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Résumé – Dans le but d’évaluer la distribution des ciliés et la qualité physicochimique de quelques variables à l’instar de la température, 
les TDS, le dioxyde de carbone (CO2), potentiels d’hydrogène (Ph) et les formes d’azotes des eaux du lacs carrière de Ngoa-ékélé, dans la 
Région du Centre, une analyse physicochimique, couplée à celle des microorganismes unicellulaires (ciliés) y a été menée d’avril à 
septembre 2020. Les prélèvements ont été réalisés par la méthode directe dans plusieurs multi-habitat. Les analyses physicochimiques 
révèlent que les eaux étudiées sont riches CO2 dissout (valeur moyenne est de 21.22 ± 3.68 mg/L), une température variant fortement avec 
la température ambiante, acides à neutre, pauvres en composés azotés (NH4

+ la valeur moyenne est de 0,49 ± 0,31 mg/L ; NO3
- la valeur 

moyenne est de 4,18 ± 0,88 mg/L) et une forte valeur des TDS (valeur moyenne est de 180.40±1.90 mg/L), montrant ainsi que les eaux du 
lac carrière de Ngoa-ékélé sont de qualités passables.  
Un total de 362 individus a été dénombré et réparti en 03 classes : les Oligohymenophora (38,44%), les Polyhymenophora (32%) et les 
kinetofragminophora (29,56%). Ces organismes appartiennent à 07 ordres et 11 familles.  
Le test H de Kruskal-Wallis nous montre que globalement sur le plan spatio-temporel il n’existe pas de différence significative entre les 
données obtenues d’une station d’échantillonnage à l’autre, mais diffères sur le plan uniquement temporal ; quant au test de Mann 
Withney il nous montre que les mois sont similaires deux à deux. 
La corrélation de rang de Spearman nous montre qu’il y’a des corrélations significatives et positives entre le dioxyde carbone (CO2) et la 
famille des Urocentridae (r = 0,534 ; p = 0.023 ) ; les solides totaux dissout (TDS) et le dioxyde de carbone (CO2) (r= 0.472 ; p= 0.048) et 
des corrélations significatives mais négative entre le Ph avec la famille Urocentridae (r= -0.586 ; p= 0.011), puis la température avec le 
nitrate (NO3

-) (r= - 0.560 ; p= 0.016), et en fin le dioxyde de carbone (CO2) avec le nitrate (NO3
-) (r= -0.495 ; p= 0.037). 

Les résultats issus des analyses physico-chimiques nous montrent à suffisance une qualité passable des eaux du lacs carrière de Ngoa-
ékélé. ; Par contre au vu des résultats et discussion il en ressort que les meilleurs indicateurs de la qualité des eaux du lacs carrière de 
Ngoa-ékélé sont les microorganismes unicellulaires de la famille des Urocentridae de par leur corrélation significative avec certains 
paramètres chimiques, traduisant des eaux de mauvaise qualités car il y’a prédominance des espèces des familles polluo-resistants a 
l’instar des Paramecidae, Halteriidae et Urocentridae. 

Mots clés – Distribution, Variables physico-chimiques, ciliés, Lac carrière de Ngoa-Ekélé. 

Abstract – With the aim of evaluating the distribution of ciliates and the physicochemical quality of some variables such as temperature, 
TDS, carbon dioxide CO2, hydrogen potentials and forms of nitrogen in the waters of the quarry lakes. Ngoa-ékélé, in the Center Region, 
a physicochemical analysis, coupled with that of unicellular (ciliated) microorganisms, was carried out there from April to September 
2020. The samples were taken by the direct method in several multi-habitats. The physicochemical analyzes reveal that the waters studied 
are rich in dissolved CO2 (average value is 21.22 ± 3.68 mg/L), a temperature varying greatly with the ambient temperature, acidic to 
neutral, poor in nitrogen compounds (NH4+ the average value is 0 .49 ± 0.31 mg/L; NO3- the average value is 4.18 ± 0.88 mg/L) and a 
high TDS value (average value is 180.40±1.90 mg/L), thus showing that the waters of the Ngoa-ékélé quarry lake are of fair quality. 
A total of 362 individuals were counted and divided into 3 classes: Oligohymenophora (38.44%), Polyhymenophora (32%) and 
kinetofragminophora (29.56%). These organisms belong to 7 orders and 11 families. 
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The Kruskal-Wallis H test shows us that overall on the spatio-temporal level there is no significant difference between the data obtained 
from one sampling station to another, but differ only on the temporal level; As for the Mann Withney test, it shows us that the months 
are similar two by two. 
Spearman's rank correlation shows us that there are significant and positive correlations between carbon dioxide (CO2) and the 
Urocentridae family (r = 0.534; p = 0.023); total dissolved solids (TDS) and carbon dioxide (CO2) (r= 0.472; p= 0.048) and significant but 
negative correlations between Ph with the Urocentridae family (r= -0.586; p= 0.011), then temperature with nitrate (NO3- ) (r= - 0.560; 
p= 0.016), and finally carbon dioxide (CO2) with nitrate (NO3-) (r= -0.495; p= 0.037).  
The results from the physicochemical analyzes sufficiently show us a fair quality of water from the Ngoa-ékélé quarry lakes. ; On the 
other hand, in view of the results and discussion, it appears that the best indicators of the water quality of the Ngoa-ékélé quarry lakes 
are the unicellular microorganisms of the Urocentridae family due to their significant correlation with certain chemical parameters, 
reflecting waters of poor qualities because there is a predominance of species from pollution-resistant families such as Paramecidae, 
Halteriidae and Urocentridae. 

