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RESUME
Le travail présent est une contribution qui porte sur l’étude de la biodiversité de la faune carcinologique de quelques milieux aquatique de la région de Tébessa qui se situe au nord-est de l’Algérie dans l’étage bioclimatique semi-aride et qui représente une zone de transition très importante entre le nord et le sud. Ce travail fait partie d’une série de recherches et des inventaires sur les crustacés et qu’il parait original et très intéressant pour cette région en raison de la rareté des études sur cette faune.  Les 20 sites prospectés n’ont jamais fait l’objet d’échantillonnage par des études précédentes, l’ensemble de tous ces sites sont d’eau douce avec une salinité qui varie entre (0,13 à 2,13 PSU). Au total 22 taxons ont été récoltés et identifiés dont 21 jusqu’à l’espèce. Une nouvelle espèce d’ostracode Psychrodromustunisicus, décrite récemment en Tunisie, est signalée pour la première fois en Algérie et pour la deuxième fois dans le monde. L’amphipodeEchinogammarusmonodi décrit tout récemment a été retrouvé dans le même site avec cet ostracode (sources de Gastel et Youkous). Le crabe Potamonalgeriens, Ceriodaphniaquadrangula, Ilyocryptussordidus et Daphniahyalina ont été signalés pour la première fois dans la région. Ces deux dernières espèces sont rares en Algérie. Les sites Ain Zerga, Gastel et Ras el Ayoun sont les plus riches avec 6 espèces. Daphnia magna et Heterocyprisincongruens sont les plus répandue. Les tests statistiques ont montré que les variations faibles de la salinité n’ont aucune influence sur la richesse spécifique et qu’il n’y a pas de similitude significative entre les sites. La région de Tébessa héberge jusqu’à présent 39 taxons carcinologiques aquatiques, dont quelques espèces endémiques. 






Mots clés : Faune carcinologique, milieux aquatiques, Crustacés, Ostracodes, Crabe, Amphipode et Tébessa.
ملخص
هذا العمل هو مساهمة تتعلق بدراسة التنوع البيولوجي للقشريات في بعض البيئات المائية في منطقة تبسة التي تقع في شمال شرق الجزائر دات المناخ الحيوي الشبه الجاف والتي تمثل منطقة انتقالية مهمة جدا بين الشمال والجنوب. هذا العمل هو جزء من سلسلة من البحوث والقوائم على القشريات ويعد عمل أصلي ومثير للاهتمام للغاية لهذه المنطقة بسبب ندرة الدراسات على هذه الحيوانات. تم أخذ العينات من عشرون موقع حيث ان جميعها لم شملتها الدراسات السابقة، كل هذه المواقع هي مياه عذبة ذات ملوحة تتراوح بين (0.13 إلى 2.13 PSU). تم تحديد 22 صنفا بما في ذلك 21 مجموعة حتى الأنواع. تم الإعلان عن نوع جديد من الصدفياتPsychrodromus tunisicus  ، الذي تم وصفه مؤخرا في تونس، و لأول مرة في الجزائر وللمرة الثانية في جميع أنحاء العالم. تم العثور على مزدوجات الارجلEchinogammarus monodi الموصوف مؤخرا في نفس الموقع مع النوع الجديد من الصدفيات (موقع قسطل ويوكوس). تم الإعلان عن سرطان البحر Potamon algeriens و متفرعات القرون ceriodaphnia quadrangula و Ilyocryptus sordidus و Daphnia hyalina لأول مرة في المنطقة. النوعان الأخيران نادران في الجزائر. عين الزرقاء، قسطل ورأس العيون هي أغنى المواقع بوجود 6 أنواع. Daphnia magna و Heterocypris incongruens هي الأكثر انتشارا. وقد أظهرت الاختبارات الإحصائية أن الاختلافات الصغيرة في الملوحة ليس لها تأثير على ثراء معين وأنه لا يوجد تشابه كبير بين المواقع. تستضيف منطقة تبسةحاليا 39 صنف من القشريات المائية، بما في ذلك بعض الأنواع المتوطنة.
















الكلمات المفتاحية: القشريات ,البيئات المائية , الصدفيات , سرطان البحر , مزدوجات الارجل, تبسة.

ABSTRACT
The present work is a contribution which concerns the study of the biodiversity of the carcinological fauna of some aquatic environments in the region of Tébessa which is situated in the north-east of Algeria in the semi-arid bioclimatic stage which represents a very important transition zone between the north and the south. This work is part of a series of researches and inventories on crustaceans and that it seems original and very interesting for this region because of the rarity of studies on this fauna. The 20 sites surveyed have never been sampled by previous studies, all of these sites are fresh water with a salinity that varies between (0.13 to 2.13 PSU). A total of 22 taxa were collected and identified, including 21 up to the species. A new species of ostracod Psychrodromustunisicus, recently described in Tunisia, is reported for the first time in Algeria and for the second time world wide. The recently described amphipod Echinogammarus monodi was found in the same site with this ostracod (sources of Gastel and Youkous). The crab Potamon algeriens, Ceriodaphnia quadrangula, Ilyocryptus sordidus and Daphnia hyalina have been reported for the first time in the region. The latter two species are rare in Algeria. Ain Zerga, Gastel and Ras el Ayoun are the richest sites with 6 species. Daphnia magna and Heterocypris incongruens are the most wide spread. Statistical tests have shown that small variations in salinity have no influence on specific richness and that there is no significant similarity between sites. The Tebessa region currently hosts 39 aquatic carcinological taxa, including some endemic species.
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I. INTRODUCTION 

La biodiversité est devenue un enjeu majeur du XXI siècle. C’est ainsi que la présence d’espèces vivantes dans notre planète est sans conteste la chose la plus curieuse, importante et digne d’études. Dans notre cas, par espèces vivantes nous ciblons l’univers faunistique et plus particulièrement les Crustacés. A l’heure où les médias se font le relais de la nécessité des études sur la biodiversité, les crustacés ne sont que rarement pris en compte dans les inventaires de la faune. Les causes de ce relatif désintéressement sont nombreuses et dont la plus évidente à notre humble avis est due au faible nombre de spécialistes, amateurs ou professionnels de par le monde. Les crustacés restent, pour la plupart du grand public et des autorités décisionnaires, un groupe d’importance secondaire. Néanmoins, les crustacés constituent un groupe très important en termes de richesses spécifiques et bénéfiques du point de vue de la diversité des formes et des habitats colonisés. Les espèces des Crustacés vivent en majorité en milieu marin, autrement dit en eaux salées, mais on rencontre un bon nombre également en eaux douces continentales, et certaines se sont totalement affranchies du milieu aquatique pour devenir terrestres.
La biodiversité des eaux continentales se caractérise par une forte endémicité de nombreuses espèces résultant de la nature insulaire des milieux. La distribution spatiotemporelle du peuplement des crustacés est liée aux variations de plusieurs facteurs dont l’évaluation détermine la répartition de ces espèces. Il est certes difficile d’isoler les causes primaires qui expliquent la variation de l’abondance des espèces dont il est question (Velho et al, 2001). Bien que parfois certains facteurs abiotiques, tels que les précipitations, le vent, ou la turbidité, ont été identifiés en tant que facteurs critiques dans l’évolution saisonnière de ces peuplements. Certains auteurs (Dejen et al, 2004 ; Wetzel, 2001) ont mis en évidence que la composition, l’abondance et la dynamique du crustacés sont structurées par l’environnement et l’interaction biotique.
	 La présence de cette faune très particulière, non seulement à cause de la présence d'espèces peu connues dans le monde, notamment en Algérie et plus particulièrement en Tébessa, mais surtout à cause des curieuses modifications biologiques intéressantes que les espèces les plus banales du monde ont dû subir du fait que le climat Méditerranée ou steppique et par conséquences faunistique qui en résultent. Car si les pluies sont réparties tout au long de l'année, si les eaux sont pour la plupart permanentes, si la saison défavorable est l'hiver et que les périodes favorables sont le printemps et l'automne, alors ici au contraire, l'été passe complètement sans précipitations. Par conséquent, les eaux sont presque toutes temporaires et la saison favorable due aux pluies a lieu au milieu de l'hiver (Gauthier, 1928).
La taxonomie du groupe est complexe et fait actuellement l’objet de nombreux remaniements, notamment en tenant compte de la systématique moléculaire. Cependant, par souci de simplicité, nous utiliserons l'ancienne classification généralement acceptée (F. Lefebvre,2005). Aussi les crustacés seront donc classés dans un embranchement d’arthropodes tels que les insectes et les arachnides et que cette faune carcinologique forme tout d’abord une fraction importante de cet embranchement (cladocères, ostracodes, copépodes, amphipodes, et décapodes et d’autre groupes…). Ils jouent un rôle essentiel dans l'économie des océans en se nourrissant de proies animales ou de végétaux microscopiques, et en étant à leur tour consommés par des animaux plus grands (céphalopodes, poissons et cétacés…).
[bookmark: _Hlk70512143]Notre présente étude a lieu dans le Territoire de la Wilaya de Tébessa, située dans la région Est du pays et frontalière de la Tunisie, et d’une superficie avoisinant 13 878 km² (DPAT, 2013). Elle fait partie des hauts plateaux et constitue ainsi une zone de transition entre le Sud et le Nord de la région. 
La localisation géographique de la Wilaya, la diversité de son relief et ses conditions climatiques favorables offrent une richesse faunistique digne d’un grand intérêt. Il est cependant regrettable que très peu de travaux ont été publiés sur le sujet et qui auraient été une source autrement plus importante d’informations détaillées sur la faune carcinologique de la région avec des descriptions morphologiques détaillées de certains taxons de crustacés, région richement diversifiée. Ceci a fait germer bénéfiquement l'idée d’agir et de tenter une exploration méthodique des eaux douces de cette région, avec l'espoir que les résultats obtenus seraient à la hauteur de notre but recherché et qui demeure l’établissement d’un inventaire aussi exhaustif que possible.
L’objectif du présent travail en premier lieu est de tenter une synthèse des connaissances actuelles sur la diversité de la faune carcinologique de la région de Tébessa. Il s’agira par la suite d’étudier la répartition spatio-temporelle (répartition géographique et phénologique) des familles et des espèces. Le but final est d’établir une première liste d’inventaire des crustacés présents dans la région. Ce travail est à insérer dans la continuité d’une série d’inventaires et de suivis lancés depuis 2016 sur la région par (Ghaouaci, 2018).
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1. La région d’étude
Le cadre géographique de cette étude comprend la wilaya de Tébessa. Compte tenu que la faune carcinologique à leur source de vie dans les mares et les oueds diverses retenu d'eau, il est nécessaire de mettre en avant les principaux facteurs qui peuvent affecter significativement cette faune. Les facteurs climatiques sont les plus importants : précipitations, températures et vent.
1.1.  Situation géographique et description de la zone 
En raison de sa situation stratégique particulière, la wilaya de Tébessa fait partie d'un grand groupe régional du plateau oriental. 
   Située au Nord-Est, la wilaya de Tébessa avec ces 13878 Km2 se rattache naturellement à l’immense étendue steppique du pays, elle est limitée au Nord par la wilaya de Souk-Ahras, a l’Ouest par les wilaya d’Oum El Bouaghi et Khenchela, au Sud par la wilaya d’El Oued et à l’Est, sur 300 Km de frontières, par la Tunisie (Benarfa, 2005) (Fig.1). 
La Wilaya de Tébessa comprend 28 communes, dont dix (10) frontières, et elle est composée de douze (12) daïra. La superficie des parcours steppiques représente plus de la moitié de la superficie totale de la région de la wilaya. Les données climatique, hydrologique et la couverture végétale, révèlent l’existence de quatre zones hétérogènes :
· Zone A : Zone Nord de la wilaya, à vocation céréalière et élevage.
· Zone B : Zone pré-steppique des hauts plateaux de la wilaya.
· Zone C : Zone pastorale et steppique (alfa, atriplex, armoise).
· Zone D : Zone présaharienne.
[image: C:\Users\hp\Downloads\thumbnail_oumaimaaa.png]
Figure 1. La situation géographique de la wilaya de Tébessa (source : USGS, (Landsat8) limite ADM).
1.2.  Données climatologiques
Les caractéristiques climatiques affectent directement les réserves d'eau souterraine, Par conséquent, il est impératif de comprendre leur évolution dans le temps et dans l'espace. Aujourd'hui, il y a beaucoup de questions se posent sur l'avenir de la terre par rapport à des changements des caractéristiques climatiques. Le continent africain reste la zone la plus vulnérable aux changements climatiques.
1.2.1. Valeurs climatique moyennes et totales annuelles 
Ce sont les données historiques que nous avons pour cette station météorologique (Climat Tébessa) :
[image: ]
Figure 2. Diagramme ombrothermique pour la wilaya de Tébessa pour la période 2000-2021 (T : température moyenne, PP : précipitation moyenne, V : force du vent) (source : Climat Tébessa).
1.2.2.  Climat général 
Tébessa fait partie du plateau tellien de l’étage bioclimatique semi-aride. À Tébessa, l'été est chaud, sec et généralement ensoleillé et l'hiver est long, froid, venteux et partiellement nuageux. Au cours de l'année, la température se situe généralement entre 2 degrés Celsius et 35 degrés Celsius, et tombe rarement en dessous de -2 degrés Celsius ou au-dessus de 39 degrés Celsius (Benarfa, 2005).
a) Températures
La température est un élément très important du climat et joue un rôle dans la détermination des paramètres climatiques particulièrement la détermination du bilan hydrologique. Il est lié au rayonnement solaire et à l'altitude ainsi qu'aux conditions locales du bassin. 
La saison chaude dure 3 mois, du 11 juin au 9 septembre, avec une température quotidienne maximale moyenne supérieure à 30 ° C. Le jour le plus chaud de l'année a une température moyenne maximale de 35 ° C et un minimum de 19 ° C(Météo habituelle à Tébessa).
La saison fraîche dure 4 mois, du 19 novembre au 16 mars, avec une température quotidienne maximale moyenne inférieure à 16 ° C. Le jour le plus froid de l'année a une température moyenne minimale de 2 ° C et un maximum de 12 ° C (Météo habituelle à Tébessa).
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Figure 3. Température moyenne maximale et minimale 2020-2021. La température moyenne quotidienne maximale (ligne rouge) et minimale (ligne bleue), avec bandes du 25e au 75e percentile et du 10e au 90e percentile. Les fines lignes pointillées sont les températures moyennes perçues correspondantes (Source: Météohabituelle à Tébessa).
b) Précipitations
Un jour de précipitation est un jour au cours duquel une accumulation d'eau est observée ou mesurée en eau d'au moins 1 mm. Le risque de jours de pluie à Tébessa varie au cours de l'année.
   La saison la plus pluvieuse dure 10 mois, Du 18 août au 14 juin, et les précipitations quotidiennes peuvent dépasser 14%(Météo habituelle à Tébessa).
La saison la plus sèche dure 2 mois, du 14 juin au 18 août. Le 19 juillet, la probabilité de précipitations la plus faible est 7% (Météo habituelle à Tébessa).
Pour les jours avec précipitations, on distingue les jours où il n'y a que de la pluie, uniquement de la neige ou les deux. Selon cette classification, la forme de pluie la plus courante tout au long de l'année est la pluie (Météo habituelle à Tébessa).
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Figure 4. Probabilité de précipitation quotidienne 2020-2021. (Source :Météohabituelle à Tébessa). Le pourcentage de jours durant lesquels divers types de précipitation sont observés, excepté les quantités traces : pluie seulement, neige seulement et mélange (de la pluie et de la neige sont tombées au cours de la même journée).
c) Vent
Cette section traite du vecteur vent moyen horaire étendu (vitesse et direction) à 10 mètres au-dessus du sol. Le vent observé à un emplacement donné dépend fortement de la topographie locale et d'autres facteurs, et la vitesse et la direction du vent instantané varient plus que les moyennes horaires (Météo habituelle à Tébessa).
La vitesse horaire moyenne du vent à Tébessa connaît une variation saisonnière considérable au cours de l'année (Météo habituelle à Tébessa).
La période la plus venteuse de l'année dure 6,4 mois, du 1 novembre au 14 mai, avec des vitesses de vent moyennes supérieures à 14,1 kilomètres par heure. Le jour le plus venteux de l'année est le 28 décembre, avec une vitesse moyenne du vent de 16,5 kilomètres par heure (Météo habituelle à Tébessa).
La période la plus calme de l'année dure 5,6 mois, du 14 mai au 1 novembre. Le jour le plus calme de l'année est le 16 août, avec une vitesse moyenne horaire du vent de 11,6 kilomètres par heure (Météo habituelle à Tébessa).
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Figure 5. Vitesse moyenne du vent 2020-2021. (Source : Météo habituelle à Tébessa). La moyenne des vitesses des vents moyens horaires (ligne gris foncé), avec bandes du 25e aux 75 percentiles et du 10e au 90e percentile.
d) Etages bioclimatiques 
Du point de vue schématique, la nature de la wilaya de Tébessa comporte trois étages bioclimatiques, avec prédominance du subaride au centre qui représentant 57% de la superficie totale. Ces différents étages sont les suivants (Benarfa, 2005) :
· Le semi-aride est caractérisé par un climat frais, impliquant principalement le nord de wilaya, en particulier les lignes d’hauteur avec des précipitations comprises entre 350 et 400 mm. Cet étage bioclimatique couvre une superficie de 585,625 hectares, soit 27% de l'ensemble de la wilaya. 
· Le subaride concerne la partie centrale de la Wilaya, avec des précipitations allant de 150 à 350 mm, elle représente 58% de la superficie de la Wilaya. 
· Ledomainearide est situé dans la partie sud de la Wilaya, et correspond principalement aux contreforts (piémont) du Sahara, où les précipitations ne dépassent pas 150 mm par ans. Cette zone occupe 15% de la superficie totale de la Wilaya.

