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Résumé :
Ce travaille & pour objectif 1’estimation de 1’évolution saisonniére du zooplancton du

lac Tonga, plan d’eau douce du P.N.E.K.

L’étude taxonomique de la communauté zooplanctonique identifié dans ce plan d’eau

nous a permis d’inventorier 13 Familles, 27 Genres et 35 Especes.

Dans cette étude il s’avére que Les Copépodes (8000ind/1), les Cladocéres (900ind/1)
et les Rotiferes (350ind/l) marquent les densités les plus élevés au printemps, les Protozoaires

ne présentent que de faibles densité ne dépassants pas 30ind/I.

Les résultats de 1’étude qualitative montrent la prédominance des espeéces :
Diacyclops biscuspidatus, Daphnia sp, Polyarthra sp et Phacodinium sp rattachées
respectivement aux classes des Copépodes, Cladoceéres, Rotiferes et Protozoaires.

Le calcule des indices écologiques (indice de Shannon et I’équitabilité), deploient la

richesse spécifique du zooplancton et sa distribution saisonniére dans le lac Tonga.

Mots clés : Lac Tonga, Zooplancton, diversité, Saisonnalité, P.N.E.K
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Abstract :

This work aims to estimate the seasonal evolution of zooplankton in Lake Tonga, a
freshwater body of the P.N.E.K.

The taxonomic study of the zooplankton community identified in this water body
enabled us to make an inventory of 13 families, 27 genera and 35 species

In this study it was shown that copepods (8000 ind/l), cladocerae (900 ind/l) and
rotifers (350 ind/l) show the highest density in spring, protozoa only show low densities not
exceeding 30ind /I.

The results of the qualitative study show the predominance of species: Diacyclops
biscuspidatus, Daphnia sp, Polyarthra sp and Phacodinium sp, related respectively to the
classes : Copepoda, Cladocera, Rotifers and Protozoa.

Calculation of ecological indices (Shannon and Equity Index) shows the specific
richness of zooplankton and their seasonal distribution in Lake Tonga

Keywords: Lake Tonga, zooplankton, diversity, seasonality, P.N.E.K
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Introduction

Les eaux de surface occupent la majeure partie du globe. Autour de 98% de cette eau
est de I'eau de mer. Les 2% restants sont de I'eau continentale représentée par les riviéres, les
lagunes, les marais, les étangs et les zones humides ... etc, en raison de leurs multiples
usages, Les eaux continentales sont d'une grande importance pour les activités humaines.

Les écosystemes sont composés de populations et de communautés évoluant en fonction
du temps sous ’effet de variations saisonnieres et interagissant avec les modifications de leur
environnement. Dans [’esprit d’une conservation de la nature, plusieurs scientifiques
(Lévéque et Mounoulou, 2001) ont estime d’une part que la diversité biologique ou
biodiversité joue un rdle essentiel dans la régulation des écosystémes et s’interrogent sur les
conséquences ¢écologiques d’une réduction de la diversité. Afin de comprendre le
fonctionnement d’un écosystéme il est nécessaire d’évaluer la nature, I’intensité et la
complexité des relations entre les espéces, c’est-a-dire, d’étre en mesure d’appréhender la
structure de la communauté. L’utilisation des indices de diversité peut étre alors une approche
permettant d’estimer la qualité biologique et écologique d’un écosystéme a travers la structure
de la communauté (Danilov et Ekelund, 1999). C’est également une méthode permettant de
relever le niveau de pollution d’un environnement (Washington, 1984; Ravera, 2001).

Parmi les zones humides se trouve le lac Tanga dans la Wilayat d'El Tarf, qui joue un réle
mondial important en raison de sa situation stratégique, de sa richesse et de sa diversité
biologique rare, car il est considéré comme le foyer de nombreuses organismes vivants quels
que soient leur taille et leur mode de vie et de multiplication, y compris le plancton qui sont
un ensemble des organismes pélagiques aussi bien végétaux ( phytoploncton ) qu’animaux
(zooploncton ) , susceptibles d’étre entrainés par le déplacement des eaux » (Bougis, 1974).

Ces derniéres décennies, ces planctons sont devenus sensibles et modifiés en raison de
facteurs climatiques et d'activités humaines qui ne tiennent pas compte de leur importance. Et
a travers ce travail, nous avons étudié la dynamique du zooplancton a travers l'inventaire,
I'identification et la répartition spatio-temporelle de cette communauté dans le lac Tonga pour
tenter de les protéger.
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I. Géneralité

1.1/ Le Plancton

Du grec ancien plagtos « errant ». Désigne I'ensemble des espéces aquatiques (en eau
douce ou dans l'océan) qui sont entrainées par le courant. Ils ayant des déplacements nuls ou
négligeables comparés aux mouvements des masses d’eau, ils sont donc obligés de dériver au
gré des courants.. Ainsi, il existe des organismes planctoniques animaux et végétaux et le
plancton comporte aussi des bactéries et desvirus. De méme, les grandes méduses,
comme Nemopilema nomurai , font partie du plancton car elles ne peuvent se mouvoir que
dans Ielplan vertical. On distingue, notamment, le phyloplancton, végétal, et le zooplancton,
animal ~.

I.2/Le zooplancton :

Du grec zoo ou « animal » est un plancton animal. 1l regroupe aussi I'ensemble des
animaux vivant en suspension dans I'eau, aptes a se déplacer activement, mais incapables de
s'opposer aux courants qui se développent dans la masse d'eau (Balvay, 2010). Il se nourrit
de matiére vivante, La nuit, il remonte vers la surface pour se nourrir de phytoplancton et
redescend pendant la journée vers les eaux plus profondes . Ils sont composés d’animaux
unicellulaires ou pluricellulaires, petits ou microscopiques, certaines especes étant herbivores
et d’autres carnivores, iSsus de nombreux groupes zoologiques. Qui comprend :

e Le zooplancton permanent (holoplancton): certains animaux sont
planctoniques tout au long de leur vie comme : Cnidaires, Cténophores,
Annélides, Mollusques.

e Le zooplancton temporaire (méroplancton): certains animaux sont
planctoniques uniquement une partie de leur vie tel que : les crustacés.


