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 INTRODUCTION 

 

L’Algérie dispose d’un ensemble de zones humides, se situant à l’interface 

entre les milieux aquatiques et les milieux terrestres. Le rôle multifonctionnel (fonction 

écologique, biologique, d’alimentation, de reproduction, d’abri, de refuge et climatique) 

de ces zones conduit à leur conférer un statut d’infrastructure naturelle  (Samraoui & de 

Bélair, 1997, 1998).  

Le Nord-Est algérien et plus particulièrement la région d’El Kala possède un 

ensemble de zones humides unique au Maghreb par sa dimension et sa diversité : lacs, 

étangs, marais, aulnaies, oueds,…forment une mosaique de biotopes remarquables ou 

l’on peut voir côtoyer des espèces endémiques, boréales et tropicales dans un secteur 

qui rassemble plus de la moitié de la faune et de la flore aquatiques du pays (Samraoui 

& de Bélair, 1998). Ces zones sont des milieux vulnérables soumis à une forte pression 

anthropique intense (Hollis,1992). Parmi les facteurs de dégradation des zones 

humides, l’introduction des espèces exotiques est particulièrement redoutable car 

potentiellement dévastatrice sur les écosystèmes (Metallaoui,1999 ; Hammouda, 2000).   

Les mares temporaires constituent un type de milieu très singulier, la 

saisonnalité très irrégulière de leur cycle hydrologique leur confèrent une dynamique qui 

a toujours attiré l’attention des scientifiques (Grillas & Roche, 1997). 

Les mares ne sont pas de simples points d’eau, malgré leurs petite taille, ce 

sont des écosystèmes très riches, lieux de rencontre des populations aquatiques qui 

devront résister à la phase d’assèchement plus ou moins durable, et des populations 

terrestres qui devront résister à une phase de submersion. 

                   En dehors des espèces strictement aquatiques, beaucoup d’animaux 

terrestres trouvent ces biotopes favorables à leur reproduction et à leur développement. 

Les pontes d’arthropodes, de mollusques et d’amphibiens, sont donc nombreuses et 

engendrent une explosion larvaire transformant le milieu en véritable « crèche » 

(Lombardi, 1997). 
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               Pour comprendre la dynamique des écosystèmes, il est important d’étudier la 

structure et la fonction du compartiment zooplanctonique qui constitue une étude 

complémentaire (systématique, biogéographique, composition, structure et abondance, 

distribution spatio-temporelle). Le zooplancton joue en effet un rôle important dans la 

dynamique des écosystèmes aquatiques, contrôle la croissance de phytoplancton, 

régénération de nutriment et cheminement de l’énergie et la matière de la production 

pélagique au réseau trophique (Khelifa- Touhami, 1998).  

                Des chercheurs du Laboratoire de Recherche des Zones Humides ont 

entrepris depuis de nombreuses années des études afin de comprendre le 

fonctionnement des différents écosystèmes algériens (Layachi, 1997 ; Terki, 1997 ; 

Bounaceur, 1997 ; Mekki, 1998 ; Houhamdi, 1998 ; Metallaoui, 1999 ; Boukhadcha, 

1999 ; Redaounia, 1999 ; Hammoudi, 1999 ; Hammouda, 2000 ; Sebti, 2001 ; 

Benslimane, 2001 ; Gheraba & Hefafsa, 2001 ;  Chaib, 2002 ; Menai, 2005). 

Les connaissances requises sur les crustacés répertoriés en Algérie sont 

principalement dues  à des travaux du siècle dernier Blanchard (1891) et Blanchard & 

Richard (1890) qui ont été les pionniers à avoir étudié les crustacés des lacs salés en 

Algérie. Cependant, Daday (1910, 1911, 1915) a pu mettre en évidence l’inventaire le 

plus complexe. Une stagnation dans la recherche en Algérie malgré les travaux  de  

Gauthier  (1928, 1931, 1933) ; Gauthier-Lièvre (1931)  et plus tard de Dumont et al., 

(1991, 1995) sur le  Sahara. Très récemment, les travaux de Samraoui  (2002) et 

Samraoui et al .( 2006) ont mis l’accent sur les grands branchiopodes de la Numidie. 

Peu de données concernant le zooplancton des eaux continentales de 

l’Algérie sont recensées. Nous citons les travaux par excellence de Samraoui et al. 

(1998), Samraoui (2002) et Necibi, (2001). En revanche, et malgré l’importance 

internationale des zones humides, Daphnia a été le foccus de quelques études 

écologiques réalisés par Touati & Samraoui (2002), Chakri (2007). Une étude sur le 

polymorphisme enzymatique fût realisée par Bouledroua & Kellout (1997). Mais les 

études écologiques sur le genre Simocephalus demeurent absentes et une seule a vu 

le jour celle de Toumi (1997) relative à la biologie de Simocephalus vetulus.  

Ce présent travail se veut une continuation des recherches focalisées sur le 

zooplancton, a pour but de contribuer à l’étude écologique des zones humides 
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algériennes et particulièrement des mares temporaires, afin d’aider à  la conservation et 

au maintien de la biodiversité. C’est une étude dans le cadre du 6èmecycle hydrologique, 

afin d’approfondir nos connaissances sur la répartition spatio-temporelle des genres 

Daphnia et Simocephalus dans les mares temporaires de la Numidie orientale. 

      -Ainsi, d’identifier les facteurs environnementaux qui régissent la structure et le 

fonctionnement de ces écosystèmes. 

-Dresser une comparaison de nos résultats de cette présente étude (2006/2007)  

avec ceux des cycles hydrologiques antérieurs (on note la présence de cinq cycles 

qui s’étale entre (1996-2001).   

Notre thèse est structurée comme suit : 

-Le premier chapitre est consacré à la biologie des genres Daphnia et 

Simocephalus. 

-Le second chapitre aborde la description générale des sites d’étude. 

-Le troisième chapitre est réservé au matériel et méthodes utilisées dans cette 

étude. 

-Enfin, le quatrième chapitre présente les résultats ainsi que leur discussion. 
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1. Biologie des genres Daphnia et Simocephalus  

1.1. Description  

               Trois groupes forment l'essentiel du zooplancton: les protozoaires, les 

rotifères, petits, qui colonisent rapidement le milieu, et les crustacés (cladocères filtreurs 

et copépodes qui peuvent être filtreurs, prédateurs omnivores voire carnivores).    

         Les crustacés sont des arthropodes aquatiques dont le corps est divisé en 

trois régions : la tête, le thorax et l'abdomen. Les deux premières paires d'appendices 

portées par la tête sont les antennules et les antennes. Le plancton des eaux douces 

comprend trois ordres de crustacés inférieurs (entomostracés) : les cladocères, les 

copépodes et les ostracodes. 

 Les crustacés cladocères filtrent des volumes d'eau 5000 fois plus importants que les 

rotifères. Les plus grands individus (Daphnia magna) peuvent atteindre 7 à 8 mm au 

stade adulte. La segmentation du corps est indistincte et une carapace bivalve 

transparente enclôt le tronc mais non la tête. Les yeux sont réunis en un oeil impair, 

sombre et volumineux. Les antennules sont très réduites, alors que les antennes sont 

longues, biramées et servent à la nage. Les principaux genres sont Daphnia, 

Simocephalus, Chydorus, Moina et Bosmina…. Les Cladocères sont présents sous 

toutes les latitudes et dans toutes les collections d'eaux, stagnantes ou à faible courant, 

pérennes ou temporaires. Ils dominent dans les eaux douces mais ils sont également 

représentés en milieu marin (Amoros, 1973 ; Anneville & Lainé, 2006).  

1.2. Morphologie et anatomie  

             La carapace bivalve enveloppant le corps, laissant la tête libre. Yeux 

coalescents, fusionnés en un œil unique, 4 à 6 paires d'appendices thoraciques 

(Fig.1). Tous les cladocères présentent les caractères morphologiques suivants. La 

segmentation typique a disparu. On distingue la tête et le corps, parfois séparés par 

un sinus cervical bien marqué. Le corps est enveloppé par une carapace chitineuse 

bivalve transparente. Il comprend une région thoracique portant 5 à 6 paires 

d'appendices et un abdomen très court prolongé par un post-abdomen où 

débouche l'anus. La carapace est très généralement bien développée, englobant 

entièrement le corps de l'animal  ou, dans quelques cas, seulement la cavité 

incubatrice dorsale. 
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Fig. 1.  Vue latérale d'une femelle de Daphnia lumholtzi Sars (Rey  &  Saint-Jean, 1969). 

 



 6

• Région céphalique 

 

              La forme de la tête est assez variée, pouvant présenter ou non un prolon-

gement postéro-ventral appelé rostre. La partie de la tête située en face de l'œil est 

dénommée vertex. La région antérieure ou frontale peut être prolongée par une 

épine céphalique (Daphnia lumholtzi)  ou une corne frontale (Ceriodaphnia 

cornuta). 

          L'œil composé unique est mobile et orientable. L'ocelle, parfois absent, 

peut être rudimentaire ou, au contraire, aussi gros ou plus gros que l'œil et de 

forme caractéristique. 

Les antennules (A1), paires, à valeur taxonomique, sont généralement petites et 

non articulées. Elles s'insèrent de part et d'autre de la tête, dans la région postéro-

ventrale.  

Chez les Chydoridae, elles sont plus ou moins enveloppées par le rostre. Elles 

portent typiquement un ou deux soies latérales et une touffe de soies olfactives 

terminales. 

          Les antennes (A2), paires, servent à la locomotion. Elles sont 

généralement développées, avec un fort article basal sur lequel s'insèrent deux 

rames articulées, l'une dorsale, l'autre ventrale, portant ou non de un à plusieurs 

soies. Le nombre d'articles de chaque rame est utilisé dans l'identification.      

A la base des antennes, côté dorsal, un repli chitineux renforcé : le fornix, est 

également utilisé comme critère systématique. Chez les Chydoridae, il rejoint le rostre 

et recouvre la base des antennes. La bouche s'ouvre à la limite tête-corps. Les pièces 

buccales sont représentées par deux robustes mandibules, deux petites maxillules (Mx 

1), deux maxilles (Mx 2) vestigiales, une lèvre supérieure ou labre, une lèvre inférieure 

ou labium. Le labre s'étend postérieurement, recouvrant ventralement tous les autres 

appendices buccaux. Chez certains Macrothricidae et surtout les Chydoridae, le labre 

porte une carène ou « quille »  à valeur systématique. 

             Les pores céphaliques sont probablement présents chez tous les 

Cladocères, au moins à un stade de leur développement. Leur position, leur 

arrangement varient selon les familles et les genres. Ils se présentent en position 

latérale chez les Bosminidae , en position postéro-ventrale chez les Chydoridae et 

les Macrothricidae (de un à plusieurs pores chez les Chydoridae  typiquement un 
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seul gros pore médian chez les Macrothricidae). L'observation peut se faire sur la 

capsule céphalique d'exuvies récoltées en même temps que les organismes, ou sur 

l'exuvie non encore détachée d'un individu venant (ou sur le point) de muer. Dans 

les autres cas il convient, avant examen, de dissoudre les tissus dans une solution 

de potasse portée à ébullition (Rey et al, 1969). 

• Région thoracique et abdominale 

           Thorax, abdomen et post-abdomen sont enveloppés par les deux valves 

de la carapace dont l'ornementation est variable. La marge ventrale de la carapace 

présente une ciliation plus ou moins complexe, constituée de soies ou de soies 

épineuses dont l'arrangement peut être caractéristique au niveau spécifique. 