1.3.  Les reliefs
Les monts de Tébessa font partie de l’atlas saharien oriental. Ils forment un prolongement des Nemamcha, le terme « monts de Tébessa » est un ensemble hétérogène dont le seul lien apparent est encadré par le fossé Morsott-Tébessa (Benarfa, 2005).
Le passage des hautes plaines du Mellègue aux monts de Tébessa se manifeste par le resserrement des plaines et par l’agrégation des unités géomorphologiques tel que le val perché du Dyr et celui de Bourabaia (Benarfa, 2005).
Au sud, le fossé d’effondrement (Meddoud - Ain chabro) tranche brutalement les monts de Tébessa, interrompant des formes de reliefs sans être d’une symétrie parfaite (Benarfa 2005).
Les sommets parallèles du Djebel Serdiess et Djebel Gourrigeur font ensemble le haut synclinal perché du Djebel Serdiess (Benarfa, 2005).
Il n’en est plus de même à l’Est de Djebel Doukkane, où le relief est à la fois plus complexe et original entre Tébessa et El Malabiod, où se dresse en effet une barrière orientée de l’Ouest vers l’Est avant de s’incliner vers le Nord-Est, où elle forme la plaine de la Merdja. La chaîne montagneuse se morcelle en petits massifs (Djebel Anoual, Djebel Azmor, Djebel Bouroumane et Djebel Djebissa)(Benarfa, 2005).
Le fossé Chabro- Tébessa- Bekkaria : nommé fossé de Tébessa borde au Nord les massifs qui révèlent leurs formes avec une évidence d’autant plus impressionnante qu’il y est formé profondément un fossé dont la surface de remblais descend progressivement de 900 m à Bekkaria et à 770m à Ain Chabro (Hammamet). Le graben a été comblé par une alternance sur plusieurs centaines de mètres de cailloutis calcaires, de sables, de marne et d’argile (Benarfa, 2005).
1.4. Le réseau hydrographique
   L’ensemble des terrains de la Wilaya caractérisée par un réseau hydrologique bien développé ces terrains sont découpées par un chevelu très dense d’oueds principaux et d’oueds secondaires. Tous ces affluents ne servent qu'à drainer différentes montagnes et contreforts et plaines, qui traversent la wilaya de Tébessa et la divisent en zones disproportionnées. On trouve oued Mellègue et oued Ksob dans la région nord, oued Chéria dans la région centrale, et oued Soukies et oued Djeurch dans la région sud. Tous ces oueds (sauf l’oued Chéria qui a un écoulement temporaire) ont des courants permanents, c'est-à-dire que leurs lits sont submergés durant sept mois sur douze par une lame d’eau atteignant en moyenne une hauteur de 10 cm (sauf en cas de crue) (Benarfa, 2005).
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Figure 6. Carte des sous bassins versants de la wilaya de Tébessa (Source : D.H., W. de Tébessa, 2008).
1.5.  Nature des sols 
La répartition du sol dans la zone d'étude est principalement due au climat, la nature de la roche mère, le relief, l'eau, la végétation et les facteurs biologiques et humains.
   La plaine de Tebessa appartient au bassin effondré le plus récent. L'étude du coefficient de relief permet notamment de distinguer la disposition en couches des piémonts à l'axe de plaine 
   - Sol à croûtes calcaires sur les contreforts du basin.
   - La station intermédiaire est un sol brun rougeâtre clair.
   - Et la fine couche alluviale, qui n'a guère évolué récemment, colmatant le fond de la vallée. 
   Cette disposition étagée montre que les sols en station élevée sont les plus anciens et que les sols en station basse sont les plus récents. Ces données introduisent la notion de genèse dans le temps (Benarfa, 2005)



2. Matériel biologique
La biodiversité est la diversité des organismes vivants, qui est évalué en tenant compte de la diversité des espèces, des gènes de chaque espèce, ainsi que de l’organisation et la répartition des écosystèmes. En eau douce, nous avons trouvé différentes espèces appartenant au zooplancton, et ce dernier renferme une grande diversité d'organismes appartenant à différents embranchements qui est principalement dominé par les crustacés. Qui sont des animaux originellement aquatiques peu étudiés,
2.1.  Crustacés
Ils existent sous toutes les latitudes, De l'ornière à la mare de ferme, du plus petit étang aux plus grands lacs du monde, et même l'océan, tous les milieux aquatiques lenthiques (eaux stagnantes) ont leur faune carcinologique.
Tout d'abord, ils forment une grande partie du plancton : les cladocères, les copépodes, les moules, les ostracodes et les larves de nombreux autres groupes jouent un rôle important dans leur écosystème, se nourrissant de proies animales ou de plantes microscopiques, et à leur tour sont mangés. Par des animaux plus gros, des céphalopodes, des poissons et des cétacés, entre autres. Les crustacés non planctoniques sont beaucoup plus diversifiés et ont plus d'espèces, reflétant la diversité des types d'habitats qu'offre la vie benthique (Laubier, 2002).
Caractéristiques principales : Les crustacés d'eau douce se distinguent des autres classes (mérostomie, arachnides, myriapodes, insectes) par la présence de 2 paires d'antennes et ils ont au moins cinq paires de pattes articulées (à l'exception des conjoints), et de nombreux autres appendices et, chez ces représentants aquatiques, on trouve des dispositifs tels que des branchies pour extraire l'oxygène de l'eau. Comme tous les arthropodes, les crustacés ont des yeux à facettes, ce qui leur donne un très large champ de vision.
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Figure 7. Mini-clé des ordres des crustacés (Julie Moisan, 2010).
2.2.  Fiche descriptive des espèces rencontrées
2.2.1. Ordre des cladocères
a. Biotope
La diversité de ces crustacés permet d'en trouver dans des mares temporaires ou dans des étangs, aussi bien dans des eaux surchargées en matières organiques et à la limite de l'anoxie que dans des eaux oligotrophes peu minéralisées. Certains vivent en pleine eau, d'autres se cachent dans les herbiers ou sur le fond (Engelhardt, 1998).
b. Description
Petits crustacés de 0,3 à quelques millimètres de long (au maximum un peu plus d'un centimètre) vivant dans les eaux douces stagnantes et parfois saumâtres. Les cladocères forment un groupe de crustacés très polymorphe, qui sont le plus souvent protégés par une carapace translucide bivalve. Les antennes se sont transformées et servent pour nager. Ces longs appendices natatoires sont munis de soies pour augmenter leur capacité de propulsion.
L'animal ne possède qu'un œil et un ocelle souvent cachés ou masqués sous "un casque" plus ou moins pointu. Cet œil, généralement assez grand, est visible par transparence.
On aperçoit aussi parfois quelques-unes des 4 à 6 paires de pattes reliées au thorax qui lui servent à guider la nourriture vers la bouche. Le thorax est soudé à l'abdomen.
Au microscope on peut observer les organes par transparence : notamment le tube digestif et les œufs (petites boules foncées) (Latreille, 1829).
c. Alimentation
Les Cladocères se nourrissent par filtration et transforment la matière organique végétale microscopique : phytoplancton, sédiments, bactéries et quelques espèces sont prédatrices (Latreille, 1829).
d. Reproduction - multiplication
La reproduction des Cladocères est particulière. Les populations sont principalement constituées de femelles qui se multiplient par parthénogénèse et produisent des larves vivantes qui grandiront par mues successives. Quand les conditions écologiques se dégradent apparaissent des mâles qui, en s'accouplant, permettront aux femelles de produire des œufs qui résisteront jusqu'au retour de conditions favorables à leur éclosion. Selon les espèces, les pics de population se produisent à différents moments de l'année, principalement au printemps et en automne (Latreille, 1829).
e. Diverses fonctions
Certains Cladocères ont une faculté d'adaptation à leur environnement : changement de forme selon la saison et la présence de poissons (cyclomorphose) et modulation de la quantité d'hémoglobine de leur corps en fonction de l'oxygénation de l'eau (Engelhardt, 1998).
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Figure 8. Cladocères (Simocephalus vetulus) (Source : Jean-François CART, DORIS).