https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/zoologie-espece-2261/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/oceanographie-eau-douce-6619/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/oceanographie-eau-douce-6619/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-bacterie-101/
https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/informatique-virus-informatique-2434/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/zoologie-meduse-9553/
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/oceanographie-oceans-phytoplancton-prolifere-sous-banquise-arctique-39285/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/oceanographie-zooplancton-3832/
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Le zooplancton

+ Se reproduit par division cellulaire
(animaux unicellulaires) ou par accouplement
(animaux pluricellulaires), avec un taux de
reproduction tres important. Il renouvelle sa
biomasse rapidement. Par exemple, trois ou
quatre jours aprés sa naissance. Le
zooplancton permanent est une proie facile
pour le zooplancton temporaire et les petits
poissons. Sa durée de vie est courte : de
quelques jours a quelques semaines, avec un
peu de chance (Pierre Mollo; Anne Noury
,2013).

/ + Constitué d’ceufs et de larvesm
vivent de quelques heures a plusieurs

semaines dans le plancton et le quittent en se
métamorphosant en juvéniles puis en adultes
(zooflagellés, protozoaires) ou
pluricellulaires dont toute la vie est
planctonique, de I’ceuf a I’adulte. Il inclut
une majorité de petits crustacés (copépodes,
krill), des petits mollusques et des gélatineux
planctoniques (méduses, salpes) (Pierre
Mollo;  Anne  Noury, 2013).Plusieurs
catégories de zooplancton peuvent étre
définies : (Bougis, 1976 et al..).

- /

Selon la taille des organismes :

A 4

< 200 um sont: les 0,2

20 mm sont: > 20 mm sont :

Microzooplancton Mesozooplancton Macrozooplancton
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Selon la position dans la colonne d’eau :

A 4

Au couches superficielles :
les Epiplancton

Au couches intermédiaires :
les Mésoplancton

Au couches profondes :

les Bathyplancton

Selon le cycle biologique :

4 N

Des organismes planctoniques durant toute leur
vie sont : les Holoplancton

N /

/Des organismes qui passent une partie de Ieur\
vie parmi le plancton, puis basculent sur une
phase benthique ou nectonique. C'est
généralement le cas des larves sont: les

Meéroplancton

o

Selon le mode d’alimentation :

Les prédateurs: qui capturent activement des
proies individuelles avec des capacités
d’identification et de sélection, et leur régime
alimentaire est omnivore selon (Jacques, 2006).

Les filtrateurs : qu’absorbent de I’eau et des
particules qu’elle contient.
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1.3/Importance du zooplancton :

Rdle trophique dans les écosystemes aquatiques, Le plancton quelque soit végétale, ou
animale, globalement, constitue les premiers maillons trophiques des écosystemes
aquatiques donc le zooplancton joue un réle déterminant dans les réseaux trophiques
aquatiques. En effet, source de nourriture importante pour les poissons et les
invertébrés prédateurs, il broute lui-méme intensément les algues, les bactéries, les
protozoaires... (G. Balvay, 1990). Plus de 60 % de la production primaire en milieu
lacustre peut ainsi étre transférée aux alevins de poissons viala seule activité
herbivore des espéces zoo planctoniques (J. Haberman, 1998).

IIs permettent également le flux de substances vers des niveaux supérieurs de la chaine
alimentaire (Banse, 1995 ; Levinsen et Nielsen, 2002). De plus, le zooplancton
exerce un contrdle descendant sur les producteurs primaires et participe activement au
flux biogéochimique des éléments par la reminéralisations de la matiere organique
(Bans, 1995).

L'étude de ces organismes, qui constituent des communautés biologiques tres
diversifiées (R.J. Shiel, 1995), est donc nécessaire a I'établissement des modéles de
fonctionnement des systemes aquatiques, en vue notamment de la gestion des
ressources halieutiques.

— - / A' La chaine aliment
= - 'E

v
——
‘-“‘ MATIERE ORGANIQUE
Décomposition par les bactéries

Figure 01 : la chaine alimentaire marine.?
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I.4/Les principaux groupes zooplanctoniques des eaux douces :

lIs sont constitués de 4 groupes principaux : les Copépodes- les Cladocéres - les
Rotiferes - les Protozoaires.

1.4.1. Les Copépodes : 3

1.4.1.1 .Définition :

Le terme de copépode est issus de deux racines grecques : kope qui signifie rame
et podos qui signifie pied. Les copépodes sont considérés comme « les insectes de la mer «
(Huys & Boxshall , 1991 ) lls sont de petits crustaces pluricellulaires dont les adultes ne
mesurent le plus souvent qu’un ou deux millimétre , se sont classéés parmi le méso-
zooplancton de petite taille ( de 200 Um a 12 mm ) (Bradford —Grieve et al ., 1999 ) . ils se
développent dans tous les milieux aquatiques (océan, étangs, étendu d’eau ...). Ils sont ’'une
des principales composants des zooplanctons, ils représentent avec 70 % jusqu’a 95 % de la
biomasse totale zooplonctonique ( Nybakken , 2001 ), selon Heerkloss et al., 1990) est
80% a 95 % dans les lagunes et les éstuaires et 70 % dans les océans selon( Wells , 1984) .
ils vivent sur le fond ou a I’intérieur méme des sédiments, on parle alors de copépodes
benthique et pélagique.

1.4.1.2. Morphologie :

De forme globalement ovoide, les copépodes sont fondamentalement composés de
16 segments. Les six premiers segments sont généralement fusionnés pour former le
céphalosome (la téte). On trouve ensuite 5 segments thoraciques plus ou moins
fusionnés en fonction de I'espéce et formant le métasome ou thoracosome (le thorax).

Enfin, on trouve 5 segments abdominaux eux aussi plus ou moins fusionnés en
fonction de I'espece et formant I'urosome (I'abdomen).

La téte et le thorax constituent souvent un ensemble homogene appelé
céphalothorax ou corps antérieur que I'on oppose au corps postérieur souvent composé du seul
abdomen.

