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Introduction

L’eau douce sur terre est devenue de plus en phasat ceci touche sa qualité plus
gue sa quantité. Tous les organismes vivants ldareaux douces sont contraints a s’adapter
aux changements de la physico-chimie de I'eau gpadaitre et ainsi réduire la diversité
biologique des systémes aquatiques continentaux.

Les études de la faune macroinvertébrée benthigseours d’eau d’Afrique du Nord
en général et 'Algérie en particulier a été entisspces dernieres décennies afin de dresser un
inventaire aussi exhaustif que possible et d’adeis connaissances sur la systématique,
I'écologie (facteurs de répartition des especescttre spatial...) ainsi que la biogéographie.

Les Plécopteres sont tres utilisés dans les étidgéographiques et écologiques, vu
leur ancienneté, leur écologie, leurs habitatsrsédtes et le niveau de connaissances existant
sur leur phylogénie (Zwick, 1980). En effet, untagr nombre de travaux sur ce groupe
d’'insectes ont déja été exposés par différentsuaitguxquels viennent s’ajouter des essais
faunistiques et écologiques réalisés récemment.

Au Maroc : Aubert (1956, 1961), Meinander (196F)iron (1972), Berthélemy
(1973), Giudicelli et Dakki (1984), Tayoub (19868)zouz et Sanchez-Ortega (1992, 1994),
Azzouz (1996) et Sanchez-Ortega et Azzouz (19998)1Iierno de Figueroa at. (2003),
Graf etal. (2009), Errochdi et El Alami (2008), Vinconadt (2014) et Errochdi &tl. (2014).

En Algérie : Lounaci (1987), Ait Mouloud (1988), @weur et Aliane (1991), Lounaci-
Daoudi (1996), Lounaci esl. (2000a), Lounaci eél. (2000b), Mebarki (2001), Lounaci
(2005), Lounaci et Vingon (2005), Yasri-Cheboubale{2013a et 2013b).

En Tunisie : Berthélemy (1973), Pardo et Zwick @RBejaoui (1997), Vincon et
Pardo (1998), Bejaoui at. (2003) et Bejaoui et Boumaiza ( 2004, 2010).

Le présent travail constitue une étude hydrobigjogisur les Plécopteres des cours
d’eau de la Kabylie du Djurdjura. Les données fatimies recueillies ont pour objet I'étude
de la répartition des especes en fonction de tlak et de I'habitat, contribuer a une
meilleure connaissance de I'écologie des espéces deoupe d’'insectes, et enfin, déterminer
'organisation spatiale et la structure du peupleimen fonction des caractéristiques
environnementales.

Sur le plan biogéographique, ce travail vise a méter et a approfondir les
connaissances sur les relations qui peuvent exgstee la faune régionale et celles des
régions voisines.

L’ensemble de ce travail est composé de deux tkapi

» le premier chapitre résume les caractéristiquesrgées du milieu d’étude (géographie,
géologie, climat, végétation et impacts anthropijet les méthodes d’étude.

» Le deuxiéme chapitre est consacré a I'étude dadad: analyse faunistique, écologique,
biogéographique et structure du peuplement.
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Chapitre I : Milieu d’étude et Méthodes

Ce chapitre est composé de deux parties. La premast consacrée aux
caractéristiques générales du milieu d’étude, laxidéene partie décrit les sites d’étude, les
caractéristiques physiques des stations et lesoaeshd’étude.

1- Caractéristiques générales du milieu d’étude
1-1- Apercue géographique

Le massif Kabyle constitue la composante principlgld’Atlas Tellien en bordure de
la mer méditerranéenne. Il est situé dans le cembrd de I'Algérie a une centaine de
kilométres a I'est d’Alger et a moins de 50 km ad slu littoral méditerranéen. Il s’étend
depuis les sommets du massif, principalement T@Gaiidef, Tikjda, Tizi N'Kouilal et le col
de Tirourda jusque dans les piémonts et plaineJidieOuzou (Valée du Sébaou). Il est
compris entre 36° 22’ et 36° 55’ de latitude Ndidure 1).

Sur I'ensemble des cours d’eau de la Kabylie dedpjwa, notre intérét s’est porté
principalement sur deux sous bassins versantsous bassin de I'Oued Boubhir et le sous
bassin de I'Oued Aissi qui draine les écoulementdlahc nord de la dorsale médiane du
Djurdjura, depuis la main des Juif (Thaltat) etdéé de Tirourda jusqu’a I'Oued Sébaou.

1-2- Cadre géologique

Le massif du Djurdjura fait partie des chainesigehes du littoral méditerranéen. |l
est constitué par un ensemble sédimentaire allarRaléozoique supérieur au Cénozoique
(Abdesselam, 1987). La dorsale kabyle marquamndadientre les zones internes et externes
de la chaine. Elle est encadrée par le socle koighgllien au nord qui la chevauche, et les
flysches crétacés au sud, qu’elle chevauche (Dubaiga, 1969).

La structure géologique générale du massif du [Puadcorrespond selon Flandrin,
(1952) et Flandrin etl. (1952) a un empilement d’écailles fortementesdés et a vergence
sud. L’ensemble de la structure, qui s’abaisse regsivement d’est en ouest, s’ennoie sous
les formations molassiques nummulitiques a padiméridien de Tala Guilef.

+ La Chaine calcaire du Djurdjura : les calcaires massifs du Djurdjura sont trés égiais
appartiennent au lias inférieur et a I'Eocene. dnt remarquablement développés et
fortement karstifiés. lls constituent les principaaquiferes du massif (Abdesselamagt
2000).

+ Le socle métamorphique la formation définitive du socle métamorphigeenonte a
I'Eocéne, avec une accentuation du relief au Miecé&a chaine s’étale sur 50 km sous forme
de créte étroite orientée est-ouest émettant desanax vers le sud. Selon Yakoub (1996), Ce
socle est représenté par divers formations crgthifliennes : les orthogéneis inferieurs, les
marbres, les micaschistes, les orthogéneis supgmtles schistes. De par sa topographie, ce
socle favorise la convergence des eaux de pluglesmprincipaux affluents des Oueds.

ﬁ



Chapitre I : Milieu d’étude et Méthodes
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Figure 1 : Situation géographique de la région d’étude (source : Lounaci, 2005).




Chapitre I : Milieu d’étude et Méthodes

1-3- Climatologie

Le climat joue un role fondamental dans la disiitn des étres vivants (Faurieatt,
1980).

La Kabylie se trouve sous linfluence du climaéditerranéen. Ce dernier est
caractérisé par la sécheresse de la saison edipégleeresse totale bien marquée de juillet a
septembre) et des hivers relativement humides des@récipitations torrentielles a grandes
irrégularités interannuelles (Abdesselam, 1995).

1-3-1- Températures de l'air

La température est le facteur climatique le plupartant. En effet, chaque espéce ne
peut vivre que dans un certain intervalle de teatpée (Dreux, 1980). Selon Ramade (1984),
la température représente un facteur limitant dar aontréle I'ensemble des phénoménes
métaboliques et conditionne de ce fait la répartitde la totalité des especes et des
communautés d’étres vivants dans la biosphere.

Les valeurs de températures enregistrées au ndedizi-Ouzou entre 1990 et 2014
sont mentionnées dans I'Annexe 1. Ces donnéesfeanties par I'office national de la
météorologie de Tizi-Ouzou (O.N.M).

La température moyenne annuelle a Tizi-Ouzou e$Bd&. La figure 2 montre que :

- les mois de juillet et aolt sont les mois les phauds de I'année et qui correspondent a la
période estivale avec des températures moyenngsctages de 28.29 °C et 28.71 °C et
des maxima de 35.49 °C et 35.65 °C.

- Les mois de janvier et février sont les mois lessgroids correspondent a la période
hivernale. Leurs moyennes mensuelles enregistrées respectivement de 11.76 °C,
10.84 °C et 11.53 °C avec des minima de 6.31 &5& °C.

Une des caractéristiques thermiques de la régiétude est I'écart élevé entre les
moyennes des minimas (m) du mois le plus froid\igan m = 6,31 °C) et des maximas (M)
des mois les plus chauds (Aodt : M = 35,65 °C).

La figure 3 nous illustre les variations moyennesnsuelles des précipitations a
certaines localités de la Kabylie du Djurdjura.

40 T(0)
30 -
=4—T° moy maximales (°C)
20 1 =@—T° moy minimales (°C)
10 - T° moy mensuelles (°C)
0 T T T T T T T T T T T 1 mols
Janv Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Décc

Figure 2 : Températures moyennes mensuelles de I'air (moyennes, maximales,
minimales) enregistrées a Tizi-Ouzou : période 1990 - 2014 (SourdeM@le
Tizi-Ouzou).
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Chapitre I : Milieu d’étude et Méthodes

1-3-2- Les précipitations

La pluviométrie constitue un facteur écologiquengiortance fondamentale pour le
fonctionnement et la répartition des écosystemesesiees (Ramade, 1984). L'eau est
essentielle dans la vie, elle exerce son influesnicda vitesse de développement des animaux,
sur leurs répartitions dans les biotopes et sulelssité de leurs populations (Dajoz, 1971).
Dans les pays méditerranéens la presque totalisé ptiges, depuis I'automne jusqu'au
printemps, I'été étant sec (Emberger, 1971).

Les valeurs moyennes des précipitations enregstlans les localités environnantes
de la région d’étude (Ath Ouabane, Larbad N’atth&a et Tizi-Ouzou), exprimées en mm
sont présentées dans I’Annexe 2. Elles nous onfoétdies par ’Agence Nationale des
Ressources Hydriques (A.N.R.H) de Tizi-Ouzou.

P (mm
250 —( )
200 - ==@==Ath Ouabane
150 - @ Larbaa N'ath
Irathen
100 - =@=Tizi-Ouzou
50 -
0 Mois
Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout

Figure 3 : Précipitations moyennes mensuelles (en mm) a neddocalités de la région
d'étude : période 1990 - 2014 (Source : A.N.R.HideOuzou).

Dans la région d’Ath Ouabane (alt. 960 m), lescimiéations sont élevées. La
moyenne annuelle est de 1053,3 mm. A Larbaa Nathdn, elles sont de 937 mm et a Tizi-
Ouzou de 877,2 mm.

Les précipitations les plus importantes s’'obsergdoctobre a avril (plus de 80 % de
total pluviométrique), avec deux pics :

- décembre et janvier avec respectivement 159.33t69.33 mm ;
- avril avec 121 mm.

Ces préecipitations diminuent ensuite progressivénpenr atteindre des valeurs de
I'ordre de 6.86 mm en juillet et 14.8 mm en aouspaprennent en septembre.
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Chapitre I : Milieu d’étude et Méthodes

1-4- La végétation

Le couvert vegétal influe sur les écoulements digiEds. La résistance a
I’écoulement de I'eau est d’autant plus grande lgumuvert végétal est plus dense. De plus,
la végétation empéche le réchauffement excessifedag en été et joue un rdle important
dans la répatrtition de la faune benthique (Lourz@d5).

La flore de la Kabylie du Djurdjura fait partie die flore nord-africaineDe type
meéditerranéen, elle est assez dense et varie etiofore I'altitude et de I'exposition des
versants.