2.2.2. Ordre des copépodes
a. Biotope
Les copépodes sont présents dans les eaux marines, saumâtres ou douces. Nombreux sont ceux qui sont pélagiques, d’autres sont benthiques (sur le fond ou dans les sédiments superficiels), certains vivent dans les mousses ou la litière (débris végétaux à la surface du sol dans une forêt par exemple). De très nombreuses espèces sont parasites ou commensales (Dussart B.H., 1980).
b. Description
Les copépodes ont un corps de petite taille, le plus souvent fusiforme, enveloppé d’un tégument chitineux. Ils mesurent de 0,3 à 8 mm de long (voire beaucoup plus pour certaines espèces parasites). Leur corps est constitué de trois parties : la tête ou céphalosome, le thorax ou métasome et l’abdomen ou urosome(Sars, 1913).
On peut distinguer trois types principaux de copépodes selon la forme du corps et les particularités des segments et des appendices (Sars, 1913) :
- calanoïde, correspondant à des copépodes le plus souvent planctoniques ;
- cyclopoïde, correspondant à des animaux soit planctoniques soit benthiques ;
- harpacticoïde, benthique et colonisant la plupart des milieux humides, voire les litières, terreaux, etc.

c. Alimentation
Le régime alimentaire des copépodes varie selon le groupe et le stade de développement. Mais en général, les copépodes pélagiques et benthiques se nourrissent de diatomées, de péridiniens, de divers protozoaires, de bactéries, de débris organiques divers, œufs, larves de différents invertébrés, voire de nauplius. Les aliments sont amenés à la bouche par un courant d’eau provoqué et canalisé par le jeu des antennules et des pièces buccales. Ils sont agglomérés en boulette que l’animal ingurgite (Rose, 1933).
d. Diverses fonctions
Les copépodes sont un des constituants les plus importants de la biomasse du plancton et sont le principal et essentiel lien entre les producteurs primaires et les consommateurs dans les réseaux trophiques (Razouls, 2018).
Beaucoup de copépodes effectuent des migrations verticales régulières (Razouls, 2018)
- Les unes sont journalières : les animaux s’enfoncent plus ou moins pendant le jour, pour remonter en surface pendant la nuit.
- D’autres sont saisonnières et souvent liées à la reproduction. Les espèces peuvent ainsi se succéder assez régulièrement au cours de l’année.
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Figure 9. Copépode femelle (Source : Hervé LIMOUZIN, DORIS).


2.2.3. Ordre des Ostracodes
a. Biotope
Les ostracodes sont présents dans tous les milieux aquatiques marins (2/3 des espèces sont marines), dulcicoles, voire terrestres. Il existe des ostracodes pélagiques, benthiques, cavernicoles et même fouisseurs. Certains vivent dans des sources, d’autres sur et dans des sédiments (jusqu'à une quinzaine de centimètres de profondeur) même à de très grandes profondeurs océaniques et dans des rizières. Plusieurs espèces vivent dans les sols très humides (Caporaletti, 2011).
b. Description
Ces petits crustacés mesurent 0,2 à 30 mm de long, mais la plupart des espèces ont une longueur de l'ordre du millimètre. Leur corps est comprimé latéralement et enclos entre deux valves chitineuses et parfois calcaires. Cette coquille bivalve peut prendre différentes formes mais elle est généralement circulaire, elliptique ou presque rectangulaire. Elle peut être lisse, mince et transparente chez les ostracodes planctoniques, tandis que chez les formes benthiques les coquilles sont plus robustes et ornées (Hartmann et Guillaume, 1996). 
Leur corps, entre les deux valves, est constitué d'une tête et d'un thorax séparés par une constriction, suivis par un abdomen régressé voire absent. Lorsqu'il est présent, l'abdomen se termine par une furca. La tête est bien développée et porte un œil nauplien(comme chez les larves nauplius) chez certaines espèces, alors que d'autres possèdent en plus une paire de véritables yeux composés. Les ostracodes, comme les autres crustacés, ont deux paires de grandes antennes (antennes 1 et antennes 2). Ces deux paires d'antennes sont bien développées et sortent entre les deux valves. Ce sont les principaux appendices locomoteurs. Elles sont munies de longues soies pour les espèces nageuses. Chez les espèces fouisseuses, les antennes 2 sont fortes et portent des épines (Hartmann et Guillaume, 1996). 
c. Alimentation
Les nombreuses espèces d'ostracodes présentent différents régimes alimentaires, la plupart sont suspensivores mais il y a des ostracodes prédateurs, brouteurs ou charognards. Les ostracodes peuvent aussi être dépositivores sélectifs ou non. Les particules détritiques provenant souvent du fond remué à l’aide des antennes sont une source de nourriture pour de nombreux ostracodes (Maddocks, 1968). Les ostracodes suspensivores utilisent leurs appendices pour générer un courant. Les brouteurs se nourrissent surtout de bactéries, de cyanobactéries, d’algues comme des diatomées ou des algues unicellulaires et pluricellulaires (certains en les suçant). Les proies des espèces prédatrices sont d'autres petits crustacés (comme des copépodes), des petits gastéropodes et des petits annélides, des protistes. Ces ostracodes peuvent attaquer en meute des organismes plus grands qu'eux (Hartmann et Guillaume, 1996).
d. Reproduction - Multiplication
Les sexes sont séparés (on parle de gonochorie) et de nombreuses espèces présentent un dimorphisme sexuel (les femelles sont un peu plus grandes que les mâles). Les organes reproducteurs peuvent être très complexes (Gerrish et Morin, 2008).
· Les mâles ont deux testicules et deux pénis qui correspondent aux ouvertures génitales des femelles. Ces deux pénis sont volumineux. Ils sont situés en arrière de la dernière paire de pattes. Les spermatozoïdes, le plus souvent filiformes, sont très longs. Ils sont enroulés et peuvent mesurer plusieurs millimètres (jusqu'à dix fois la longueur du corps de l’animal).
· Chez la femelle, il y a deux ovaires et deux oviductes avec chacun un orifice d’accouplement et un orifice de ponte.
· L’accouplement a lieu en cours de la nage.
La parthénogenèse est extrêmement fréquente et pourrait être la règle surtout en domaine continental même chez les espèces avec accouplement. Pour certains scientifiques (Rivers et Morin, 2008), l'imposant appareil reproducteur des mâles est disproportionné par rapport à son utilité.
Les œufs sont pondus isolément ou incubés sous la carapace de la femelle. Ils peuvent aussi être attachés sur des végétaux ou sur le substrat. Les œufs des espèces vivant dans des mares temporaires sont résistants à la sécheresse. De l’œuf éclot une larve nauplius ou métanauplius (stade Cypris) qui possède déjà les 2 valves. Il n'y a pas de métamorphose. Le jeune ostracode subira 5 à 8 mues. Le temps de développement avant l’éclosion peut être long et atteindre 8 mois. La durée du développement semble dépendre de l’habitat et peut durer 20 jours (chez les espèces marines planctoniques) à trois ans (chez les espèces d'eau douce). Le nombre d’appendices augmente progressivement à chaque mue. Une fois la maturité sexuelle atteinte l’animal ne muera plus. Les espèces parthénogénétiques forment des clones uniquement de femelles (Wang et al., 2020).

e. Diverses fonctions 
La coquille bivalve peut recouvrir entièrement et ainsi protéger les parties du corps et appendices si nécessaire. Chez les espèces cavernicoles l'œil peut être réduit ou absent.
Comme ce sont de petits animaux, la plupart des ostracodes n’ont pas de structures respiratoires et les échanges gazeux se font à travers la carapace et la surface du corps grâce aux courants d'eau assurés par les appendices (Hartmann et Guillaume, 1996).
De plus, leur petite taille réduit l’importance du système circulatoire pour le transport interne, c’est pourquoi de nombreux ostracodes n’ont pas de cœur. Un muscle adducteur puissant, antagoniste d'un ligament élastique, permet la fermeture et l'ouverture de la coquille tout comme chez les lamellibranches (ou bivalves) (Hartmann et Guillaume, 1996).
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Figure 10. Quelques ostracodes d'eau douce vus au microscope (Source : Pierre-Jean RIOU).
2.2.4. Ordre des amphipodes
a. Description
Les gammares sont des crustacés dont la taille peut généralement atteindre deux centimètres pour les mâles. Les femelles sont plus petites. Leur corps est aplati sur les côtés (comprimé latéralement) et un peu arqué ventralement. La tête porte des antennes (externes), des antennules (internes) et une paire d'yeux non pédonculés. Le thorax porte sept paires de pattes (les péréiopodes) (Helluy, 1983).

b. Alimentation
Les gammares sont généralement détritivores : détritus, cadavres, plantes vivantes ou en décomposition. Cependant, certaines espèces sont des prédateurs redoutables (Thomas, 1995).

c. Reproduction - multiplication
La reproduction a lieu pendant toute l'année. Il peut y avoir jusqu'à six "portées" par an.
Le mâle qui est nettement plus grand que la femelle, s'agrippe au dos de celle-ci. Ce stade est appelé "promenade nuptiale". Pendant environ huit jours, il attend la mue de maturation de sa compagne. C'est la phase de précopulation. Lors de cette mue, une cavité incubatrice (marsupium) apparaît entre les pattes antérieures de la femelle. Le mâle peut alors fertiliser les œufs (fécondation interne). Il quitte ensuite la femelle qui se construit une nouvelle carapace (Thomas, 1995).

d. Diverses fonctions
En eau douce, certaines espèces de gammares sont des indicateurs écologiques importants de la qualité de l'eau. Ce sont des espèces sentinelles. On les utilise pour mesurer des variations biologiques (biomarqueurs) causées par la contamination de l'organisme par des substances toxiques. Les chercheurs utilisent des techniques comme, par exemple, la protéomique qui permet de mettre en évidence les protéines qui ne sont pas présentes de la même façon chez les organismes contaminés et chez les sains. Certaines protéines sont présentes en plus grande quantité chez les gammares contaminés et d'autres protéines moins.Le gammare se fie plus au toucher (via ses antennes) qu'à la vue pour reconnaître ses ennemis (Thomas, 1997).
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Figure 11. Vue de profil d'un Gammare (taille : 12 mm) (Source : Gammarusssp (eau douce), DORIS).

	

2.2.5. Ordre des décapodes 
	Les décapodes forment un ordre de crustacés possédant 5 paires de pattes thoraciques. Cet ordre regroupe les crevettes, les crabes, les homards et les langoustes. La plupart des décapodes sont marins mais certains vivent en eau douce(Décapode, 2020). Les Décapodes sont les plus grands et les plus diversifiés. Ils conviennent à des nombreux régimes nourriture - herbivore, carnivore ou nécrophages - et est un élément essentiel réseau trophique marin.
2.3.  L’intérêt environnemental de la faune carcinologique  
Ces faunes benthiques constituent une partie importante des écosystèmes d'eau douce. Ils servent de nourriture à de nombreux poissons, amphibiens et oiseaux. C'est un groupe très diversifié et les organismes qui le composent ont des sensibilités différentes à différents stress tels que la pollution ou la modification de l'habitat. Les crustacés sont les organismes les plus couramment utilisés pour évaluer la santé des écosystèmes d'eau douce (Moisan, 2010).
	Au niveau de la chaîne trophique, les cladocères constituent un maillon important dans le transfert de la production primaire vers les échelons terminaux exploitables. Ils tiennent un rôle important dans la gestion des écosystèmes naturels exploités. Ils peuvent également être utilisés pour différentes applications et notamment l'aquaculture et les programmes de santé, (importance dans les programmes de santé : La chitine des crustacés est utilisée dans la fabrication des produits immunologiques, cicatrisants ou anticoagulants). ( Aka-koffi,2011)
Les nutriments, nitrates, phosphates et sels minéraux dissous dans l'eau sont utilisés par des bactéries et des algues planctoniques qui, quand elles sont trop abondantes, peuvent colorer l'eau en vert. Le zooplancton et en particulier les cladocères : daphnies, cériodaphnies ... interviennent alors. L'effet épurateur résulte de leur mode d'alimentation. En effet, ils se nourrissent en filtrant les algues, bactéries et particules en suspension dont la taille dépasse 1 micron. Chez certaines espèces 20 individus sont capables de filtrer 1 litre d'eau en 24 heures. De ces particules filtrées, le crustacé extrait les éléments dont il a besoin et rejette le résidu dans ses fèces qui sédimentent. Les éléments physiques et chimiques qui étaient en suspension se trouvent ainsi piégés dans le sédiment ; il en résulte une eau plus limpide et plus pure. Le point faible de ces organismes est leur sensibilité à la pollution et aux pesticides, ils peuvent accumuler certaines substances toxiques.
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1. Matériels et méthodes 
L’un des objectifs de notre mémoire c’est du découvrir à tous la richesse des familles des Crustacés vivant aux milieux aquatiques temporaire qui plus souvent dans les zone arides et semi-arides dans la région de Tébessa. Notre étude préalable a permis de définir la stratégie d’échantillonnage et l’inventaire qualitatif qui a été retenu et utilisé pour identifier les peuplements de crustacés.	
Dans cette partie, nous précisons le choix, la description des stations d’étude et du matériel ainsi que les méthodes utilisées pour l’échantillonnage des crustacés. Pour l’exploitation des résultats, des indices écologiques ont été utilisés suivis d’un traitement par des méthodes statistiques.
1.1.  Localisation et description des sites étudiés 
Au total 20 sites ont été visités et échantillonnés durant cette étude durant la période allant de Janvier à avril 2021.Les sites étudiés sont situés sur les trois microclimats : le climat subhumide avec neuf sites, le semi-aride avec huit sites et le climat aride avec trois sites (Fig.12). Les sorties se font d’une façon régulière que possible (les moyens de transport et le mauvais temps faisant parfois défaut). A chaque sortie réalisée, nous avons noté : la date de sortie, le site de travail, les facteurs climatiques et la salinité. Plusieurs types de milieux temporaires d’eaux douces à légèrement salées ont été échantillonnés. Il s’agit principalement d’oued, retenue d’eau, barrage, source et chenal. Les eaux peuvent être transparentes, blanchâtres ou très turbides.
[image: C:\Users\hp\Downloads\sites.png]
Figure 12. Situation géographique des sites étudiés (Source : A.N.A.T.., W. de Tébessa, 2001, modifier 2021).
· El Hammamet, anciennement Aix-les-Bains, est situé dans la partie nord de la Wilaya et appartient aux hautes plaines orientales de l'Algérie à la frontière Algéro-Tunisienne, d’une superficie de 88 km², d'altitude 878 m, semi-aride et froide (Classification de Köppen :BSk). Nous avons visité deux endroits de la ville :Youkous, à 4 km au sud de la ville, est une source d’eau minérale (200 m²) et forme une retenue d’eau qui contient du zooplancton (Fig. 13). Gâaga est situé à 9 km à l'ouest de la ville, est une autre source qui se jette dans un petit bassin (3 m²) contenant très peu de zooplancton (Fig. 14).
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\400139100543_355823.jpg][image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210223_155240.jpg]La date : 23/02/2021
Température : 12°
Max : 12°    Min : 3°
Précipitation : 0
Humidité : 42%
Vent :26 Km/h

La date : 30/01/2021
Température : 15°
Max : 24°    Min : 7°
Précipitation : 0
Humidité : 36%
Vent : 8 Km/h

Figure 13. Site Youkous.                                     Figure 14. Site Gaaga.
· Ain Zerga, situé au nord de Wilaya, a une superficie de 296 km² et une altitude de 867 m, un climat méditerranéen avec été chaud (Classification de Köppen: BSk).Nous avons visité deux sites dans cette ville: le barrage d'Ain Zerga couvre une superficie de 150000 m² et est situé à environ 3 km au nord-ouest de la ville (Fig.15); Gastel est situé à 10 km au nord-est de la ville, c'est une source qui coule dans oued Gastel (Fig.16). Les deux sites contiennent du zooplancton.