Chaque segment du céphalothorax porte une paire d'appendices .Tous les
appendices des copépodes sont construits sur un méme modeéle de base commun a l'ensemble
des crustacés et comprenant un sympodite formé de trois articles (précoxa, coxa et basis) sur
lequel viennent s'insérer deux rames : I'exopodite et I'endopodite. Ces différents éléments sont
plus ou moins soudes, réduits ou développés en fonction de I'appendice et de I'espéce
considérée .Les appendices portent souvent un grand nombre de soies. Ces soies peuvent
jouer un role sensoriel (en particulier au niveau des antennes), elles peuvent intervenir dans la
capture de la nourriture (en particulier pour les soies des appendices céphaliques), participer a
la locomotion (dans le cas des pattes mais aussi des antennes) ou freiner la chute vers le fond
des copépodes vivant en plein .
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Figure 02: la morphologie de copépode.*
1.4.1.3. Taxonomie :

Les copépodes appartiennent au groupe des crustaces qui constitue lui-méme une
subdivision de I'embranchement (ou phylum) des arthropodes. On y distingue actuellement 9
ordres (2 sont principalement constitués d'espéces parasites ou commensales, il s'agit des
monstrilloides et des siphonostomatoides) totalisant environ 210 familles, 2400 genres et plus
de 14000 especes dont plus de 10000 sont marines. Avec plusieurs milliers d'espéces connues,
les harpacticoides (54 familles), les cyclopoides (90 familles) et les calanoides (41 familles)
sont les groupes de copépodes les mieux représentes.

Figure 03 : des espéces de genre copépode.®


https://www.obs-vlfr.fr/~gaspari/copepodes/cop_doc.htm#taxon
https://www.obs-vlfr.fr/~gaspari/copepodes/cop_doc.htm#taxon
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1.4.1.4. Alimentation :

L'alimentation des copépodes est trés variable d'une espece a l'autre, d'une classe
d'age a l'autre ainsi que d'un milieu a l'autre et varie méme en fonction des saisons.

» Les copépodes herbivores : sont presque toujours des filtreurs (Graeve et al, 1994).
IIs utilisent leurs appendices buccaux pour créer des courants qui convergent vers un
systéeme de soies formant un tamis qui concentre la nourriture avant que celle-ci ne
soit conduite vers la bouche et ingerée.

» copépode carnivores et prédateurs (Calbet et al ,2007) : ne filtrent pas I'eau mais
capturent directement leurs proies aprés avoir détecté leur mouvement
(mécanoréception) ou leurs effluves chimiques (chémoréception).

1.4.1.5. Reproduction :

Les copépodes sont des animaux a reproduction sexué et a développement par
métamorphoses. 1’ccuf donne naissance a une larve Nauplienne qui ne se nourrit pas et se
métamorphose rapidement (le lendemain) en une, puis plusieurs larves naupliennes
successives , chaque fois plus grande et de morphologie plus compliquée . (Guerfi S., 2019).

1.4.2. Les Cladoceéres :
1.4.2.1. Définition :

Du grec [clado] = rameau, branche a greffer ; et du grec [cerat] = corne ; en
allusion aux antennes ramifiées.

Cladoceéres ou puce d’eau sont de petits crustacés aquatiques trés fréquents dans
les eaux douces a I'exception des eaux courantes rapides ou on ne les trouve que lorsqu'ils
sont entrainés par les courants a partir de zones plus calmes (Amoros, 1984).

Figure 04 : des éspéces de genre cladocéres .°


https://www.obs-vlfr.fr/~gaspari/copepodes/cop_doc.htm#alimB
https://www.obs-vlfr.fr/~gaspari/copepodes/cop_doc.htm#alimD
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1.4.2.2. Morphologie :

Ce sont des entomostracés, ils ont une longueur variant de 0,2 a 3 mm et
atteignent exceptionnellement 15mm. Le corps est transparent, translucide ou parfois coloré ;
la segmentation n'est pas visible, sauf exception. lls présentent une téte distincte pourvue de
deux antennes dont la seconde est grande sert d'organe de locomotion.

Chez la plupart des espéces, le thorax et I'abdomen sont couverts d'une carapace
bivalve dont I'ouverture ventrale et postérieure laisse sortir les appendices thoraciques et
abdominaux. En vue latérale, les valves sont de formes variées : ovales, sphériques, allongées
(Amoros, 1984). De plus, ils peuvent présenter des striations, des réticulations ou une pilosité
plus ou moins développée a leur surface, des soies ou des épines marginales et une épine
caudale. La téte qui n'est pas comprise entre les valves est protégée par une capsule
céphalique.

On ne distingue généralement pas de véritable abdomen, mais un post-abdomen
constitué par I'extrémité du corps tres mobile. Le plus souvent, ce post-abdomen est replié
ventralement vers I'avant et I'anus s'ouvre sur le bord dorsal de celui-ci.

1.4.2.3. Classification : (tableau 01).

Regne Animalia
Embranchement Arthropoda
Classe Crustacea
Sous-classe Brachiopoda
Ordre Cladocera
Se subdivise en 09 famille : Leptodoriadae , Polyphemidae , Sididae ,
Famille Holopedidae , Bosminidae , Moinidae , Macrothricidae , Chydoridae.

1.4.2.4. Alimentation :

La majorité des especes de cladoceres sont filtreurs a 1’aide de leurs appendices
thoraciques brassent I’eau du milieu en créant un courant nutritif filtré par les soies filtrantes
des endopdites , qui retiennet les particules nutritives (Berman et Richman , 1974 , Fryer ,
1987).

1.4.2.5. Reproduction :

Les Cladocéres ont une fécondité élevée comme les Copépodes, mais affichent une
durée de vie et un temps de génération plus court que ces derniers. Leur reproduction est
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parthénogénetique pendant la plus grande partie de I'année. Elle est en suite interrompue par
une reproduction sexuée lorsque les conditions du milieu deviennent défavorables (diminution
de la température, asséchement, surpopulation, etc.). Le nombre d'ceufs par ponte varie de 2 a
40. Les ceufs sont portés par la femelle et protégés dans une cavité dorsale. Il n'y a pas de
stade larvaire libre. La longévité varie selon les espéces, la température et I'alimentation
(Pourriot, et al., 1982).