En Kabylie de Djurdjura, le couvert végétal estarépsous forme d’une mosaique
assez complexe :

+» aux altitudes > a 1100 m, les sommets sont démuad®u couverts de végétation. La
végétation est généralement représentée par dmsspelécorchées a xérophytes épineux et
rampants : roncesR(bus sp), genets Genista sp) et quelques pieds de cedr€edrus
atlantica) épars ;

«» Aux altitudes 1100 — 800 m, c'est le domaine dwgts de chéne verQUercus
rotundifolia), de chéne liege. suber) et de fréneKraxinus sp). Ce sont des feuillus qui
empéchent le réchauffement de I'eau en été ;

+» aux altitudes < a 800 m, on rencontre des arbrekdhaine agricole (cultures fruitiéres)
comme l'olivier Olea europea), le figuier Eicus carica), le grenadierRunica granatium)
et le cerisierRrunus cerasus).

+» plus en aval, aux altitudes inférieures a 300 ns pl&s cours d’eau, la végétation est
relativement clairsemée. Elle est représentée gmmnthquis denses a dominance de cyste
(Cistus monpedliensis), l'aulne @Alnus glutinosa), I'if (Taxus baccata), le houx (lex
aquiffolium), le peuplier noir Populus nigra), la bruyére Erica arborea), le roseau
(Phragmatis sp), le merisier Cruvius avium), le laurier rose Nerium oleander), le
lentisque (pistacia lentiscus), I'olivier sauvage Qlea europea oleaster) et 'Eucalyptus
(Eucalyptus sp).

« quant a la végétation aquatique, elle est aboadiaris les cours moyens et inférieurs
des cours d’eau. Elle est composée de moussegjaidilamenteuses et de macrophytes.

1-1-5- Perturbations anthropiques

Les cours d’eau ont toujours été les milieux deedsament des déchets de 'homme,
mais par leur capacité d’autoépuration, ils arrivéeretrouver leur état initial.

L'Oued Sébaou figure parmi les cours d'eau les poHlués de la Kabylie du
Djurdjura. Le long de son parcours, il recoit tdes effluents urbains, industriels et méme
ceux qui proviennent de I'agriculture.

Ces rejets causent de graves problemes pour legsdemes d’eau courante, en raison
de linsuffisance des ressources en eau par laaxgloitation au profit de ’lhomme et en
raison de la dégradation des conditions de vie dassnilieux naturels.

6



Chapitre I : Milieu d’étude et Méthodes

2- Sites et méthodes d’études

2-1- Description des cours d’eau et des stationsélude

Dans le cadre de ce travail, notre intérét s’esirtépsur les cours d’eau des sous
bassins de I'Oued Boubhir et I'Oued Aissi, principaaffluents de I'Oued Sébaou qui
drainent les écoulements du flanc nord du Djurdjura

La couverture au 1/50 OBt permet de décrire un chevelu hydrographique traseale
et caractérisé avec un drainage important.

Parmi les stations prospectées, 14 ont été retafauesle cadre de ce travail. Le choix
a été effectué en tenant compte de certains pamsnetvironnementaux (se conférer au
tableau 1, page 12).

Les stations retenues pour cette étude sont iépadmme suit :
Le sous bassin de 'Oued Boubhir :
- 1 station sur Assif llliithen Al ;
- 1 station sur Assif Tirourda TR ;

- 1 station sur Assif n'Ath Atsou AA ;

Le sous bassin de I'Oued Aissi :
- 2 stations sur Assif Djeméaa D1 et D2 ;
- 1 station sur Assif EIl Hammam AO ;
- 1 station sur Thassifth n’ Tizi N'’Kouilal TK1 ;
- 2 stations sur Assif n’Ath Agad Al, A2 ;
- 3 stations sur Assif Larbaa A3, A4, A5
- 2 stations sur Assif Agouni Gueghradé et O2.
Les stations retenues a cet effet sont indiquéedgsacarrés sur la figure 4. Elles sont

représentées par des abréviations portant la déationi du cours d’eau sur lequel elles se
trouvent.

Pour chaque station nous indiquons (tableau 1).
- laltitude ;
- la pente a la station ;
- la distance a la source ;
- lalargeur du lit (section mouillée) ;
- la profondeur de la lame d'eau ;
- la température de I'eau (maximale et minimale) ;

- la vitesse du courant selon la classification dg he
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la nature du substrat ;
la végétation bordante et aquatique, lorsqu’il en a

la présence ou absence de matiere organique
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Figure 4 : Carte d’Algérie et localisation des cours d’ealdéis et les 14 stations
d’échantillonnages (source : Lounaci, 2005).



Chapitre I : Milieu d’étude et Méthodes

2-1-1- Description des cours d'eau
2-1-1-1- Sous-bassin de I'Oued Boubhir

L’Oued Boubhir est le principal affluent de 'Ou&ebaou. Il collecte I'ensemble des
écoulements en provenance des cours deau de mentggi drainent les pentes
septentrionales du Djurdjura depuis le col de Tau les pentes méridionales d’Ain El
Hammam et de Larbaa Nath Irathen jusqu’a Fréha.

Trois secteurs hydrographiques ont retenu notrentadin: Assif llliithen, Assif
Tirourda et Assif n'Ath Atsou.
A- Assif lllilthen

Cours d'eau de montagne de dimension réduitedpraissance a 1500 m d'altitude a
partir de sources et des ruisselets alimentésegagdux de pluies et de fonte de neige du col
de Tirourda. Doté d’'une pente moyenne de l'ordra ¥, il coule en orientation sud- nord
sur une distance d'environ de 7 Km entre 1300 6tri0d'altitude avant de se jeter dans
I'Assif Ouhalil (affluent principal de 'Oued Boulth

Une seule station est retenue sur ce cours d&atian Al.
B- Assif Tirourda

Torrent de montagne, il prend naissance au piecbtlde Tirourda, alimentés par les
eaux de pluies et de fonte de neige et des nonmdgsemirces. Doté d'une pente moyenne de

I'ordre de 16%, il coule en orientation sud-nordwse distance d'environ de 5 Km entre 1700
et 900 m d'altitude avant de se jeter dans I'AB=ifiounene.

Une seule station est retenue sur ce cours d'edlnnsTR.
C- Assif n'Ath Atsou

Il est le type méme de cours d’eau de haute moatdfyprend naissance au pied du
col dit " Azrou N'Thor" & partir des sources et gesits ruisseaux alimentés par les eaux de
pluies et de fonte des neiges. De pente moyenre %e il coule en orientation Sud- Nord
entre 1400 et 900 m sur une distance de 6 Km. rlidode village d'Ath Atsou avant de
rejoindre Assif Iferhounene.

Une seule station est retenue sur ce cours dstatian AA.
2-1-1-2- Sous-bassin de I'Oued Aissi

L'oued Aissi est le second affluent de 'Oued Sébdbdraine les écoulements du
flanc Nord de la dorsale médiane du Djurdjura depai main du Juif (Thaltat) et d’Ath
Djemaa (Ouadhias).

Trois secteurs hydrographiques ont retenu notemtdin: Assif Djemaa, Assif Larbaa
et Assif Bouadou (Ouadhias).

A- Assif Djemaa

Principal affluent de 'Oued Aissi, il prend naissa dans la région sud-ouest d’Ain El
Hammam. Il draine I'ensemble des écoulements dhcfidord de la dorsale méridionale du

W



Chapitre I : Milieu d’étude et Méthodes

Djurdjura depuis Ain EIl Hammam et Ath Ouabane adete jeter dans I'Oued Aissi a 500
m en aval du lieu-dit « Thakhoukht ». Sa pente mogeest de I'ordre de 5 % et la largeur de
son lit peut atteindre 10 m par endroit. L'impodarde son deébit est di aux écoulements
d’Assif EIl Hammam (Ath Ouabane) et de Thahemalt@war auxquelles s’ajoute I'apport de
nombreux ruisseaux drainant le massif Ain EIl Hammam

- Thahemalt Boudhrar : torrent de montagne issue d’'une source appelébakeémalt
Boudhrar» a 1100 m d’altitude. De pente moyenne de l'ordrel@e%, il coule en
orientation sud-nord, sur une distance de 3 knmreelt00 m et 900 m d'altitude avant de
se jeter dans Assif Djemaa.

Une seule station est retenue sur ce cours d'sttion D1.

- Assif EI Hammam : Il est le type méme de cours d’eau de montagneegqupériode de
hautes eaux, cascade dans les creux des montégmend naissance a partir de sources
localisées a Ath Ouabane et Ath Alaoua. Doté dpeete moyenne de I'ordre de 7 %, |l
coule en orientation sud-nord sur une distance3¢e Km entre 1700 m et 400 m d’altitude
avant de se jeter dans Assif Djemaa.

Une seule station est sur ce cours d’eauiortaiO.

- Assif djemaa (s.s} affluent de I'Oued Aissi, il constitue le prolpement de Thahemalt
Boudhrar. Il coule en orientation sud-nord entr@dLin et 220 m d’altitude, sur une distance
d’environ 20 km avant de se jeter dans I'Oued Ai&sk00 m en aval du lieu dit
« Thakhoukhth ».

Une seule station est retenue sur ce cours d'sttion D2.
B- Assif Larbaa

Second affluent de 'Oued Aissi, il collecte I'engade des écoulements en provenance
du flanc Nord de la dorsale médiane du Djurdjurpuite la main de Juif et le col de Tizi
n’Kouilal jusqu’au lieu dit « Thakhoukhth ». Sa p@ramont est connue sous le nom d’Assif
Ath Agad et sa partie aval, d’Assif Larbaa.

- Assif n’Ath Agad : torrent de montagne, il prend sa source dans la e&iJuif (Djbel
Thaltat) a 1100 m d’altitude. Doté d’'une pente 8&61il coule en orientation sud-nord sur
une distance d’environ 5 km entre 1100 et 500 nftidide, avant de se jeter dans Assif
Larbaa.

Deux stations sont retenues sur ce cours d’'eatioss Al et A2.

- Assif Larbaa (S.S) :il constitue le prolongement de I'Assif Ath Agadceaviron 1 km en
amont de la ville des Ouacifs. Il coule en oriepntatsud-nord sur une distance de 20 km
entre 450 m et 180 m d’altitude. Sa pente moyeshéel'ordre de 1,5 % et la largeur de
son lit dépasse par endroit 20 m.

Trois stations sont retenues sur ce cours d'ee®) A4 et A5.

- Thassifth n'Tizi n’Kouilal : c’est un ruisseau de haute montagne de dimensiess t
réduites (largeur du lit mineur inférieure & 1 thprend naissance a partir des sources et des
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Chapitre I : Milieu d’étude et Méthodes

petits ruisseaux alimentés par les eaux de plaide éonte de neige du col de Tizi-n’Kouilal.
Il coule en orientation sud-nord, sur une distad@nviron 3 km entre 1750 et 600 m
d’altitude et sa pente moyenne est de 38 %.

Une station est retenue sur ce cours d’'eau : TK1.
C- Assif d’Ath Bouadou

Il prend naissance dans le Djebel Ath Bouadou (@juwa) a 1500 m d’altitude a partir
des sources et des ruisseaux alimentés par ledeguixies et de fonte de neige. Il draine les
écoulements en provenance d’Agouni Gueghrane etDj¢maa. Il coule en orientation
sud/nord-est sur une distance de 24 km entre 155P00em d’altitude avant de rejoindre Assif
Larbaa au lieu dit « Thakhoukhth ». Sa pente mogexsh de I'ordre de 4,5 %, sa largeur peut
attendre par endroit 10 m.

