1

charophyta ‐0,17604 0,52224 0,28139 0,77322 ‐0,02719 ‐0,82516 0,95117 ‐0,10330 0,67070 0,65432 0,50402 ‐0,19095 0,73789 ‐0,13962 0,68774 0,86896 0,99928 0,68769 0,99976 0,99998 0,99999 1

Chrysophyta 0,31503 0,86002 0,70744 0,94410 ‐0,49411 ‐0,77685 0,69015 ‐0,27803 0,88949 0,93260 0,85621 0,30846 0,91586 0,34032 0,95171 0,58165 0,88175 0,95351 0,91545 0,90923 0,90433 0,87380 1
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