L'angle postéro-ventral est arrondi ou plus ou moins anguleux, formant parfois un 

prolongement net qui peut porter une ou plusieurs indentations tel le mucro de 

certaines Bosmina. L'angle postéro-dorsal est souvent prolongé par une épine 

postérieure plus ou moins développée (Daphnia longispina, Ceriodaphnia cornuta). 

          Le tube digestif est peu différencié. Il présente dans sa région antérieure, 

un ou deux caeca hépathiques dorsaux, intervenant dans le stockage et la diges-

tion des aliments. L'intestin est droit ou forme une circonvolution appelée aussi 

boucle intestinale. La région postérieure, également pourvue d'un caecum, se 

termine par un rectum différencié. L'anus débouche sur la face dorsale du post-

abdomen ou dans sa partie terminale. 

          Le cœur, dorsal, est sacciforme. Il reçoit le sang de l'hémocoele par une 

paire d'ostioles latéraux et l'expulse vers la région antérieure. Il n'y a pas de 

vaisseaux sanguins, la circulation s'effectuant par un système de sinus et de 

lacunes. Les échanges gazeux se font au niveau des téguments, et principalement 

des appendices thoraciques et des marges ventrales internes de la carapace  

(Amoros, 1984). Le cœur du mâle bat plus vite que celui de la femelle et  la vitesse 

des battements de deux sexes peut être altérée par plusieurs facteurs tels que  

l’augmentation de la température et manque d’oxygène (Bouloudroua, 1997). 

        Les organes génitaux sont pairs. Les ovaires débouchent dans la cavité 

incubatrice, les testicules dans la région anale, près des griffes terminales du post-

abdomen. Chez le mâle, antennules et post-abdomen sont bien différenciés. 

       Le système nerveux est représenté par un cerveau situé au-dessus de 

l'œsophage et une chaîne nerveuse ventrale double. 
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       Les appendices thoraciques, caractéristiques des Branchiopodes, sont du 

type phyllopodia. Plus courts que ceux des Conchostracés, ils comprennent 

fondamentalement une rame dorsale et une rame ventrale, frangées de longues 

soies, différenciées en appareil collecteur de nourriture et constituant un dispositif 

de filtrage. Le battement des appendices thoraciques provoque un courant d'eau 

entre les valves ; les particules filtrées puis collectées sont ensuite conduites à la 

bouche. Leur structure est complexe et varie selon les familles. Chez les Sididae, 

les appendices thoraciques, au nombre de 5 à 6 paires, sont identiques ; dans les 

autres familles, les 2 premières paires sont plus ou moins modifiées. 

        L'abdomen est réduit. Il présente parfois un ou plusieurs processus abdominaux 

qui obturent la cavité incubatrice. La limite entre abdomen et post-abdomen est 

marquée par la présence de deux longues soies abdominales. 

        Le post-abdomen joue un rôle important dans l'identification au niveau 

générique et spécifique. Il est très fréquemment replié vers la partie ventrale du corps, 

ce qui a pour effet d'amener la région dorsale en position ventrale. Il se prolonge par 

deux griffes terminales dont l'armature est très diversifiée. Ces griffes peuvent 

présenter à leur base une ou plusieurs épines et des soies plus ou moins spinuleuses 

groupées en peigne. La sétation, l'armature (constituée de dents plus ou moins 

robustes) des flancs et des marges ventrales du post-abdomen, sont également 

caractéristiques. Grâce à des mouvements saccadés, le post-abdomen intervient dans 

le nettoyage des filtres des appendices thoraciques. Il peut également intervenir dans la 

locomotion de certaines formes benthiques ou peuplant les herbiers. 

1.3. Systématique  

            La classification des Branchiopodes par Alonso (1996),  a toutefois été modifiée 

en ce qui concerne les Macrothricidae et les Chydoridae selon Dumont & Silva-Briano 

(1998). Les Branchiopodes (ex-Cladocères) nord-africains appartiennent à deux ordres, 

six familles et 25 genres  (Mouelhi et al., 2000). La famille des Daphniidae Strauss, 

1820,  regroupe quatre genres qui sont respectivement : Daphnia Müller,1785 ; 

Simocephalus Schrödller, 1858 ; Ceriodaphnia Dana, 1853 et Scapholeberis Schrödler, 

1858. 

Règne : Animalia 
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Embranchement : Arthropoda 

Classe : Crustacea 

Sous classe : Branchiopoda 

Ordre : Cladocera 

Famille : Daphniidae 

Genre : Simocephalus 

Espèce : vetulus 

1.4. Répartition et distribution géographique  

        Les Cladocères sont essentiellement des organismes dulçaquicoles et peuplant 

la grande majorité des milieux stagnants. Certaines espèces sont typiquement 

planctoniques (Leptodora, Diaphanosoma, Holopedium, Daphnia, Simocephalus, 

Bosmina). Cependant le peuplement est nettement plus diversifié dans la zone littorale 

des lacs et des petites pièces d'eau. La quasi-totalité des espèces de Chydoridae et de 

Macrothricidae peuplent la zone littorale et les herbiers des collections d'eau de toute 

taille (Fernando, 2002). 

       Si on considère la faune africaine, Diaphanosoma excisum est une forme 

planctonique alors que Diaphanosoma sarsi et Pseudosida bidentata peuplent les 

petites collections d'eau. 

Chez les Daphnidae, Daphnia longispina, D. barbata, D. lumholtzi sont pélagiques ; à 

l'opposé, Scapholeberis et Simocephalus vetulus sont des formes littorales, benthiques 

ou phytophiles. 

Chez les Moinidae, Moinodaphnia habite les petites pièces d'eau, avec ou sans 

végétation, alors que Moina est également bien développée dans les grands lacs 

africains. 

         A l'exception de Chydorus sphaericus trouvé en pleine eau, l'ensemble des 

Chydoridae de même que la majorité des Macrothricidae sont des formes littorales 

souvent inféodées aux herbiers. Les facteurs déterminant cette répartition sont 

multiples (degré d'eury-thermie, mode de nutrition...). La composition et la 
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concentration ionique, la teneur en gaz dissous du milieu peuvent également jouer un 

rôle important (Hutchinson, 1967). 

Dans l'ensemble, les Cladocères se révèlent être un groupe cosmopolite. Ce caractère 

est essentiellement lié à l'existence d'oeufs de durée qui facilitent la dissémination des 

espèces (transport et persistance de l'espèce lorsque les conditions de milieu 

deviennent défavorables). D'autre part, la faculté d'adaptation de la plupart des 

représentants du groupe (peu d'endémisme), explique aussi cette vaste distribution  

(Timms, 1988). 

 

1.5. Reproduction  

        La reproduction se fait le plus souvent par parthénogenèse (Fig.2). La femelle 

parthénogénétique de Daphnia, ou de Simocephalus produit des œufs diploïdes à 

développement immédiat s'effectuant dans la cavité incubatrice ( Brooks, 1957 ; Ford, 

1972 ; Weider, 1985 ; Zaffagnini, 1987 ; Ward, 1992). Chez Moina, les œufs sont de 

très petite taille et leur développement est assuré grâce à des apports nutritifs transmis 

de la femelle à l'œuf par l'intermédiaire d'une sorte de placenta (Goulden, 1968 ). Le 

nombre d'œufs varie selon les espèces (la taille étant un facteur limitant). On note 1 à 2 

œufs chez Alona et jusqu'à 10 œufs chez Moina. Dans les régions tempérées, ce 

nombre atteint 30 à 40 chez certains Chydoridae. Au sein de la même espèce, la 

production d'œufs varie avec l'âge, la taille, et dépend principalement des conditions de 

nutrition (Green, 1954 ; Zaffagnini, 1987). 

       Lorsque les conditions de milieu deviennent défavorables (refroidissement, 

assèchement...), la production d'œufs donnant des femelles parthénogénétiques 

décroît, puis cesse. Certains des œufs pondus donnent des mâles. La proportion des 

mâles demeure souvent très faible, chez certains espèces, les mâles sont encore 

inconnus. Les mâles ont une morphologie différente de celle des femelles (Fig.3). Ils 

sont plus petits, leurs antennules sont plus grandes et souvent munis de crochets, les 

premières pattes thoraciques portent un crochet utilisé lors de la copulation, le post-

abdomen est aussi modifié (Hebert, 1978 ; Amoros, 1984). Les femelles produisent 

également des œufs haploïdes, plus foncés, pourvus d'une enveloppe plus épaisse, et 

qui seront fécondés. Ce sont les œufs de durée. La fécondation est suivie d'une 

transformation affectant principalement la poche incubatrice qui s'épaissit, prend une 

teinte foncée et donne une éphippie qui se détachera de l'exuvie à la mue suivante         
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Fig. 2. La reproduction chez D. magna (Chakri, 2007). 
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(Fig.4). Chez de nombreux Chydoridae, la transformation affecte également l'ensemble 

de la carapace, et mue et éphippie restent solidaires. Chez les Sididae, les œufs de 

durée une fois fécondés seraient expulsés à la mue ou à la mort de la femelle, à l'image 

de ce qui se passe chez les Conchostracés. Les œufs de durée entrent alors dans une 

phase de repos. Leur développement reprend lorsque les conditions de milieu 

s'améliorent (remise en eau par exemple) pour aboutir à la formation de nouvelles 

femelles parthénogénétiques (Hebert, 1978 ; Amoros, 1984 ; Terra et al., 2003).  

1.6. Développement et croissance de la population  

       Le développement de l'œuf est direct et s'effectue entièrement dans la poche 

incubatrice chez tous les Cladocères, à l'exception de Leptodora kindtii. La plupart des 

observations montrent que la  durée du développement des œufs parthénogénétiques 

est essentiellement fonction de la température (Gras et al, 1978, Hebert, 1980, 1983 ; 

Lynch & Spitze, 1994). 

      Le juvénile atteint la maturité sexuelle après un nombre de stades variable selon 

les espèces, compris entre 2 et 8, limites observées in vitro. Ce nombre peut différer 

selon les populations ou les conditions de nutrition. Il peut même varier suivant les 

individus au sein d'une même espèce (Green, 1956, Gras et al., 1978). 

    Bien que les observations précises soient rares ou relatives à un nombre de 

genres restreint (Genre Daphnia essentiellement), on peut considérer que les différents 

stades sont d'inégale durée, les stades juvéniles étant plus courts que les stades 

adultes. Ainsi, chez Daphnia longispina et D. magna, la durée des stades juvéniles 

s'accroît progressivement depuis le premier stade jusqu'à l'état adulte. On observe 

également une augmentation, très atténuée, de la durée des stades avec l'âge à l'état 

adulte. Toutefois, on admet que la durée des stades adultes est indépendante de l'âge 

et approximativement égale à la durée du développement embryonnaire : il y a quasi-

simultanéité entre l'expulsion des nouveaux-nés de la poche incubatrice, la mue 

terminant le stade, et la ponte de nouveaux œufs (Zaffagnini, 1964 ; Dumont & Negrea, 

2002). 