Key words – Distribution, Physico-chemical variables, ciliates, Ngoa-Ekélé quarry lake. 

 

 

I. Introduction 

Les écosystèmes aquatiques représentent l’ensemble des systèmes comprenant la biocénose et le   biotope (Tranouezet al., 
2003). Au Cameroun et à Yaoundé en particulier ces écosystèmes n’échappent pas à la forte pression d’origine naturelle et ou 
anthropique entraînant de profondes modifications physiques, chimiques et structurelles tant des bassins versants que des milieux 
aquatiques eux-mêmes, renferment différents types d’organismes qui établissent entre eux des relations plus ou moins complexes 
possédant des préférences et des exigences vis-à-vis des différents facteurs physico-chimiques et biotiques de l’environnement 
(Cubaka Kabagole Alfred et al., 2019). L’hydrosystème planétaire est constitué des écosystèmes marins et continentaux, ces 
derniers sont représentés par les milieux lotiques et les milieux lentiques (ou Limnique). Les écosystèmes lentiques sont des 
étendues d’eau libre stagnante dans une dépression naturelle ou artificielle des continents et n’ayant pas de contact direct avec les 
océans (Meybeck, 1995). Ils représentent environ 1,4% des ressources d’eau douce disponibles sur la Terre (Tachetet al., 2006). La 
taille de ces écosystèmes est fortement variable (Meybeck, 1995). Ils sont constitués entre autres des lacs qui regorge une multitude 
de microorganisme parmi lesquelles on retrouve les ciliés qui sont tout aussi important et représentent les protozoaires les plus 
perfectionnés et les plus évolués sur le plan biologique (Dragesco et Dragesco- Kerneis, 1986 ; Zébazé Togouet, 2000). Cependant 
il existe très peu de données sur le lac carrière de Yaoundé, bien qu’étant une ancienne zone volcanique et possédant un sol a l’image 
de cette qualification (riche en roche volcanique). D’où la nécessité de relever les paramètres physico-chimiques et d’étudier la 
distribution des ciliés du lac carrière de Ngoa-ékélé. Les ciliés constituent un ensemble homogène, très différencié et nettement 
séparé des autres protistes et ils se définissent par la possession de cils vibratiles durant au moins une partie de leur cycle de vie 
(Dragesco et Dragesco- Kerneis, 1986 ; Durand et Levêque, 1980) et d’un appareil nucléaire constitué d’un micronoyau et d’un 
macronoyau (Zéphirin Fokam, 2012). Ces animaux vivent dans les eaux douces, salées ou saumâtres et dans le corps de nombreux 
animaux. Les formes libres peuvent être pélagiques, planctoniques et littorales.  

L’objectif général du présent travail est donc d’évaluer la distribution des ciliés du lac carrières de Ngoa-ékélé en étroite 
relation avec certains paramètres physico-chimique de l’eau. Plus spécifiquement, il s’agit de : 

- Évaluer quelques paramètres physiques et chimiques ; 

- Déterminer la structure des peuplements des ciliés du lac ; 

- Établir les liens entre les paramètres physico-chimique évaluer et la distribution des ciliés.  
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II. Matériels et méthodes  

II.1. Site d’étude 

II.1.1. Situation géographique 

La région du Centre Cameroun est située entre 3°30’- 3°58’ de latitude Nord et entre 11°20’- 11°40’ de longitude Est (INC, 
1980). L’altitude moyenne avoisinant les 750 m, son relief est globalement accidenté et la zone urbaine s’étend sur plusieurs collines 
hautes de 25 à 50 m au-dessus du plateau (Santoir, 1995). Le climat est de type équatorial à pluviométrie bimodale caractérisée par 
des précipitations modérées (1576 mm/an) oscillant entre 1500 et 1700 mm par an (Kodjo, 1988), avec des températures peu 
variables au cours du temps (Suchel, 1972). Il existe quatre saisons inégalement réparties et de durée variable d’une année à l’autre 
(Kuete, 1987). La végétation est de type forêt dense secondaire et le réseau hydrographique est dense. Sur le plan pétrographique, 
les sols se présentent comme dans tout le Sud-Cameroun sous trois types dont les sols ferralitiques, les sols hydromorphes et les 
sols peu évolués (Onguéné, 1993). 