[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210204_115924.jpg][image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210204_130722.jpg]La date : 04/02/2021
Température : 19°
 Max : 21°  Min : 7°
Précipitation : 0
Humidité : 26%
Vent : 16 Km/h
La date : 04/02/2021
Température : 15°
 Max : 17°  Min : 4°
Précipitation : 0
Humidité : 39%
Vent : 11 Km/h

Figure 15. Site Ain Zerga.                                   Figure 16. Site Gastel.
· El kouif, est situé à l'est de la Wilaya, avec une superficie de 257 km² et une altitude de 1089 m, avec un climat froid, sec et semi-aride (Classification de Köppen : BSk). Nous avons visité deux sites dans cette ville : Ras el Ayoun est une retenue d’eau d'une superficie de 60000 m² et est situé à quelques kilomètres au nord-ouest de la ville (Fig.17), tandis que Tbaga est situé à environ 7 Km au sud-est de la ville et est retenue d’eau avec une superficie de 20000 m² (Fig.18). Les deux retenues d’eau contiennent du zooplancton.
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210323_123139.jpg][image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210209_131343.jpg]La date : 09/02/2021
Température : 14°
 Max : 16°  Min : 8°
Précipitation : 0
Humidité : 27%
Vent : 26 Km/h
La date : 09/02/2021
Température : 16°
 Max : 17°   Min : 8°
Précipitation : 0
Humidité : 26%
Vent : 23 Km/h

Figure 17. Site Ras el Ayoun.                     Figure 18. Site Tbaga.
· Bekkaria, est située à l'est de la Wilaya, avec une superficie de 152 km² et une altitude de 894 m, avec un climat froid, sec et semi-aride (Classification de Köppen : BSk).
· Bourouman est une retenue d’eau d'une superficie de 60000 m², qui contient du zooplancton, situé à 6 km au sud-ouest de la ville (Fig. 19).
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210209_144947.jpg]La date : 09/02/2021
Température : 17°
 Max : 17° Min : 8°
Précipitation : 0
Humidité : 25%
Vent : 18 Km/h

Figure 19. Site Bourouman.
· Bir-Dheb, situé dans la partie nord de Wilaya, a une superficie de 297 km² et une altitude de 854 m et bénéficie d'un climat méditerranéen avec des étés chauds (Classification de Köppen : BSk). Le site de Torchen, à quelques kilomètres au nord de la ville, est untrou d'abreuvage (20 m²) avec peu de zooplancton (Fig. 20).
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210216_170553.jpg]La date : 16/02/2021
Température : 14°
Max : 14°  Min : 3°
Précipitation : 0
Humidité : 30%
Vent : 11 Km/h

Figure 20. Site Torchen.
· El Aoiunet est situé au nord de la wilaya, avec une superficie de 411 Km² et une altitude de 655 m, a un climat méditerranéen avec été chaud (Classification de Köppen :BSk). Oued Mellègue est situé au centre de la ville et a une superficie de 600 m²(Fig.21) et le deuxième site Oued Mokssi est situé à 3 Km au nord de la ville et a une superficie de 200 m² (Fig. 22). Oued Keberit est situé à environ 8 Km au nord-est de la ville El Aouinet, a une superficie de 400 m², avec du zooplancton (Fig. 24). Le dernier site d’Ain Chenia situé à 2 Km à l’Est de la ville, est un oued d’une superficie de 100 m² (Fig. 23). Il n'y a presque pas de zooplancton dans ces trois sites.
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210220_104229.jpg][image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210220_110434.jpg]La date : 20/02/2021
Température : 14°
 Max : 22°  Min : 4°
Précipitation : 0
Humidité : 27%
Vent : 5 Km/h
La date : 20/02/2021
Température : 13°
 Max : 22°  Min : 4°
Précipitation : 0
Humidité : 28%
Vent : 5 Km/h

Figure 21. Site Oued Mellègue.                          Figure 22. Site Oued Mokssi.
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\400159600454_77298.jpg]	[image: C:\Users\hp\Downloads\IMG_20210220_113004.jpg]La date : 20/02/2021
Température : 19°
   Max : 22°  Min : 4°
Précipitation : 0
Humidité : 18%
Vent : 8 Km/h

La date : 01/03/2021
Température : 18°
 Max : 22°  Min : 4°
Précipitation : 0
Humidité : 28%
Vent : 5 Km/h

Figure 23. Site Ain Chenia.                          Figure 24. Site Oued Keberit.
· Morssot est situé au nord de la Wilaya, avec une superficie de 296 km² et une altitude de 762 m, avec un climat méditerranéen et des étés chauds (Classification de Köppen :BSk). Mechtet Toilbia, situé à environ 6 km à l'ouest de la ville, est un chenal de 50 m² avec presque pas de zooplancton (Fig. 25).
	[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210226_165306.jpg]La date : 26/02/2021
Température : 17°
 Max : 20°  Min : 2°
Précipitation : 0
Humidité : 27%
Vent : 11 Km/h

Figure 25. Site Mechtet Toilbia.
Ouenza, est situé au nord de la wilaya, avec une superficie de 124 Km² et une altitude de 608 m, a un climat méditerranéen avec été chaud (Classification de Köppen : BSk). Nous avons visité deux sites dans cette ville : Kalatus est une retenue d’eau d'une superficie de 3700 m², situé à 6 km au sud-est de la ville, avec presque pas de zooplancton (Fig.26) ; tandisque Oued Ksob, situé à 7 km à l'est de la ville (Fig. 27), avec peu de zooplancton et de poissons (Annexe 06).
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\400187400557_70139.jpg][image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\400168100120_270784.jpg]La date : 01/03/2021
Température : 16°
 Max : 22° Min : 4°
Précipitation : 0
Humidité : 36%
Vent : 5 Km/h
La date : 01/03/2021
Température : 16°
 Max : 22°  Min : 4°
Précipitation : 0
Humidité : 36%
Vent : 5 Km/h

Figure 26. Site Kalatus.                                   Figure 27. Site Oued Ksob.
· El Houidjbet est situé à l'est de la Wilaya avec une superficie de 286 km² et une altitude de 1182 m et possède un climat semi-aride froid et sec (Classification de Köppen : BSk). Bled elmalassoued est situé à 6 km au sud de la ville, c'est une retenue d’eau d'une superficie de 4550 m² et presque pas de zooplancton (Fig.28).
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210220_112505.jpg]La date : 18/03/2021
Température : 9°
  Max : 10°  Min : 4°
Précipitation : 15%
Humidité : 49%
Vent : 15 Km/h

Figure 28. Site El Houidjbet.
· Safsaf el Ouesra, situé au sud-est de la wilaya avec une superficie de 477 Km² et une altitude de 878 m, a un climat désertique sec et chaud (Classification de Köppen :BSk). Le barrage de Safsaf el Ouesra est situé à 3 Km à l’est de la ville, d’une superficie de 1190000 m², qui contient du zooplancton et des poissons (Fig. 29).
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\IMG_20210322_103454.jpg]La date : 22/03/2021
Température : 7°
  Max : 10°  Min : 2°
Précipitation : 12%
Humidité : 57%
Vent : 19 Km/h

Figure 29. Site Safsaf el Ouesra.
· Tébessa (ville) est située au centre de la Wilaya, avec une superficie de 184 km² et une altitude de 960 m, elle a un climat froid, sec et semi-aride (Classification de Köppen :BSk). Ain Zaroug est un chenal de 90 m² contenant du zooplancton, situé à 9 km au nord de la ville (Fig. 30).
[image: C:\Users\hp\Downloads\IMG_20210512_113523.jpg]La date : 23/03/2021
Température : 4°
Max : 11°  Min : -2°
Précipitation : 0
Humidité : 84%
Vent : 18 Km/h

Figure 30. Site Ain Zaroug.
· Stah  Guentis, situé dans la partie sud de Wilaya, a une superficie de 1124 km², une altitude de 1010 m et un climat désertique sec et aride (Classification de Köppen :BSk). Oued Tamarchint est situé à environ 1 km au sud de la ville, il couvre une superficie de 400 m² et contient des poissons et du petit zooplancton (Fig. 31). Ain Sguar, situé à l'ouest de la ville, est une source qui se jette dans un bassin de 32 m² (Fig. 32).
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La date : 24/03/2021
Température : 9°
   Max : 13°  Min : 0°
Précipitation : 0
Humidité : 47%
Vent : 13 Km/h

Figure 31. Site Oued Tamarchint.                         Figure 32. Site AinSguar.
   Et nous avons visité les deux communes Safsaf el Ouesra et StahGuentis avec le gouvernorat forestier de Chérai (Fig.33).
[image: C:\Users\hp\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\400138600942_358878.jpg]
Figure 33. Le gouvernorat forestier.
   Le tableau (voir annexe 1) résume les caractéristiques de chaque site. Les coordonnés géographiques ont été prises à l’aide d’une application appelée C7 GPS Dados au niveau de chaque site et la salinité a été mesuré par le multiparamètre.
1.2. Méthode d’échantillonnage
1.2.1. Matériels utilisés
Le matériel nécessaire pour l’échantillonnage, l’observation, la collecte, la conservation, le triage des crustacés au terrain et en laboratoire est illustré dans la Figure 34 et 35.
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Figure 34. Le matériel utilisé au terrain. a) un tamis de 0,250 mm et 1 mm, b) un filet à maille 125 microns, c) un tamis simple, d) un entonnoir, e) une bassine, f) un flacon, g) une pissette, h) l’éthanol 98°.
[image: ]
Figure 35. Le matériel utilisé au niveau de laboratoire. a) pince flexible, b) pipette, c) aiguilles de dissections, d) pinceaux, e) lamelle, f) lames, g) verreries de laboratoires, h) tube a eppendorf, i) boit de Pétrie a différentes tailles, j) glycérine, k) loupe binoculaire, l) alcool a 98°.
1.2.2. Echantillonnage
Plusieurs techniques d’échantillonnage sont utilisées pour la capture des crustacés. Leur utilisation dépend principalement de la nature du milieu, mais aussi des espèces recherchées. De nombreuses espèces de crustacés sont difficiles à observer et à récolter en raison de leurs capacités de mimétisme et de leur mode de vie (ex : espèces fouisseuses vivant dans des terriers). Différentes méthodes doivent être combinées pour obtenir un inventaire le plus complet possible.
Il faut noter aussi que certains crustacés ont une activité nocturne (ordre de décapode) en raison de leur habitude alimentaire, par conséquent il est recommandé de les échantillonner la nuit (Inventaire des crustacés).
L’échantillonnage des différents sites a été adapté selon le milieu et la nature du substrat. Les individus capturés ont été isolés dans des flacons pour une identification ultérieure au laboratoire.
Une stratégie d'échantillonnage commune à tous les sites prospectés a été adoptée, en considérant la diversité des stations et les contraintes de terrain. L’effort d’échantillonnage a été de 1ha 2h de prospection par station. Le temps de prospection sur les sites volontairement été rallongé principalement en raison de la difficulté de capture des spécimens due au nature du sol qu’il entoure la station.
Les prélèvements dans l’eau ont été réalisés à l’aide d’un tamis de 0,250 mm et 1mm, le tamis est conçu pour un emploi dans les eaux peu profondes, on bouge le tamis avec des mouvements de forme huit deux ou trois fois (Fig.36), nous levons le tamis, puis en filtre les échantillons à travers un tamis simple pour le débarrassé des végétaux du gravier grossier et autres détritus (Fig.37). Cette opération est répétée plusieurs fois, dans plusieurs régions du site afin de retenir le maximum d’espèces. Les échantillons ont été conservés dans des petits flacons contenant de l’éthanol à 98%.
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Figure 37. La filtration des échantillons et la conservation (A et B).

Figure 36. Technique de huit.
Pour les ostracodes ont été prélevés à l'aide d'un filet à plancton manuel à mailles de 125 µm (Fig. 38), en raclant le sédiment et en grattant la végétation des bandes côtières benthiques des plans d’eaux (profondeur max 1m), les échantillons ont été filtrés à travers un tamis simple pour éliminer le sédiment grossier. Les individus récoltés ont été narcotisés pendant environ 10 minutes dans l'éthanol faiblement concentré puis stockés dans l'éthanol à 98%.
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Figure 38. Le filet (A et B).