       La durée du développement juvénile varie, avec de nombreux facteurs, en 

particulier avec la température et les conditions de  nutrition. La variation se réalise 

vraisemblablement à la fois par le changement de la durée et du nombre moyen de 

stades juvéniles dans la population. L'action respective des deux facteurs précités est 

encore mal connue. 
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Fig.3. Structure de Daphnia mâle 

Fig.4. Femelle de Daphnia avec ephippie. 
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         La durée de vie diffère selon les espèces ou les conditions d'environnement, 

notamment thermiques. In vitro, la durée moyenne de vie est ainsi de 108 jours à 8 °C, 

40 jours à 25 °C, 29 jours à 28°C  chez Daphnia magna; elle est de 42 jours à 20 °C et 

de 162 jours à 5 °C chez Eurycercus lamellatus (Green, 1954 ; Stross, 1966 ;  Bottrell, 

1975 ; de Meester, 1996, Bouledroua, 1997 & Toumi, 1997).  

        La croissance en taille ou en volume est, comme chez tous les Crustacés, 

discontinue et se fait pendant et peu de temps après la mue. Elle se poursuit après 

l'acquisition de la maturité sexuelle. La croissance en poids sec est approximativement 

continue. A la malléabilité du développement juvénile signalée plus haut correspond 

vraisemblablement une grande variabilité des lois de croissance dans les populations 

naturelles (Bottrell, 1975).   

1.7. Nutrition  

Dans leur très grande majorité les Cladocères sont considérés comme des 

producteurs secondaires. Ils sont phytophages mais aussi bactériophages ou 

détritivores à l'exception de prédateurs tels Lepiodora ou Polyphemus qui se 

nourrissent de protozoaires, rotifères ou petits crustacés (Fryer, 1999 ; Lampert, 1987). 

    Les Sididae, Daphnidae, Moinidae sont typiquement filtreurs tandis que 

Macrothricidae et Chydoridae peuvent, à l'aide de leurs premiers appendices modifiés, 

prélever les particules nutritives au niveau du substrat. 

   On considère généralement que les Cladocères ont une alimentation continue. 

Cependant les travaux expérimentaux montrent que l'activité nutritionnelle déduite du 

rythme de battement des appendices thoraciques ou estimée indirectement par 

diverses méthodes, varie avec la température et la concentration de nourriture (Burns, 

1968 ; Lampert, 1987, Orlova- Bienkowskaya, 1998). 

 

1.8. Cyclomorphoses  

Les Cladocères et principalement les espèces pélagiques sont connus pour la 

variabilité spectaculaire de certains caractères morphologiques externes, 

compliquant parfois la tâche du systématicien. 

La cyclomorphose est un phénomène qui décrit les changements saisonniers et 

cycliques dans la morphologie. Ce caractère a été reconnu chez plusieurs espèces 

y compris Daphnia ambigua, D. cuculata, D. lumholtzi, D. cristata, D. galeata, D.  
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Fig. 5. Exemple de cyclomorphose : Daphnia galeata dans la Mindelsee (Einsel, 1966). 
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hyalina, D. pulex, D. retrocurva, D. carinata et D. cephalata (Brooks, 1957 ; Hebert, 

1978 ; Lampert & Wolf, 1986, Mort,1989, Manca & Tognota, 1993 et Pijanowska, 

1992). 

     Daphnia lumholtzi montre une variation de la taille de l'épine céphalique. Les 

populations de D. longispina sont constituées d'individus de grande taille à gros œil 

et d'individus plus petits à œil réduit. Chez Diaphanosoma excisum, on note la 

présence de spécimens chez lesquels la tête et la région coxale de l'antenne ont 

une plus grande taille que chez la forme typique (Fig.5). Ces variations 

morphologiques peuvent intéresser les populations de façon relativement 

permanente. Elles peuvent aussi se produire avec une certaine périodicité, 

constituant les cyclomorphoses bien connues chez certaines formes des régions 

tempérées (Daphnia hyalina, D. galeata) (Rey et al, 1969; Pijanowska, 1990). 

L'interprétation et le déterminisme de ce polymorphisme saisonnier ont fait l'objet 

de nombreux travaux établissant des corrélations avec des facteurs divers tel le 

changement saisonnier des conditions de milieu : viscosité, turbulence, lumière, 

température, la prédation ou la compétition, sans que l'on puisse donner une 

explication générale du phénomène (Green, 1967). 

      Il paraît qu’une épine caudale longue, est très efficace dans la réduction du 

risque de prédation des copépodes pour les juvéniles de Daphnia middendorffiana 

et  des poissons pour D. lumholtzi  (Balsiero & Vega, 1994 ; Swaffar & O’Brien, 

1996 ; Riccardi et al., 2002).
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            2. Description de la zone d’étude 

 

                  2.1. Situation géographique 

 

                       La Numidie, située dans le Nord-est algérien, est réputée pour ses zones 

humides qui sont répartie en deux grands complexes séparés par l’oued Seybouse : la 

Numidie orientale composée de complexes d’Annaba et d’El Kala et la Numidie 

occidentale représentée par le complexe de Guerbes Senhadja (Samraoui & de Belair, 

1997) et le lac Fetzara (Chakri, 1997). 

 

2.1.1. Présentation de la Numidie orientale 

                         La Numidie recèle une grande variété de milieux aquatiques et terrestres                        

(Samraoui & de Belair, 1998) ; cette richesse se traduit par une grande richesse 

floristique et faunistique. Une autre particularité de la Numidie  est la présence 

d’espèces d’origines biogéographiques diverses (Samraoui et al., 1992 ;  Samraoui & de 

Bélair, 1998), et l’existence d’espèces reliques d’origine afrotropicale (Samraoui et de 

Bélair, 1997). 

                        La Numidie orientale abrite un ensemble de zones humides qui a pour 

limite    septentrionale la méditerranée et pour limite méridionale et orientale les collines 

de l’Atlas tellien, coïncidant à l’est avec la frontière algéro-tunisiènne. La limite 

occidentale de cet ensemble est marquée  par oued Seybouse (Samraoui & de Belair, 

1998 ; Khaled Khodja, 1998). 

                         

2.1.2. Description des sites d’étude    

                        Parmi ces milieux les plus connus figurent les mares qui représentent, en 

fait, une grande diversité de milieux allant des mares éphémères aux mares quasi-

permanentes.  

Le substrat, la salinité, la proximité de cours d’eau et la présence de poissons sont 

autant de facteurs diversifiants (Sebti, 2001). 

                       Les vingt six  sites (Fig. 6) représentés dans le tableau 1 renferment les 

principales caractéristiques pour chaque mare et qui sont comme suit : les coordonnées 

G.P.S (latitude- longitude), superficie, profondeur maximale, conductivité moyenne, 

turbidité, nature du substrat, altitude, avec quelques exemples de la végétation qui 

entoure le plan d’eau en question. 
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Tableau 1. Les vingt six sites et les principales caractéristiques pour chacun. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sites  Latitude 
(N) 

Longitude  
(E) 

Superficie 
(ares) 

Profondeur 
Max (mètres) 

Conductivité 
Moyenne 
(mS/cm)  

Nature de substrat Quelques espèces végétales 
dominantes 

El Feid 1  36° 
43.970’ 

8° 01.739’ 0.5 1.5 1.15 ± 0.27 Limon Ranunculus baudotii 
Alisma plantago-aquatica 
Callitriche obtusangula  

El Feid 2  36° 
43.970’ 

8° 01.739’ 0.5 1 0.85 ± 0.06 Argile-limoneux Ranunculus baudotii 
Alisma plantago-aquatica 
Callitriche obtusangula 

El Feid 3  36° 
43.970’ 

8° 01.739’ 0.5 1.2 0.74 ±  0.11 Argile-limoneux Ranunculus baudotii 
Alisma plantago-aquatica 
Callitriche obtusangula 

El Feid 4  36° 
43.970’ 

8° 01.739’ 0.5 0.8 0.99 ± 0.13 Argile-limoneux Ranunculus baudotii 
Alisma plantago-aquatica 
Callitriche obtusangula 

Frênes 36° 
46.761’ 

8°-16.066’ 7 0.8 0.35 ± 0.1 Argile-limoneux Fraxinus excelcior 

Messida 36° 
48.769’ 

8° 26.611’ 4.5 0.45 0.28 ± 0.11 Limon-argileux Ranunculus baudotii 
Scirpus lacustris 
Scirpus maritimus 
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Sites  Latitude 

(N) 
Longitude  
(E) 

Superficie 
(ares) 

Profondeur 
Max (mètres) 

Conductivité 
Moyenne 
(mS/cm)  

Nature de substrat Quelques espèces végétales 
dominantes 

Gauthier 1  36° 
50.243’ 

8°26.611’ 0.45 0.45 0.19 ± 0.13 Limon Glyceria  fluitans ;Isoetes velata  
 Ranunculus baudotii ; Isoetes 
hystrix 
Callitriche obtusangula 

Gauthier 2 36° 
50.243’ 

8°26.611’ 0.45 0.45 0.17 ± 0.08 Limon Glyceria  fluitans ;Isoetes velata  
 Ranunculus baudotii ; Isoetes 
hystrix 
Callitriche obtusangula 

Gauthier 3  36° 
50.243’ 

8°26.611’ 2 0.75 0.15  ±  0.07 Limon Glyceria  fluitans 
Ranunculus baudotii  
Callitriche obtusangula 
 Isoetes velata  
Isoetes hystrix 

Gauthier 4  36° 
50.243’ 

8°26.611’ 2.5 0.75 0.12 ± 0.04 Limon Glyceria  fluitans 
Ranunculus baudotii  
Callitriche obtusangula 
 Isoetes velata  
Isoetes hystrix 

Fedjoudj 36° 
51.652’ 

8°15.065’ 6.5 1 0.23 ± 0.08 Limon-sableux Typha Angustifolia 
Callitriche obtusangula 
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Sites  Latitude 
(N) 

Longitude  
(E) 

Superficie 
(ares) 

Profondeur 
Max (mètres) 

Conductivité 
Moyenne 
(mS/cm)  

Nature de substrat Quelques espèces végétales 
dominantes 

Gérard  36° 
50.594’ 

8° 09.587’ 3.5 0.45 0.34 ± 0.09 Limon argilo-
sableux 

Glyceria  fluitans 
Ranunculus baudotii  
Juncus heterophytus 

Isoetes 36° 
50.663’ 

8° 3 0.35 0.34 ± 0.15 Limon très 
sableux 

Glyceria  fluitans 
Ranunculus baudotii  
Ranunculus ophioglossifolius 
Juncus heterophytus 

Berrihane-
Ecole 

36° 
50.469’ 

8° 08.888’ 3.5 0.40 0.38 ± 0.12 Limon argilo-
sableux 

Ranunculus baudotii  
Juncus heterophytus  
Apium crassipes 
Callitriche obtusangula 
Glyceria  fluitans 

Berrihane-
Sud 

36° 
50.067’ 

8° 08.089’ 5.5 0.65 0.38 ± 0.06  sableux Glyceria  fluitans  
Apium crassipes 
Chara sp.  
Alisma plantago-aquatica 

 Hrib 36° 
50.110’ 

8°  06.680’ 6 1.4 0.34 ± 0.1 sableux Glyceria  fluitans  
Ranunculus baudotii  
Juncus heterophytus  
Callitriche obtusangula 

Tamarix 36° 
51.149’ 

8° 04.603’ 3.5 1.5 0.4  ±  0.12 Sable limoneux Sparganimium erectum 
Scirpus lacustris 
Ranunculus baudotii  

Carrière 36° 
50.875’ 

8°  04.477’ 3.5 0.7 0.26 ± 0.05 sableux Typha Angustifolia 
Zannichelia sp 
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Sites  Latitude 
(N) 

Longitude  
(E) 

Superficie 
(ares) 