  II.1.2. Historique 

Le lac carrière de Ngoa-ékélé est situé en face de l’université de Yaoundé I a prêt de 300m de la barrière de la cité 
universitaire en suivant la route en pavée qui entre dans le quartier. Il est dans un ravin de roche d’où son nom ; à l’origine cette 
zone occupée par ce magnifique lac était une gigantesque colline de pierre. Avec les travaux de constructions des bâtiments de 
l’université de Yaoundé les pierres formant cette colline ont été fragmenter et transporter vers leur lieu d’utilisation laissant alors 
un énorme ravin qui avec des années étants donné que la nappe phréatique qui se trouvait en dessous a été légèrement perforer, il 
ces remplis d’eau et à former le lac carrières de Ngoa-ékélé; qui ne présente pas de véritable différenciation des compartiments 
classiques (émissaire, débarcadère et exutoire) bien qu’ il ne soit pas alimenté par un cour d’eau mais plutôt par une nappe phréatique 
la carte suivante illustre la zone d’étude. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Vue partielle du lac carrière 
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II.2. Matériels et méthodes 

II.2.1. Physico-chimiques 

Au cours de cette étude, les échantillonnages pour les analyses physico-chimiques et biologiques ont été effectués 
mensuellement conformément aux recommandations qui suggèrent que cette fréquence est suffisante pour rendre compte de 80% 
des espèces présentes dans le milieu et de leurs variations. Les analyses physico-chimiques ont été prélevés à l’aide des flacons en 
polyéthylène à double bouchage de 250 et 1000 cc sans faire de bulles, remplis à ras bord, puis conservés en vue des analyses au 
laboratoire. La procédure d’échantillonnages sur le terrain et le mode d’analyse de chaque paramètre au laboratoire est décrite dans 
le Tableau 1 ci-après. 

 Tableau 1 : Méthodes analytiques de quantification des variables physico-chimiques 

Paramètres mesurés Méthodes utilisées 
 

La température 
La température de ce plan d’eau a été mesurée in situ, à l'aide d'un 
thermomètre à mercure gradué au 1/10 °C après quelques secondes 
d’immersion, la monté du mercure indique la température de l’eau. Les 
résultats sont donnés en °C. 

 
Solides Totaux Dissous (TDS) 

Les TDS ont été mesurée « in situ » à l’aide d’un TDS-conductimètre de 
marque HANNA Hi 99300. Les résultats sont exprimés en µS/cm et mg/L. 

 
Le Potentiel d’Hydrogène (pH) 

Les mesures du pH ont été faites sur le terrain à l’aide d’un pH-mètre portatif 
de marque SHOTT GERÄTE CG 812. La lecture directe après immersion 
de l’électrode à pH dans l’échantillon d’eau a permis d’obtenir des résultats 
en unité conventionnelle (UC) avec une précision de 1/10e. 

 
 
 
 
 
 

Formes d’azotes 

Les mesures des teneurs de l’eau en différentes formes d’azote sont 
effectuées par colorimétrie au spectrophotomètre DR/2000. Les 
concentrations en azote ammoniacal ont été mesurées par la méthode de 
Nessler dans 25 ml d’échantillon d’eau et la lecture s’est faite à la longueur 

d’onde  = 425 nm. Les résultats sont exprimés en mg/L de NH4
+. Les 

teneurs en nitrites ont été mesurées dans 10 ml d’échantillon avec comme 

réactif le Nitriver III et la lecture s’est faite à la longueur d’onde  =507 nm. 
Les résultats sont exprimés en mg/L de NO2

-. Les nitrates ont été mesurées 
dans 10 ml d’échantillon avec comme réactif le Nitraver V et la lecture s’est 

faite à la longueur d’onde  =530 nm. Les résultats sont exprimés en mg/L 
de NO3

-.  
 