1.2.3. Méthode de conservation 
Lors de la constitution ou de l’enrichissement d’une collection, il est important de récolter les spécimens dans le meilleur état possible, en évitant par exemple la perte de pattes ou bien toutes les autres parties du corps, parce qu’ils sont souvent nécessaires à la détermination.
Différentes techniques d’anesthésie existent afin d’éviter toute mort violente risquant d’abîmer le spécimen. La plus simple, et néanmoins la plus efficace, (ordre décapode) est l’effet du froid sur l’organisme (glace fondante, réfrigérateur) (Inventaire des crustacé).
Pour la conservation des animaux, l’alcool à 98° (éthanol) est très utilisé par les systématiciens pour les crustacés. L'éthanol à l’avantage de conserver la morphologie externe des spécimens et ne raidit pas les tissus. Un rinçage à l’eau assouplit les muscles, facilitant l’étude des individus conservés dans les collections. L'alcool présente cependant quelques inconvénients, notamment une décoloration rapide par dénaturation des complexes pigments-protéines, de plus, l’éthanol est assez volatile. Le récipient doit donc être bouché de façon hermétique (Inventaire des crustacé). 
[bookmark: _Hlk72234645]   Concernant le formol et malgré sa toxicité (produit cancérogène), peut être aussi utilisé comme liquide conservateur ou comme fixateur des pigments à des dilutions de 3 à 4% de la solution commerciale. Il permet une conservation plus longue des couleurs, mais pas permanente (plusieurs mois si les spécimens ne sont pas soumis à une lumière trop forte), et a tendance à s’acidifier avec le temps, d’où la nécessité de vérifier régulièrement le pH des solutions et de les tamponner. De plus, il présente aussi quelques inconvénients par exemple il durcit les muscles des spécimens qui deviennent cassants et difficilement utilisables, et ne permet pas d’étude cytologique fine ou le séquençage de l’ADN (Inventaire des crustacé).
Chaque collection, qu’elle soit à but scientifique ou non, doit être référencée le plus exactement possible : date et lieu de récolte, identification taxonomique. En effet, il n’est pas rare qu’un spécimen soit abîmé ou perdu. Dans ce cas, l’information associée au spécimen permet de conserver une trace de l’échantillon avec toutes ses indications. Ces informations sont également nécessaires à la constitution de bases de données.



1.3.  Traitement d’échantillonnages
Notre travail de Laboratoire été réalisé sous la supervision du Professeur Madame AMROUAYACHE de l’Université BADJI Mokhtar avec leur équipe.
   Les échantillons ramassés sur le terrain contiennent généralement de la terre, des cailloux et toutes sortes de débris de végétaux et de bois ou provenant des zones envasées a nécessité un nettoyage minutieux. Afin de séparer les crustacés, par station, il convient donc de verser l’échantillon dans une ou plusieurs boites de Pétri remplies d’eau, de façon à diluer la terre et pouvoir distinguer les crustacés. Les crustacés sont regroupés suivant leur espèce, sont aspirées au moyen d’une pipette (les gros spécimens sont collectés avec une pince flexible), et chaque espèce stockée dans un Eppendorf contenant de l’alcool à 98°.	
   Par station, les Eppendorf qui contiennent ces espèces du crustacé sont ensuite versés dans les boites de Pétri puis triés sous une loupe binoculaire. Afin d’identifier les espèces, celles-ci sont disséquées à l’aide d’aiguilles très fines, puis montées entre lame et lamelle avec une goutte de glycérine pour être observée sous microscope inversé. Afin de faciliter l’identification, à l'aide des guides et clés standard relatifs aux groupes taxinomiques et à la zone géographique des prélèvements, les différents segments sont pris en photos, qui sont ensuite examinées soigneusement. Le sexe a été noté lorsque sa détermination était possible, ainsi que quelques caractéristiques observables sur les individus prélevés (femelles ovigères, spécimen parasité, mue, …).
   Les clés d’identification utilisées sont celle de Meisch (2000) Pour les ostracodes, celle Einsle (1993) pour les copépodes (Cyclopoïdes), celle Smirnov (1971, 1976, 1992, 1996), Amoros (1984), Alonso (1996), Benzie (2005), Sinev (2001a, b, 2009a, b, 2015), Korovchinsky (1992) et Kotov et Štifter (2006) pour les cladocères.
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Figure 39.  Tri et dissection des échantillons sous le binoculaire leica.
1.4.  Traitement des donnés
1.4.1. Teste de GLM (Modèles linéaires généralisés) 
[bookmark: _Hlk72234694]Classiquement, on utilise des modèles linéaires généralisés (GLM), formalisant les liens entre des variables supposées influentes (par exemple caractérisant la salinité) et la variable d’intérêt (souvent la présence / absence de l’espèce ou des comptages) (Introduction au GLM)
Les GLM sont principalement utilisés dans deux situations :
1. Lorsque les données sont de type comptage (nombre d’œufs pondus, nombre de larve présentes etc…),
2. Lorsque les données sont de type binaire (Malade/non malade ou mort/vivant)
Tableau 01:Tableau récapitulatif des structures d’erreur, fonctions de lien, fonctions de moyennes et fonctions de variance des données de type numériques continues non bornée, de comptage et binaire.
	Type des réponses (et des erreurs)
	Domaine de definition des réponse
	Distribution des erreurs (et des réponse)
	Nom de la function da la lieu
	
Fonction de la lien
	
Fonction de la moyenne
	
Facteur de la variance

	
Binaire (oui/non)
	
Entier[0;1]
	
Binomiale
	
Logit
	=
	
	var () =



Lorsque les données sont catégorielles binaires, il est encore plus évident que les erreurs ne peuvent pas suivre une loi normale de moyenne nulle et de variance constante, puisque la réponse est “oui” ou “non”. Ce type de données suit une distribution Binomiale, de paramètres “n” et p”.

1.4.2. Indice de similarité de Jaccard (Jaccard index)
Définit la similitude comme étant l’importance de remplacement des espèces ou les changements biotiques à travers les gradients environnementaux. Il permet une comparaison entre deux sites, car il évalue la ressemblance entre deux relevés en faisant le rapport entre les espèces communes aux deux relevés et celles propres à chaque relevé. Il a pour formule :
I = Nc / (N1 + N2 - Nc)
Nc : nombre de taxons commun aux stations 1 et 2
N1 et N2 : nombre de taxons présents respectivement aux stations 1 et 2
Cet indice I varie de 0 à 1 et ne tient compte que des associations positives. Si l’indice I augmente, un nombre important d’espèces se rencontre dans les deux habitats évoquant ainsi que la biodiversité inter habitat est faible (conditions environnementales similaires entre les habitats). Dans le cas contraire, si l’indice diminue, seul un faible nombre d’espèces est présent sur les deux habitats. Ainsi, les espèces pour les deux habitats comparés sont totalement différentes indiquant que les différentes conditions de l’habitat déterminent un turn-over des espèces importantes.








2. Résultats
   L'estimation de la diversité biologique ou biodiversité résulte d'une évaluation approximative du nombre d'espèces vivant dans un écosystème à un moment donné. Elle dépend des dimensions du milieu considéré, de la disponibilité des espèces, du nombre et de l'intérêt des chercheurs spécialistes d'un ou de plusieurs groupes systématiques, de la méthodologie employée et du temps consacré aux prélèvements sur le terrain et aux observations au laboratoire.
   La biodiversité de douze communes de la région de Tébessa établie d'après environ 20 sites ont permis d’identifier quelques groupes taxonomiques lors de l’opération d’échantillonnage.  Cinq ordres (Cladocère, Ostracode, Copépode, Amphipode, et Décapode) et de Onze (11) familles et 19 genres et 21 espèces de crustacés ont été prélevés et répertoriés sur l’ensemble des sites prospectés. Ils se répartissent comme suit : 9 Cladocères, 3 Copépodes, 6 Ostracodes, 1 Amphipode (Gammares sp) et 2 Décapodes (Crabe, et Caridaesp).


[image: ]
Figure 40. Dominance qualitative selon le nombre d’espèces identifiées dans chaque ordre.

Les Crustacés sont donc largement distribués sur l’ensemble des sites prospectés. La répartition de chaque ordre d’espèces par milieu et par site est figurée dans les tableaux ci-dessous.
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[image: ]Tableau 02 : Tableau résume la distribution des espèces identifiées dans les 20 sites échantillonnés (les espèces en lignes et les sites en colonnes).

[bookmark: _Hlk71505153]

2.1.  Checklist et distribution 
[bookmark: _Hlk71985566]2.1.1. Position systématique et distribution des cladocères 
   Un total de 9 espèces de cladocère appartenant à 7 genres et 4 familles ont été identifiés dans cette étude. Parmi ces espèces, nous citons : Daphnia magna représente l’espèce la plus fréquente dans tous les sites avec une proportion  de 30% distribuée dans 6 stations, suivie de Daphnia sp juvenil disponible dans 3 sites, viennent par la suite les espèces Ceriodaphnia quadrangula , Macrothrix hirsuticornis et Daphnia hyalina représentent chacune 10% réparti dans 02 sites, les taxons suivants Ilyocriptus sordidussp et Chydoridé Coronatella elegans Ceriodaphnia riticulata, Simocéphalus vetulus et Daphnia similis n’ont été trouvés qu’une seule fois dans les sites d’échantillonnages et correspondant chacune à un pourcentage de 5%, les deux sites les plus riches en cladocères sont le barrage de Ain Zerga et dans le Chenal de Ain Zerroug situé au chef-lieu de la Wilaya. Il a été identifié 2 nouvelles espèces pour Tébessa et qui ont été signalées pour le compte de notre pays l’Algérie (Daphnia hyalina, et Ilyocryptus sordidussp).

Figure 41. Le pourcentage de répartition des cladocères dans les sites d’échantillonnages.



Tableau 03 : Liste des cladocères trouvée dans cette étude
	Familles 
	Genre
	Espèce
	Auteur/Année

	Daphnidae Straus,1820
	Ceriodaphnia
	quadrangula
	(O,F,Muller 1785)

	
	Ceriodaphnia
	reticulata
	(jurine, 1820)

	
	Daphnia(Ctenodaphnia)
	magna
	(Straus,1820)

	
	Daphnia(Ctenodaphnia)
	similis
	(Claus, 1876)

	
	Daphnia (Daphnia)
	hyalina
	(Leydig, 1860)

	
	Simocephalus
	vetulus
	(O,F,Muller 1776)

	Ilyocryptidae Smirnov,1976 
	Ilyocryptus
	sordidussp
	(Liévin, 1848)

	Macrothricidae Norman et Brady, 1867
	Macrothrix
	hirsuticornis
	(Norman et Brady, 1867)

	famillechydoridaeDybowski et Grochwski,1894 
	
	
	

	Sub famille Aloninae Dybowski et Grochwski,1894 emend Frey 1967
	Coronatella
	elegans
	(kurz, 1875)

	04 familles
	07 genres
	09 espèces
	



Tableau 04. La répartition des espèces des cladocères par site.
	N°
	Nom du site (ville)
	espèces  

	1
	Youkous(ElHammamet)
	Daphnia sp juvenil, Ceriodaphnia quadrangular

	2
	Ain Zerga
	Daphnia magna, Macrothrix hirsuticornis, Ceriodaphnia riticulata

	4
	Ras el-Ayoun (El Kouif)
	Daphnia magna, Daphnia similis

	5
	Tebaga (El Kouif)
	Daphnia magna, Simocéphalus vetulus

	6
	Bourouman (Bekkaria)
	Daphnia magna

	9
	Oued Mokssi (El Aouinet)
	Daphnia magna, Daphnia sp juvenile

	12
	MechtetToilbia (Morssot)
	Daphnia hyalina, Macrothrixhirsuticornis

	13
	Kalatus (Ouenza)
	Chydoridé coronatella elegans

	16
	Ain Zaroug (Tébessa)
	Daphnia magna, Ceriodaphnia quadrangula, Daphnia sp juvenil

	19
	Safsaf el-ouesra
	Daphnia hyalina, Ilyocriptus sordidus



Description de quelques espèces contactées
· Ceriodaphnia quadrangula est l'espèce la plus commune du genre Ceriodaphnia. Il est connu comme une espèce tolérante aux acides. Ceriodaphnia quadrangula a une forme carrée comme toutes les autres espèces de Ceriodaphnia. Sa tête est uniformément arrondie. Le post abdomen est assez long et est souvent vu à l'extérieur de la carapace.