Profondeur 
Max (mètres) 

Conductivité 
Moyenne 
(mS/cm)  

Nature de substrat Quelques espèces végétales 
dominantes 

Mafragh 36° 
50.440’ 

7° 56.875’ 6.5 0.75 2.1 ± 0.96 Sableux Typha Angustifolia 
Juncus acutus 
 Ranunculus baudotii  
Chara sp 

Boukhadra 36° 
52.807’ 

7° 44.383’ 20 0.60 6.24 ± 3.3 Limon Juncus 
Typha Angustifolia 
Scirpus maritimus 
Ranunculus baudotii  

Sangliers 36° 
50.248’ 

7° 56.754’ 7 0.75 2.66 ± 0.7 Sableux Juncus acutus 
Tamaris gallica 
Typha Angustifolia 
Potamogeton pectinatus  

Salines 36° 
50.34’ 

7° 47.46’ 100 0.45 16.89±12.96 Argileux Chara sp 
Salicornia europaea  

Ruppia 36° 
55.03’ 

7° 20.56’ 15 0.65 3.39 ± 1.41 Sableux Fragmites australis 
Tamaris gallica 
Ruppia maritima 

Frine 36° 
50.18’ 

7° 25.56’ 3 0.35 0.27 ± 0.12 Sableux Ranunculus baudotii  
Isoetes hystris 

M. Lac Bleu 36° 
54.701’ 

7° 20’ 0.5 0.65 0.23 ± 0.06 Sableux Iris pseudo-acorus 
Wolffia arrhiza 
Leerthia hexandra 

Butomes 36° 
50.07’ 

7° 06.01’ 15 0.65 0.38 ± 0.04 Alluvions Typha Angustifolia 
Scirpus lacustris 
Iris pseudo-acorus 
Butomus umbellatus 

 (Samraoui & de Bélair , 1998). 
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         2.2. Climatologie  

      Le climat est certainement un facteur du milieu très important. Il a une influence 

directe sur la faune et la flore. Un climat méditerranéen règne sur la région caractérisé 

par une pluviométrie abondante pendant la saison humide et les mois froids et par 

une sécheresse pendant l’été (Ozenda, 1982 ; Samraoui & de Bélair, 1998). 

 

               2.2.1. La température 

           La température  dépend de l’altitude, de la distance du littoral et de la 

topographie (Seltzer, 1946). Les mois les plus froids sont  janvier et février pour la 

région d’El Kala et la région d’Annaba, alors que juillet et août constituent les mois les 

plus chauds pour les deux régions (Tableau 2,3). 

     

     2.2.2. La pluviométrie 

                 Les précipitations sont régulées par trois autres facteurs : l’altitude, la 

longitude (elles augmentent de l’ouest vers l’est et la distance à la mer (Seltzer, 1946). 

Le mois de décembre est le mois le plus arrosé pour El Kala et Annaba  (Tableau 2,3).  

 

       2.2.3. L’humidité 

           La forte humidité de la région est causée par la forte évaporation de 

nombreuses zones humides et la proximité de la mer. Elle est invariable au cours de 

l’année. Les valeurs minimales  sont observées respectivement les mois de juillet  

pour la région d’El Kala et de Annaba. Les valeurs maximales sont observées au mois 

de janvier pour la région de Annaba et le mois de décembre pour celle d’El Kala 

(Tableau 2,3). 

 

    2.2.4. Les vents 

 

          Les vents du Nord-ouest sont prédominants, surtout en hiver, et leur stabilité 

depuis le quaternaire est attestée par l’orientation des dunes dans toute la Numidie 

(Samraoui & de Bélair, 1998). 
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Tableau 2 .  Valeurs météorologiques de la région d’El Kala. 

Mois 
Précipitations 

moyennes  
(mm) 

Température (°C) 
Humidité 

moyenne  (%) 
Fréquence moyenne 

de vents (km/h) Moyenne Max Min 

Janvier 85.19 10.96 16.15 6.66 77.36 13.86 
Février 64.16 11.27 16.60 6.49 76.94 14.26 
Mars 35.77 13.63 19.41 8.11 73.82 13.73 
Avril 52.09 15.64 21.50 9.86 72.99 13.94 
Mai 38.00 19.02 24.62 13.28 74.00 13.13 
Juin 7.14 23.00 28.99 16.78 69.48 13.77 
Juillet 2.46 25.39 31.20 19.26 68.86 14.58 
Août 13.29 26.02 31.84 20.14 69.01 14.01 
Septembre 52.15 23.38 29.07 18.07 72.42 13.36 
Octobre 43.69 20.63 27.08 15.08 72.18 12.40 
Novembre 107.47 15.89 21.57 11.22 75.94 13.69 
Décembre 133.42 12.17 17.39 7.84 77.49 14.66 

 
Source : Station météorologique d’El Kala (1997-2006). 

 

 

Tableau 3 .  Valeurs météorologiques de la région de Annaba. 

Mois 
Température Précipitations 

moyennes  (mm) 
Humidité moyenne  

(%) 
Fréquence moyenne de 

vents (m/s) Moyenne (°C) 
Janvier 11,06 97.42 78.7 3.46 
Février 11,39 78.69 76.8 3.51 
Mars 13,28 49.75 75.2 3.5 
Avril 15,17 64.23 74.2 3.4 
Mai 18,69 43.13 74.9 3.24 
Juin 22,68 12.25 72.6 3.23 
Juillet 25,04 3.03 69.9 3.44 
Août 26,13 13.23 71.9 3.35 
Septembre 22,59 37.32 73.5 3.2 
Octobre 19,81 61.83 74.6 3.01 
Novembre 15,36 86.94 75.9 3.2 
Décembre 13,22 123.06 77 3.62 

 
Source : Station météorologique des Salines (1990-2005). 
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2.3. Bioclimat 

2.3.1. Climagramme d’Emberger 

 

      En 1955, Emberger a classé les climats méditerranéen en faisant intervenir 

deux facteurs essentiels : les précipitations et la température. 

                                                                          p 1000                        

                                                            Q= 

                                                             [M+m]1/2 x [M-m] 

                  Q = quotient pluviométrique 

                   P = précipitations moyennes annuelles  

                    M= température des maxima du mois le plus chaud ( °K ) 

                    m = température des minima du mois le plus froid (°K ) 

     Le quotient pluviométrique de la région d’El Kala  Q= 103.71. 

La Numidie est localisée dans l’étage bioclimatique sub-humide à hiver chaud  

(Fig. 7). 

 

2.3.2. Diagramme ombro-thermique de Bagnouls et Gau ssen 

 

Pour l’élaboration du diagramme ombro-thermique de Bagnouls et Gaussen  

(1957), nous avons tenu compte des données climatiques bien précises qui sont les 

précipitations annuelles et les températures moyennes étalées sur plusieurs années des 

deux stations. Le but est de déterminer la période sèche et la période humide. Les courbes 

ombro-thermiques (Fig.8, 9) ainsi établies, nous ont permis de visualiser deux saisons 

distinctes : 

- une saison sèche de mai à septembre 

- une saison humide d’octobre à avril 
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 Fig.7. Situation des stations météorologiques de référence pour le climat de la 

Numidie dans le climagramme d’Emberger. 
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   Fig.8. Diagramme ombro-thermique de la région d’El Kala. 
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 Fig.9. Diagramme ombro-thermique de la région de Annaba. 
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3. Matériel et méthodes 

    3.1. Sur le terrain  

      3.1.1. Choix des sites  

    

    Le choix de vingt  six sites est basé sur les critères suivants : 

- Les vingt six sites appartiennent à la même région (Numidie orientale). Ils 

partagent  ainsi des conditions climatiques semblables. 

- Les sites sélectionnés sont des mares  temporaires qui ne partagent pas le 

même substrat. 

- Présence de poissons  dans certains sites. 

- L’originalité et la richesse biologique qui caractérisent ces mares malgré leur 

caractère temporaire (Samraoui & de Bélair, 1998 ; Hammoudi, 1999 ; Gheraba 

& Hefafsa, 2001). 

 

        3.1.2. Echantillonnage  

 

       Nous avons procédé à un échantillonnage mensuel effectué au niveau de vingt six 

mares temporaires de la Numidie orientale, durant la période allant de  décembre 

2006 à juin 2007. Sachant que cette période (2006/2007) représente le 6ème cycle 

hydrologique d’un suivi de mares. Nous rappelons que cinq cycles hydrologiques   

(1996-20001) sont déjà réalisés. 

La technique de récolte  consistait à utiliser un filet à plancton de 55 µm de vide de 

maille. Les coups de filet étant effectués au milieu et en bordure des berges dans les 

parties à forte végétation aquatique ainsi qu’au fond dans les parties boueuses et 

sableuses des mares. 

Le contenu du filet à plancton est récupéré dans des flacons en plastique sur lesquels 

noms et dates des prélèvements sont inscrits. Les échantillons ainsi obtenus sont 

conservés dans du formaldéhyde à 5%. Sachant bien que chaque relevé est précédé 

par la mesure de la conductivité, la profondeur de la mare et la température de l’eau.  

 

3.2. Au laboratoire  

    Nous avons procédé au dépouillement et au dénombrement du zooplancton. 

Généralement la communauté zooplanctonique est composée des cladocères dont les 

daphniidés font partie, les copépodes, les ostracodes ainsi les rotifères. Notre travail 
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vise dans le premier lieu de suivre les daphniidés et spécialement les genres Daphnia 

et Simocephalus dans les mares de la Numidie orientale. 

 L’identification est réalisée dans le Laboratoire de Recherche et de Conservation des 

Zones Humides (L.R.C.Z.H) qui dispose d’une vaste collection de référence qui a 

facilité l’identification des taxa zooplanctoniques. On a fait recours lors de 

l’identification à différents guides relatives aux cladocères et spécialement les genres 

Daphnia et Simocephalus (Amoros, 1984 ;  Korinek,1999, 2002 ; Benzie, 2005 ). 

Une fois l’identification est faite, les lames de référence préparées sont conservées 

dans des boites de collection. 

 

On utilise dans ces étapes le matériel suivant : 

- Boites de pétri 

- Flacons en plastiques 

- Pinceaux 

- Formaldéhyde à 5%. 

- Une loupe binoculaire 

- Boites de collection 

- Un microscope 

- Conductimètre 

- Glycérine 

- Lames et lamelles 

- Epingles 

-  Pinces entomologiques 

 

3.3. Analyse de données  

    3.3.1. L’organisation d’un peuplement  

               Les divers peuplements qui constituent une biocénose peuvent se définir 

quantitativement par un ensemble de descripteurs, il est possible de décrire la 

structure de la biocénose toute entière à travers les paramètres tels que la richesse 

spécifique, l’abondance, la dominance, la diversité spécifique…(Ramade, 1994). 

• L’abondance :  correspond au nombre d’individus échantillonnés. 

• Fréquence :  Elle peut s’exprimer par le nombre de relevés contenant 

l’espèce étudiée. Elle peut être également exprimé par le pourcentage d’où :  

C= p*100/p. 
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P* : nombre de relevés contenant l’espèce étudiée. 

P : nombre total de relevés effectués. 

 

    3.3.2. La structure d’un peuplement  

            Elle exprime le mode de distribution des individus parmi les espèces qui 

composent le peuplement, c'est-à-dire l’organisation du tableau espèces relevés. 

L’étude de ce mode de répartition peut être faite : 

1- L’analyse des distribution d’abondance (modèles de Preston, Motomura, 

Macarthur). 