 
 
 
 
 

Le Gaz carbonique dissous (CO2) 

Les teneurs en CO2 ont été mesurées par volumétrie. Sur le terrain, le CO2 
est fixé en introduisant dans une fiole jaugée de 200 mL, 20 mL de NaOH 
N/20, 2 ou 3 gouttes de phénolphtaléine et l’échantillon d’eau jusqu’au trait 
de jauge. Le mélange obtenu de coloration rose est transvasé dans un flacon 
en polyéthylène à double bouchage de 250 mL. Au laboratoire, 50 mL de 
l’échantillon fixés sur le terrain sont titrés à l’acide chlorhydrique (HCL) 
N/10 jusqu’ à la disparition de la coloration rose. Le témoin est obtenu 
suivant le même principe en utilisant de l’eau distillée à la place de 
l’échantillon. Le CO2 dissous en mg/L est obtenu par la formule suivante : 
CO2 dissous (mg/L) = (descente de burette du témoin - chute de burette) 
× 17,6 
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II.2.2 Echantillonnage des ciliés  

Les micro-invertébrés unicellulaires (Cilié) sont échantillonné par la méthodes directe (Sime-Ngando et al., 1990) et ceci 
dans plusieurs micro-habitats à l’aide d’une boite polyéthylène d’un litre en prévoyant une importante quantité d’air entre le niveau 
du liquide et le couvercle puis transporter au laboratoire dans une enceinte réfrigérée. 

II.2.3. Analyse des données et tests statistiques 

   II.2.3.1. Test H de Kruskal-Wallis et de Mann-Whitney 

Le test de Kruskal-Wallis a permis de voir si les données obtenues varient significativement d’une station 
d’échantillonnage à l’autre et d’un mois à l’autre et celui de Mann Whitney nous a permis de comparer ces densités deux à deux. 
Ces deux tests ont été réalisés à partir du logiciel PAST. 

II.2.3.2. Coefficient de corrélation de rang de Spearman 

Le Coefficient de corrélation de rang de Spearman permet d’établir le degré de dépendance entre les variables physico-
chimiques, les paramètres biologies et entre les paramètres physicochimiques et biologiques. Ce test a été réalisé à partir du logiciel 
SPSS version 20.0. 

III. Résultats et Discussion 

III.1. Résultats 

Tableau 2 : Récapitulatif des relevés des valeurs maximales, des valeurs minimales, des valeurs moyennes et des écart-types des 
paramètres physicochimiques du lac carrière de ngoa-ékélé pendant la période d’étude. 

 

Station 

 
 

MOIS Température 
(°C) 

Solides 

Totaux 

Dissous 

(mg/l) 

pH 

(UI) 

 
 

CO2 
(mg/l) 

Nitrate 
(mg/l) 

Azote 

Ammoniacale 

(mg/l) 
 

Ortho-phosphate 

(mg/l) 
 

 

 

 

 

 

 

CAR 1 

 

 

 
 

Avril 28 184 6,64 24,64 2,1 0,12 1,05 

Mai 26,1 163 6,77 17,6 12,3 0,37 0,0746 

Juin 26,9 188 7,09 24,64 7,2 0,245 0,028 

Juillet 27,5 203 6,8 31,68 2,16 0,46 0,0513 

Aout 27 184,5 7,16 26,4 3,26 0,51 0,1226 

Septembre 27,25 184,5 6,892 21,12 3,1 1,21 2,8 

Minimum 26,1 163 6,64 17,6 2,1 0,12 0,028 

Moyenne  27,12 184,5 6,89 24,34 5,02 0,48 0,68 

Ecart-type  0,63 12,7828 0,19 4,77 4,03 0,38 1,10 

Maximum 28 203 7,16 31,68 12,3 1,21 2,8 

 

 

 

Avril 27 198 6,96 24,64 2,2 0,17 0,585 

Mai 25,9 192 6,85 0 9,5 0,31 0,0808 

Juin 26,4 151 7,34 12,32 5,85 0,24 0,021 
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CAR 2 

 

 

 
 

Juillet 27,5 184 6,79 35,2 2,2 0,34 0,0509 

Aout 30 173 7,31 24,64 3,3 0,56 0,1182 

Septembre 28,75 179,6 7,05 21,12 4,6 2,46 1,74 

Minimum 25,9 151 6,79 0 2,2 0,17 0,021 

Moyenne  27,59 179,6 7,05 19,65 4,61 0,68 0,43 

Ecart-type  1,53 16,57 0,23 12,11 2,78 0,88 0,67 

Maximum 30 198 7,34 35,2 9,5 2,46 1,74 

 

 

 

 

 

CAR 3 

Avril 29 187 7,6 24,64 2,5 0,18 0,878 

Mai 26 161 6,91 17,6 6,7 0,33 0,0856 

Juin 25,5 158 7,14 15,84 4,6 0,255 0,016 

Juillet 27 188 6,85 31,68 0,7 0,07 0,0508 

Aout 28 192 7,33 22,88 0,94 0,002 0,1155 

Septembre 27,5 177,2 7,166 5,28 2,03 0,9 0,04 

Minimum 25,5 158 6,85 5,28 0,7 0,002 0,016 

Moyenne  27,16 177,2 7,16 19,65 2,91 0,28 0,19 

Ecart-type  1,29 14,57 0,27 9,002 2,32 0,32 0,33 

Maximum 29 192 7,6 31,68 6,7 0,9 0,878 

 