· Ceriodaphnia reticulata peut se produire à la fois dans les petits tarns où il peut être le cladocère dominant. La griffe abdominale est caractérisée par un nombre variable de dents grossières proches de la base. Ceriodaphnia reticulata a une forme plus ovale que les autres espèces de ce genre. Son front a une incurvation distincte immédiatement au-dessus de l'œil et la première paire d'antennes est plus petite que chez les autres espèces.
· Simocephalus vetulus   Le caractère le plus distinctif pour identifier est la forme allongée particulière de la tache oculaire. C'est une espèce commune largement distribuée et également connue comme l'un des premiers colons des étangs nouvellement construits. Simocephalus vetulus a une tête relativement petite, nettement délimitée de la carapace par une dépression sur sa face dorsale. La hauteur maximale de la carapace est située en arrière du milieu.
· Ilyocryptus sordidus a une couleur intensément cramoisie. La colonne vertébrale à la base de la griffe abdominale est longue et élancée et peut être utilisée comme critère pour identifier l'espèce. Sa tête est relativement petite et le bord dorsal est uniformément courbé. En arrière, il se termine par une incurvation profonde entre la tête et le thorax. La deuxième paire d'antennes est particulièrement courte et grossière
· Macrothrix hirsuticornis se caractérise par un grand œil composé et par la première paire d'antennes robuste. 
· [bookmark: _Hlk71989230]Daphnia magna a également une forme corporelle plutôt courte et trapue et une épine courte. Au milieu du rand dorsal, il y a un groupe de 20 à 25 poils longs. Cependant, les postabdomen chez D. magna diffèrent considérablement des autres daphnies dont le bord postérieur est presque droit
2.1.2.  Position systématique et distribution des ostracodes
   L’ordre des ostracodes mis au jour et identifiés dans cette étude sont au nombre de 7 espèces et se répartissent en 7 genres et 2 familles, distribués sur 15 stations et représentent des proportions différentes : Herepetocypris incongruens est le plus abondant avec un pourcentage de (33%) , elle est présente dans la plupart des sites (9 sites), suivie par Potamocypris arcuata (22%) dans ( 7 sites), Ilyocycpris gibba (11%)  Herpetocypris brevicaudata (11%) Trajancypris clavata (11%) Psychrodromus tunisicus (8%) et Ilyocypris getica 4%. (Fig. 3) le site le plus riche d’ostracodes est Gastel avec quatre espèces. Notamment le taxon suivant Ilyocypris getica n’est trouvé qu’une seule fois à mechtettoualbia.

[bookmark: _Hlk72006064][bookmark: _Hlk72006065]Figure 42.  Répartition des ostracodes dans les sites des échantillonnages.

Tableau 05. Liste des ostracodes trouvée dans cette étude.
	Familles 
	Genre 
	Especes
	Auteur/Année 

	Cyprididae
	Trajancypris
	clavata
	(Baird, 1838)

	
	Heterocypris
	incongruens
	(Ramdohr,1808)

	
	Potamocypris
	arcuata
	(Sars, 1903)

	
	Herpetocypris
	brevicaudata
	(kaufmann, 1900)

	
	Psychrodromus
	tunisicus
	(Danielopol& McKenzie, 1977)

	Ilyocyprididae
	Ilyocypris
	gibba
	(Ramdohr,1808)

	
	Ilyocypris
	getica
	(Masi, 1906)

	02 Familles
	07 Genres
	07 espèces
	



Tableau 06 : Répartition des espèces des ostracodes par sites.
	[bookmark: _Hlk74353782]N°
	Nom du site (ville)
	Espèces 

	1
	Youkous (El Hammamet)
	Psychrodromus tunisicus

	2
	Ain Zerga
	Potamocypris arcuata, Heterocypris incongruens

	3
	Gastel (Ain Zerga)
	Ilyocypris gibba,Potamocypris arcuata, Heterocypris incongruens, psychrodromus tunisicus

	4
	Ras el-Ayoun (El Kouif)
	Trajancypris clavata, Ilyocypris gibba, Heterocypris incongruens

	7
	Torchan (Birdheb)
	Heterocypris incongruens

	8
	Oued Mellègue (El Aouinet)
	Potamocypris arcuata, Heterocypris incongruens

	11
	Gaaga (Hammamet)
	Herpetocypris brevicaudata, Potamocypris arcuata

	12
	MechtetToilbia (Morssot)
	Ilyocypris getica, Heterocypris incongruens

	13
	Kalatus (Ouenza)
	Trajancypris clavata, Ilyocypris gibba, Potamocypris arcuata

	14
	Oued Ksob (Ouenza)
	Herpetocypris brevicaudata


Tableau 06 : Répartition des espèces des ostracodes par sites.
	N°
	Nom du site (ville)
	Espèces 

	15
	Ain Chenia (El Aouinet)
	Potamocyprisarcuata

	16
	Ain Zaroug (Tebessa)
	Trajancyprisclavata

	17
	Oued Tamarchint (StahGuentis)
	Herpetocyprisbrevicaudata, Heterocyprisincongruens

	18
	Ain Sguar (StahGuentis)
	Heterocyprisincongruens

	19
	Safsaf el-ouisra
	Heterocyprisincongruens



[bookmark: _Hlk72019079]Description des quelques espèces prélevées
· Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808) : Taille des femelles 1,2-1,9 mm (généralement 1,4-1,6 mm), des mâles 1,2-1,3 mm. Couleur jaunâtre à brun rougeâtre, parfois jaune verdâtre ou brun.
· Potamocyprisarcuata (Sars, 1903) : Taille des femelles 0,50-0,81 mrn (généralement 0,58-0,68 mm). Couleur: valves légèrement à presque totalement translucides, presque incolores à vert clair ou jaunâtre, généralement avec une tache dorsale vert foncé.
· Ilyocypris gibba (Ramdohr, 1808) : Taille des femelles 0,80-1,05 mm (jusqu'à 1,25 mm en Europe du Sud et en Afrique), les mâles 0,70-0,80 mm (0,92-0,97 mm dans l'échantillon de Hongrie mentionné ci-dessus). Couleur blanc grisâtre à brun clair.
· Herpetocypris brevicaudata (Kaufmann, 1900) : Taille des femelles 1,3-2,2 mm (généralement 1,7-2,1 mm). Couleur vert clair presque uniforme à vert bleuâtre ou brunâtre, jamais avec un motif foncé.
· Trajancypris clavata (Baird, 1838) : Taille des femelles 1,9-2,7 mm (généralement 2,1-2,3 mm; 1,71 mm pour les animaux enregistrés comme T. clavata var. Parva du nord du Caucase). Couleur verte à brun verdâtre sale.
· Ilyocypris getica (Masi, 1906) :Taille des femelles 1,00-1,25 mm, mâles environ 1,0 mm.




2.1.3. [bookmark: _Hlk72620057] Position systématique et distribution des copépodes 
  Dans ces taxons il y a seulement 3 espèces identifiées appartenant à 3 genres et 2 familles, l’espèce la plus abondante est le cyclopoide cyclops abyssorum (56%) dans 5 sites, calanoide arctodiaptomus werjeskii (33%) dans 3 sites et cyclopoide paracyclops poppei dans un seul site (11%).


Figure 43. Répartition des copépodes dans les sites des échantillonnages.
Tableau 07 : Liste des copépodes trouvée dans cette étude.
	Familles 
	Genre 
	Espèces 
	Auteur/Année 

	Cyclopoide
	Paracyclops
	poppei
	(rehberg, 1880)

	
	Cyclops 
	abussorum
	(G.O Sars 1863)

	Calanoide
	Arctodiaptomus
	werzejskii
	(richard,1888)

	02 Familles
	03Genres
	03 Espèces
	


Tableau 08 : Répartition des espèces des copépodes par sites.
	N°
	Nom du site (ville)
	Espèce

	1
	Youkous (El Hammamet)
	Paracyclops poppei

	2
	Ain Zerga
	 Cyclops abyssorum

	4
	Ras el-Ayoun (El Kouif)
	Arctodiaptomus werjeskii

	6
	Bourouman (Bekkaria)
	 Cyclops abyssorum

	12
	MechtetToilbia (Morssot)
	Arctodiaptomus werjeskii

	13
	Kalatus (Ouenza)
	 Cyclops abyssorum

	16
	Ain Zaroug (Tebessa)
	 Cyclops abyssorum

	19
	Safsaf el-ouisra
	 Cyclops abyssorum

	20
	El Houidjbet
	Acrtodiaptomus werjeskii


Description des espèces prélevées
· Arctodiaptomus werjeskii est un grand copépode calanoïde. C'est une espèce tolérante trouvée dans les lacs d'eau claire ainsi que dans les petits étangs riches en nutriments.  
· Cyclops abyssorum est une grande espèce ayant une longue furca où les deux branches divergent vers la fin. Son apparition indique qu'il s'agit d'un opportuniste, qui survit dans des conditions où les concurrents ont des problèmes
· Paracyclops poppei diffère des autres espèces de Paracyclops en ce qu'il a une antennule à 8 segments et que les rameaux caudaux ont une rangée transversale d'épines à côté du soja latérale qui continue longitudinalement sur la surface dorsale sur la majeure partie de la longueur du ramus.
2.1.4. [bookmark: _Hlk74326323] Position systématique et distribution des Amphipodes et Décapodes
Ces deux ordres on les ai trouvés accidentellement parce que notre étude a été focalisée beaucoup plus sur les crustacés inférieurs. Les amphipodes répartissent sur deux sites à Youkous et Gastal. Le crabe a été trouvé aussi à Gastal, et pour les petites crevettes ellessontlocalisée dans un oued qui bifurque d’Oued Mellégue a la limite de El Aouinet et Oued Kebarit (tableau de position systématique voir annexe 1).











2.2. Distribution spatiale
[image: ]
[bookmark: _Hlk72015751]Figure 44. Répartition des espèces de cladocère dans la région de Tébessa.
[image: ]
Figure 45. Répartition des espèces d’ostracode dans la région de Tébessa.
[image: ]
Figure 46. Répartition des espèces de copépode dans la région de Tébessa.
[image: ]
Figure 47. Répartition des ordres d’amphipode et décapode dans la région de Tébessa.

2.3.  Comparaison inter-stations  
Les 20 prélèvements effectués sur les sites d’échantillonnages ont permis de répertorier un total de 22espèces de crustacés qui se répartissent sur un ensemble de 20 stations différentes (barrages, oued, fossé, chenal …). Le nombre de plots est variable pour chaque station. L’exploitation de ces données a permis l’élaboration du tableau ci-dessous. (Tableau 9)
  Ainsi, en comparant chaque plot, il semble que selon le type d’écosystème on ne retrouve pas les mêmes espèces, Le croisement de deux différents sites (Tableau 9) a été réalisé afin de connaître le nombre d’espèces communes et évaluer la diversité entre chaque habitat.
  Les indices de Jaccard (voir Tableau 9) indiquent des résultats similaires. Le but était de connaître la similitude des espèces en croisant deux sites différents. On retient les résultats suivants (cet indice de Jaccard affiche les valeurs de similarité de 0.000 à 1.000 ou bien de 0% à 100%) :
·   Les chiffres sur fond dense indiquent le plus fort indice de similarité avec 1.000 en croisant les sites (07 et 18) qui ont une similarité totale 100%, puis de 0.500 en croisant les sites (07 et 08), (07 et 17), (08 et 15), (08 et 18), (11 et 14), (11 et 15) et enfin (14 et 17).
· Les chiffres sur fond clair expriment un faible indice de similarité de 0.400 jusqu’à 0.000 (de 40% à 0%).

[image: ]Tableau 09. Indice de Jaccard (similarité) calculé entre tous les sites échantillonnés.



Teste GLM (Modèles linéaires généralisés) pour tester influence de la salinité sur la présence et l’absence des espèces, avec le R statistique. 
Les résultats obtenus par le teste GLM pour chaque espèce séparément révèlent que la salinité n’influe pas sur la présence des espèces échantillonnées dans ces milieux aquatiques. 
[image: ]Coefficient de corrélation = -0,37

Figure 48. Graphique combiné d’histogramme pour la richesse sur l’axe principale des Y et aire pour la salinité sur l’axe secondaire des Y avec les sites sur l’axe des X.
· Vu que la salinité ne représente aucune influence sur les espèces dans leurs différentes stations et que le nombre d’espèces par sites varie entre 1 et 6, les sites les plus riches en espèce sont (2.3.4) (Ain Zerga, Gastel et Ras el-Ayoun).
· La teneur en sel (salinité) mesurée des milieux aquatiques varie entre 0.13 et 2.13.
		