- Assif Agouni Gueghrane :cours d’eau de montagne, il prend naissance a h250

d’altitude. Il collecte I'ensemble des écoulemems provenance de Djebel Agouni

Gueghrane. Doté d'une forte pente (11,5 %), il eoah orientation sud /nord-est sur une
distance 16 Km entre 1250 m et 380 m d'altitudgnawe rejoindre Assif d’Ath Bouaddou

au lieu-dit"Thamda Erahnfa

Deux stations sont retenues sur ce cours d’eauet QP.
2-1-2- Caractéristiques environnementales des statis d'étude

La description des cours d’eau intéresse principatd les 14 stations retenues. Le
tableau 1 apporte une description compléte deipissatCelle-ci comporte les caractéristiques
environnementales.
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Chapitre I : Milieu d’étude et Méthodes

Tableau 1 : Caractéristiques environnementales des statiéhsde'.

Alt : Altitude (m) ; pente (%) ; Diss : Distancela source (km) ; Larg: Largeur du cours
d’eau (m) ; Prof : Profondeur moyenne (cm) ; Viditesse du courant [4 classes, de lent (1)
a tres rapide (4)] ; Tmax : Température maximal® ("Tmin : Température minimale (°C) ;
Ripi : Ripisylve [4 classes, de rare (1) a tresnalamte (4)] ; Vaq : Végétation aquatique [4
classes, d'absente (0) a tres abondante (@§;: Galets-: Graviers (%) ; SL: Sables et
Limons (%) ; Mato : Matiéres organiques

rametres

\D\ Alt | Pent|Diss|Larg |Prof | Vite | Tmax | Tmin |Ripi | Vaqu | GG | SL | Mato

stations
Al 1010} 16 | 1 1 20| 3 16 4 4 1{ 80 200
TR 1120 15 | 0.5, 15| 30| 4 10 4 4 0Of 80 200
AA 1080, 20 | 0.5| 1 15| 4 14 5 3 1/ 80 200
D1 900| 10| 05| 1 20 3 14 3 3 1 60 400
D2 350 25| 8 2 30 3 16 5 3 1 710 2010
AO 940| 13| 0.8/ 15 20 4 12 3 4 1 90 100
TK1 1300 38 | 0.5| 0.5| 10/ 3 12 3 2 0O 80 200
Al 920 10| 05| 1 20 3 14 8 4 2 100 0
A2 480 10| 3| 15 20 3 16 9 4 2 90 {00
A3 380 25| 45 4 30 3 28 11 ( 2 70 (300
Ad 300| 1.5| 11| 5 300 3 27 11 2 3 70 R010
A5 200 1.4 20| 8 300 3 27 11 2 3 70 R010
01 1040{19.5/ 08| 1 15| 3 14 10 1 0| 1000 0
02 600 11| 13| 3.5 30 3 20 11 3 1 65 [2aL5

2-2- Caractéristiques physiques des stations
2-2-1- Pente

La pente est un facteur important dans les étugésohiologiques. Elle joue un role

sur la vitesse du courant et la taille du substamtsi que dans la distribution de la faune
benthique.

En tenant compte de la longueur des cours d'eadiéstiet la grande différence
d'altitude entre les ruisseaux et les secteursi@agnt et de basse altitude, nous observons
d'importantes variations de pente (Annexe 3).

* Les secteurs les plus pentus correspondent aus daau d’altitude (900 - 1300 m) ou les
pentes varient de 10% a 38% : secteurs des st&#lpiR, AA, D1, AO, TK1, Al et O1.

» Dans les zones de moyennes altitudes (400 - 60Cempentes sont de I'ordre de 10 % :
secteurs des stations A2 et O2.

» Dans les zones de piémonts et de basses altitd@iés- 400 m), les pentes varient entre
1.4 % et 3 % : secteurs des stations A3, A4, ABZt
12



Chapitre I : Milieu d’étude et Méthodes

2-2-2- Vitesse du courant

L'écoulement de I'eau est considéré comme un faqu@uagit sur la répartition des
peuplements aquatiques. Il est caractérisé parrafili de vitesse qui dépend du deébit, des
précipitations, de la pente, de la largeur dudits apports des affluents ainsi que de la taille
des éléments du substrat et de la profondeur ldena d’eau.

Les cours d’eau étudiés sont caractérisés paégime hydrologique présentant de
grandes fluctuations du débit. Les crues sont niekeet les étiages prononcés.

La vitesse du courant des cours d'eau étudiés dune station a 'autre. Elle fluctue
de rapide a modéré selon I'échelle de Berg :

- Vitesse tres lente : inférieur & 0,1 m/s ;
- Vitesse lente : 0,1 a 0,25 m/s ;

- Vitesse moyenne : 0,25 a 0,50 m/s ;

- Vitesse rapide : 0,50 a1 m/s ;

- Vitesse tres rapide : Supérieur a 1 m/s.
Les valeurs moyennes stationnelle relevées sotdgmen Annexe 4.

2-2-3- Substrat

Le substrat joue un réle important dans la répamtide la faune benthique, car il lui
confére un habitat, un abris et un support de ppote la faune qui y vit. Sa structure
dépend de la force du courant, de la pente et bit. délle affecte ainsi la distribution des
especes, la densité et la richesse des populdtenibkiques.

Les cours d'eau étudiés présentent une grand&éarhabitats. La granulométrie est
assez hétérogene, elle est composée principaletdeembchers, de galets, de sable et de
limons. Les mousses et les végétaux considérés eoabms, support inerte et comme
ressource trophique.

Dans les stations les plus pentues, le substrad estminance de gros galets et de
graviers ; cas des stations TK1 et TR. En piémanbasse altitude, le substrat est plus
hétérogéne : galets, graviers, sable, limons aseprésence de matiere organique et de
végétation aquatique (Annexe 5).

2-2-4- Température de I'eau

La température de I'eau est un facteur vital eem@inant de la survie de la faune
aquatique. Elle joue un role fondamental dans ield@pement et le cycle biologique de la
faune aquatique.

En chaque point d’'un cours d’eau, la températutefaection de l'altitude, de la
distance a la source, du régime hydrologique, @wmisseur de la ripisylve et de la saison. Les
variations des températures de I'eau suivent giamemt celles de I'air. De nombreux
auteurs (Lavandier, 1979 ; Thomas, 1981 ; Angetiat., 1985 ; Vincon, 1987), renvoient la
répartition de la faune benthigue dans les cowalwda I'action de la température.
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Les valeurs de températures relevées sont donciéesitre indicatif (Annexe 6).

L’'analyse des relevés de températures ponctueid®edu nous a permis de dresser
I’évolution du régime thermique. Elle fait resspdieux groupes de stations de point de vue
thermique :

Le groupe 1a amplitude thermique faible (6 — 12 °C), renfeftegestations des ruisseaux et
des torrents de montagne (TK1, TR, AA, O1, Al, BD et Al), ainsi que la station D2 a
ombrage tres important. Les secteurs de ces stagimmt alimentés par les eaux de source et
de la fonte des neiges. lls sont caractérisés pa&caulement de I'eau allant de trés rapide a
rapide et un ombrage assez dense.

Le groupe 2a amplitude thermique de I'ordre de 16 °C, renfed®g cours d’eau de piémont
et de basse altitude (A3, A4, A5) et une stationna@yenne montagne (O2) dont les
températures maximales varient entre 20 et 28 C.effet l'insolation au niveau des
piémonts, et basse altitude et 'absence d’'ombfsaeaf pour la station O2) le long des cours
d’eau sont a I'origine de ces fortes températures.

2-3- Matériel et méthodes d'étude de la faune bentjue
2-3-1- Techniques d'échantillonnage

» Echantillonnage benthique

Les récoltes de macroinvertébrés ont été real@éeours d’'une seule campagne (fin
avril-début mai), période qui semble étre propicel@veloppement de la faune benthique.

L’échantillonnage a été réalisé a l'aide d’'un édilanneur de type « Surber »
d’ouverture circulaire de 30 cm de diameétre et @& #m de vide de mailles. Ce dernier est
placé sur le fond du lit, l'ouverture face au cotirde substrat se trouvant dans la surface
d’échantillonnage est lavé, récupérant ainsi leselg les nymphes et les adultes dans le filet.
Les formes solidement fixées, sont détachées @el'diune pince et la faune interstitielle est
récupérée par un raclage du fond du lit, le cousatriaine ainsi les organismes dans le filet.

 Chasse d'adulte

La chasse d'imagos est bien une étape souvent tamper pour lidentification
spécifique de certains taxons difficile a identitil stade larvaire.

Les insectes repérés en bordure des cours d’eda gégétation et sur les pierres sont
capturés a l'aide d’'un filet fauchoir ou saisis’@de d’'une pince entomologique et puis
recueillis dans des piluliers remplis d’alcool &0

« Conservation des échantillons

Les échantillons récoltés sont transférés dansaesets en matiére plastique, puis fixés au
formol a 8 % sur le lieu méme du prélévement. Lee,dee numéro de la station et les
caractéristiques de la station sont notés a chagievement.
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e Tri et détermination

Au laboratoire, le contenu des sachets es lavéébardassé des éléments
grossier (plantes, graviers, feuilles, sable....)eemmaximum de substrat fin sur une
série de tamis (maille: 5 mm, 1 mm, 0,2 mm). Letexmn des tamis est ensuite versé dans
un bac, puis transvasé et homogénéisé dans deséel250 CC.

Un pré-tri et une détermination jusqu'a la fam#lent effectués sous une loupe
binoculaire par fractions successives dans desshadt pétri a fond quadrillé.

Les organismes sont répartis en familles systéoestidans des piluliers contenant de
l'alcool a 70 % munis d’'une étiquette portant léedée numéro de la station et le nom de
groupe identifié.

Les Plécoptéres récoltés, séparés du reste daute fmacroinvertébrés sont,
identifiés jusqu’au genre ou a I'espece a l'aideclds d'identification disponible (Tachet et
al., 1980 ; 2000).

Vu les conditions de milieu non favorables pouedtier plusieurs campagnes de
récoltes, nous nous sommes réeférés aux bases wieedqflistes faunistiques, caractéristiques
des stations) du laboratoire « Ecosystémes AquejgGontinentaux » de la faculté de
'U.M.M.T.O.

2-3-2-Méthodes d'analyses du peuplement plécoptérologique

Ce sont des expressions mathématiques qui renséignenieux sur la structure du
peuplement. lls permettent d’avoir rapidement urauation de la diversité du peuplement.

La mesure de la richesse taxonomique, de I'abordanhcle I'occurrence sont utiles
pour la caractérisation d’'un peuplement (Barbal®95). Ces indices ont pour intérét de
rendre compte de I'abondance relative de chaquecesple comparer entre des peuplements
et comment ceux-ci évoluent dans I'espace et datenips (Dajoz, 1985).

2-3-2-1-La richesse taxonomique, abondance et occurrenceslespéces

L'étape de base dans I'étude des communautés tmasibtenir la richesse spécifique
ou taxonomique, c’est-a dire le nombre total d’espéeffectivement présents sur un site a un
moment donné (Boulunier eal., 1998 ; Ramade, 2003). La richesse spécifigue est
frequemment utilisée comme une variable reflétaétape d’un systeme et intervient souvent
dans les efforts de gestion et de conservatioa tetiversité.