2- au moyen d’indice synthétique de diversité (Mekki, 1998). 

3- La diversité d’un peuplement s’exprime aussi par le nombre d’espèces présentes  

(richesse spécifique). Parmi les indices de diversité permettant la comparaison des 

peuplements dans l’espace et le temps, nous avons : 

• Indice de Shannon : cet indice  a l’avantage d’intervenir l’abondance des 

espèces. Il se calcule par la formule suivante : 

                    H= - pi log2p 

       Pi étant l’abondance relative de chaque espèce, égale à ni/N ( n : l’abondance de 

l’espèce et N, le nombre total de relevés). 

• Equitabilité  

                  Les valeurs de l’indice de diversité connaîssent des déséquilibres qui 

peuvent être appréciés par l’indice d’équitabilité ou (régularité), comme étant le 

rapport : 

                   E= H/Hmax. 

     Hmax : étant la diversité maximale ( Hmax= log2 .S). 

      S : richesse spécifique. 

      H : indice de diversité.  

• Avantage des indices  

� L’indice de Shannon tient en compte de l’abondance des espèces 

� L’indice d’équitabilité sert à comparer les diversités de deux 

peuplements ayant des richesses spécifiques différentes. 

 

    3.3.3. Analyse factorielle des correspondances (AFC)  

     C’est une méthode qui a été appliquée avec succès à l’étude de nombreux 

groupements végétaux et de certaines associations animales. Elle permet de 
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rechercher les caractéristiques du milieu qui règlent la répartition des organismes  

(Dajoz, 1985).  

    C’est une méthode descriptive d’ordination où une correspondance est réalisée par 

des colonnes et les espèces par lignes ou l’inverse. 

    Chaque intersection relevé- espèce indique la présence ou l’absence de  l’espèce. 

Le nuage des points  représenté soit par les relevés, soit par les espèces  dans 

l’espace multidimensionnel original est caractérisé par des  directions d’allongements 

privilégiés. Il s’agit d’axes factoriels qui contiennent une certaine proportion de 

l’information totale des données, les axes sont donc extraits par l’AFC. 

     Le premier axe factoriel contenant le maximum d’information, le second un peu 

moins et ainsi de suite jusqu’au dernier axe. Sur ces axes factoriels pris deux à deux 

sont réalisés des projections de points relevés ou points espèces. Les valeurs propres 

et taux d’inertie qui quantifient la part de l’information expliquée par les différentes 

axes, permettant de décider du nombre d’axe  à retenir (Chessel & Bournaud, 1987 ; 

Chessel  & Doledec, 1992). 

Les espèces rares présentes moins de trois fois dans les sites sont éliminées de 

l’analyse (Mekki, 1998). 
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4. Résultats et discussion  

   4.1. Influence des variables abiotiques sur les écosystèmes (mares)  

       4.1.1. La conductivité  

 

          La conductivité est un paramètre très important pour la dynamique des 

peuplements surtout lorsqu’il s’agit d’une mare à salinité maximum.  

La conductivité est proportionnelle à la quantité des sels ionisables dissous. Elle nous 

indique le degré de minéralisation des eaux (Bounaceur,1997 ;  Chakri, 2007). 

 

          Les courbes de l’évolution mensuelle de la conductivité, au niveau des sites 

échantillonnés, pour la période d’étude qui s’étend de décembre 2006  à juin 2007 

montre que : 

� Tamarix, Messida, Berrihane sud, Sangliers, Carrière et El Feid  

(1,2,3,4) sont des sites à conductivité stable que ce soit l’hiver ou le 

printemps. 

� Une baisse de salinité au niveau de la mare Lac Bleu . 

� Par contre, on a noté l’augmentation de la salinité dans la mare 

Boukhadra et les Salines. 

� D’une manière générale, pour les autres sites on a remarqué que 

pendant l’hiver, une baisse de la conductivité dont la valeur varie d’un 

site à un autre, tandis qu’elle augmente où tend à se stabiliser dès 

l’arrivée du printemps (Fig.10 , 11 ). 

           Cependant, si on compare ces données actuelles avec ceux des cycles 

antérieures (1996/2001), nous remarquons que la conductivité moyenne dans la mare  

Boukhadra a augmenté (8.97 mS/cm ± 3.03) en 2006/2007, alors que la moyenne des 

cinq cycles hydrologiques était 6.24 mS/cm ±3.3.  En outre, les Salines a connu une 

baisse de la conductivité moyenne (8.06 mS/cm ± 2.97) dans cette présente étude, 

tandis qu’elle était de 16.89 mS/cm ±12,96 pour les cinq cycles hydrologiques 

(1996/2001). 

D’autre part, les mares Mafragh et Ruppia ont connu respectivement une baisse de la 

conductivité moyenne 1.18 mS/cm ± 0.27 et 2.63 mS/cm ± 0.84. Cependant, la 

conductivité moyenne (1996/2001) a été de 2.1± 0.96 pour la première et de 3.39± 

1.41 pour la dernière. Quant à la mare aux Sangliers, elle a connu une augmentation 

dans la valeur de la conductivité moyenne  3.50 mS/cm ± 1.97.  Elle était de 2.66 ± 0.7  
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Fig. 10. Variation mensuelle de la conductivité dans les mares de la Numidie orientale. 
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  Fig. 11.  Variation mensuelle de la conductivité dans les mares de la Numidie             

orientale. 
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 Pour les cinq cycles hydrologiques (1996/2001). 

 

4.1.2. La profondeur de l’eau  

            La profondeur de l’eau influence le réchauffement des eaux et donc 

l’installation et la prolifération de la faune et de la flore thermophiles. La profondeur de 

l’eau agit sur la teneur en O2 qui est généralement supérieure à 50 % et souvent plus 

encore dans les mares. La surface peu profonde permet à l’air de se diffuser 

largement et de bien se mélanger, par contre dans les lacs, la profondeur est telle 

qu’elle conduit à la stratification thermique (Chakri, 2007). 

 

            Les courbes d’évolution mensuelle (Figs.12 et 13) de la profondeur montrent 

que :  

� La profondeur dans les mares Isoetes, Salines et Frine ne dépasse pas les 20 

cm durant notre étude. Cependant, les mares Butomes et  Lac Bleu ont une 

profondeur relativement faible de 30 cm. 

� La profondeur de l’eau dans certaines mares oscillent entre 40 cm et 80 cm. 

C’est le cas  de la mare aux Frêne, El Feid (1,2,3,4), Messida, Ruppia, Gauthier  

(1,2,3,4), B. Ecole, Mafragh, Sangliers, Boukhadra, Hrib, Gérard, Carrière et B. 

Sud. 

� En outre, les autres sites ont une profondeur qui dépasse  les 100 cm qui est le 

cas pour les mares Fedjoudj et Tamarix. 

Malheureusement, lors de nos sorties pour l’échantillonnage, nous avons pu 

relever l’effet anthropique sur ses ressources naturelles avec des aspects 

variés tels que le pompage pour irrigation des terres agricoles c’est le cas de la 

mare Isoetes, El Hrib, Gérard et Frine d’où la baisse du niveau d’eau et 

l’assèchement programmé des biotopes. Aussi, nous évoquons les travaux 

menés au niveau de la mare Tamarix, sans oublier l’effet direct des riverains 

sur la mare Lac Bleu qui s’est dégradée d’une façon dramatique. 
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Fig. 12. Variation mensuelle de la profondeur de l’eau à travers les mares de la 

Numidie orientale. 
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Fig. 13. Variation mensuelle de la profondeur de l’eau à travers les mares de la 

Numidie orientale. 
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     4.1.3. La température  

          

             La température joue un rôle important dans le développement, la croissance 

et le cycle biologique de la majorité des insectes aquatiques. Elle peut agir également 

sur la localisation des espèces et la densité des populations (Dajoz,  1985). 

            La température intervient non seulement par sa valeur moyenne mais aussi 

par ses fluctuations qui peuvent être nécessaire pour lever les dormances des graines 

(Rumex) parfois en combinaison avec la lumière (Lycopus europaeus) (Grillas & 

Roche, 1997). 

            La courbe de l’évolution de la température de l’eau mensuelle moyenne dans 

les mares temporaires de la Numidie (Fig. 14), montre qu’elle varie entre (7.85°C ± 

2.77) au mois de décembre et (21, 57 °C ± 2.74)  po ur le mois de juin. 

         La température minimale de l’eau (3,3 °C) a été enregistrée dans le mois de 

décembre (Fig. 15). Quant, à la température maximale elle a été notée au mois de juin  

(25,4 °C) 

  

4.1.3. L’assèchement  

 

       Du fait de la faible superficie et de la profondeur, les mares ont un volume d’eau 

relativement réduit et sont donc soumis à des fluctuations. En été, l’assèchement peut 

être complet.  

       Des études sur les mares temporaires ont souligné la rudesse apparente de 

l’environnement qu’elles fournissent, particulièrement par les phases de mise en eau 

et d’assèchement. Cependant les mares temporaires fournissent une variètè 

d’opportunités qui ont été exploitées par différentes espèces (Biggs et al., 1994). 

          Les assèchements réguliers des mares conduisent à la minéralisation de la 

nourriture et ainsi à promouvoir la productivité (Gray, 1988).  
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Fig. 14.  Variation mensuelle moyenne de la température dans les mares de la 

Numidie orientale. 
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Fig. 15. Variation mensuelle de la température dans les mares de la Numidie orientale. 
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4.2. Composition spécifique de la biocénose crustac éenne  

 

          Dans les mares temporaires de la Numidie, la classe des branchiopodes 

(Cténopoda et Anomopoda), représente également 23.21 % de la communauté 

zooplanctonique crustacéenne  (Fig. 16 ). Le genre Daphnia comprend D. magna, D. 

Chevreuxi, D. pulex  tandis que le genre Simocephalus est représenté par S. vetulus 

et S. exspinosus. 

La sous- classe des  copèpodes (environ 65 %) se compose quant à elle de l’ordre 

des cyclopoides et calanoides. Les calanoides dominent la communauté 

zooplanctonique (55.21 %) alors que les cyclopoides ne représentent que 9.38 %.  Les 

ostracodes sont effectivement présents dans les mares de la Numidie dans ce 6ème 

cycle hydrologique (12,18 %). 

 

4.3. Dynamique saisonnière du zooplancton dans les mares de la Numidie  

      

          Les cladocères  dont les daphnies font partie semblent avoir deux pics, l’un est 

enregistré en hiver pendant le mois de février et un autre moins important printanier en 

avril (Fig. 17). Les abondances hivernales maximales sont alors atteintes en  février. 

Les abondances printanières sont  assez faibles. Les copépodes  calanoides sont très 

abondants. Les maximums sont observés avec un pic au mois de janvier. Cependant,  

un autre pic très important au mois d’avril qui reflète bien leur dynamique saisonnière. 

Les copépodes cyclopoides et également les ostracodes sont présents dans ces 

écosystèmes «  mares temporaires » avec des effectifs relativement faibles par 

rapport à ceux des copépodes calanoides et les cladocères. 