3. Discussion 
 Les travaux sur la faune carcinologique d’eau douce d’Algérie, sont relativement rares et anciens, le premier travail de thèse important reconnu mondialement est celui de Gauthier (1982) qui remonte au siècle passé. Depuis, très peu de travaux ont concerné ce groupe, on site ceux de Samraoui et al (1998), Hamaidi et al (2010) et tout récemment la thèse de Ghaouaci (2018). 
L’ensemble des sites échantillonnés dans la présente étude se trouve dans un secteur particulier avec des étages bioclimatiques différents, où les conditions environnementales sont responsables en grande partie de la composition et de la répartition taxonomique dans le secteur. En raison du stress hydrique et par suite d’un manque critique de précipitations qu’a connu la région durant la période étalée de janvier à avril 2021, les conditions n’étaient pas favorables pour effectuer plus de prélèvements car la plupart des sites étaient taris. La plupart des mares censées contenir de l’eau étaient à sec, et à un degré moindre, il en est de même pour les barrages dont les niveaux d’eau ont sensiblement diminué, ce qui a constitué une entrave contraignante pour notre étude dont l’objectif était d’établir un recensement aussi exhaustif que possible.  
        Les 20 sites échantillonnés étaient répartis entre mares temporaires, oueds en eau, retenues collinaires (barrages) chenal, trou d’abreuvages, et les sources d’eau. Ce sont tous des milieux d’eau douces, à l’exception peut-être d’oued Ksob (2,13 PSU) qui est à la limite de la gamme d’eau douce délimité par Hammer (1986). Il s’agit donc d’eau dure. En raison de l’absence des chotts et sebkhas dans la région, l’oued aurait lessivé les terres adjacentes salées.
        Un total de 22 taxons de crustacés a été recensés lors de cet inventaire hivernal, présentes dans les sites prospectés et qui, par conséquent, vivent dans presque tous les grands types de milieux aquatiques de la région de Tébessa. Ces crustacés sont répartis entre cladocères, copépodes, ostracodes, amphipodes, et décapodes (Caridés et Crabes). L’ensemble des 22 taxons identifiés dans cette étude diffèrent légèrement des 21 espèces identifiées auparavant à Tébessa (Annex 01) dans la thèse de Ghaouaci (2018). En comparant l’effort d’échantillonnage des spécialistes italiens Marrone et al (2007) qui ont pu identifier 17 taxons sur 18 sites durant le même laps de temps, l’on peut considérer selon le temps dévoué à cette étude que nos résultats sont dans les normes. 
Ghaouaci (2018) avait signalé une seule nouvelle espèce pour l’Algérie et l’Afrique qui était Eucyclops leschmoutouae. Récemment Holynska et al. (2021) ont rectifiés la dénomination de cette espèce devenue Azorensis. Dans notre étude, une seule espèce a été signalée pour la première fois en Algérie et la deuxième fois dans le monde. Il s’agit de l’ostracode Psychrodromus tunisicus Zaibi et al (2013). Cette espèce a été décrite la première fois en Tunisie entre Kairouan et Maktar  qui se trouvent à quelques centaines de kilomètres et à la même ligne latitudinale de la région de Tébessa, dans le même type d’écosystème (eau de source froide) d’où son nom Psychrodromus. Il est aussi à noter que l’espèce est trouvée en association avec les amphipodes dans deux sites prospectés Hammamet et Gastel et un autre site échantillonné par Bouzian (2021) dans Gussar Somaa. 
	Deux cladocères sont signalés pour la deuxième fois en Algérie. Ilyocryptus sordidus a été signalé la première fois dans un seul site il y a un siècle par Gauthier (1928). Ghaouaci (2018) n’a rapporté que le genre Ilyocryptus sp espèce non identifiée dans la région humide d’El Kala. Daphnia hyalina a été signalée la première fois par Bidi Akli et al (2014) dans un barrage au nord-ouest du pays. Dans cette étude nous avons retrouvé ces deux espèces en grands nombre dans le barrage de Safsaf El Ouesra. Etant donné que D. hyalina n’a été signalé que deux fois dans les barrages et très récemment, il est probable qu’elle ait été introduite durant les ensemencements de poisson à des fins d’aquaculture. Ces opérations répétées pourront avec le temps engendrer accidentellement l’introduction de nouvelles espèces exotiques de zooplancton ce qui pourrait être une menace pour les espèces autochtones. En effet, les espèces invasives entraine un dysfonctionnement de l’écosystème, en engendrant la compétition avec les espèces locales pour l’habitat et la nourriture.
	Heterocypris brevicaudata et Ceriodaphnia quadrangula ont été signalés la première fois dans la région de Tébessa et la deuxième fois en Algérie respectivement (Gauthier, 1928 ; Ghaouaci, 2018). Daphnia similis est signalée pour la deuxième fois à Tébessa et la troisième fois en Algérie après Dumon (1979) et Ghaouaci (2018).
Le crabe Potamon algeriens est la seule espèce de crabe d’eau douce connue d’Algérie, précédemment appelé Potamon edule, ce crabe d’Afrique du Nord descend jusque dans le Sahara algérien, où il a souvent été signalé jusque dans les eaux souterraines (puits artésiens de l’Oued Rhir, p. ex.) (Monod (Th.), 1966). Il a été signalé dans cette étude pour la première fois à Gastel de même que les crevettes d’eau douce, les caridines. De même, l’amphipode non identifié dans deux sites parait être le même (source d’eau). En effet la présence d’amphipode indique généralement une source (Merzoug et al 2010) ces amphipodes n’ont pas été identifiés pour cette étude par manque de temps. Gauthier (1928) avait identifié Gammarus pulex, G. simoni chevr, G. tacapensis et très récemment, Hadjab (2021) a identifié une nouvelle espèce dans le site El Hammamet Echinogammarus monodi, ce qui fait qu’il s’agit probablement de notre espèce. 
Il est à noter l’absence totale de trace des grands branchiopodes dans la région de Tébessa malgré la présence de quelques mares temporaires qui sont le milieu très favorable à leur présence. Bouteraa et Oudie (2016) ont pourtant trouvé un seul individu d’Anostracé non identifié à cause de son développement non achevé.  
Globalement l’espèce la plus répondue, tous les groupes confondus est l’ostracode Heterocypris incongruens. Selon Ghaouaci (2018) qui a travaillé sur les crustacés du nord d’Algérie, c’est la plus répandue parmi les ostracodes après Eucypris virens.  Cette dernière n’a pas été retrouvée dans notre étude, mais selon Menail et al (sous presse), Heterocypris incongruens est l’ostracode le plus répandu dans le Sahara algérien. Cette espèce produit des œufs de résistance capables de se disperser pour colonise les plans d’eaux et en plus, elle s’établi facilement en raison de sa forte valence écologique (Meisch, 2000). Daphnia magna vient en deuxième position, retrouvée dans 6 sites. En Algérie (Nord), c’est la plus répandue après Simocephalus vetulus pour les cladocères (Ghaouaci et al.,2018)
Les sites les plus riches en crustacés, tous les groupes confondus, sont Ain Zerga (barrage), Gastel (Source d’eau) et Ras el Ayoun (Retenu d’eau) avec 6 espèces dans chaque site, ce qu’il offre une bonne richesse spécifique. Si l’on considère les crustacés non malacostracé uniquement les deux site Ain Zerga et Ras el Ayoun sont les plus riches toujours avec ces espèces. Cette richesse reste relativement pauvre comparé aux autres sites algériens du nord, où la richesse spécifique peut dépasser les 20 espèces (Ghaouaci, 2018). 
	Il est constaté lors de notre étude sur les échantillons de Crustacés qu’il y a prédominance des femelles par rapport aux mâles, et ceci trouve son explication dans le fait que durant la période hivernale, les crustacés femelles se passent de leurs vis-à-vis mâles car cette période est propice à la reproduction asexuée. 
Nous avions constaté que dans certains sites visités les crustacés sont en nombre très réduit sinon inexistants. Il s’agit de sites où nous avons remarqué la présence de poissons dans les trois sites (oued Ksob, oued Kebrit, et oued Tamarchinet). En effet les poisons généralement préfèrent consommer les cladocères puis les copépodes et rarement les ostracodes (Amoros,1973). De même, d’autres sites contaminés et pollués par l’adduction d’eaux usées (oued Mellegue, oued Tamarchinet, oued Moksi), qui ne constituent point un milieu favorable et très peu tolérable par les Crustacés, le seul groupe existant dans ces sites contaminés est celui des ostracodes. Il est à noter que les sites pollués par les égouts, dégageant des odeurs nauséabondes ne contenait que de rare ostracodes Heterocypris incongruens et Potamocypris arcuata, selon une étude faite par Valls et al (2016).
L’analyse statistique montre que la salinité ne présente aucune corrélation avec les taxons et leur richesse dans les divers sites prospectés et cela est dû à la nature du site, presque tous les sites sont des eaux douces, contrairement à la thèse de Ghaouaci (2018) qui a omis d’effectuer des tests statistiques, bien que des sites à salinité très diversifiées ont été prospectés. De Los Rios et Amarouayache (2016) ont démontré que la salinité avait une influence négative sur le nombre d’espèces.  
Concernant l’indice de Jaccard, on remarque à travers les résultats que les plus forts indices de similarité apparaissent quand on croise des écosystèmes, un nombre important d’espèces se rencontre dans les deux habitats indiquant ainsi que la biodiversité inter habitat est faible (conditions environnementales similaires entre les habitats). Si l’indice diminue, les plus faibles valeurs ne font apparaître que seulement un nombre très réduit d’espèces présentes sur les deux habitats. Ainsi, les espèces pour les deux habitats comparés sont totalement différentes. Ces habitats sont chacun à un stade de dynamique assez éloigné les uns des autres, et de conditions environnementales très différent.












Conclusion et perspectives














La biodiversité carcinologique et la richesse spécifique de la région de Tébessa se sont avérées non négligeables si l’on considère les conditions abiotiques et climatiques très peu favorables, étant donné l’aridité de la région.
	L’amélioration des connaissances sur la biodiversité passe par la création d’inventaires taxonomiques, basée sur des protocoles d’échantillonnage adaptés au phylum étudié, et indépendamment donc de l'intérêt faunistique qu'une telle recherche peut présenter, car elle décrit des biocénoses, encore très mal connue, elle pose des problèmes biologiques n'a pas encore été signalé, en particulier, sur l'adaptation des faunes aquatiques aux eaux temporaires; et s'il ne s'agit que d'esquisser des solutions ou d'indiquer des hypothèses, alors ce genre de recherche sera responsable de la confirmation ou du refus, au moins elle pourra servir de base à des nouveaux travaux  Il est donc regrettable que cette faune restent aussi méconnus. Ainsi, des bassins hydrographiques entiers n'ont jamais fait l'objet du moindre inventaire pour cette faune et la gestion des plans d'eau ne les prend pas en compte.
Les crustacés des eaux douces continentales de la région de Tébessa peuplent divers habitats et révèlent une diversité intéressante de par son originalité. En effet, certains sont nouvelles pour l’Algérie (Psychrodromus tunisicus), d’autres sont endémiques à l’Algérie ou l’Afrique du nord (P. tunisicus, Potamon algeriens, Echinogammarus monodi) et d’autres sont extrêmement rares ou nouvellement signalées à Tébessa (Eucyclops azorensis, Daphnia hyalina, Ilyocryptus sordidus). De par leur importance, nous pouvons conclure que leurs sites respectifs sont également importants, voir à protéger. Nous citons comme exemple la sources de Youkous (Hammamet). Le barrage de Safsaf est très intéressant et contient des espèces rares
	D’autre part, l’Algérie est menacée par le stress hydrique et le réchauffement climatique. Les changements globaux amèneront de profondes modifications sur la composition de la faune carcinologique de Tébessa avec une raréfaction des crustacés qui pourrait perturber dangereusement la chaîne trophique. 
	 L’intérêt modeste de notre travail est de mieux connaître le patrimoine naturel (biodiversité) de cette région, d’en réaliser l’inventaire, inventaire appelé à être enrichi ultérieurement par d’autres recherches. Un échantillonnage plus étalé dans le temps et répété est nécessaire afin de mieux voir la succession des différentes espèces d’autre sites nouveaux sont encore à découvrir.
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V.  ANNEXES

















Annexe 01 :
 Tableau récapitulatif de toutes les espèces trouvés dans la région et leur position systémique   
	Familles
	Genres
	Espèces
	Auteur, (Année)

	Cladocère
	
	Cladocère

	Daphnidae starus,1820
	Ceriodaphnia
	quadrangula **
	O , F, Muller (1785)

	
	Ceriodaphnia
	riticulata **
	Jurine, (1820)

	
	Daphnia (ctenodaphnia)
	magna ***
	Straus, (1820)

	
	Daphnia (ctenodaphnia)
	similis **
	Claus,(1876)  

	
	Daphnia (daphnia)
	hyalina **
	Leydig,(1860)

	
	Daphnia
	atkinsoni *
	Baird, (1859)

	
	Simocephalus
	vetulus ***
	O,F , Muller (1776)

	
	Simocephalus
	exspinosus *
	(De Geer, 1778)

	ilyocriptidae simrnov,1976
	Ilyocryptus
	sordidus **
	Liévin, (1848)

	Macrothricidaenorman et braday, 1867
	Macrothrix
	hirsuticornis ***
	Norman et Brady, (1867)

	
	Macrothrix
	dadayi *
	Behning, 1941

	ChydoridaeDybowsky et Grochwski,1894
Sub Famille AloninaeDybowsky et Grochwski,1894 Emend Frey1967
	Coronatella
	elegans ***
	Kurz,(1875)

	
	Coronatella
	rectangula *
	Sars, 1862

	SUB FAMILLE DYBOWSKI ET GROCHOWSKI, 1894
	Chydorus
	sphaericus *
	O, F, Muller (1785)

	04 Familles
	08 Genres
	14 Espèces
	

	Ostracode

	Cyprididae
	Eucypris
	virens **
	Jurine, (1820)

	
	Cypris
	bispinosa *
	Lucas, (1849)

	
	Heterocypris
	incongruence ***
	Ramdohr, (1808)

	
	Heterocypris
	salina *
	Brady, (1868)

	
	Herpetocypris
	brevicaudata **
	Kaufmann, (1900)

	
	Potamocypris
	arcuata ***
	Sars, (1903)

	
	Potamocypris
	variegata *
	Kaufmann, (1900)

	
	Psychrodromus
	tunisicus **
	Danielopol& McKenzie, (1977)

	
	Trajancypris
	clavata ***
	Baird, (1838)

	
	Tonacypris
	lutaria *
	Koch, (1838)

	
	Cypridopsis
	vidua *
	O, F, Muller, (1776)

	Ilyocyprididae
	Ilyocypris
	gibba ***
	Ramdohr, (1808)

	
	Ilyocypris
	getica ***
	(Masi, 1906)

	2 Familles
	9 Genres
	13 Espèces
	







Tableau récapitulatif de toutes les espèces et leur position systémique   
	Familles
	Genres
	Espèces
	Auteur, (Année)

	Copépode

	Calanoidae
	Arctodiaptomus
	werzejskii **
	Richard,(1888)

	
	Metadiaptomus
	chevreuxi *
	Guerne& Richard, (1894)

	Cyclopoidae
	Paracyclops
	poppei *
	Rehberg, (1880)

	
	Cyclops
	abyssorum **
	G.O Sars, (1863)

	
	Cyclops
	furcifer *
	Claus, (1857)

	
	Eucyclops
	azorensis *
	Alekseev&Defaye (2004)

	
	Megacyclops
	leschermoutouae *
	Claus, (1863)

	
	Megacyclops
	minitus *
	Jurin, (1820)

	
	Macrocyclopssp
	viridis **
	

	2 Familles
	7 Genres
	8 Espèces
	

	Amphipode

	Gammaridae
	Echinogammarus
	monodi**
	Hdjeb, (2021)

	Crabs

	Potamides
	Potamon
	algeriens*
	Bott, (1967)

	Crevette

	Caridinesp.
	