« Abondance des espéces

L’abondance est un parametre important pour largegn d'un peuplement. I
représente le nombre d’individus du taxon (i) pnégear unité de surface ou de volume
(Ramade, 2003). Il est variable aussi bien daspéiee que dans le temps.

Elle est calculée avec la formule suivante :

Pi=n / N*100
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Pi : Représente la probabilité de rencontre dgpéee de rang « i ».

ni : Nombre d’individus de I'espéce de rang « tax¢n) dans I’échantillon.
N : Nombre total d’'individus de toutes les espégtason) dans I'échantillon
» Occurrence des espéces

Appelée aussi indice de constance au sens de [k85), la fréquence d’occurrence
est le rapport, exprimé en pourcentage, entre hebne de relevés (Pou I'on trouve I'espece
() et le nombre total de relevés réalisés (P) denxessméme station.

Elle est calculée par la formule : C (%) = 100*P /P

Pi = nombre de prélevements ou I'espece i est présente.

P =nombre total de prélévements.

En fonction de la valeur de C (%), nous qualifitesespeces de la maniére suivante :
o C=100% Espece omniprésente

o C ]100-75] Espece constante

o C ]75-50] Espece fréquente
o C ]25- 5] Espece accessoire
o C <5% Espece rare

2-3-2-2- Traitement statistiqgue des données

Les principales méthodes statistigues multivariftdsées dans ce travail s'appuient
sur l'analyse en composants principales (ACP)alkae factorielle des correspondances
(AFC) et la classification ascendante hiérarchi@igH).

Le but de I'ACP est de donner une représentasigmhétique et graphique de P
individus dans un espace de dimensions réduitegeéral dans 2 ou 3 dimensions), sachant
que I'on part d’'un espace a n dimensions, n éeanbibre de variables mesureées.

L’AFC est une méthode d’ordination courammertiaéte dans les études biologiques.
Son but est de donner la meilleure représentationlsnée des groupements de variables,
permettant d’obtenir une correspondance entre g@odjespeces et groupes de stations.

hY

La classification ascendante hiérarchique (CARK) destinée a reproduire des
groupements décrits par un certain nombre de \agalu caractéres. Elle procéde en fait a la
construction de classes (paquets) par agglomératiooessive des objets deux a deux, qui
fournissent une hiérarchie de partition des objets.

Le test de Pearson (Corrélation de Pearson) lealeu élabore des matrices de
coefficients de corrélation ‘r' ainsi que des coaaces pour toutes les paires de variables
d’une liste (option de matrice carré) ou pour cleagaire de variables formée en prenant une
variable de chacune de deux listes de variabléso(omatrice rectangulaire).
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2-3-2-3- Logiciels de calcul

Les logiciels' Statistica 6.4' et 'Stat Box 6'mettent de réaliser diverses analyses
factorielles (ACP, AFC, CAH), ainsi que leurs regmgtations graphiques. Les données sont

gérées a partir du logiciel Microsoft Excel regranples données des sorties effectuées sur
terrain.
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Chapitrell: Faune

1- Généralités sur les Plécopteres

L"ordre des Plécopteres, connu depuis le Pernmiegroupe 2 000 especes d’insectes
hémimétaboles ressemblant beaucoup aux Ephémérsoari, 2006).

1-1- Description

Les Plécoptéres sont des insectes hémimétaboksguenént mou. lls sont de forme
allongée et aplati dorso-ventralement, avec ureertéssive et les ailes croisées a plat sur le
dos. Les antennes sont longues, les palpes meedgllant 5articles, les labiaux 3.e lobe
anal des ailes postérieuresptiese au repos comme chez les Orthopteres (R880)1

« L’adulte

L’adulte arbore deux paire
d’ailes disposées chacune au niveau
deuxieme et troisieme segme
thoracique  appelés respectiveme
mésothorax et métathorax (Ruffor
2009) Leur téte globuleuse leur a va
leur nom frangais de Perles. Dei
longues antennes multiarticulées,
ocelles, des pieces buccales trés rédui
un corps allongé assez mou et une pi
de cerques caractérisent les imagos. L
taille va de 3,5 a 30 cm (Photo Llpes
Perles volent mal, ne s'éloignent pas Photo 1: Adulte de Plécoptere (Deori, 2006).
I'eau, se sauvent plutdt en courant. Elies
sont vus souvent poseés sur une pierre — d’ou letre mom de “mouche de pierre” (Doari,
2006).

% Lalarve

La larve est aquatique. Elle est tr
semblable a [l'adulte. Ses pieces bucce
broyeuses sont bien fonctionnelles ; le régi
alimentaire est carnassier ou végétarien (alg
feuilles tombées). Elle respire 'oxygéne disst
dans I'eau au travers de son tégument. Certa
especes possedent des branchies proster
(sous le cou), coxales (au niveau de l'insert
des pattes sur le thorax) ou anales (a I'extrér
de I'abdomen) (Photo 2). La larve vit au fond
'eau, sous des débris ou une pierre. ¢
développement achevé, elle grimpe hors de I

pour muer en imago (Doari, 2006). Photo z: Larve de Plécoptére (Ruffoni, 2009).
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1-2-Biologie et écologie des Plécopteres

Les Perles au sens large, sont présentées damandhrgpmbre de milieux aquatiques:
ruisseaux, fleuves, torrents, lacs, étangs, totebjétc (Ruffoni, 2009).

Selon Thomas etl. (2006), les larves de Plécoptéres sont toutastestrent
aguatiques. Chez la plupart des espéces, il y asenle génération (espece monovoltine),
avec un cycle vital d’'un an minimum (deux ans aisgdour certaines especes).

lls vivent au bord des eaux. Leur vol est lourddet courte durée. Leurs larves
préferent les eaux vives (Roth, 1980). La majodé&s especes se nourrissent de deébris
organiques fins et d’algues. Quelques especegsédatrices de larves d’Ephéméropteres ou
d’autres invertébrés aquatiques. Les larves deushagpéece sont inféodées a un ou plusieurs
types de microhabitats, caractérisés par des paesn@orphodynamiques (pente, courant,
granulométrie du substrat, végétation, etc.) (Thoetal., 2006).

La mue imaginale se déroule a la maniere de celididellules. Elles émergent sur un
support hors de I'eau : pierre, tige Visiblement, la grande majorité des émergendesida
nuit. Aprés I'’émergence, les adultes volent ou lv@mpent (cas de certains males aux ailes
réduites (brachypterie) afin de rejoindre I'abrildeipisylve. lls ont une vie généralement tres
courte (quelques jours) (Thomasaét 2006).

L’accouplement, au sol, est précédé par une séamdambourinage offerte par le
male qui frappe son abdomen sur le support. Lalferpend dans I'eau, 'abdomen immergé,
en plongée ou en vol (Doari, 2006).

Selon Ruffoni (2009), I'ordre des Plécoptéres estgosé de taxons trés sensibles a la
dégradation de leurs milieux de développement.ddé de bons bio-indicateurs de la qualité
de I'eau et du milieu. La composition spécifiqueRiacoptéeres est en effet révélatrice pour
partie de I'état de santé écologique des rivierg®llution chimique dissoute dans I'eau,
accumulation de toxiques, restructuration du caleau... Avec l'ordre des Ephémeéropteres
et des Trichoptéres, ils forment les groupes las pensibles utilisés dans I'évaluation de la
gualité biologique des cours d’eau comme l'IndidetiBue Global Normalisé (1.B.G.N).

2- Analyse du Peuplement

Les campagnes de récoltes réalisées sur 14 statiétude ont permis d’'inventorier
17 taxons appartenant a 6 familles et a 11 gerwes d sont monospécifiques tous déja
connus d’Algérie. Les résultats sont consignés tlatableau 2.

La famille des Nemouridae est la mieux représeatée 3 genres et 6 especes. Elle
est suivie de Leuctridae avec 2 genres et 3 esp&uemt aux autres familles, elles sont
faiblement représentées : Capniidae (2 genres,p2ces), Taeniopterygidae (1 genre, 2
especes), Perlodidae (1 genre, 1 espéce).

Ainsi, la richesse spécifique du peuplement pléampdgique des cours d’eau étudiés
ici est relativement faible comparativement a celes pays limitrophes : Haut-Atlas 28
espéeces (Bouzidi, 1989), Rif 23 especes (Errochdi.e2014 ; Sdnchez-Ortega et Azzouz,
1998 et Errochdi et EI Alami, 2008), Tunisie 1§&ses (Berthelemy, 1973 ; Boumaiza,
1994 et Bejaoui et Boumaiza, 2010).
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Eoperla ochracea

Sous bassin Boubhir (3 , " .
stations) Sous bassin oued Aissi (11 stations)
Alt(m) | 1010 | 1120| 1080
Stations Al TR AA

15

Perla Cf pallida

Brachyptera algirica

113 43 8 10

Brachyptera auberti

Capnioneura petitpierreae

10

Amphinemura berthelemyi | Amber 3

Amphinemurap Amsp 24 28 13 30 3

Protonemura algirica algericd Pralg 15 60 70

Protonemura ruffoi Prruf 49 52 26 3 50 50 3

Protonemurasp Prsp 8 50 80 35 35
Nemourasp Nesp 3

Capniopsis schilleri

3

Leuctra geniculata Legen 20 3 3 8 60 30
Leuctra tunisica Letun 30

Leuctrasp Lesp 8 27 11 3 21 15 6 10 12
Tyrrheno. minuta-tangerina | Tytan

Tableau 2 :Répartition des Plécoptéres dans les stations@leres indiquent I'abondance moyenne par 0.09 m?)
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2-1- Richesse taxonomique

Les études précédentes concernant les PlécopterEsabylie sont peu nombreuses.
Sur I'Oued Aissi, Lounaci (1987) et Ait Mouloud @8 ont recensé 9 especes dont
Afroperlodes lecerfinouvelle pour la faune d’Algérie. Lounaci-Dao(t®96) a mentionné 9
especes dans le réseau hydrographique du Sébamadicetal. (2000a et b) ont établi une
liste faunistique de 19 especes d@&machyptera aubertiCapnopsis schilleriet Nemoura
lacustris étaient nouvelles pour I'Algérie éeuctra medjerdensist Capnia nigra I'étaient
encore grace au travail de Mebarki (2001) sur lssmalu Djurdjura. Lounaci et Vingon

(2005) ont fait une mise au point des connaissaness Plécoptéeres de Kabylie et ont
dénombré 17 espéces appartenant a 7 famillesgerir@s. .

La lecture de la figure 5, relative a la richespécifique stationnelle montre les
fluctuations au long des cours d’eau étudiés. Limbre d’espece varie d’'une station a une

autre, il fluctue entre un minimum d’une espéc®itée a la station A4 et un maximum de 9
especes a la station Al.

2

Lo

Ad  ag ol o

Nombre d'espéces
o R, N WUV ~N o ©
) ©
-‘l
“
N
C— Y
B v
Y,
(o)}
(e)]

Stations

Figure 5 : Richesse spécifique des Plécopteres aux statinodgés.