 

4.4. Distribution spatiale des genres Daphnia et Simocephalus dans la Numidie  

 

                A la lumière des données recueillies de la distribution des genres Daphnia et 

Simocephalus  pendant notre étude sur les mares temporaires de la Numidie, nous 

avons recensés trois espèces de Daphnia : D. magna, D. pulex et D. chevreuxi  et 

deux espèces de Simocephalus : S. exspinosus  et S. vetulus. Les figures obtenues  

(Fig. 18,19, 20, 21, 22) de l’abondance des populations de Daphnia et Simocephalus 

montrent ceci : 
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 Fig.17. Evolution saisonnière du peuplement crustacéen dans les mares de la  

Numidie orientale. 
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� Les populations de D. magna habitent les sites poly-saumâtres (Salines) et 

saumâtres (Boukhadra). La population est abondante dans les Salines. La mare 

aux Sangliers, présente une abondance également élevée par rapport à celle 

de la mare Boukhadra. Les mares Gauthier 1, El Feid 2 et El Feid 4 ont une 

abondance relativement faible.  Les populations de D. magna sont inféodées 

aux sites argileux (Salines),  limoneux (Boukhadra) et sableux (Sangliers) (Fig. 

18). 

 

� Les résultats obtenus montrent que D. chevreuxi est rencontrée dans six sites 

(Fig.19) plus particulièrement dans la mare aux Frênes qui est riche en matière 

organique et dont les eaux sont douces. D. chevreuxi habitent les eaux turbides 

à substrat argile-limoneux (Frênes). Elle est abondante dans la mare Hrib  

(sableux et les eaux sont douces).  On a enregistré la présence de D. chevreuxi 

aussi dans les mares Tamaris, B. Sud, Messida et Butomes. 

 

� Les données recueillies (Fig. 20) indiquent que les sites abritant les populations 

de D. pulex sont des sites à eaux douces (Isoetes et Frênes). Cette espèce 

colonise les sites à substrat limon-sableux (Isoetes) et  argile-limoneux  

(Frênes). L’abondance élevée est également recensée dans les Frênes. 

 

� Les résultats révèlent que S. exspinosus colonise huit sites (Fig. 21) dont les 

eaux sont soit saumâtres (Boukhadra), soit oligo-saumâtres (Mafragh,  El Feid 

1 , El Feid 2, El Feid 3 et El Feid 4 ) et douces (Gérard et B. Sud ). On peut dire 

que cette espèce habite des sites à substrat argile-limoneux (El Feid 2, El Feid 

3 et El Feid 4) tandis que celui d’El Feid 1 est limoneux, ce qui est le cas pour 

Boukhadra.  

 

� Les populations de Simocephalus vetulus habitent dix sept sites parmis les 

vingt six sites explorés (Fig.22). Elles colonisent les sites limoneux (Gauthier 1, 

Gauthier 2, Gauthier 3 et Gauthier 4), sableux (B. Sud, Frine, Carrière, Tamarix, 

Sangliers, Hrib, Mare Lac Bleu  et Ruppia), limon-argilo-sableux (B. Ecole), 

limon- argileux (Messida), limon-sableux (Isoetes et Fedjoudj) et Salines à 

substrat argileux.  
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              En résumé,  il semble que les facteurs abiotiques qui régissent la répartition 

spatiale de Daphnia et Simocephalus sont la conductivité/salinité, la nature de substrat 

et la profondeur de l’eau. 

 

 

4.5. Distribution spatio-temporelle des genres Daphnia et Simocephalus dans la 

Numidie  

 

             Sur la base des courbes de l’évolution mensuelle des populations de Daphnia 

et Simocephalus (Fig. 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30) pendant la période 

d’échantillonnage au niveau de vingt six sites de la Numidie orientale, nous constatons 

ce qui suit : 

           D. magna est présente dans six sites : les Salines, Boukhadra, Sangliers, 

Gauthier 1 , El Feid 2 et El Feid 4. Les populations de D. magna apparaissent dans les 

Salines, Sangliers et Boukhadra au mois de décembre et les adultes disparaissent 

respectivement au mois de mai, juin et décembre. L’abondance maximale est 

observée au mois mars pour les salines et sangliers et au mois de janvier pour 

Boukhadra (Fig. 23). On remarque aussi que, dans la mare Gauthier 1 que D. magna 

apparaît au mois de décembre et disparaît au mois de mars. En occurrence, dans les 

mares El Feid 2 et El Feid 4, les populations de D. magna, sont observées tardivement 

au mois de mars et disparaissent au mois de juin (Fig. 23). 

 

         D. chevreuxi est également rencontrée dans six mares (B. Sud, Messida, 

Butomes, Tamaris, Hrib et les Frênes). Dans la Messida, B. sud et la mare aux 

Frênes, les populations apparaissent au mois de décembre et disparaissent 

respectivement aux mois de mars et au mois d’avril. Les deux premières populations 

persistent trois mois tandis que celle des Frênes quatre mois. L’abondance maximale 

est atteinte au mois de décembre pour les trois sites. Cependant, les populations de 

D. chevreuxi dans les mares Butomes, Tamarix et Hrib, apparaissent tôt au mois de 

décembre et disparaissent simultanément au mois de mars. Le maximum de 

l’abondance est enregistré au mois de janvier (Fig. 24). 
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Fig. 18. Abondance des populations de Daphnia magna  dans les mares de la Numidie 

orientale. 
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Fig.19. Abondance des populations de Daphnia chevreuxi  dans les mares de la    

Numidie orientale. 
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Fig. 20. Abondance des populations de Daphnia pulex dans les mares de la Numidie 

orientale. 
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Fig. 21. Abondance des populations de Simocephalus exspinosus dans les mares de 

la Numidie orientale. 
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Fig. 22. Abondance des populations de Simocephalus vetulus dans les mares de la     

Numidie orientale. 
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           Nos résultats signalent que D. pulex  existent dans deux mares : Isoètes et la 

mare aux Frênes. Les populations de D. pulex apparaissent dans la mare Isoètes et la 

mare aux Frênes respectivement au mois de décembre et au mois de mars. Les deux  

persistent  trois mois mais la disparition de la première (Isoetes) est notée au mois de 

mars et la dernière au mois de juin (Fig. 25).   

 

        Les résultats  obtenus révèlent que S. exspinosus  ont été enregistrées dans huit 

sites : El Feid 1, el Feid 2, El Feid 3 , El Feid 4, Mafragh, Gérard, Boukhadra et B. 

Sud. Dans les mares, El Feid2, El Feid 3 et El Feid 4, les populations apparaissent au 

mois de mars et disparaissent au mois juin. Elles persistent trois mois. Quant, à El 

Feid 1, la population de S. exspinosus apparaît au mois d’avril et disparaît au mois de 

juillet. L’abondance des populations est observée au mois de mars pour El Feid 2 et El 

Feid 4, alors que au mois d’avril pour El Feid 3 et au mois de mais pour El Feid 1  (Fig. 

26, 27). Les mares Gérard, Mafragh, Boukhadra et B. Sud, les populations 

apparaissent respectivement au mois de janvier, décembre et disparaissent 

successivement au mois de juin et Juillet (Fig. 26, 27). 

 

       Les résultats  révèlent également  que les populations de S. vetulus ont été 

notées dans dix sept sites étudiés : Carrière, Ruppia, Gauthier1, Gauthier 2, Gauthier 

3, Gauthier 4, Messida, Isoètes, Mare aux Sangliers, B. Ecole, Fedjoudj, Butomes, 

Tamaris, El Hrib, Salines, Mare Lac Bleu et Frine (Fig. 28, 29, 30).  

Dans les mares Gauthier, les populations apparaissent au mois de décembre et 

disparaissent  respectivement au  mois de mars pour Gauthier 3 et mai pour Gauthier 

1, Gauthier 2 et Gauthier 4 (Fig. 28, 29). Dans les mares Carrière, Ruppia, Messida, 

Isoètes et Sangliers, les populations apparaissent successivement au mois de mars, 

décembre,  février et disparaissent dans l’ordre au mois de juillet, mai, juin. 

Dans B. Ecole, Fedjoudj, Butomes, Tamarix et  Hrib, les populations de S. vetulus 

apparaissent respectivement au mois de décembre pour les trois premiers sites et 

janvier février pour les autres. Elles disparaissent successivement au mois de mai, 

juin, juillet (Fig. 28, 29, 30). 

Enfin, dans les mares Frine, Salines et Lac Bleu, les populations apparaissent dans 

l’ordre au mois de décembre, février et mars. Les deux premières disparaissent au 

mois de mai tandis que la dernière persiste jusqu’au mois de juin (Fig. 28, 29, 30). 

 



 48

 

Sangliers

0
20
40
60
80

100
120

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_0

7

Mar
_0

7

Avr
_0

7

Mai_
07

jui_0
7

Mois

N
om

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

Boukhadra

0

20
40

60

80
100

Dec
_0

6
Ja

n_
07

Fev
_0

7
M

ar
_0

7
Avr

_0
7

M
ai

_0
7

ju
i_0

7

Mois

no
m

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

Gauthier 1

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fe
v_

07

M
ar

_0
7

Av
r_

07

M
ai

_0
7

ju
i_0

7

Mois

N
om

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

Salines

0

50

100

150

200

Dec_06
Jan_07

Fev_07
Mar_07

Avr_07
Mai_07

jui_07

Mois

 

Feid 2

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_0

7

Mar
_0

7

Avr
_0

7

Mai_
07

jui_0
7

Mois

N
om

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

Feid 4  

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

Ja
n_

07

Fev
_07

Mar
_0

7

Avr
_0

7

Mai_
07

ju
i_0

7

Mois

N
om

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 
 
 
Fig. 23. Evolution mensuelle des populations de Daphnia magna dans les mares de la 
Numidie orientale. 
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Fig. 24. Evolution mensuelle des populations de Daphnia chevreuxi  dans les mares de la 
Numidie orientale. 
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Fig. 25. Evolution mensuelle des populations de Daphnia pulex  dans les mares 
de la Numidie orientale. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 51

              Il est à noter que la disparition de Daphnia est précoce (entre février et mai). 

Par contre, celle de Simocephalus est tardive (entre mai et août). 

 
 
4.6. Discussion  
 
 
               D’après les résultats obtenus, on note la présence de cinq espèces entre le 

genre Daphnia et Simocephalus. Ce sont D. magna, D. chevreuxi et D pulex. Le genre 

Simocephalus  regroupe S exspinosus et S. vetulus. Au total quatre espèces de 

Daphnia, avec l’addition de D. obtusa (Samraoui et al., 1998) et deux espèces de 

Simocephalus existant dans la Numidie.  

   

             Les résultats de la distribution spatiale au niveau de vingt six sites de la 

Numidie orientale, révèlent que les facteurs environnementaux qui semblent régir la 

répartition spatiale de Daphnia et Simocephalus sont la conductivité/ salinité, le 

substrat , et  de même la profondeur de l’eau. La distribution temporelle est liée aussi 

à l’hydropériode qui prolonge la persistance des espèces. 

 

     L’étude comparative de cette présente étude avec les cycles hydrologiques 

précédents montre que les populations de Daphnia disparaissent tôt, principalement 

au mois de mars et au mois d’avril, tandis que celles du genre Simocephalus  

disparaissent particulièrement au mois de mai et au mois de juillet. Cela est peut être 

du probablement à l’effet des facteurs de densité-dépendance (Chakri, 2007). La 

persistance des populations durant ce cycle est relativement attribuée à 

l’hydropériode.  

Exceptionnellement, au niveau de cette présente étude, D. magna au niveau de la 

mare Boukhadra a persisté jusqu’a juillet (07 mois) contrairement au données 

antérieures (mois d’avril dans le cycle 2)(Chakri, 2007). 