La reproduction des Cladoceres est particuliére. Les populations sont principalement
constituées de femelles qui se multiplient par parthénogénese et produisent des larves vivantes
qui grandiront par mues successives. Quand les conditions écologiques se dégradent
apparaissent des males qui, en s'accouplant, permettront aux femelles de produire des ceufs
qui résisteront jusqu'au retour de conditions favorables a leur éclosion. Selon les espéces, les
pics de population se produisent a difféerents moments de I'année, principalement au printemps
et en automne (Jean-Francois, et al., 2016).

1.4.3. Les Rotiféres :
1.4.3.1. Définition:

Les rotiféres sont de minuscules protozoaires homogénes et bidimensionnels
mesurant entre 50 um et 3 mm de diametre, ce sont donc des organismes microscopiques
multicellulaires qui fascinent I'observateur par leur structure a une seule bouche. En effet, le
mouvement de la couronne ciliée des rotiferes, qui absorbe I'eau a l'intérieur de l'appareil
buccal, rappelle le mouvement de la roue. Ainsi, ils doivent leur nom aux expressions latines
rota (roue) et ferre (porter). (Wallace et Snell, 2010).

Figure 05 : des éspéces de genre rotifére . ’
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1.4.3.2. Morphologie :

Les rotiféres ont un corps cylindrique, sphérique ou en forme de corne. La zone
frontale a une couronne de cils dont les mouvements permettent a I'animal de se déplacer ou
de chasser des proies. La région postérieure a un pied qui contient souvent une glande
adhésive. L'animal est autorisé a se fixer au substrat.

1.4.3.3. Classification :

Ces métazoaires de I’embranchement invertébré Rotifera comprennent environ
2000 especes et sont retrouvés dans tous les milieux d’eau douce. Les rotiféres sont un
phylum diversifié de métazoaires vivant pour la plupart en eau douce. Leur taille varie de 50 a
2000 pm. La plupart des espéces de rotiféres sont solitaires, mais environ 25 especes
coloniales ont été répertoriées. Quelques rotiféres sont des parasites d’algues, d’éponges,
d’autres rotiferes, d’oligochetes, d’ceufs d’escargots, de crustacés et de poissons. D’autres
sont sessiles et se fixent a diverses surfaces a I’aide d’une substance adhésive sécrétée par des
glandes dans le pied (Wallace & Snell, 2010). De facon générale, les rotiféres sont divisés en
trois groupes: les Seisonides (2 genres, 3 espéeces), les Bdelloides (19 genres et un peu plus de
460 especes) et les Monogonontes. Les Seisonides ne vivent qu’en eau salée. Les
Monogonontes forment le groupe le plus diversifié avec plus de 100 genres et 1570 especes
(Wallace & Snell, 2010).

1.4.3.4. Alimentation :

La plupart des rotiféres sont omnivores et se nourrissent essentiellement de
picoplancton ainsi que de petits flagellés et ciliés de moins de 20 um, alors que certains sont
des prédateurs ingérant des particules pouvant atteindre une taille de 40 um (Arndt, 1993).
Dans les milieux aquatiques colonisés par les poissons, ceux-ci exercent une pression de
prédation sur le zooplancton, ce qui a pour effet de libérer le phytoplancton de la pression
exercée par le zooplancton. Les mares de fonte qui nous intéressent ne contiennent pas de
poisson, ce qui implique que le zooplancton se retrouve a la téte de la chaine alimentaire.

1.4.3.5 .Reproduction :

Les rotiferes observent différents types de reproduction selon les groupes Les
rotiferes ont une multiplication asexuée, mais peuvent aussi se multiplier de maniére sexuee,
surtout dans de mauvaises conditions de vie. Certains espéces se reproduisent uniquement par
parthénogénese thélytoque et ne comptent ainsi que des femelles. D'autres produisent deux
sortes d'ceufs, la premicre sorte donne des femelles et la seconde donne des méles simplifiés
incapable de se nourrir. Ces males produisent cependant des spermatozoides qui iront
féconder les ovules femelles. Les zygotes ont la particularité de pouvoir survivre méme si leur
milieu de vie s'asseche. Lorsque les conditions redeviennent plus favorables, les zygotes
sortent de leur léthargie et deviennent de nouvelles femelles qui se reproduisent par
parthénogénése.
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1.4.4. Les protozoaires :
1.4.4.1. Définition :

Les protozoaires (du grec, protos : premier, zoo : animal) sont des organismes
unicellulaires, terme protozoaire signifie « premiers animaux ». Ils sont des organismes
eucaryortes .

Figure 06: des espéces de genre protozoaire.®

1.4.4.2. Morphologie :

Les protozoaires ont de taille variant de quelques microns a quelques centaines
de microns, les plus gros approchant le millimétre. Il en existe quelques dizaines de milliers
d’espéces différentes que 1’on peut trouver partout sur Terre, dans toutes les eaux (océans,
rivieres, marais, étangs), dans les sols humides ou, pour quelques-uns d’entre eux, a I’ intérieur
d’organismes animaux ou humains (dans le mucus pulmonaire, I’intestin, la panse de certains
animaux...) (Pierre Mollo, Anne Noury,2013).

1.4.4.3. Classification :
Les Protozoaires sont divisés en quatre classes:

«» Les flagellés : qui comme leur nom I’indique sont caractérisés par la présence dans la
partie antérieure d’un flagelle mobile qui sert a la locomotion.

% Les rhizopodes : dont la membrane cellulaire peut se déformer en pseudopodes
utilisés pour la locomotion, et la préhension. Il s’agit des amibes, foraminiféres, radiolaires.

«» Lesciliés, caractérisés par la présence de nombreux cils vibratiles sur le pourtour
cellulaire, tels les paramécies ou vorticelles.

« Les sporozoaires, tous parasites internes, jamais a 1’état libre. (Y. Spineux, 2008).
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1.4.4.4 .Alimentation:

Les protozoaires sont hétérotrophes et se nourrissent en ingérant des particules
nutritives disponibles dans leur environnement. Leur alimentation se compose de matiere
organique en suspension, de bactéries, de microalgues ou méme d’autres protozoaires. Ils se
reproduisent par division cellulaire, un seul individu pouvant reconstituer toute une
population (Pierre Mollo, Anne Noury, 2013).