La richesse spécifique maximale est relevée aatioss d’altitude (alt> 900 m), en
deca, le nombre d’espéces diminue fortement. Egt,afe sont les cours d’eau d’altitude a

température maximale peu élevée (12-16 °C) eblasrits de moyenne montagne (T° nsax

a 16 °C) bordés d'une végétation dense, qui comestit les habitats privilégiés des

Plécopteres. Ainsi, les stations amont des cowauwlienferment plus de 80 % de la richesse
taxonomique totale.

La richesse taxonomique maximale est observéesttions Al, D1, TR et AA avec
respectivement 9, 8, 7 et 7 espéces, et a un degjrare aux stations Al, O1, 02, AO, TK1
et A2 (5 et 6 especes), puis diminuent fortemens stes conditions écologiques différentes,
notamment au fonction de plusieurs facteurs plusnmins liés, comme la structure
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granulométrique du fond, la ripisylve, la températde I'eau, la vitesse du courant et degrée
de pollution.

Les cours d’eau de piémont et de basse altitutle<(@00 m) ou la température de
'eau est assez élevée (T° max de l'ordre de 27 P& impacts humains modérés, ne
constituent pas des habitats favorables au déwvetoppt de ce groupe d’insectes. lls
hébergent une faune particulierement paukiggpérla ochraceaTyrrheno. minuta-tangerina
et tolérante vis avis de la température (statioh é&¢des pollutions organiques légéres : cas
des stations A4 et A5 qui ne renferment qu’une euxcespéces.

2-2- Abondance et fréquence des especes

Les données de l'abondance et de l'occurrence aelgseces sont visualisées
graphiquement par les figures 6 et 7.

Au plan quantitatif, les Plécopteres sont reprigseen faible proportion dans nos
récoltes, comparativement aux autres groupes sgfitims (Ephéméroptéres, Trichoptéres,
Diptéres,...) : 2014 individus au total pour 14 stas et ce seulement dans les parties
moyennes et supérieures des cours d’eau.

Sept espéces forment I'essentiel du peuplemeneparabondance et leur fréquence :
Perla Cf pallida, Protonemura ruffoi, Protonemusg Capnioneura petitpierreae, Leuctra
geniculata, Afroperlodes leceréit Leuctra sp Elles totalisent a elles seules 1667 individus,
soit pres de 83 % du total. Elles sont les plusmehntes et les plus fréequentes. Elles sont
alticoles et sténotherme d’eau fraiche. Elles anirphabitat les ruisseaux froids d’altitude
(600-1120 m). Les deux derniéres especes sont négatesténothermes mais peuvent
descendre a des altitudes plus basses (380 m)etaparcours ombragés. Les autres especes
sont pour la plupart & la fois peu abondanteseet fpequentes. Nous pouvons les scinder en
trois catégories.

La premiere est composée d’espéeces localisées3dang stations. Ce sont en général
des especes de biotopes a courant rapide ombrigéd8@ — 1120 m) Amphinemura sp,
Protonemura algerica algiricapour lesquelles nous pouvons anneReschyptera auberti,
espéece egalement sténotherme récoltée a 2 stélikhsl300 m et D2 350 m).

Dans la seconde catégorie, on trouve une seulkecesgoperla ochracep plutét
thermophile et potamobiante. Elle se développe tembiotopes de piémont (alt. 200 — 300
m).

Dans la troisieme catégorie on trouve les espexes, a la fois trés peu abondantes
et tres localisées. Ce sont en général les espgedastopes spécialisés :

- sources et ruisseaux de sourc&rachyptera algirica Nemoura spet Capniopsis
schilleri;

- biotopes ombragés et a courant rapide, en moyenaetagne (alt. 480 m):
Amphinemura berthelemyi

- biotopes de basse altitude (200 m) ou les impagtsains sont faibles a modérés :
Tyrrhenoleuctra minuta-tangerinaspéce thermophile et potamobiante.
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Figure 7 :Occurrence relative des Plécoptéres récoltéstatinrs etudiées.

2-3- Limites altitudinales des espéces

Les Plécoptéres récoltés en Kabylie correspondams teur globalité au peuplement
des cours d’eau d’altitude. En effet ce sont lasseaux relativement froids d’altitude a
température maximale peu élevéea(16 °C) et les torrents de moyenne montagne batdé
végétation dense qui semble constituer les habpgtslégiés des Plécopteres. En effet
I'environnement de ces cours d’eau est ici favaral développement des éléments de ce
groupe d’insectes. Quant aux cours d’eau de piérebde basse altitude, ils ne constituent
pas des habitats favorables au développement deoféres. Ills hébergent une faune
particulierement pauvre et tolérante vis a vis aléeinpérature et des pollutions organiques
légeres.
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Sur les 17 espéces recenseées, 7 ont une répaliitibée a un seul secteur des cours
d’eau étudiés. Ces especes vraisemblablement gp&soont un réel intérét pour la zonation
des cours d’eau, et apparaissent comme des ingisate zone.

Dans les parties supérieures des cours d'eau,etes@ppartiennent a cette catégorie.
Il s’agit deBrachyptera algirica, Numoura sp, Capnopsis schilkt Leuctra tunisicaElles
sont alticoles et a tendance sténotherme. Leurad@yement s’Taccommode dempératures
maximales relativement basses.

Amphinemura berthelemgst une forme rhithrophile et vraisemblablememaidpe.
Elle a pour les habitats torrents de moyenne maetagcourant rapide et a couvert végétal
assez dense.

Les parties inférieures des cours d'eau hébergeesp&ces Hoperla ochracea,
Tyrrhenoleuctra minuta-tany.thermophiles et tolérantes vis-a-vis des palhgi organiques
légéres.

Le second groupe est composé de 3 espesemphinemura sp, Protonemura sp
Protonemura algiricaLes deux premieres sont des formes montagnarde9@al— 1300 m).
Elles présentent une tendance alticole sténothetméithrophile. La troisieme est plutbt
rhéophile et a amplitude altitudinale plus larg8Q04- 940 m). Ses limites altitudinales
inférieures sont plus élevées que celles des espeéecdentes.

Le troisieme groupe renferme les especes rhéopailksge amplitude altitudinale
(380 — 1120 m). Il s’'agit deAfroperlodes lecerfi, Perla cf. pallida, Protonerausp,
Capnioneura petitpierreae, Leuctra geniculad_euctra sp.Ces éléments ne supportent pas
le réchauffement de la basse vallée et dispardisapilement a partir des stations d’altitude
inférieure a 350 m.

Quant aBrachyptera aubertisa répartition est certainement incomplete. Eltetrés
faiblement représentée dans nos récoltes et pegaatdistribution fragmentée (station TK1,
1300 m et D2, 350 m) et, nous ne pouvons pourtdimslui attribuer une situation définie
dans sa répatrtition.

2-4- Autoécologie des especes

L’étude des Plécoptéres des cours d'eau étudiégmip de recenser 17 especes. lls
sont généralement représentés en faibles propsrtiautefois ils constituent une masse non
négligeable par rapport aux prélevements réalisgguja nos jours en Kabylie. La majorité
des cours d’eau prospectés présentent des altingdez élevées, localisés dans des foréts a
couvert végétal plus ou moins dense, ou en praioetagnarde.

La répartition longitudinale et les exigences égmjues des éléments de ce groupe
d’insectes sont encore mal connues. Nous essayodsrther un apercu sur I'écologie et la
répartition de ces especes a partir de nos profssvations.
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+ Famille des Perlodidae
Cette famille est représentée par une seule espdomperlodes lecerfi.
Afroperlodes lecerfi (Navas, 1929)

Cette espéce est endémique d’Afrique du nord.dsteconnue du Maroc, d’Algérie et
de Tunisie (Lounaci et Vingon, 2005).

A. lecerfiest, selon Vingon «dl. (2014), une espece rhéophile. Elle est présems da
les ruisseaux et les torrents de montagne,

Lounaci-Daoudi (1996), Mebarki (2001) et Lounad®@3) ont montré la présence de
cette espece dans les cours d’eau de montagnesaazaombrageés. lIs la qualifient d’espéce
commune, largement répartie entre 420 et 1460 m.

Nos observations vont dans le méme sens. En effette espéce colonise
préférentiellement les cours d’eau de montagne3a a 1120 m). Son abondance maximale
(90 ind./0,09 m?) est atteinte a la station A2. @®0 m), caractérisée par une vitesse de I'eau
rapide, une température moyenne de I'eau de 12,5uiCouvert végétal trés dense et un
substrat pierreux.

+ Famille des Perlidae
Elle est représentée par deux espéces appartenagemares€operlaetPerla.
Eoperla ochracea (Kolbe, 1888)

Eoperla ochraceaest considérée comme une espéce a vaste réparttilen est
connue de I'Europe méditerranéenne, du Maghreb dbdjakigérie et Tunisie) et de I'Asie
mineure.

Cette espéce est, selon Aubert (1961), GagneuriaheA(1991) et Lounaci «l.
(2000a), le Plécoptere le plus adapté au climatiteré@néen. Il est thermophile, et peuple
préférentiellement les cours moyens et infériews cieurs d’eau ainsi que certaines sources
d’eau chaude (Giudicelli et Dakki, 1984 ; Loun&f05).

Dans nos prélevementSpperla ochraceast notée dans deux stations (A4 et A5) a
200 et 300 m d’altitude. Elle semble supporterdiévations de température (27 °C), ce qui
confirme son caractere thermophile, et la présdegeollution organique.

Perla Cf pallida (Guérin, 1838)
Syn.Perla marginata(Panzar, 1799).

Perla Cf pallidaest un élément européen. Il couvre 'Europe méditgrenne et
I'Afriqgue du nord (Maroc, Algérie, Tunisie).

En Afrigue du nord, la présence d& Cf pallida est lié aux grands massifs
montagneux. En effet, elle est trés répondue awdéErrochdi et EI Alami, 2008), assez
répondue en Algérie (Lounaci, 2005) mais rare emisie (Boumaiza, 1994).

Lounaci (2005), lui attribue un caractére rhithribg, peuplant préférentiellement les
cours d'eau de moyenne montagne (alt. 480 et 9PCcaractérisé par un écoulement
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torrentiel, un couvert végétal bordant tres densse température maximale n’excédant pas
16 °C.

Nos observations vont dans le méme sens, cetteegs observée dans 9 stations
entre 480 et 1120 m d’altitude. Elle est trés alboitel dans les stations D1, Ol et AA (113,
112 et 100 ind.) caractérisées par un écoulenagide a trés rapide, un substrat mixte, des
températures de I'eau fraiches (7 a 15 °C) et w@wetation bordante tres dense composée
d’arbre caducifoliés.

+ Famille des Taeniopterygidae

Les Taeniopterygidae sont représent@sr deux espéces appartenant au
genreBrachyptera B. algiricaet B. auberti

Brachyptera algirica Aubert, 1956

Brachyptera algiricaestendémique du Maghreb. Elle posséde une aire detitépa
couvrant tout le Maghreb.

C’est une espéce rhéophile et sténotherme d’eaef(asri etal., 2013a et b). Elle
est préférente des cours d’eau a courant vif etragéb(Errochdi et EI Alami, 2008 ; Vingon
etal., 2014).

Nous I'avons récolté dans une seule localité dansiisseau de montagne (station D1,
alt. 900 m). Rare et localisée, elle semble carigetédes biotopes bien particuliers : cours
d’eau de montagne a eau fraiche (T°. max 14 °Q)Jacd sur un substrat mixte (galets,
graviers, sable et limons), et a ripisylve tressgen

Brachyptera auberti Consiglio, 1957

Cette espéece est largement distribuée dans lee padéest méditerranéenne. Elle est
connue d’Espagne, de corse, de Sardaigne, de &umigllgérie et du Maroc (Lounaci,
2005).