  III.1.1. Température et Solides Totaux Dissous (TDS) 

La température de l’eau a varié entre 25,5 °C et 30 °C avec une amplitude thermique de 4,5 °C (Figure 2A). Ces valeurs 
oscillent autour d’une moyenne de 27,29 ± 0,46 °C. Le test de Kruskal-Wallis montre qu’il existe une différence significative sur 
le plan temporal (p<0,05), mais le test de Man-Whitney nous montre que les mois sont similaires deux à deux ; par contre sur le 
plan spatial il n’existe pas de différence significative avec le test de Kruskal-Wallis (p>0,05). Les Solides Totaux Dissouts (TDS) 
ont une valeur élevée au mois de juillet (203 mg/L) à la station à proximité d’un dépôt de poubelle (Car1) et une faible valeur au 
mois de juin de (151 mg/L) à la station Car2 présentant une moyenne de 180.40±1.90 (Figure 2B). Le test de Kruskal-Wallis montre 
des variations spatio-temporelles qui sont non significatives (P>0,05). 
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Figure 2 : Variation spatio-temporelle des valeurs de la température (A) et des TDS (B), obtenues dans le lac carrière de Ngoa-
ékélé pendant la période d'étude.  

III.1.2. Ph  

Parlant du pH, les valeurs fluctuent entre 6,64 UC (station à proximité du dépôt de poubelle (Car1) en avril) et 7,6 UC 
(station proche de la porcherie (Car3) en avril), avec une moyenne de (7,04 ± 0.04 UC). Montrant ainsi des eaux oscillantes entre 
l’acide et la basicité. Le test de Kruskal-Wallis montre qu’il n’existe pas de différence significative sur le plan spatio-temporel 
(P>0,05) (Figure 3). 

 

 

 

Figure 3 : Variation spatio-temporelle du pH, obtenues dans le Lac carrière de Ngoa-ékélé pendant La période d'étude. 

III.1.3. Dioxyde de Carbone (CO2) dissous  

Le dioxyde de carbone dissous, la teneur la plus élevée est 35,2 mg/L obtenue au mois de juillet à la station avec les berges 
bornées par un champ (Car2) et la plus faible 0 mg/L obtenue en mai à la station avec les berges bornées par un champ (Car2) avec 
une moyenne de 21,22 ± 3,68 (Figure 4). Le test de Kruskal-Wallis montre qu’il n’existe pas de différence significative sur le plan 
spatial (p>0,05) ; par contre sur le plan temporal il existe une différence significative entre les mois (p<0,05) mais le test de Man-
Whitney nous montre que les mois sont similaires deux à deux.  
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Figure 4 : Variation spatio-temporelle des valeurs du CO2, obtenues pendant la période d'étude dans le Lac carrière de Ngoa-ékélé. 

 

III.1.4. Azote ammoniacal (NH4
+), nitrates (NO3

-)  

      La teneur en azote ammoniacal la plus élevée est obtenue au mois de septembre (2.46 mg/L) et la plus faible est 0,002 mg/L 
obtenue en aout ((Figure 5A). Ces valeurs tournent autour d’une valeur moyenne de 0,49 ± 0,31 mg/L. Le test de Kruskal-Wallis 
montre qu’il n’existe pas de différence significative sur le plan spatio-temporelles (P>0,05). 

      Les teneurs en nitrates sont élevées au mois de mai (12,3 mg/L) et plus faibles au mois de juillet (0,7 mg/L) pour une moyenne 
tournant autour de 4,18 ± 0,88 (Figure 5B) Le test de Kruskal-Wallis montre qu’il n’existe pas de différence significative sur le 
plan spatial (p>0,05) ; par contre sur le plan temporal il existe une différence significative entre les mois (p<0,05) mais le test de 
Man-Whitney nous montre que les mois sont similaires deux à deux. 

  

Figure 5 : Variation spatio-temporelle des valeurs des teneurs en azote ammoniacal (A), en nitrates (B) obtenues dans le Lac 
carrière de Ngoa-ékélé pendant la période d'étude.  
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III.1.5. Micro invertébrés unicellulaires (Ciliés) 

Tableau 3 : Abondance des différents taxa des microinvertébrés unicellulaires (Ciliés) récoltés dans chaque station pendant la 
période d’étude 

Embranchements Classes Ordres Familles Genres et espèces Car 1 Car 2 Car 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ciiliophora 

 

 

 

 

Oligohymenophora 

 

 

 

 

hymenostomatina 

Tetrahymenidae Colpidium 
campylium 

10 0 0 

Urocentridae Urocentrum turbo 35 13 8 

Paramicidae Paramecium 
caudatum 

13 13 32 

Urocentridae Urotelier sp 0 3 0 

Paramicidae Paramecium sp 0 0 5 

Paramicidae Paramecium 
africanum 

7 0 0 

Polyhymenophora oligotrichida Strombidiidae Strombidium viride 0 17 0 

Halteriidae Halteria grandinella 40 30 0 

hypotrichida Euplotidae Euplotes muscorum 15 0 0 

Euplotidae Euplotes sp 0 14 0 

 