1.4.4.5. Reproduction :
La principale méthode de reproduction chez les protozoaires est la reproduction
asexuée, mais la reproduction sexuée est également courante.

v La reproduction asexuée peut étre :
1) Fission ou fission binaire, dans laquelle un individu est littéralement diviseé en deux parties
pour produire deux individus identiques de méme taille.
2) Bourgeonnement : dans lequel une extension d'un organisme se sépare et produit un
nouvel individu.
3) Fission multiple ou mitose (schizophrénie) ou le parent multinucléé se divise en plusieurs
cellules de taille similaire.

v" Reproduction sexuée : implique généralement la formation de gameétes males et
femelles, mais chez les ciliés, il existe un mécanisme spécial d'échange de matériel
génétique qui n'inclut pas les gamétes mais de petits noyaux appelés micronoyaux : ¢
est la conjugaison.
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IILMATERIEL ET METHODES

I1.1. Présentation de la zone d’étude

Le Parc National d’El-Kala est un parc national algérien , situé prés de la ville d'El
Kala dans la wilaya d'El-Tarf, au nord-est de I'Algerie ( fig.07) . Créé en 1983, avec une
superficie de 80 000 ha. Ses coordonnées géographiques sont : 36°52 Nord et 8°27 longitudes
au niveau de la ville d’El Kala. Il est bordé :

< Au Nord, par la Méditerranée.

< Au Sud, par les contreforts des monts de la Medjerda.
#+ A I’Est, par la frontiére Algério-tunisienne.

% A I’Ouest, par ’extrémité de la plaine alluviale

Annaba

Algérie
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Figure 07: Position géographique du Parc national d’El kala.'

La partie centrale du Parc, abrite trois lacs qui ont été classés zones humides
d'importance internationale de la convention de Ramsar par I'Unesco en1983 : le lac El
Melah , le lac Oubeira et le lac Tonga . (Marc c, 1996.)

Le parc a été classé réserve de biosphére par 'UNESCO en 1990 *.
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I1.1.2.Présentation du site d’étude

Le lac Tonga : est un étang d'eau douce qui communique avec la mer par le canal
artificiel de la Messida. Il se singularise par la présence dlots flottants colonisée par des
saules et de grandes plages d’eau libre occupées partiellement par le nenuphar blanc. C’est la
plus importante zone de nidification d’Afrique du nord. C’est une zone humide d’importance
internationale inscrite sur la liste RAMSAR et une réserve intégrale du parc national d’El
Kala.

Le lac Tonga est a I’origine, avant les tentatives d’asséchements entreprises des la fin
du XIX siecle, le réceptacle des eaux de deux importants cours d’eau, I’oued El Hout dont le
réseau hydrographique s’étend au sud puis a I’Est et ’oued El Eurg qui draine le Nord-Est.
Son émissaire est un canal aménageé pour drainer les eaux du lac vers la mer. Il ne recoit plus
aujourd’hui les eaux de I’oued El Eurg. Le plan d’eau du lac joue un rdle important dans la
maitrise des crues en période hivernale, comme il retient les sédiments arrachés en amont qui
participent a son comblement.

Le bassin versant du lac Tonga, situe a I’extréme Est de la wilaya ou il fait frontiere
avec la Tunisie, s’étend sur 16 390 ha ; Son altitude moyenne est comprise entre 10 et 550 m.
Elle croit d’Est en Ouest elle culmine a 562 m a Kef El Hammam. Son plan d’eau de 2300 ha,
correspond a 12% de I’ensemble ; il est le réceptacle de deux oueds qui ont édifié les cones de
déjection qui forment les plaines de Oued EI Hout (225 ha et de Om Teboul 200 ha).
Le lac Tonga est alimenté par de nombreux affluents dont les plus importants sont : Oued EI
Hout et Oued El Eurg. Le lac recoit également les eaux souterraines des nappes dans les
terrains qui le bordent tout autour. C’est a ce flux souterrain que I’on doit 1’échec des
tentatives d’asseéchements. (fig. 08)
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Figure 08 : Position géographique du Parc national d’El kala?
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11.2. Echantillonnage

11.2.1.Choix des stations

de prélévement :

Cette etude a été realise de Décembre 2019 a Novembre 2020
Les échantillons sont prélevés au niveau de deux stations:

- Station 1 : la vanne
- Station 2 : le centre du lac

11.2.2 Matériel utilisé :

Une corde;

Un flacon de 100
Formol;

pipette graduée;
lame et lamelle;

FFEFEFEFEree

Un filet a plancton; (fig.9)

ml;

microscope optique.

Entrée

Eau + Zooplapctén "\‘

AR

frges

Sortie

auua

Cable porteur

Collecteur

Figure 9: Schéma d’un filet a plancton.
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11.2.3.Prélevement du zooplancton :

Les prélevements sont réalisés a I'aide d'un filet a plancton présentant une ouverture de
25 cm de diametre et une longueur de 1 m. Confectionné a partir d'une toile de soie a bluter
dont les mailles rondes ont un diamétre de 20 um (M. Lamotte et F. Bourliére, 1971).

Avant de procéder a chaque échantillonnage, le filet a été rince avec 1’eau du lac afin
d’en déloger toute matiére qui pourrait s’y trouver. Puis en plonger le filet, en assurant que le
robinet est bien fermé, jusqu’au fond sans en toucher le substrat, pour éviter de mettre en
suspension les sédiments, et réaliser un trait de filet depuis le fond jusqu’a la surface en
remontant le filet lentement, jusqu'a filtration d’un volume total de 100 ml d’eau.

Les échantillons ont été ensuite fixes avec quelques gouttes du formol a 5%, et a la fin de
chaque échantillonnage, le filet et le collecteur ont été rinces avec I’eau du lac avant de passer
a l'autre site d’échantillonnage.