B. auberti est, selon Lounaci-Daoudi (1996) et Mebarki (200Ljpe forme
montagnarde a caractere rhithrophile et sténothefesu froide. Elle est signalée dans les
sections supérieures des cours d’eau entre 9460& h d’altitude, avec des effectifs trés
faibles.

Dans les cours d’eau étudiés, cette espece egidgteféquente et trés peu abondante
(8 individus). Elle a été rencontrée dans dewiostatTK1 (1300m) et D2 (350 m).

«» Famille des Nemouridae

Cette famille est la plus diversifiée parmi lesdej@teres recenseés. Elle est représentée
par trois genres et 6 especeAmphinemura(2 espéces)Protonemura(3 espéces) et
Nemoura(1l espece).

Amphinemura berthelemyi (Aubert, 1956)
Syn.Amphinemura chiffens&ubert 1956.

Elle est endémique d’Afrique du nord. Elle possede aire de répartition recouvrant
tout le Maghreb.
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Selon Lounaci (2005), cette espece est rhéophikégtotherme d’'eau froide. Elle
préfére les cours d’eau a courant vif et a parcoanbragé. En Kabylie, elle n’est signalée
gue de deux localités : Assif Sahel, altitude 98QMrbarki, 2001) et Assif des Ouacif, alt.
480 m (Lounaci efl., 2000a). Il s’agit de deux torrents de montagneoavert végeétal
bordant tres dense et composé d’arbres a feudldsquies, a fond pierreux, a écoulement de
I'eau vif et aux eaux constamment fraiches (T°xmaxcede pas 15 °C).

Dans nos récolte8. berthelemyest rare et tres localisée. Elle est observée daas
seule station (A2) a 480 m d’altitude (3 individssulement). Elle semble caractérisée les
torrents de moyenne montagne a courant rapidep@émtures de I'eau fraiches (12,5 °C).

Protonemura algirica algirica (Aubert, 1956)

C’est une espece endémique d’Afrique du Nord. &lleconnue de Tunisie, d’Algérie
et du Maroc.

P. algirica se rencontre dans les cours d’eau des massifagrenix : Rif, Haut-Atlas
(Dakki, 1987 ; Errochdi et El Alami, 2008), Kabylga Djurdjura (Lounaci-Daoudi, 1996 ;
Mebarki, 2001), Khroumirie (Boumaiza, 1994). El&t abondante et fréquente. Ces stades
aguatiques sont bien caractéristiques des ruissgaltkude et des torrents de montagne a
large lit pierreux et a écoulement vif (LounaciP3)

Dans les cours d’eau étudiés, nous I'avons rédalté trois stations échelonnées entre
480 et 940 m d’altitude (AO, Al, A2). Son abondamoaximale est observée dans les
torrents de moyenne montagne ou elle semble réalseoptimum écologique.

P. algericasemble affectionner les habitats ombragés, a cowidret aux eaux
fraiches.

Protonemura ruffoi Consiglio, 1952

Elle n'est connue que d’Algérie et d’ltalie. D’aprblebarki (2001) et Lounaci (2005),
P. ruffoi est le Plécoptere le plus abondant et le plusigetdans les cours d’eau de Kabylie.
Il est a large répartition altitudinale. Ces abomds maximales s’observent dans les
ruisseaux a substrat pierreux, a courant modé&eat fraiche.

Dans les cours d’eau étudiés, cette espece edtiéedans 7 stations entre 350 et 1300
m d’altitude. Elle est rhéophile et abonde lesienit a courant rapide, bordé de végétation
dense (parcours ombragé) et des températuresaderétativement fraiches.

Amphinemura sp

Le genreAmphinemuraest un habitant du cours supérieur, qui montrepuéférence
pour les eaux fraiches de montagne (Lounaci, 2005).

Le taxonAmphinemura sp été observeé dans 5 stations échelonnées entret 90Q0
m d’altitude, dans des biotopes a courant rapia@aeré. Le substrat est composé d’éléments
a granulométrie grossiere. Il parait alticole énstherme d’eau froide.
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Protonemura sp

Ce taxon est récolté dans trois stations D1 (9Q@M2)350 m) et TK1 (1300 m). Il ne
peut faire objet d'analyse écologique a cause déficultés de systématique. Son
identification précise se sera possible qu'aprésafature d'imago male. Il a une distribution
fragmentée. Il est récolté en compagnid’datonemura ruffai

Nemoura sp

Ce taxon n’est connu que par 3 individus captuags dine seule station (A1) a 920 m
d’altitude, caractérisée pam courant rapide, une ripisylve tres dense, umalgometrie
constituée de blocs, de galets et de gravieregtuaconstamment fraiche. Ce taxon semble
étre crénophile et sténotherme d’eau froide.

Les larves de ce taxon sont difficiles a identifi@ans 'état actuel des connaissances.
La capture d’adulte est nécessaire afin de poyw@iciser son statut taxonomique et étudier
son écologie.

s Famille des Capniidae

La famille des Capniidae est représentée par depgces Capnioneura petitpierreae
et Capniopsisschilleri.

Capnioneura petitpierreae Aubert, 1961

Espece ibéro-maghrébine largement répartie dakktgreb. Elle est connue de sud
de la péninsule ibérique, du Maroc, d’Algérie efldmisie.

Capnioneura petitpierreaest, selon Berthélemyi (1973), Bouzidi (1989) @i¢én et
al. (2014), caractéristique des petits cours d’eamptraires de montagne (1500 — 1700 m).
En Kabylie du Djurdjura, Lounaci-Daoudi (1996), Meki (2001) et Lounaci (2005)
gualifient cette espece d’alticole et sténotherreaw froide. Elle se cantonne dans les cours
d’eau d'altitude (920 — 1300 m) non loin des sosirce

Dans les cours d’eau étudiés, cette espece est absadante et fréequente. Nous
'avons récoltée dans 9 stations échelonnées 8B0et 1120 m d’altitude, dans des habitats
a courant rapide a modéré et a température reta¢ine basse<( 16 °C). Elle présente
vraisemblablement un caractére rhithrophile etattéarme d’eau froide.

Capniopsis schilleri (Rostock 1892)

C’est un élément a vaste répartition européennenicale Tunisie, d’Algérie et du
Maroc.

Capniopsis schilleri &, selon Lounaci (2005), une espece rare et k#mlialticole et
sténotherme d’eau froide. Elle est signalée dasgdsts cours d’eau de montagne a couvert
végeétal assez dense (Lounaci-Daoudi, 1996 ; Meb20Kkil)

Dans les cours d'eau étudiés, nous la connaisseaensent par trois individus,
récoltés a une seule station (Tk1, alt. 1300 matarisée par un écoulement modére et la
présence d’un couvert végétal assez dense. Lesseatixonstamment fraiches : température
maximale de I'eau ne dépasse pas 12 °C.
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++ Famille des Leuctridae

La famille des Leuctridae récoltée ici est repré&&serpar deux genred_euctra (3
especes) effyrrheno(1 espéce).

Leuctra geniculata (Stephens, 1953)

En Afrigue du Nord, le genre Leuctra est de loinpleis diversifié parmi les
Plécoptéeres, Il compte 9 especes dont 6 sont engdémiet 3 a distribution méditerranéenne
(Yasri etal., 2013a).

Leuctra geniculataest une espece a vaste répartition européenreeesiliconnue de
I'Europe occidentale et d’Afrique du Nord (Marodgérie, Tunisie).

En Algérie, elle est commune mais peu abondante.dsk, d’aprés Mebarki (2001),
présente entre 420 et 1600 m d’altitude. Elle semtbntrer une préférence pour le substrat
grossier, et ces larves affectionnent particuliéneinfies milieux d’eau a courant lents.

Assez abondante et assez fréqudmgectra geniculata été récoltée dans 6 stations,
sa répartition altitudinale est assez étendue 60020 m.

Leuctratunisica Pardo et Zwick, 1993

Espece endémique du Maghreb, elle n’est connuelgua bordure Est du Maghreb :
Est de I'Algérie et Ouest de la Tunisie.

Elle est signalée pour la premiére fois en Algg@ae Lounaci et Vingon (2005) dans
les cours d’eau montagne (1000 m), a faible digtalecla source.

Dans nos récoltes, elle est rare et localisée.&efl rencontrée dans une seule station
(A1) &4 920 m d'altitude. Sténotope, elle vit nomldes sources, dans des habitats caractérisés
par des eaux constamment fraiches (T°. max 14&Chpurant trés rapide, substrat composé
principalement de rochers, de galets et graviegueert par endroits de débris végétaux et de
branchages, une veégétation bordante assez dense.pfelsente vraisemblablement un
caractéere rhithrophile et sténotherme d’eau froide.

Tyrrhenoleuctra minuta-tangerina (Klapalek, 1902)

Elle présente une aire de répartition plus ou méange dans la partie ouest de la
Méditerranée. Elle est connue d’Espagne, de TuetsiAlgérie.

Cet élément est considéré par Lounaci et Vingor0gp®t Vincon etal., (2014)
comme I'espéce de Plécoptéres la plus ubiquisest l&a caractére rhéophile et thermophile. Il
est observé dans les ruisseaux froids de montagnhel200 m, T°. max 12 °C) (Mebarki,
2001), et dans les cours d’eau de basse altittelm@érature estivale élevée (T°. max 27 °C)
(Lounaci etal., 2000b).

Dans les cours d’eau étudiés, nous l'avons récadliés une seule station (A5) a 200
m d’altitude, et avec seulement 3 individus. Ceigpece semble étre thermophile. Elle
fréequente les cours d’eau de basse altitude aupéeatures de I'eau élevées et supporte la
présence de |égeres pollutions organiques.
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Leuctra sp

Ce taxon est tres abondant et trés fréquent dampnétevements. Nous I'avons trouvé
dans 9 stations entre 380 m et 1120 d’altitudab&énce d'imagos males n’a pas permis sa
détermination spécifique.

2-5- considération biogéographie :

La faune plécoptérologique, recensée dans ce ltraghicomposée essentiellement

d’éléments appartenant a la faune paléarctigugemaent répartie dans la sous-région
meéditerranéenne. Les espéces peuvent étre scimdi@isggroupes.

& Les espéeces endémiquelles sont au nombre de cing et peuvent étrelscien espéces
micro-endémiques a aire de répartition tres redteiet macro-endémiques largement
répondues en Afrique du Nord.

v’ Les espéeces micro-endémiques d’Algérie :
- Protonemura algirica algiricaqui est un élément présent seulement en Algérie.
- Leuctra tunisicagui est présente en Tunisie et s'étend dans teetzst de I'Algérie.

v' Les espéces macro-endémiques : ce sont les espatdEsiques du Maghreb dans son
ensemble. Elles sont aux nombre de trofdroperlodes lecerfiBrachyptera algiricaet
Amphinemura berthelemyi

La plus remarquable e&froperlodes lecerfgui appartient a un genre endémique
du Maghreb.