 

 

 

Kinetofragminophora 

prostomatida Colepidae Coleps hirtus 0 0 10 

Metacystidae Vorticella campanula 40 0 0 

Metacystidae Vorticella sp 0 10 0 

Cyrtophorida Chilodonellidae Trithigmostoma 
cucullulus 

13 0 7 

colpodida Bursariidae Bruscuidium 
pseudobursana 

0 0 3 

Karyorelictida Loxodidae Loxodes rostrum 0 0 5 

Loxodidae Loxodes khali 19 0 0 

Abondance totale des taxa par stations 192 100 70 

Abondance totale des taxa 362 
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III.1.5.1. Richesse taxonomique et abondance relative 

Pendant la période d’étude, un total de 362 individus a été dénombré et réparti en 03 classes : les Oligohymenophora 
(38,40%), les Polyhymenophora (32%) et les kinetofragminophora (29,56%). Ces organismes appartiennent à 07 ordres et 11 
familles.  

La classe des Oligohymenophora étant la plus représentée avec une abondance relative de 38,40%, elle compte 01 ordre 
(Hymenostomatina), 3 familles (Tetrahymenidae, Urocentridae, Paramicidae) et 5 genres (Colpidium campylium, Urocentrum 
turbo, Paramecium caudatum, Urotelier sp, Paramecium africanum).  

Elle est suivie par la classe des Polyhymenophora avec une abondance relative de 32 %, comprenant : 02 ordres 
(Oligotrichida, Hypotrichida), 03 familles (Strombidiidae, Halteriidae, Euplotidae) et 04 genres (Strombidium viride, Halteria 
grandinella, Euplotes muscorum, Euplotes sp). 

En fin la classe des kinetofragminophora ne présentent que 29,56% d’abondance relative avec : 04 ordres (Prostomatida, 
Cyrtophorida, Colpodida, Karyorelictida), 05 familles (Colepidae, Metacystidae, Chilodonellidae, Bursariidae, Loxodidae) et 07 
genres (Coleps hirtus, Vorticella campanula, Vorticella sp, Trithigmostoma cucullulus, Bruscuidium pseudobursana, Loxodes 
rostrum, Loxodes khali) (Figure 6A et 7B). 

Parmi les 11 familles recensées, Paramicidae et Alteriidae dominent avec 19,34% d’abondance relative, suivis des familles 
d’Urocentridae, Metacystidae, Euplotidae, Loxodidae, chilodonellidae, Strombidiidae, Colepidae, Tetrahymenidae et Bursariidae 
avec des abondances relatives respectives de 16,30%, 13,81%, 8,01%, 6,63%, 5,52%, 4,70%, 2,76%, 2,76% et 0,83% (Figure 6C). 

 

  

          

Figure 6 : Abondance relative des Ordres (B), des classes (A), et des familles par ordre (C) des microinvertébrés unicellulaires 
(Ciliés) obtenu dans le Lac carrière de Ngoa- ékélé pendant la période d'étude. 

III.1.5.2. Variation spatio-temporelle de l’abondance totale des micros invertébrés unicellulaires 
(ciliés). 

Sur le plan spatial nous avons, les valeurs de 192 individus à la station à proximité du dépôt de poubelle (Car1), 100 
individus à la station avec les berges bornées par un champ (Car2) et 70 individus à la station proche de la porcherie (Car3) 
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(Figure 7A). Sur le plan temporel, les abondances des microinvertébrés benthiques présentent une évolution irrégulière avec un 
maximum de 83 individus au mois de juillet et un minimum de 46 individus au mois d’avril, soit une moyenne de 60,33 ± 14,25 
individus par mois (Figure 7B). Toutefois, aucune différence significative n’a été observée au niveau des stations et d’un mois à 
l’autre (p ˃ 0,05). 

    

Figure 7 : Variation spatiale (A) et temporelle (B) de l'abondance totale des Micro invertébrés unicellulaires (Ciliés) obtenu dans 
le Lac carrière de Ngoa- ékélé pendant la période d'étude. 

 De plus, Le nombre total de familles des ciliés dénombré est de 11. Il varie de 8 à la station Car1 a 6 à la station (Car2) et 
celle de (Car3) (Figure 8A). La famille des Paramicidae et Alteriidae predomine avec 19,34% d’abondance relative, suivis de la 
famille des Urocentridae, Metacystidae, Euplotidae, Loxodidae, Chilodonellidae, Strombidiidae, Colepidae, Tetrahymenidae et 
Bursariidae avec des abondances relatives respectives de 16,30%, 13,81%, 8,01%, 6,63%, 5,52%, 4,70%, 2,76%, 2,76% et 0,83%.  