11.2.4.1dentification et dénombrement du zooplancton :

Le comptage et I’identification du zooplancton est effectué¢ sous microscope optique
sur une lame, a un grossissement de Gx4, le passage au Gx10 était nécessaire pour identifier
les différentes espéces.

L’identification des especes zooplanctoniques est effectuer a 1’aide de clés et

d’ouvrages d’identification de:

+ Dussart (1980) ;

+ Pourriot et Francez (1986);

+ Draft Zooplankton Guide; Identification Handbook of Freshwater

Zooplankton (2015);
+ Practical Guide to Identifying Freshwater Crustacean Zooplankton(2004);
+ an image based kye to identifiy zooplancton of north Amirica (2013).

L’étude quantitative du zooplancton a été faite sur un prélévement de 0,5 ml
d’échantillon bien homogénéise, avec cinq (05) répetitions (soit au total 2,5 ml de chaque

échantillon). I’équation des calcules utiliser est :
(Agadjihouede et al., 2010)

[ D =(n/ivl) x (v2/v3) ]
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D= la densité vl = volume du filtrat prélevé (2,5 ml),
v2 = volume du filtrat concentre (100 ml)
n = nombre d’individus comptes v3= volume d’eau filtrée (1 L)

11.3.Indice écologique
11.3.1.Indice de diversité de Shannon —Weaner (1949) :

Est la quantité d’information apportée par un échantillon sur les structures du
peuplement dont provient 1’échantillon et sur la fagon dont les individus y sont répartis entre
diverses espéces, (Daget, 1976).

Cet indice renseigne sur la diversité de taxons du milieu étudié. il varie généralement entre 1.5
et 3.5 et dépasse rarement 4.5 (Magurran, 1988).

Cet indice est indépendant de la taille de 1’échantillon et tient compte de la distribution du
nombre d’individus par taxon (Dajoz, 2003). Il est également été utilisé pour étudier les
changements temporels de la diversité liés a I’augmentation ou la réduction d’une pollution
(Pearson &Rosenberg, 1978).

La valeur de H’, représentée en unités binaires d’information ou bits est donnée par la formule
suivante :

H’ = -3 (ni/N).Log2(ni/N)

Selon Dajoz (1975), la diversité est la fonction de la probabilité Pi de présence de chaque
espece 1 ( ni ) par rapport au nombre total d’individus (N) .

11.3.2.1ndice d’Equitabilité (Equiréparation) :
Elle constitue une seconde dimension fondamentale de la diversité, (Ramade, 1984). Selon

Dajoz (1985) , c’est la distribution du nombre d’individus par espéces. Elle est le rapport
entre la diversité maximale (Hmax), elle s’exprime comme suite :

E=H‘/Hmax

H’max = Log2 (S)

S =le nombre d’espéces formant le peuplement.

La valeur H’ égale zéro si I’ensemble contient une seule espece, et sont €gale a Log2 (S) si
tous les especes contiennent le méme nombre d’individus, savant que les deux valeurs sont les
limites d’un intervalle dans la quelle H” est variable (Barbault , 1995).
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I111. Résultats

I11.1. Identification du zooplancton du lac Tonga

L’observation microscopique des échantillons prélevés du lac Tonga nous on permis
d’identifier 04 classes : Copépodes, Cladocéres, Rotiféres et Protozoaire dont on compte :
13 Familles ,27 Genre et 35 Espéces

Tableau 02 : diversité taxonomique du zooplancton recensées dans le lac Tonga.

Les copépodes

Ordre : cyclopoide
Famille : cyclopoida
Diacyclops thomasi(Forbes S.A, 1882
Diacyclops bicuspidatus(Claus, 1857)

Ordre: clanoide
Famille : diaptomidae
Leptodiaptomus sp

Les cladocéres

Ordre : Anomopoda
Famille : Daphnidae
Daphniasp (O.F. Miller, 1785)
Ceriodaphnia sp
Simocephalus vetulus (O.F. Mdller, 1776)
Simocephalus exspinosus ( Koch, 1841)

Famille : Bosminidae
Bosmina sp(O.F. Miiller, 1785)

Famille :Chydoridae
Alonella sp
Chydorus sphericus (O.F. Muller, 1776)
Chydorus sp
Graptoleberis sp (Fischer, 1848)
Pleuroxus leavis sp (Sars, 1862)
Disparalonaros rostrata (Koch, 1841)

Famille : Macrothricidae
Lathonurare rectirostris ( O.F. Muller, 1776)

Les Rotiferes
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Brachionus calciflorus (Pallas, 1766)
Keratella tropica (Apstein, 1907)
Keratella cochelearis (Gosse, 1851)
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Keratella quadrata(O.F. Miller, 1786)

Famille : Asplanchnidae
Asplanchna pridonta

Famille : Synchaetidae
Polyarthra sp (Ehrenberg 1834)
Syncheata sp

Famille Trichocercidae
Trichocerca pusilla( Lauterborn, 1898)
Trichocerca weberi (Jennings 1903)

Ordre : flosculariaseae
Famille testidinellidae

Testidinella patina (Hermann, 1783)

Classe : Bdelloidea

Ordre : Bdelloida

Famille : Philodinidae
Philodina sp (Ehrenberg, 1830)

Les protozoaires

Classe : ciliophora
Phacodinium sp
Loxophyllum meleagris (O.F. Mueller 1773)
Paramecium sp

I11.2. Fréquences d’occurrence :

Le calcule de la fréquence d’apparition des espéces inventoriées dans notre site d’étude
(tableau 03) montre que Diacyclops bicuspidatus, Daphnia sp et Keratella cochlearis sont
des especes fréquentes (>75%). Par ailleurs les résultats obtenus font apparaitre 09 especes
occasionnelles, 03 communes, 12 accidentelles et 07 espéces rares.

Il est a noté la présence des Nauplii qui enregistrent des taux de 75%.