# Les espéces Ouest Méditerranéenneglles sont au nombre de Blles présentent une
aire de répartition plus ou moins large dans ldoré@uest Méditerranéenne :

- Brachyptera aubertiet Tyrrheno. minuta-tangerinaProtonemura ruffoi et
Capnioneura petitpierreae

& Les especes européennes a vaste répartitiorltes sont au nombre de 4 espec@sria
Cf pallida, Capnopsis schilleriLeuctra geniculataet Eoperla ochraceaElles sont a large
répartition européenne. Parmi elles, Certainesdét@nleur aire de distribution a toute
'Europe, d’autres a I’Asie mineure.

2-3- Structure de la faune

De nombreux travaux ont montré que la distributgpatiale des macroinvertébrés
benthiques est régie par un complexe de factemisbenementaux qui varient d'une station a
une autre. (Minshall et Minshall, 1977 ; LavandiE79 ; Angelier eal., 1985; Lounacal.,
2000Db).

L'objectif de cette étude est de déterminer I'oigation spatiale et la structure des
communautés des Plécopteres des cours d'eau étadi@®nction des caractéristiques
environnementales.
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Compte tenu de la complexité des relations erdgsechractéristiques biologiques ou
écologiques et la structure du peuplement nous savassocié différentes méthodes
guantitatives d’analyse de données : ACP, AFC dtiCA

Dans ce travail, 13 descripteurs environnementanx [8ris en compte pour caracteériser
chacune des 14 stations (tableau 3).

Tableau 3: Caractéristiques environnementales des 16 stadinisées.

Alt : Altitude (m) ; pente (%) ; Diss : Distancelaasource (km) ; Larg : Largeur du cours
d’eau (m) ; Prof :Profondeur moyenne (cm) ; ViMitesse du courant [4 classes, de lent
(1) atres rapide (4)] ; Tmax. : Température makenzC) ; Tmin. : Température minimale
(°C) ; Ripi: Ripisylve [4 classes, de rare (1)rastabondante (4)]; Vaq.: Végétation
aguatique [4 classes, d’absente (0) a tres abamda)jt; GG : Galets: Graviers (%) ; SL. :
Sables et Limon(%) ; Mato. : Matiére organique.

Alt | Pentg Diss| Larg | Prof | Vite | Tmax| Tmin| Ripi | Vaqu| GG | SL | Mato
TR |1120] 15 | 05| 15| 30 | 4 10 4 4 0 80 | 20 0
AA 1080 20 | 05| 1 15| 4 14 5 3 1 80 | 20 0
D1 | 900| 10 | 05| 1 20 | 3 14 3 3 1 60 | 40 0
D2 |350| 25| 8 2 30 | 3 16 5 3 1 70 | 20 | 10
AO |940| 13 | 08| 15| 20| 4 12 3 4 1 90 | 10 0
TK1 [1300, 38 [ 05| 05| 10 | 3 12 3 2 0 80 | 20 0
Al 920 10 | 05| 1 20 | 3 14 8 4 2 1100 O 0
A2 | 480 | 10 3 |15 20| 3 16 9 4 2 90 | 10 0
A3 380| 25| 45| 4 30 | 3 28 | 11 1 2 70 | 30 0
A4 | 300] 15| 11 5 30 | 3 27 | 11 2 3 70 | 20 | 10
A5 200 14 | 20 | 8 30 | 3 27 | 11 2 3 70 | 20 | 10
01 |1040{195| 08| 1 15| 3 14 | 10 1 0 |100| O 0
02 |600| 11 | 13 | 35| 30 | 3 20 | 11 3 1 65 | 20 | 15

L’analyse des corrélations entre les différentapeatres pris en compte a montré que la
plupart des variables sont intercorrélées (tabfgaat particulierement :

- altitude, pente, variables parfaitement linéairéed par une relation de plus en plus
croissante ;

- Distance a la source, largeur du lit mineur, hautkula lame d’eau, température de
'eau (maximale, minimale), végétation aquatiquatiére organique, variables liées par une
relation décroissante,.

Leurs coefficients de corrélation sont hautemegmigcatifs (r > 0,7) et indiquent que
ces parametres sont fortement corrélés.
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Quant aux autres parametres, ripisylve, vitessecalurant, substrat (able et limon,
galets-graviers), leurs niveaux de liaisons sorgé@réral assez faibles et ne présentent pas de
linéarité entre elles.

Tableau 4: Matrice de corrélation entre variables enviraneatales (N = 16, P<0,05)
(En gras, valeurs significatives (hors diagonale$euil alpha=0,05 (test bilatéral)

Alt Pent Diss Larg Prof Vite Tmax Tmin Ripi Vaqu GG SL Mato

Alt 1

Pent 0,86 1

Diss -0,79 -0,58 1

Larg -0,79 -0,64 0,92 1

Prof -0,725 -0,82 0,67 0,69 1

vite 0,43 0,21 -0,35 -0,25 -0,09 1

Tmax -0,83 -066 0,75 087 0,61 -046 1

Tmin -0,68 -053 064 068 047 -0,48 0,77 1

Ripi 0,29 0,08 -0,27 -0,41 -0,10 0,38 -0,60 -0,52 1

vVaqu -0,80 -0,74 063 0,74 048 -034 0,79 0,61 -0,13 1

GG 044 035 -051 -046 -0,54 0,19 -048 -0,04 0,23 -0,22 1

st -0,18 -0,127 0,15 0,21 0,30 -0,06 0,29 -0,21 -0,21 0,06 -0,90 1
Mato -0,66 -0,48 088 066 065 -032 054 050 -0,12 0,39 -0,55 0,13 1

Compte tenu de la complexité des relations emsechractéristiques biologiques ou
écologiques et la structure du peuplement, I'étlele facteurs environnementaux mesurés a
été approchée par l'utilisation de I'analyse en posantes principales (ACP). Cette analyse
fait apparaitre clairement (figure 8) dans I'espéee deux premiers facteurs significatifs
prenant en compte 70% (F1 : 55%, F2 : 15%) deriaee totale.

L’ACP nous ayant fourni un résumé objectif densemble des données, une
classification ascendante hiérarchique (CAH), séa&lisur la base des résultats de 'ACP
visualise bien les relations entre ces variables pensemble des stations (figure 9).

La structure du nuage des relevés obtenue par I'B&LP étre résumée en un gradient
assez bien exprimé le long de 'axe 1 et parfaitérassimilable a un gradient amont — aval.
Les variables altitude, pente, fortement lieesecntles et avec I'axe 1 (en position positive)
décroissent progressivement de I'amont vers I'aDal.méme, tres liés a 'axe 1 (en position
négative), distance a la source, largeur du litemin profondeur de I'eau, température de
l'eau (max et min), végétation aquatique et aboodae matiere organique, voient leurs
valeurs croitre de I'amont vers l'aval. Les varebkubstrat composé de sable et limons (en
position positive) et de galets-graviers (en positnégative) fortement liées entre elles et
avec l'axe 2

Quant aux variables ripisylve et vitesse du coyralfies ne présentent pas de liaisons
significatives avec les axes 1 et 2.
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Variables (axes F1 et F2 : 70 %)

15

- axe F2 (15 %)

-0,5

-1,5 J
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15

axe F1 (55 %)

Figure 8 : ACP : représentation de la distribution des jpetaes environnementaux

La classification ascendante hiérarchique de €eride des stations (figure 1@jontre
deux groupes de stations :

- le groupe 1 qu’on peut scinder en deux sous-groupes

* le sous-groupe A comprend les stations d'altitigtatiopns D1, TR, Al, AA, TK1, Al, AO,
01, O2) caractérisées par les parametres altipetde et vitesse du courant ;

*|le sous B comprend les stations de piémont cars@&tsr par les parameétres température de
I'eau, distance a la source et ripisylve d'altitgations D2, A2, A3, A4) ;

- le groupe 2 représenté par une seule station @&)on de basse altitude (200 m)
caractérisée la présence de matiére organique.
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Figure 10: Dendrogramme de la distribution des stationdasbase des variables
environnementales

Compte tenu de la complexité des relations emsechractéristiques biologiques ou
écologiques et la structure du peuplement, uneys@amultivariée d'un tableau de
contingence croisant stations, espéeces et parsreté réalisée par le moyen d'une Analyse
factorielle des correspondances (AFC). La rechedeheoyaux d’affinité est rendue possible
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grace a la classification ascendante hiérarchiquiesée a partir des coordonnées des
variables et des observations suivant les axea\B€|

Les deux premiers axes de 'AFC cumulent 46 %’iddofmation contenue dans la
matrice des données (F1 : 26%, F2 : 20%) (figude 11

La classification ascendante hiérarchique a pedimslividualiser 3 noyaux d’affinité
entre les stations d’une part et les especes & gait(figure 12).

Les résultats obtenus ont permis de mettre en @e®l& groupements d'espéces se
succédant le long de la structure :

Points-lignes et points-colonnes (axes F1 et F2 : 47 %)
5
Gr2

4 €
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Figure 11: Distribution et noyaux d’affinité des Plécopt®rt des stations dans le plan
factoriel F1 x F2
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Figure 12: Dendrogramme visualisant les affinités des espédans le plan factoriel F1 x F2.

Le groupe 1 présente un cortége d'especes stemethefeau froide peuplant les cours
d’eau d’altitude et de moyenne montagne. Dansrsdrable, nous avons :

- les especes a large amplitude écologiques (4820 m), généralement fréquentes et
abondantes et représentatives du réseau considé® sbn ensembleProtonemura Cf
pallida, Amphinemurap, Capnioneura petitpierreae, Leuctra geniculatd euctrasp.

- les espéces a forte affinité pour les habitatsmdgenne montagne caractérisées par un
substrat grossier (blocs, cailloux, graviers), tipesylve abondante et une tendance plus nette
a la rhéophilie :Amphinemura chiffensis, Protonemura algirica, Neraogp et Leuctra
tunisica.

Le groupe 2 est composé d'éléments plus ou moingheumes. Il est corrélé aux
parameétres altitudes basses (inférieures a 400emtep faible, vitesse du courant lente a
modérée, substrat hétérogene marqué par une gnaétwie fine. Eoperla ochraceaet
Tyrrhenoleuctra minuta-tangerinaonnues pour leur caractere thermophile sont lets se
Plécopteres observés dans ce peuplement.

Le groupe 3 est composé des espéces ayant dels fmofogiques particuliers
présentent des distributions spatiales fragmerdées I'écologie reste encore mal connue:
Brachyptera auberti, Capnopsis schilleri et Protonea sp.

36



Chapitrell: Faune

4- Discussion

Les Plécopteres sont représentés par 17 espedes3% des éléments répertoriés en
Algérie dont 5 sont endémiquesPrftonemura algirica algerica Leuctra tunisica
Afroperlodes lecerfiBrachyptera algiricaet Amphinemura berthelen)yi

La comparaison avec le peuplement de certainesn®ge bassin meéditerranéen est
peu significative: 18 dans le Haut-Atlas, 20 damdvloyen-Atlas, 23 dans le Rif (Bouzidi,
1989), 17 en Khroumirie (Boumaiza, 1994).

La faune lotique d'Afrique du Nord en général élgkrie en particulier est marquée
par une diversité plus faible que celle des coleaudde I'Europe occidentale. La plupart des
familles et des genres sont pauvres en espécestridae, Capniidae, Perlodidae..., par
contre ces taxons ont une grande variété spécifigns les réseaux européens.