       D. chevreuxi et D. pulex cohabitent dans le même site (mare au Frênes). La 

première apparaît au mois de décembre et disparaît au mois de mars, alors que la 

dernière apparaît au mois de mars et disparaît au mois de juin. 

 
 



 52

Gérard

0

5

10

15

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_07

Mar
_0

7

Avr
_0

7

Mai_
07

jui_0
7

Mois

no
m

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

Mafragh

0

1

2

3

4

5

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_07

M
ar

_0
7

Avr
_0

7

Mai
_0

7

ju
i_0

7

Mois

N
om

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

Boukhadra

0

10

20

30

40

50

60

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_07

M
ar

_0
7

Avr
_0

7

Mai
_0

7

ju
i_0

7

Mois

no
m

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

Feid 1

0

10

20

30

40

Dec_
06

Ja
n_

07

Fev
_07

Mar
_0

7

Avr
_0

7

Mai_0
7

ju i_0
7

Mois

N
om

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

Feid 2

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_07

Mar
_0

7

Avr
_0

7

M
ai_

07

ju
i_0

7

Mois

no
m

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

Feid 3

0
1
2
3
4
5
6

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_07

Mar
_0

7

Avr
_0

7

Mai_
07

ju i_0
7

Mois

no
m

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 
 
Fig. 26. Evolution mensuelle des populations de Simocephalus exspinosus  dans les mares de 
la Numidie orientale. 
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Fig. 27.  Evolution mensuelle des populations de Simocephalus exspinosus  dans les     
mares de la Numidie orientale. 
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Fig. 28.  Evolution mensuelle des populations de Simocephalus Vetulus  dans les mares de la 
Numidie orientale. 
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Fig. 29. Evolution mensuelle des populations de Simocephalus vetulus  dans les mares de la 
Numidie orientale. 
 
 
 
 



 56

Tamaris

0

20

40

60

80

100

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_07

Mar
_0

7

Avr
_0

7

M
ai_

07
ju i_0

7

Mois

N
om

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

Hrib

0

5

10

15

20

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_07

Mar
_0

7

Avr
_0

7

Mai_
07

ju i_0
7

Mois

N
om

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

Salines

0

1

2

3
4

5

6

7

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_07

Mar
_0

7

Avr
_0

7

Mai_
07

jui_0
7

Mois

N
om

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

M. Lac Bleu

0
1
2
3
4
5
6
7

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_07

Mar
_0

7

Avr
_0

7

Mai_
07

jui_0
7

Mois

N
om

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 

Frine

0

2

4

6

8

10

12

14

Dec
_0

6

Ja
n_

07

Fev
_07

Mar
_0

7

Avr
_0

7

Mai_
07

jui_0
7

Mois

N
om

br
e 

de
 s

pé
ci

m
en

s

 
 
Fig. 30. Evolution mensuelle des populations de Simocephalus vetulus  dans les mares de la 
Numidie orientale. 
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4.7. Indices de diversité 
    

4.7.1. Richesse spécifique 
              
              Sur la base des résultats obtenus (Fig. 31, 32, 35) montrent que pendant la 

période d’échantillonnage au niveau de vingt six sites de la Numidie orientale, nous 

pouvons dire que la  valeur de la richesse spécifique est réduite. La valeur maximale a 

été enregistrée dans la mare B. Sud avec  la présence de cinq espèces pendant les 

mois de décembre, janvier et février. La richesse spécifique entre les mares (Fig.35) 

atteint son maximum dans les sites suivants: B. Sud, El Feid 2, El Feid 4,  Frênes, 

Messida, Gauthier 1, Isoètes, Hrib, Tamarix, Sangliers, Boukhadra, Salines et 

Butomes. Alors que d’autres sites sont moins riches que les autres. 

La baisse de la richesse spécifique de zooplancton est notée essentiellement au 

niveau des mares. Les mares sont plus pauvres en zooplancton inversement aux 

dépressions dunaires et les lacs à cause de leurs grandes superficies c'est-à-dire plus 

la superficie augmente plus l’hétérogénéité  d’habitat augmente alors la richesse 

spécifique augmente. 

 
 
     4.7.2. Indice de diversité de Shannon 
    
              Les résultats de la diversité (Fig. 33, 34, 36)  montrent que les valeurs 

maximales sont enregistrées dans les mares suivantes : El Feid 2, Boukhadra, 

Messida, B. Sud, Isoètes. Cependant, les valeurs minimales sont également notées 

dans les sites d’El Feid 1 et Fedjoudj. 

 
 
     4.7.3. Indice d’équitabilité 
 
         L’équitabilité par définition varie de 0 à 1 (Dajoz, 1985). L’équitabilité calculée 

pour chaque relevé dans les sites d’étude est presque toujours élevée. Elle confirme 

les résultats de l’indice de Shannon. Elle atteint son maximum (E=1) pour les mares 

suivantes Carrière, El Feid 2, M. Lac Bleu et  El Feid 3 (Fig. 37, 38, 39).  

Les valeurs minimales sont enregistrées dans les sites : Sangliers, Tamaris, El Feid 1, 

Hrib et Fedjoudj. 
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Fig. 31. Evolution mensuelle de la richesse spécifique dans les mares de la Numidie 
orientale. 
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Fig. 32. Evolution mensuelle de la richesse spécifique dans les mares de la Numidie 
orientale. 
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Fig. 33. Evolution mensuelle de l’indice de diversité de Shannon dans les mares de la 
Numidie orientale. 
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Fig. 34. Evolution mensuelle de l’indice de diversité de Shannon dans les mares de la 
Numidie orientale. 
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Fig. 37. Evolution mensuelle de l’équitabilité dans les mares de la Numidie orientale. 
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Fig. 38. Evolution mensuelle de l’équitabilité dans les mares de la Numidie orientale. 
 

 
 
 



 
65

0

0,2

0,4

0,6

0,8 1

1,2

Carriére

Mafragh

EI Feid 2

M. Lac Bleu

EI Feid 3

Frine

Gauthier 3

Butomes

Gauthier 2

Boukhadra

Messida

Isoetes

Gauthier 1

B.Sud

B.Ecole

EI Feid 1

Gèrard

Ruppia

Frênes

Gauthier 4

Salines

Hrib

EI Feid 4

Sangliers

Tamaris

Fedjoudj

S
ite

s

Equitabilité

 
  F

ig. 39. V
ariation  de l’indice d’équitabilité entre  les m

ares de la N
um

idie orientale. 
 

       
                        



 66

4.8. Traitement des données par l’AFC 
 
               L’analyse factorielle des correspondances (AFC) a été réalisée à l’aide d’un 

logiciel ADE-4 (Chessel & Doledec, 1992). Nous avons  réalisé une analyse de 

l’ensemble des relevés effectués durant la période d’échantillonnage (2006/2007), 

formant une matrice de 05 taxa et 26 mares. 

La  majorité de l’information est contenue dans les trois premiers axes 37%, 31%, 

29%. 

La figure 40 représente la projection des relevés dans les plans factoriels (1x2). On a 

trois informations qu’on peut en tirer : 

La première regroupe les deux espèces de D. chevreuxi et D. pulex. La première est   

présente dans les mares suivantes : Frênes (substrat argile limoneux et turbide) et 

riche en matière organique, Hrib (sableux et les eaux sont douces), Messida et 

Butomes. Tandis que  D. pulex  existe dans la mare Isoètes (substrat limon-sableux) 

et  les Frênes. 

La deuxième information concerne D. magna qui se trouve dans les mares des 

Salines (sites saumatres, argileux), Boukhadra (sites poly-saumatres, limoneux) et 

Sangliers (sableux oligo-saumatres). Ainsi que,  Simocephalus exspinosus,, se 

trouvent dans les sites suivants : El Feid 1, El Feid 2, El Feid 3 , El Feid 4, Gérard et 

B. Sud. Les mares El Feid (eaux oligo-saumatres) tandis que B. Sud et Gérard  

(eaux douces)  

La troisième information concernant Simocephalus vetulus qui occupe plusieurs sites 

comme Tamarix, Fedjoudj, Isoètes,Gauthier 1, Gauthier 2, Gauthier 3, Gauthier 4, 

Ruppia, Mafragh, Mare Lac Bleu, Frine et Carrière. 

 
                 On peut dire que l’axe 1 sépare les sites selon la nature du substrat. Les 

sites à substrat  limon-argileux  de ceux à substrat sableux, limon sableux, limoneux, 

limon-argilo-sableux et argileux. 

L’axe 2 sépare les mares des eaux douces à conductivité <0.5 µS/cm et celles des 

eaux poly-saumâtres, saumâtres et oligo-saumâtres à conductivité qui varie entre 0.5-

40 µS/cm. 

  

La figure 41 représente la projection des relevés dans les plans factoriels (1x3). La 

première information regroupe les deux espèces de D. chevreuxi et D. pulex et S. 

vetulus. La première est  présente dans les mares suivantes : Frênes, Hrib,  Messida 
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et Butomes. Tandis que  D. pulex  existe dans la mare Isoètes  et  les Frênes. 

Cependant, Simocephalus vetulus qui occupe plusieurs sites comme Tamarix, 

Fedjoudj, Isoètes,Gauthier 1, Gauthier 2, Gauthier 3, Gauthier 4, Ruppia, Mafragh, 

Mare Lac Bleu, Frine et Carrière. 

La deuxième information concerne D. magna qui se trouve dans les mares des 

Salines, Boukhadra et Sangliers. 

Enfin le dernier groupe est relativement lié à  Simocephalus exspinosus,, se trouve 

dans les sites suivants : El Feid 1, El Feid 2, El Feid 3 , El Feid 4, Gérard et B. Sud.   

                 La figure 41 montre également que l’axe 1 sépare les sites selon la 

profondeur de l’eau. Des mares où la profondeur varie entre 20 à 70 cm alors que 

pour d’autres sites, elle oscille entre 80 et plus de 100 cm. 

L’axe 3 sépare les mares des eaux douces et celles des eaux poly-saumâtres, 

saumâtres et oligo-saumâtres 
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Fig. 40. Axe 1x2. Analyse factorielle des correspondances (AFC), 
(05 Taxa et 26 mares). 
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Fig. 41. Axe 1x3. Analyse factorielle des correspondances (AFC), 
(05 Taxa et 26 mares). 
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Conclusion 
 
 
              Ce travail vise à mieux connaître la distribution spatio-temporelle des genres 

Daphnia et Simocephalus au niveau des mares temporaires de la Numidie orientale, et 

d’identifier également les facteurs importants qui régissent la structure et le 

fonctionnement de ces milieux. 

 

              Notre étude a révélé la présence de trois espèces de Daphnia : D. magna, D. 

chevreuxi  et D. pulex, et deux espèces de Simocephalus : S. vetulus et S. 

exspinosus. 

 

               Les résultats obtenus ont montré, que les facteurs qui semblent régir la 

distribution spatiale de Daphnia et Simocephalus  sont la conductivité/ salinité, la 

profondeur de l’eau. Par contre, l’hydropériode contrôle leurs distributions spatio-

temporelles. 

       

              Cette étude a révélé la cohabitation de   D. chevreuxi et  D. pulex  et la 

persistance de D. magna jusqu'au  mois de juin. 
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Résumé 
 
           Ce travail a pour objectif de déterminer et de cartographier la distribution spatio-

temporelle des genres Daphnia et Simocephalus à travers les mares de la Numidie, 

dans le Nord est algérien. A travers les branchiopodes, c’est juste la structure et le 

fonctionnement des mares temporaires qui sont appréhendés. 