Tablea03 : Fréquences
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Groupe SpEces ourcentage Observation
Nauplii 75 Fréquente
Diacyclops bicuspidatus 75 fréquente
copépodes Leptodiaptomus sp 33.33 occasionnelle
heterocope septentrionalis 8.33 accidentelle
Diaptomus minutus 8.33 accidentelle
Daphnia sp 100 Fréquente
Alonella sp 25 occasionnelle
Simocéphalus vetulus 50 commune
Simocéphalus expinosus 33.33 occasionnelle
Chydorus sphericus 0 accidentelle
. Chydorus sp 0 accidentelle
cladoceres - -
Bosmina sp 25 occasionnelle
Ceriodaphnia sp 25 occasionnelle
Graptoleberis sp 8.33 Accidentelle
Pleuroxus leavis sp 8.33 accidentelle
Lathonurare rectirostris 16.66 rare
Disparalonaros rostrata 8.33 accidentelle
Keratella cochlearis 100 fréquente
Kératella quadrata 58.33 commune
Keratella tropica 33.33 occasionnelle
Polyarthra sp 58.33 commune
Brachionus calcifloris 25 occasionnelle
Plationu spatulus 16.66 rare
. Platyias quadricornis 16.66 rare
Rotiferes Trichocera pusilla 16.66 rare
Testidunella patina 16.66 rare
Asplanchna pridonta 16.66 rare
Asplanchna sp 25 occasionnelle
trichocerca weberi 8.33 accidentelle
Syncheata sp 8.33 accidentelle
Philodina sp 8.33 accidentelle
Trichocerca weberi 8.33 accidentelle
Paramecium sp 16.66 rare
protozoaires Bryophyllums pathidioides 8.33 accidentelle
Phacodinium sp 25 occasionnelle

21




Résultats | 2022

111.3. Densité zooplactonique
111.3.1. Les Copépodes

L’estimation de la densité moyenne saisonni¢re des Copépodes révele que c’est en période
printaniére que les densités les plus élevées sont enregistrées (supérieure a 8000ind/l), quand a
I’ hiver et 1’été les densités ne dépassent pas 1000 ind/I. Une absence totale de cette classe est
notée en période automnale. (fig.10).

Les Nauplii présentent la proportion la plus importante de cette classe avec des densités de
I’ordre de 8300 ind/1 suivie des Diacyclops biscuspidatus avec 3800ind/I.
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Figure 10: Densité saisonniére des Copépodes dans le lac Tonga

111.3.2. Les Cladocéres

Il ressort de la figure 11 que c’est la saison printaniére que les densités les plus élevées sont
relevées dont I’espéce Daphnia sp marque la densité de 900ind/I.

En été des valeurs moyennes sont notées avec une dominance de Ceriodaphnia sp (113ind/l).

En hiver c’est I’espéce Simocéphalus vetulus qui domine cette classe (46ind/l).
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Figure 11 : Densité saisonniére des Cladoceres dans le lac Tonga.

111.3.2. Les Rotiferes

Les résultats de | inventaire des Rotiferes dans le lac Tonga font apparaitre que les densités
les plus élevées sont observées en hivers et en printemps. Les densités les plus faibles ne

dépassants pas 40 ind/l sont observées en été et en automne (fig.12)

Polyarthra sp est I’espéce qui présente les valeurs maximales supérieures a 300 ind/l. suivie
des especes Keratella cochlearis (superieurs a150ind/l), Keératella quadrata (133ind/l) et

Testidunella patina (146ind/l).
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Figure 12 : Densité saisonniere des Rotiferes dans le lac Tonga
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111.3.3. Les Protozoaires
Les protozoaires ne sont présents qu’en périodes printanicres et estivale (fig.13)

On observe que Phacodinium sp et Paramecium sp présentent les valeurs maximales
dépassant 20ind/I.

Par ailleurs 1’espece Bryophyllums Pathidioides apparait en été avec une densité de 6ind/I.

B Paramecium sp
B Bryophyllums pathidioides
Phacodinium sp
été

30

25
20
15
10
5
0 T T T T T T

Hiver Printemps

Automne

Figure 13 : Densité saisonniére des Protozoaires dans le lac Tonga

111.4. Densité globale du zooplancton dans le lac Tonga

La densité totale moyenne de la communauté zooplanctonique du lac Tonga représenté par la
figure 14 montre que la classe des Copépode est la plus représenté durant toute la période
d’étude avec un maximum de 2449 ind/l au printemps et un minimum (1ind/l) en automne.

Les cladoceres enregistrent des valeurs comprises entre 14ind/l en hiver et 156 ind/l en
printemps.

Quant aux rotiferes comptent 60ind/l au printemps ; 44ind/l en hiver et moins de 10ind/I
pour | été et | automne.

En ce qui concerne les protozoaires présentent des densités coprisent entre 15 et 20 ind/I.
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Figure 14 : Densité globale moyenne de la communauté zooplanctonique dans le lac

I11.5. Etude écologique

Tonga

La figure 15 montre que | indice de diversité H’ est constant (égale a 1) durant toute la

période d’étude, ceci signifies la présence de toutes les espéces inventoriées dans notre site

d’étude.

Quant a 1’équitabilité (E) ses valeurs varient entre 0,7 et 2,1, ce qui signifie qu'il existe une

diversité dans la répartition saisonniere des especes zooplanctoniques recensées dans le lac

Tonga. La saison printaniére représente la saison la plus diversifiée avec une valeur de 0,7,

suivie de I'été avec une valeur de 0,8, I'hiver avec 0,9, tandis qu'a I'automne, nous remarquons

une diminution notable de I’équitabilité de la distribution du zooplancton dans le lac (E= 2,1).
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Figure 15 : Indice écologique de la communauté zooplanctonique du lac Tonga
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Discussion :

Le zooplancton transforme jusqu'a 40% de la production primaire (Frangoulis et al
2005). En consommant du phytoplancton, il relache de nombreuses particules
détritiques (Moller, 2005), et produit des pelotes fécales (Robinson et al, 2010), qui
vont s’agréger et ainsi participer au transport passif de la matiere organique (Cavan
et al, 2017).

Dans le lac Tonga la communauté zooplanctonique est représentée par 27 genres
appartenant a 4 groupes : Les copépodes, les cladocéres, les rotiferes et les protozoaires
dont les densité les plus élevées sont celle enregistrées en période printanieres.