Sur le plan temporel, le nombre de familles le plus élevée est de 7 obtenu au mois d’août et le moins élevé est de 3 familles 
obtenu au mois de juillet. Cependant, le mois d’avril présente les 3 familles avec l’abondance relative la plus élevée (figure 8B). 
Toutefois, on n’observe aucune différence significative le long du cours d’eau et entre les différents mois (p ˃ 0,05). 

  

Figure 8 : Variation spatiale (A) et temporelle (B) du nombre de familles échantillonné dans le Lac carrière de Ngoa- ékélé pendant 
la période d'étude. 

Tableau 4 : Récapitulatif des corrélations entre les paramètres biologique (cilié) et physicochimique 

  Halterii 

dae 

Urocen

tridae 
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tidae 
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tidae 

Loxodi

dae 

Chilodonel

lidae 

Strombi

diidae 

Colepi 

dae 

Tetrahy 

menidae 

Bursa 

riidae 

Parami

cidae 

Température -0,305 0,284 -0,125 -
0,177 

-0,097 -0,094 -0,337 -0,061 -0,073 0,051 0,235 

MES 0,212 0,188 -0,415 0,129 -0,066 -0,355 0,129 -0,084 0,357 -
0,086 

0,282 

Turbidité 0,211 0,031 -0,009 -
0,006 

-0,290 -0,385 0,387 -0,344 0,274 0,546* 0,164 

TDS -0,304 0,171 -0,179 0,020 0,140 -0,243 -0,033 0,135 -0,041 0,102 0,281 
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Couleur -0,117 0,200 -0,233 0,139 -0,205 -0,427 0,250 -0,339 0,135 0,273 0,328 

Ph -0,070 -0,586* 0,239 -
0,273 

0,010 -0,185 0,094 -0,128 0,155 -
0,239 

0,304 

Conductivité 0,117 -0,335 -0,263 0,159 0,389 0,247 -0,033 0,231 0,331 -
0,460 

0,351 

CO2 -0,189 0,534* -0,201 0,296 -0,121 -0,389 0,106 -0,374 -0,162 0,172 -0,024 

O2 0,351 -0,056 -0,046 0,040 0,151 0,297 0,027 0,410 0,157 -
0,341 

-0,164 

N03 0,257 -0,366 0,336 0,119 0,307 0,081 0,377 0,366 -0,044 0,034 -0,351 

NH4 0,023 -0,033 0,210 0,108 0,345 0,458 0,049 0,255 -0,255 -
0,307 

-0,397 

 

 Corrélation entre paramètres physico-chimiques et invertébrés 

Le test de corrélation « r » de Spearman a révélé de nombreuses corrélations entre 
certains paramètres physico-chimiques, ente les paramètres physico-chimiques et macro-invertébrés et entre micro-invertébrés et 
les paramètres physico-chimiques ceci durant toute la période d’étude. Des corrélations significatives et positives ont été retrouvées 
entre le dioxyde carbone (CO2) et la famille des Urocentridae (r = 0,534 ; p = 0.023) ; les solides totaux dissout (TDS) et le dioxyde 
de carbone (CO2) (r= 0.472 ; p= 0.048). Le Ph a été significativement et négativement corrélée avec la famille Urocentridae (r= -
0.586 ; p= 0.011), puis la température a été significativement et négativement corrélée avec le nitrate (NO3

-) (r= - 0.560 ; p= 0.016), 
tout comme le dioxyde de carbone (CO2) avec le nitrate (NO3

-) (r= -0.495 ; p= 0.037). 

III.2. Discussion  

III.2.1. Paramètres physicochimiques 

Au cours de ce travail, la température des eaux du lac de carrière de Ngoa-ékélé varie peu d’un mois à l’autre. Cette 
variation serait due aux conditions d’ensoleillement et à l’influence de la végétation environnante. A ce propos, Liechti et al. (2004) 
soulignent que la température de l’eau est fortement influencée par la température ambiante. Ces résultats se rapprochent de ceux 
obtenus par Nziéleu Tchapgnouo (2006) dans trois plans d’eau de Yaoundé.  

La valeur moyenne du potentiel d’Hydrogène (pH) montre que les eaux du lac sont en général acides à neutre. Le caractère 
légèrement acide d’une eau serait selon Zébazé Togouet (2000) influencé par la nature acide des sols de la région car le potentiel 
d’Hydrogène (pH) des eaux dépend de la nature du substrat traversé. Néanmoins, ce potentiel d’Hydrogène (pH) reste dans la 
gamme de potentiel d’Hydrogène (pH) (6,5 - 9,0) préconisé par le MDDELCC (2014) pour la protection de la vie aquatique.
    