 

           Les résultats obtenus montrent que les facteurs abiotiques qui semblent régir la 

distribution spatiale des deux genres sont le substrat, la conductivité/ salinité, la 

profondeur de l’eau. Cependant, l’hydropériode contrôle leur distribution temporelle. 

 

            Notre présente étude a mis en évidence la cohabitation de deux espèces de 

Daphnia ; D. chevreuxi et D. pulex. 
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Abstract 
 
 
              The aim of this work is to study and to give a map of spatio-temporal 

distribution of the genus Daphnia and Simocephalus throughout temporary ponds of 

Numidia northeast Algeria. 

 

             The abiotic factors which govern the spatial distribution of Daphnia and 

Simocephalus were substrate, conductivity and water depth. However, hydroperiod 

govern the temporal distribution. The co-ccurence of D. chevreuxi and D. pulex were 

also recorded in this present study. 
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�ز�� ا������ و ا��������
ف ه�� ا�
را
	 إ�� ����  Simocephalus و   ��Daphnia)#'&%ا�$�#�  -! �	 ا�


�� +��ل + ق ا�)$ا( &���.  

�ز�� ا������ �ـ �ه� ��&6	  Simocephalus و   Daphnia أ;� ت ا�#��(9 أن 6�ا�5 ا�4&3	 ا�2&  1&	 ا��� �#0/ ا�

	< �� ة ا���(&	 � ا<?, ا�#�<�&	, ا�A>&#�� ا� 	1��ز�!�� ا�$�#� ا����.  

 %&6��#� آ��D ;�ه ة ا���Cرآ	 >&% ا�#
   Daphnia chevreuxi. و F#&<Daphnia pulex درا
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Tableau 1.  Variation mensuelle de la conductivité (mS/cm)  dans les mares de la 
Numidie orientale. 
 

# Sites Dec_06 Jan_07 Fev_07 Mar_07 Avr_07 Mai_07 Juin_07 
1 EI Feid1       0,79 0,81 0,91   
2 EI Feid2       0,72 0,68 0,65   
3 EI Feid3       0,63 0,78 0,66   
4 EI Feid4       0,85 0,59 0,76   
5 Frênes 0,31 0,6 0,52 0,28 0,28 0,43   
6 Messida 0,25 0,33 0,32 0,26 0,31 0,35   
7 Gauthier 1 0,1 0,15 0,15 0,08 0,15 0,14   
8 Gauthier 2 0,08 0,12 0,12 0,11 0,16 0,21   
9 Gauthier 3 0,07 0,11 0,11 0,07 0,1 0,15 0,26 

10 Gauthier 4 0,06 0,11 0,1 0,05 0,12 0,11 0,26 
11 Fedjoudj 0,09 0,12 0,14 0,16 0,21 0,23 0,26 
12 Gérard 0,32 0,76 0,81 0,27   0,31   
13 Isoetes 0,5 0,58 0,33 0,41 0,55 0,33   
14 B. Ecole 0,45 0,4 0,38 0,34 0,36 0,6   
15 B.Sud 0,38 0,36 0,31 0,33 0,31 0,39 0,45 
16 El Hrib 0,54 0,51 0,43 0,25 0,3 0,43 0,53 
17 Tamaris 0,69 0,78 0,55 0,41 0,99 0,35 0,42 
18 Carrière 0,46 0,4 0,38 0,27 0,25 0,23 0,34 
19 Mafragh 0,88 1,3 0,52 1,09 1,06 1,08 1,3 
20 Sangliers   3,26 2,95 0,26 4,37 5,45 5,56 
21 Boukhadra 7,05 7,67 10,65 6,9 6 9,78 14,74 
22 Salines 3,46 8,06 10,31 7,44 11,03     
23 Ruppia 2,93 3,45 3,26 1,42 1,79 2,13 3,44 
24 Frine       0,19 0,5     

25 
M. Lac 
Bleu 0,25 0,27 0,24 0,24 0,21 2,14   

26 Butomes 0,41 0,45 0,48 0,42 0,4 0,45 0,64 
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Tableau 2.  Variation mensuelle de la profondeur d’eau (cm)  dans les mares de la 
Numidie orientale. 
 

# Sites Dec_06 Jan_07 Fev_07 Mar_07 Avr_07 Mai_07 
Juin_

07 
1 EI Feid1           49   
2 EI Feid2           73   
3 EI Feid3           47   
4 EI Feid4           67   
5 Frênes 37 33 74 71   56   
6 Messida 30 10 27 70 70 56   
7 Gauthier 1 30 50 37 49 35 23   
8 Gauthier 2 35 50 51 59 53 38   
9 Gauthier 3 45 49 61 60   43   

10 Gauthier 4 47 55 50 67 57 52   
11 Fedjoudj 48 48 45 80 99 90 37 
12 Gèrard 38 20 12 49   39   
13 Isoetes 20 16   17 18 10   
14 B. Ecole 27 37 30 28 40 33   
15 B.Sud 50 54 50 58 47 55   
16 El Hrib 75 71 84 88 70     
17 Tamaris 57 100 104 93 180 135   
18 Carrière 56   80 92 90 80   
19 Mafragh 40 34 52 73 67 43   
20 Sangliers 33 34 34 38 70 60   
21 Boukhadra 36     60 65 31   
22 Salines 26   18 20 18     
23 Ruppia 50 47 48 67 68 44 20 
24 Frine 3     15 17 0   

25 
M. Lac 
Bleu 30   29     10   

26 Butomes 27   26 30 35 33 30 
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Tableau 3.  Variation mensuelle de la température (°C) dans le s mares de la Numidie 
orientale. 
 
 

# Sites Dec_06 Jan_07 Fev_07 Mar_07 Avr_07 Mai_07 
Juin_

07 
1 EI Feid1       9 12,2 11,8   
2 EI Feid2       9,2 11,7 12,2   
3 EI Feid3       9,1 11,5 11,7   
4 EI Feid4       9,2 11,9 12,3   
5 Frênes 4,9 3,7 8,7 8,6 11,7 11,8   
6 Messida 4,7 3,4 8,2 10,5 12,7 12,9   
7 Gauthier 1 7,2 6 9,5 13,2 12,6 12,7   
8 Gauthier 2 6,6 6,1 9,5 13,1 12,2 12,3   
9 Gauthier 3 8,1 8,4 10,9 14,1 12 13,1 17,7 

10 Gauthier 4 7,8 7,6 10,4 16,1 11,7 13,1 18,3 
11 Fedjoudj 9 10,4 11,8 12,3 17,5 17,7 19,3 
12 Gérard 10,9 11,6 13,4 15   17,8   
13 Isoetes 12,7 13,4 13,6 20,9 20,2 17,3   
14 B. Ecole 10,5 11,8 14,4 18,6 19,7 17,5   
15 B. Sud 7,6 8,6 10,4 13,6 17,7 16,2 20,8 
16 El Hrib 9,7 10 11,8 16,8 18,1 17,5 22 
17 Tamaris 5,8 7,1 11,4 16,5 21 19,2 21,8 
18 Carriére 5,5 6,9 11,5 15,5 18,9 17,9 24,2 
19 Mafragh 4 6,9 9,9 13,3 17,2 17,1 25,4 
20 Sangliers 6,2 6,4 12 14,8 18,4 14,9 25,4 
21 Boukhadra 9 6,4 10,4 14,7 18,4 18 24,2 
22 Salines 7,6 6,9 10,7 16 18,8 sec   
23 Ruppia 10,3 7,9 11 14,3 13,6 15,5 18,8 
24 Frine       13,6 12,3 sec   

25 
M. Lac 
Bleu 13,6 10,2 13,1 17,5 14,3 20,1   

26 Butomes 3,3 7 14,1 17,3 17,7 18,2 21 
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Tableau 4.   Classification des sites selon le substrat. 
 

Sables Sable-
limoneux 

Limons Limon-
sableux 

Limon-
argilo-
sableux 

Argile-
limoneux 

Limon-
argileux 

Argiles 

B. Sud 
El Hrib 
Carrière 
Mafragh 
Ruppia 
Frine 
M. Lac 
Bleu 
Sangliers 

Tamaris Gauthier 1 
Gauthier 2 
Gauthier 3 
Gauthier 4 

Isoetes B. Ecole 
Fedjoudj 
Gérard 

Frênes 
El Feid 2 
El Feid 3 
El Feid 4 

Messida Salines 
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Tableau 5.  Classification des sites selon la conductivité (moyenne annuelle)  
(1996/2001). 
 
 
Classification 
(Aguesse, 1957) 

Sites Conductivité 
moyenne  (µS/cm ) 

 

Eaux poly- 
saumâtres 
 

Salines 
 

16890 16-40./.. 

Eaux saumâtres 
 

Boukhadra 6240 5-16./.. 

Eaux oligo- 
saumâtres 

Sangliers 
Mafragh 
El Feid 1 
El Feid 2 
El Feid 3 
El Feid 4 
 

2660 
2100 
850 
740 
990 
760 

 
 
 
0.5-5./.. 

Eaux douces Frênes 
Messida 
Gauthier 1 
Gauthier 2 
Gauthier 3 
Gauthier 4 
Fedjoudj 
Gérard 
Isoetes 
B. Ecole 
B. Sud 
El Hrib 
Tamaris 
Carrière 
Frine 
M. Lac Bleu 
 

350 
280 
190 
170 
150 
120 
230 
340 
340 
360 
380 
340 
400 
260 
270 
280 

 
 
 
 
 
 
 
< 0.5./.. 
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Tableau 6.   Classification des sites selon la turbidité. 
                           
 
Sites turbides Sites non turbides 
Gauthier 2 
Gauthier 3 
Gauthier 4 
Frênes 
Fedjoudj 
El Feid 3 
Gérard  
Frine 
 

M. Lac Bleu 
Carrière 
Isoetes 
B. Ecole 
B. Sud 
El Hrib 
Tamaris 
Messida 
Gauthier 1 
El Feid 1 
El Feid 2 
El Feid 4 
Sangliers 
Mafragh 
Salines 
Boukhadra 
Ruppia 
Butomes 
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Tableau 7 .  Dates d’échantillonnage. 
 
 

# Sites 1 2 3 4 5 6 7 
1 EI Feid1    x x x x 
2 EI Feid2    x x x x 
3 EI Feid3    x x x x 
4 EI Feid4    x x x x 
5 Frênes x x x x x x x 
6 Messida x x x x x x  
7 Gauthier 1 x x x x x x  
8 Gauthier 2 x x x x x x  
9 Gauthier 3 x x x x x x x 

10 Gauthier 4 x x x x x x x 
11 Fedjoudj x x x x x x x 
12 Gérard x x x x x x  
13 Isoetes x x x x x x  
14 B. Ecole x x x x x x  
15 B. Sud x x x x x x x 
16 El Hrib x x x x x x x 
17 Tamaris x x x x x x x 
18 Carriére x x x x x x x 
19 Mafragh x x x x x x x 
20 Sangliers x x x x x x x 
21 Boukhadra x x x x x x x 
22 Salines x x x x x   
23 Ruppia x x x x x x x 
24 Frine    x x x  
25 M. Lac Bleu  x x x x x  
26 Butomes x x x x x x x 

 
     Dates : 
     1 : 28/12/2006           4 :16  /03/2007               7 : 22/07/2007    
     2 : 29/01/2007           5 : 12 /04/2007 
     3 : 18/02/2007           6 :18  /05/2007 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