	*
	

	Total
	11 familles
	26 genres
	36 espèces


* : Benaoua .O  et Mansour .F ; * : Bouziane .R ; * : Ghaouaci .A


Annexe 02 :
Teste GLM (Modèles linéaires généralisés) pour tester influence de la salinité sur la présence et l’absence des espèces, avec le R statistique.

	Call:  glm(formula = c..sp ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
    -3.3168       0.5766  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    7.941 
Residual Deviance: 7.86 	AIC: 11.86


	Call:  glm(formula = p..e..a. ~ Salinité, family = binomial(logit), 
    data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
    -0.2208      -7.3507  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    7.941 
Residual Deviance: 6.546 	AIC: 10.55

	Call:  glm(formula = g..SP ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
     0.8277      -8.0984  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    13 
Residual Deviance: 10.04 	AIC: 14.04


	Call:  glm(formula = C..p..p. ~ Salinité, family = binomial(logit), 
    data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
    -0.2208      -7.3507  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    7.941 
Residual Deviance: 6.546 	AIC: 10.55


	Call:  glm(formula = C..A..w. ~ Salinité, family = binomial(logit), 
    data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
     -0.588       -2.363  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    16.91 
Residual Deviance: 15.86 	AIC: 19.86


	Call:  glm(formula = C..c..a. ~ Salinité, family = binomial(logit), 
    data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
    -0.2529      -1.6159  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    22.49 
Residual Deviance: 21.52 	AIC: 25.52


	Call:  glm(formula = Sp.X ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
     0.8277      -8.0984  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    13 
Residual Deviance: 10.04 	AIC: 14.04


	Call:  glm(formula = H..i. ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
     0.5076      -1.2540  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    27.53 
Residual Deviance: 26.46 	AIC: 30.46


	Call:  glm(formula = P..a. ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
    -0.2298      -1.1293  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    24.43 
Residual Deviance: 23.77 	AIC: 27.77


	Call:  glm(formula = I..g. ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
    -1.5143      -0.3889  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    16.91 
Residual Deviance: 16.85 	AIC: 20.85


	Call:  glm(formula = T..c. ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
    -1.5586      -0.3081  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    16.91 
Residual Deviance: 16.87 	AIC: 20.87


	Call:  glm(formula = H..b. ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
     -3.396        2.364  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    16.91 
Residual Deviance: 13.66 	AIC: 17.66


	Call:  glm(formula = C..c..e. ~ Salinité, family = binomial(logit), 
    data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
    -3.0391       0.1567  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    7.941 
Residual Deviance: 7.936 	AIC: 11.94


	Call:  glm(formula = I..s..sp ~ Salinité, family = binomial(logit), 
data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)     Salinité
       1.02       -12.15  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    7.941 
Residual Deviance: 5.788 	AIC: 9.788


	Call:  glm(formula = C..r. ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
     -2.163       -1.566  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    7.941 
Residual Deviance: 7.735 	AIC: 11.73


	Call:  glm(formula = C..q. ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
     0.4373      -6.7636  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    13 
Residual Deviance: 10.48 	AIC: 14.48


	Call:  glm(formula = M..h. ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
     0.5563      -7.1636  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    13 
Residual Deviance: 10.34 	AIC: 14.34


	Call:  glm(formula = S..v. ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
    -2.2810       0.1394  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    13 
Residual Deviance: 13 	AIC: 17


	Call:  glm(formula = D..SP.j. ~ Salinité, family = binomial(logit), 
    data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
    -1.4196      -0.5661  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    16.91 
Residual Deviance: 16.79 	AIC: 20.79


	Call:  glm(formula = D..m. ~ Salinité, family = binomial(logit), data = BDD)

Coefficients:
(Intercept)   Salinité
    -0.6306       0.0195  

Degrees of Freedom: 19 Total (i.e. Null);  18 Residual
Null Deviance:	    25.9 
Residual Deviance: 25.9 	AIC: 29.9
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Annexe 03 :



[image: ]Tableau résume la nature des sites échantillonnés, appellation, localisation GPS, salinité, altitude et une estimation de la superficie du site.



Annexe 04 :
Comparaison entre les espèces de la présente étude et celle de l’étude précédente (Ghaouaci)
	Présente étude
	Thèse de (Ghaouaci 2018)

	Cladocères

	Daphnia magna
	Daphnia magna

	Simocephalus vetulus
	Simocephalus vetulus

	Ceriodaphnia reticulata
	Ceriodaphnia riticulata

	Daphnia similis
	Daphnia similis

	Coronatella elegans
	Coronatella elegans

	Ilyocriptus sordidus
	Chydorus sphaericus

	Daphnia hyalina
	Daphnia atkinsoni

	Macrothrix hirsuticornis
	Macrothrix hirsuticornis

	Ceriodaphnia quadrangula
	

	09 espèces
	08 espèces

	Ostracodes

	Heterocypris incongruens
	Heterocypris incongruence 

	Trajancypris clavata
	Trajancypris clavata

	Herpetocypris brevicaudata
	Heterocypris salina

	Ilyocypris gibba
	Potamocypris arcuata

	Ilyocypris gitica
	Potamocypris variegata

	Potamocypris arcuata
	Eucypris virens

	Psychrodromus tunisicus
	Cypridopsis vidua

	
	Ilyocypris gibba

	
	Ilyocypris getica

	07 espèces
	09 espèces

	Copépodes

	Paracyclops poppei
	Cyclops abyssorum

	Arctodiaptomus werjeskii
	Megacyclops minitus

	 Cyclops abyssorum
	Megacyclops viridis

	
	Eucyclops azorensis

	03 espèces
	04 espèces











Annexe 05 :
Quelques espèces identifiées et leur critères d’identification.  
Cladocères
	[image: C:\Users\hp\Desktop\photo tebessa\D. similis clow.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photo tebessa\D. similis head.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photo tebessa\D. similis spines.jpg]C
A
B

	Daphnia similis
A : Clow, B : Head, C : Spines.


	[image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\D. hyalina carapace.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Daphnia hyalina body.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Daphnia hyalina clow.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Daphnia hyalina antennae.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Daphnia hyalina p abd spines.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Daphnia hyalina P abd.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Daphnia hyalina head.jpg]E
D
C
B
A
F
G

	Daphnia hyalina
A : Carapace, B : Body, C : Clow, D : Antennae, E : Spines, F : Post abdomen, G : Head.


	[image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Alona body.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Alona antennulae.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Alona clow.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Alona carapace.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Alona head pores.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Alona p abod anal.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Alona anal part.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Alona abd spines (2).jpg]G
E
F
D
C
B
A

	Coronatella elegans
A : Body, B : Clow, C : Carapace, D : Head pores, E : Post abdomen, F : Anal part, G : Spines.
Critère d’identification :
 lignes dorsale longitudinales, allongée, post-abdomen avec deux rangées des petits denticules.

	[image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Ceriodaphnia ret clow.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Ceriodaphnia reticulata.jpg]A

	Ceriodaphnia reticulata
A : Clow.

	[image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Macrothrix hirsuticornis.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Macrothrix hirs claw.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Macrothrix hirs long setae.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Macrothrix hirsuticornis antennae.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Macrothrix hirsuticornis antennulae (2).jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Macrothrix hirsuticornis body.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photos clado tebessa\Macrothrix hirsuticornis carapace.jpg]B
A
D
C
F
E

	Macrothrix hirsuticornis
A : Clow, B : Long setae, C : Antennae, D : Antennulae, E : Body, F : Carapace.
Critère d’identification :
 antennule s’élargissant à l’extrémité avec de longues soies, valve dorsalement lisse sans denticules,

	[image: C:\Users\hp\Desktop\photo tebessa\Ilocryptus.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photo tebessa\Ilocryptus clow 2.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photo tebessa\Ilyocryptus abd 3.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\photo tebessa\Ilyocryptus postabdo.jpg]B
A
C
D

	Ilyocriptus sordidus
A : Carapace, B : Clow, C : Abdomen, D : Post abdomen.

	
	Daphnia magna
Critère d’identification :
 Cténodaphnia ; lecritére distinctif des autres espéces est la fente (invagination) près de l’anus sur le post-abdomen.

	
	Simocéphalus vitulus
Critère d’identification :
présence du rostre, antennules non fusionnées, dépression au niveau du post abdomen (anus), absence de denticules sur la griffe, présence d’épines dans la dépression post-abdominale (anus), absence de dents dans l’angle post abdominale (partie après l’anus), soies (ou épines) sur la griffe aussi longues les unes que les autres, absence d’excroissance à l’extrémité des valves.


 
Copépodes
	[image: C:\Users\hp\Desktop\copipode\cyclopoide paracyclops poppei.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\copipode\cyclopoide paracyclops poppei (p5).jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\copipode\cyclopoide paracyclops poppei (p4) (2).jpg]A
B

	Cyclopoide Paracyclops poppie
A : P5, B : P4.

	[image: C:\Users\hp\Desktop\copipode\cyclopoide cyclops abyssorum (p5).jpg] [image: C:\Users\hp\Desktop\copipode\cyclopoide cyclops abyssorum.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\copipode\cyclopoide cyclops abyssorum (p4).jpg]A
B

	Cyclopoide cyclops abyssorum
A : P5, B : P4.

	[image: C:\Users\hp\Desktop\copipode\calanoide arcthodiaptomus w. male.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\copipode\calanoide arcthodiaptomus w. femelle.jpg][image: C:\Users\hp\Desktop\copipode\calanoide arcthodiaptomus w. (p5).jpg]B
C
A

	Calanoide Arctodiaptomus werzejskii
A : Male, B : Femelle, C : P5.











Annexe 06:
[image: C:\Users\hp\Downloads\IMG_20210512_114124.jpg]
Figure. Poisson d’Oued Ksob (Barbus callensis).

nombre de site 	
Daphnia similis	Simocéphalus vetilus	Ceriodaphnia riticulata	Chydoridé coronatella elegans	Ilyocriptus sordidus sp	Daphnia hyalina	Macrothrix hirsuticornis	Ceriodaphnia quadrangula	Daphnia SP,juvenil	Daphnia magna	1	1	1	1	1	2	2	2	3	6	

nombre de site	
ilyocypris gitica	psychrodromus tunisicus	Trajancypris clavata	herpetocypris brevicaudata	Ilyocypris gibba	Potamocypris arcuata	Heterocypris incongruens	1	2	3	3	3	6	9	

 Site	
Cyclopoide paracyclops poppei	Calanoide Arcthodiaptomus werzejskii	Cyclopoide cyclops abyssorum	1	3	5	

image53.png
N° Nom du site (ville) Type d'écosysteme _Coordonnés géographiques Altitude _ Superficie (u?) _Salinité

1 Youkous (El Hammamet) Source 3526'32,392'N §°4'10,733'E 832 200 027
2 Ain Zerga Barrage 35°38'38,3785"N8°15'45,5404'E 819 150000 043
3 Gastel (Ain Zerga) Source 35°35'4,325"N§°13'4,176'E. 1092 12 027
4 Ras el-Ayoun (Bl Kouif) Retemue d'ean 35°30'34,372'N8°17'57,797'E 1008 60000 072
5 Tebaga (Bl Kouif) Retemue d'ean 3: 3,2523'N8°18'47.8341"E 953 20000 08
6 Bourouman (Bekkaria) Retenue d'ean 3: 2.1392'N8°12'5,9649'E. 911 60000 0,65
7 Torchan (Birdheb) Trou dabrewage  35°36'9,538'N7°56'58,737'E. 828 20 054
8 Oued Mellégue (El Aouinet) Oued 3: 5,092'N 9.797"E 674 600 095
9 Oued Mokssi (El Aouinet) Oued 35°53'38,433'N7°52'51,947'E 706 200 0,98
10 OeudKeberit Oued 3: 6.87'N 0,691"E 651 400 0,72
11 Gaaga (Hammamet) Source 35924'3,118'N7°53'2,695E 3 028
12 MechtetToilbia (Morssot) Chenal 35°40'28,393'N7°56'8, 185'E 2 50 0,13
13 Kalatus (Ouenza) Retemue d'ean 3: 8.9113'N8°143,3230'E 500 3700 0,62
14 Oued Ksob (Ouenza) Oued 3: 7.9602'N8°120,3647'E. 464 300 213
15 Ain Chenia (Bl Aouinet) Chenal 3: 7,3883"N7°5520 4160'E 672 100 033
16 Ain Zaroug (Tebessa) Chenal 35°26'32,842'N8°4'9,893'E, 835 90 03
17 Oued Tamarchint (StahGuentis) ~ Oued 3. 2.176'N7°1745,118E 1007 400 0,77
18 Ain Sguar (StahGuentis) Source 35°220,748'N7°20'1,766'E. 1125 32 034
19 Safsaf el-ouisra Barrage 34°56'37,245'N8°13'13,384'E 903 1190000 023
20_Fl Houidjbet Retenue d'ean 3591423 508"N8°19'10,795"E. 1224 4550 035
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