Les teneurs en éléments azotés enregistrées dans le lac sont en général faibles. Ce qui indiquerait la faible charge de l’eau 
en matières organiques et à l’absence d’affluents en amont du plan d’eau. Ces valeurs ne sont pas toutes comprises dans l’intervalle 
préconisé par Agence National Des Ressources Hydraulique (A.N.R.H) d’Algérie en 2012 pour les eaux de surface ([0,1-2] mg/L 
pour les NH4+), la forte teneur en azote ammoniacale observée au mois de septembre (2.46 mg/L) pendant la grande saison de pluie 
serait due à un grand apport de la matière organique du bassin versant traduisant une qualité passable des eaux. En effet Caplancq 
(1982) signale que le nitrate se forme en présence de l’oxygène, à partir de l’azote dissous (NO2

- ou NO3
-), de l’azote ammoniacal 

(NH4
+), ce dernier résultant en grande partie de l’activité hétérotrophe anaérobique. Ainsi l’oxydation incomplète de l’azote 

ammoniacal serait à l’origine des teneurs réduites en nitrates et par conséquent de la faible minéralisation (Gamrasni et Phélippot, 
1976). 
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Selon Foto Menbohan (2012) et Dhillon et al. (2013) une mauvaise activité photosynthétique et une absence du phénomène 
de dissolution à partir de l’oxygène atmosphérique dans un milieu aquatique peut être à l’origine des fortes valeurs de dioxyde de 
carbone (CO2) mesurées. Les valeurs des TDS mesurées quant à elles sont très élevés et montrent que les eaux du lac carrière de 
Ngoa-ékélé sont fortement riches en solides dissout comme l’indique la classification du ministère de la transition écologique et 
solidaire dans le guide REEE-ESC (2019) pour les eaux naturelles ce qui serait dû à l’altération chimique des roches présents dans 
le lacs.  

III.2.2 Microinvertébrés unicellulaires (Ciliés)      

La richesse taxonomique des microinvertébrés du lac carrière de Ngoa-ékélé est constituée de 362 individus.  Elle présente 
11 familles inférieures aux 32 familles retrouvées par Ajeagah et al. (2013) dans le lac d’Obili à Yaoundé. La prédominance de 
Paramecidea et Halteriidae (19,34%) survie des Urocentridea (16,30%) peux être due à la pollution organique. Ces familles sont 
des espèces polluo-resistants indicateur de la pollution organique (Foissner et Berger, 1996) et de la nature mésotrophe des eaux du 
lac. Cette abondance élevée de certaines familles peut aussi s’expliquer par la présence des fortes températures entre 22,4°C et 
26,5°C ceci est démontré par Foto menbohan et al. (2006) ; c’est dans ce sens que Dragesco (1986) déclare que la faible diversité 
spécifique des ciliés en Afrique inter-tropical est probablement due à là de forte température qui permet uniquement à certaines 
espèces de ciliés de s’adapter. 

Par ailleurs, l’espèce comme Paramecium africanum pour survivre, effectue des échanges de matière par diffusion avec le 
milieu extérieur. La digestion se fait dans la cellule, grâce à un système de vacuoles spécialisées, ce qui augmente leur chance de 
survie dans le milieu aquatique. (Dragesco,1986) 

IV. Conclusion 

Au terme de ce travail, les analyses physicochimiques des eaux du lac carrière de Ngoa -ékélé ont permis de mettre en évidence 
dans les différentes stations choisies, que les eaux étudiées sont mal oxygénées, avec un pH généralement acide, des faibles valeurs 
de nitrates et de l’alcalinité. Ces paramètres physicochimiques varient beaucoup dans le temps et l’espace, ce qui montre que les 
eaux du lac carrière de Ngoa -ékélé semblent être beaucoup perturbées par les activités anthropiques. Le peuplement des 
microinvertébrés unicellulaires du lac carrière de Ngoa -ékélé est moins diversifié avec un total de 362 individus appartenant à 
l’enbramchement des Ciliophora comportant 3 classes, 7 ordres, 11 familles et 16 genres. Les familles des Paramecidae et 
Halteriidae sont les plus abondantes. La distribution des microinvertébrés unicellulaire sur le plan spatial montre que la station à 
proximité d’un dépôt de poubelle (Car1) est la plus diversifie et là moins diversifier est celle donc les berges sont bornées par un 
champ (Car 2) et celle proche de la porcherie (Car 3) qui ont le même nombre de famille. Sur le plan temporal, le mois le plus 
diversifié est le mois d’août et le moins diversifié est celui de juillet. La diversité taxonomique, révèle un milieu affecté par les 
activités anthropiques et par conséquent, une mauvaise qualité physico-chimique des eaux qu’il convient de restaurer.  
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