Les communautés zooplanctoniques sont fortement soumises aux processus physiques
dans la colonne d’eau et constituent ainsi de véritables indicateurs biologiques des
changements climatiques (Fernandez des puelles et al, 2004)

La température constitue un parametre physique crucial vu son influence et sa relation
étroite avec la dynamique et la distribution du zooplancton, particulierement sur les
copépodes agissant sur le taux de leur reproduction et leur prolifération (souissi et al,
2008)

Les résultats obtenus dans cette étude montrent la dominance des copépodes
représentés essentiellement par les Nauplis et 1’espéce Diacyclops biscuspidatus.

Quand aux cladoceres et rotiféres ils sont présents a des densités non negligeables, les
especes dominantes dans chaque classe sont respectivement Daphnia sp, Polyarthra
sp, Simocéphalus vetulus et Keratella cochlearis.

Toute fois, les protozoaires sont les spécimens les moins identifiés dans le lac Tonga
représentés seulement avec trois especes dont la dominante est Phacodinium sp

Les copépodes jouent un role central dans les réseaux trophiques, le suivi de la structure
et la dynamique de ces espéces au sein d’un écosystéme marin pourrait étre d’une
grande importance dans 1’évaluation de son état ecologique. (Suissi et al, 2008).

La taille est considérée comme le «trait principal» pour 1’acquisition des sources de
nourriture, la reproduction et 1’évitement des prédateurs (Litchman et Klausmeier,
2008).
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L’abondance relative des cladoceres, des rotiféeres et des nauplies de copépodes
témoigne la richesse phytoplanctonique de ce milieu. Cette assertion rejoint celle de
Margalef (1983),) qui soulignent que la forte représentativité des rotiféeres dans un
milieu indique biologiquement le niveau trophique élevé de ce milieu.

L’¢tude de I’évolution temporelle de la communauté zooplanctonique du lac Tonga
révele la grande diversité enregistrée durant toute la période d’étude confirmé par le
calcule de I’indice de Shannon.

L'indice de diversité des especes est un outil pertinent pour I'évaluation de la qualité de
I'eau et une base pour la bio surveillance en évaluant la complexité structurelle des
assemblages de zooplancton (Patra et al, 2011). Le calcul de cet indice confirme 1’état
de santé d’unécosystéme (moins pollué).

L’indice d'Equitabilité : S = H/logx(S), ou S représente le nombre d'espéces présentes.
L'indice d'Equitabilité varie de 0 & 1. Une valeur proche de 1 indique que toutes les
espéces ont a peu prés la méme abondance. Une valeur proche de 0 témoigne de la
prépondérance d'une seule espece.

Des études complémentaires et des expériences en laboratoire doivent se réalisées pour
mieux définir les traits des espéces zooplanctoniques qui nous aideront en premier lieux
a mieux comprendre I'effet des activités anthropiques sur les écosystémes et en second
lieux a définir les especes qui pourront faire 1’objet d’une exploitation aquacole entant
que source nutritionnelle naturelles.
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Conclusion

L’¢étude en cours est une contribution a 1’étude de 1 évolution saisonnieére du zooplancton dans
un plan d’eau douce appartenant au complexe des zones humides du Parc National D’El Kala

(Lac Tonga).

L’observation microscopique des échantillons d’eau prélevés du lac Tonga nous a
permis d’identifier 13 Familles, 27 Genre et 35 Especes appartenant aux groupes Copépodes,

Cladoceéres, Rotiféres et Protozoaires.

Les résultats du calcule de la densité moyenne globale du zooplanncton dans le lac
Tonga révelent que c’est la période printaniere qui enregistres les densités les plus élevées

prédominé par les copépodes qui atteignent un pic de 2500ind/I

L’étude qualitative montre que les Nauplis et 1’espéce Diacyclops biscuspidatus
dominent la classe des copépodes, les cladoceres et les rotiféres sont respectivement dominés
par Daphnia sp et Polyarthra sp .Les protozoaires sont la classe la moins présente dans

notre site d’étude identifiant trois especes dont la dominante est Phacodinium sp.

L’estimation de 1 indice de diversité (indice de Shannon) et 1’équitabillité, font
ressortir une bonne richesse spécifique des spécimens identifiés avec une saisonnalité dans

distribution de la communauté zooplanctonique dans le lac Tonga.

Perspectives :

Une étude génétique visant l'identification plus précise des espéces du zooplancton du lac
Tonga s'avere aussi nécessaire

L'opportunité de poursuivre cette étude sur une longue période en combinaison avec une
étude du phytoplancton, de la production primaire, de lI'abondance des nutriments et des
parameétres physico-chimiques permettrait de bien élucider le fonctionnement biologique du
lac Tonga

Une étude de I'abondance relative et de la migration verticale de chaque espece s'avére aussi
nécessaire.
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1. Quelques especes trouvees dans le lac Tonga. (Menasria. H ., 2018).

> Lesespéces de copépodes trouves dans lac Tonga

Leptodiaptomus sp (Gx10)

Copépodes Nauplius (Gx10)
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Les especes des cladoceres trouver dans lac Tonga

Simocephalus exspinosus (Gx4)

Simocephalus vetulus (Gx4)
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Ceriodaphnia sp (Gx10) Alonella sp (Gx10)

Pleuroxus laevis (Gx10) Chydorus sp (Gx4)

Chydorus sphaericus (Gx10) Ceriodaphnia sp (Gx10)
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Bosmina sp (Gx10)

Lathonurare rectirostris (Gx4)

les especes des rotiferes trouver dans lac le lac Tonga

Keratella quadrata (Gx10)

Keratella Tropica (Gx10)
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Keratella cochlearis cochlearis (Gx10)

Trichocerca weberi (Gx10)

Asplanchna priodonta (Gx10)

Trichocerca pusilla (Gx10)

Polyarthra sp (Gx10)

Brachionus calciflorus (Gx10)

Philodina sp (Gx10)

Testidinella patina (Gx10)
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e Lesespeces des protozoaires trouver dans lac Tonga

Phacodinium sp (Gx10) Phacodinium sp (Gx10)

Loxophyllum meleagris (Gx10) Paramecium sp (Gx10)
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2. Des photos réales pour le lac Tonga .
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