Dans les cours d'eau étudiés, les Plécoptérespsantréquents et peu abondants.
Toutes les especes sont cantonnées dans les paupéseures au-dessus de 400m sauf
Eoperla ochraceaet Tyrrhenoleuctra minuta- tangerinaécoltées entre 200 et 300 m
d'altitude. La plupart des especes sont sténotlsedieaux froides et rhéophiles. Les larves
ont pour habitat les parcours ombragés et les ganss froids d'altitude. En effet, selon
Berthélemy (1973) et Lounaci (2000a), les Plécastére sont abondants que dans les cours
d'eau bordés d'arbres a feuilles caduques. Laérdest débris végétaux, source de nourriture
pour les larves et les fortes températures estivadat les facteurs déterminants. Les éléments
les plus constants soAfroperlodes lecerfiPerla Cf pallida, Protonemura siCapnioneura
petitpierreae, Leuctra geniculatet Leuctra sp lls sont a large amplitude altitudinale (380 —
1120m) qui caractériseraient les cours d'eau deemm@y montagne bordés de feuillus, et
Eoperla ochracea Tyrrhenoleuctra minuta-tangerina, formes nettamtiermophiles et
potamobiantes.

L'analyse de la structure du peuplement des cdeas @tudiés a permis de montrer que
les milieux d’altitude et de moyenne montagne deatplus diversifiés. lls hébergent les
espéeces du rhithral tel gdmphinemura chiffensisvec d'autres éléments sténothermes d'eau
froide a large répartition altitudinald®otonemura Cf pallida, Capnioneura petitpierreae,
Leuctra geniculata...)Dans ces troncons de cours d'eau, les condiéioni®giques semblent
étre favorables. La grande diversité d'habitateranjs le développement d'une communauté
riche en especes et assez equilibrée (6 a 8 egpacstation).

En effet, selon Aubert (1961) et Berthélemy (19783, habitats d'altitude constituent
pour les Plécopteres leurs sites de prédilectiorodales conditions de température et
d'oxygénation sont favorables.

En basse altitude, la richesse spécifique obsasefaible. En effet, les élévations de
température et I'impact humain défavorisent le ty@ement d'un grand nombre d'espéces.
La faune de ces milieux est caractérisée par [gadison de la plupart des taxons des parties
moyennes et supérieures des cours d’eau, et smul@eéveloppent les taxons thermophiles
supportant une légere présence de matiére organigise que Eoperla ochraceaet
Tyrrhenoleuctra minuta- tangerina
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L'originalité de cette faune est marquée par lap@rition d'endémiques qui
prédominent nettement chez les Plécopteres (578&tngci et Vingon, 2005).

L'analyse du peuplement étudié montre que la plasdg proportion des endémiques
se rencontre dans les biotopes d'altitude, caiséepar la tres faible variabilité des facteurs
écologiques. lls ont une grande valeur biogéogphet ils sont considérés comme habitats
refuges. Ils hébergent non seulement les endémiquegs aussi les représentants d'une faune
sténotherme dont la plupart sont peu abondanteetfigquents dans les cours d'eau de
Kabylie.

La distribution spatiale des Plécopteres des caliemu étudiés sont sous la
dépendance de facteurs environnementaux (Berthelet@g6 ; Statzner eml., 1988
Richardson, 1991; Dobson et Hildrew, 1992 ; Degdral., 1993 ; Thierney eal., 1998 et
Lounaci, 2005.

La projection des variables environnementaleslsylan F1-F2 (figure 8) met en
évidence l'importance prépondérante de ces vasatdms la structure des communautés.
L'axe 1 décrit un gradient décroissant de l'algtudle la vitesse du courant, de la
granulométrie du substrat et de la ripisylve.

En haute et moyenne altitude, les Plécoptéres parititement adaptés. Ils sont
rhéophiles, alticoles et sténothermes d'eau fratthepiémont, les habitats sont colonisés par
une faune peu abondante, peu fréquente et therfaophi

Les différences dans les caractéristiqgues physigieenvironnementales des différentes
zones des cours d'eau étudiés semblent reflétdisteabution des Plécopteres. En effet, les
ruisseaux relativement froids ou a eau tres fraitakitude et les torrents de montagne bordés
d'une végétation feuillue constituent les lieuxpdédilection ou les habitats privilégiés des
Plécopteres. Ces résultats sont en accord avecobssrvations d'Aubert (1961), de
Berthélemy (1966) et de Lounaci &t (2000b) qui situent les Plécopteres en amont des
stations ou prédominent les autres groupes (Eplofntages, Simulies ...). Par ailleurs, les
zones de basse altitude caractérisées par unautedativement meuble et a température de
'eau élevée, hébergent les especes thermophilgsogant une Iégere pollution organique
tels queEoperla ochraceat Tyrrhenoleuctra minuta- tangerina.
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Conclusion

L’étude faunistique réalisée dans les cours d@asgous bassin de 'Oued Boubhir et
de I'Oued Aissi a fourni des données sur la faiqust et I'écologie des Plécoptéres
d’Algérie. 17 especes ou taxa répartis en 6 famdlel1l genres ont été inventoriés.

Au plan quantitatif, les Plécoptéeres sont repri&seen faibles proportions dans nos
récoltes, comparativement aux autres groupes sgsitpmes (Ephéméroptéres, Trichopteres,
Dipteres,...) : 2014 individus au total pour les idtiens, et ce seulement dans les parties
moyennes et supérieures des cours d’eau.

La richesse spécifique et I'abondance maximales Rlécoptéres sont relevées dans
les parties supérieures et moyennes des cours (A&&u- 1300 m) a parcours ombragés
bordés de feuillus. En deca les nombres d’espéagmdividus diminuent fortement.

Sur le plan biogéographique, les Plécoptéres toviés sont essentiellement des
éléments d'origine paléarctique. Son originalitd esarquée par la proportion élevée
d’especes endémique (35 %). La particularité Ia phyportante étant le genidroperlodes.

La distribution spatiale des Plécopteres des cdeimu étudiés est sous la dépendance
de facteurs environnementaux. Les différences dasscaractéristiques de ces facteurs
refletent relativement bien la distribution de edtiune et I'isolement des différents groupes
d’especes. Les cours d’eau relativement froid ilale et les torrents de montagne bordés
d’'une végétation feuillue constituent les lieux ptédilection ou les habitats privilégiés des
Plécoptéres.

Les zones lotiques d’érosion de basse altitudact&isées les vitesses d’écoulement
modérées et les températures relativement élevedsergent les especes rhéophiles et
thermophiles comm@&yrrhenoleuctra tangerina minuta et Eoperla ochracea.

En perspectives, il serait intéressant a I'avdigitendre les études hydrobiologiques a
tous les réseaux hydrographiques d’Algérie. Abordes études de microrépartition des
invertébrés benthiques afin de pouvoir montrer daredle mesure le choix des microhabitats
échantillonnés peut se répercuter sur l'image aldedes peuplements, en termes de
composition faunistique, de variations d’abondame&gives des taxons.

Les macroinvertébrés benthigues sont trés Wilisns les études de I'évaluation de
I'état de santé écologique des écosystemes aqaatmpntinentaux, ainsi, il est important de
mettre au point une méthode de surveillance petraignante basée sur I'échantillonnage
orienté afin de préserver ces milieux. .
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Annexe 1: Températures moyennes mensuelles de I'air gm#Ximales. minimales et moyennes) enregistréasidOlizou durant la période
de 1990 a 2014 (O.N.M de Tizi-Ouzou)

Janv Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aout | Sept Oct Nov Décc
T° moy maximales (°C) | 15.37 | 16.47, 19.51 2169 26.13 3152 3549 35.65 4531.26.92| 19.78 16.09
T° moy minimales (°C) | 6.31 6.59 8.53 10.39 1395 18.01 21{1 21/78 18.8%.391| 11.03 7.44
T° moy mensuelles (°C)| 10.84 11583 14.02 16.04 20/024.76 | 28.29| 2871 25.1p 21.15 15/4 11)76

AT (°C) 9.06 9.88 10.98 11.3 12.18 13.31 14.89 13,87 12.61.531| 8.75 8.65

Annexe 2 :Précipitations moyennes mensuelles (en mm) dateiroes localités de la région d'étude de 199114 ZB.N.R.H de Tizi-Ouzou)

Stations / Mois Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout | Total
Ath Ouabane (960m) 66.7 100 167 189 210.9 151)9 128 151 107 24 8.3 4 291053.3
Larbda N'ath Irathen(950) | 43.4 77 119 139 143.1 97.% 81.6 120 8D 9J7 8.5 9 7 93
Tizi-Ouzou (220m) 40.5 67 132 150 154 89.3 76.1 92 57\7 8.8 3.8 6 .2877
Moyenne 50.2 82.33| 139.383159.33| 169.33| 112.9 | 95.23 121 8456 14.16 6.8b 148 955.83
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Annexe 3 Altitudes et pentes aux stations étudiées

Statons |aAl  |TR |[AA |D1 |D2 |AO |TK1 |Al [A2 |A3 |A4 |A5 |01 |02

'(A\r:I)tUde 1010 | 1120| 1080 900| 350, 940 1300 920 480 380 300 20W40 | 600

Pente a la
station (%) 16 15 20 10 2.5 13 38 10 10 2.5 1.5 1.4 195 11

Annexe 4 Altitudes. largeurs du lit et vitesses du couraesurées aux stations étudiées

Stations Al | TR |AA | D1 | D2 | AO |TK1 | Al | A2 | A3 | A4 | A5 | O1 | 02
Altitude (m) 1010 | 1120| 1080 900 350 940 1300 920 480 380 300 PAO40| 600
'(-rigge“r du lit 1 |15 1| 1| 2| 15| o5 1| 18 4 5 8 1 35
Classes de vitesse 3 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
du courant

Appréciation R TR TR R R R R R R R R R R R

TR trées rapide. R :rapide. M : moyenne. L : lente
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Annexe 5:Nature du substrat aux stations étudiées

Stations Al TR AA D1 D2 AO TK Al A2 A3 A4 A5 o1 02
GG % 80 80 80 60 70 90 80 100 9C 70 70 70 100 65
SL % 20 20 20 40 20 10 20 0 10 3( 20 20 0 40
MO % 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 10 10 0 15
VAQ % 1 0 1 1 1 1 0 2 2 2 3 3 0 1

Gal: galets.  Gra: graviers. Sab:sables. Lim: limons. M.O: matiéres organiques. V.A : végétation aquatique.

Annexe 6 :Températures ponctuelles de I'eau relevées atinrstaetudiées (ces valeurs sont données a tdresitif)

Stations Al | TR| AA | D1 | D2 | AO|TKL| AL | A2 | A3 | A4 | A5 | O1| O2
Altitude (m) 1010| 1120, 1080 900 350 940 1300 920 480 380 BOO [20040| 600
Tempér(i‘g‘)res maxX| 16 | 10 | 14| 14| 16| 12| 121 14 16 28 2r 27 14 20
Températ“(rfé)mi”i 4| a| 5| 3| 5| 3| 3| 8| 9of 11 111 11 10 11

Tempera“zﬂg)moy 10| 7 | 95| 85/ 108 78 75 11 125 195 19 19 A2 515
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Annexe 7 :Abondance et occurrence de plécoptéeres recensegdndance, Ab .rel : Abondance relative, Occuwgence, Oc. rel : Occurrence relative).

1010| 1120/ 1080 900 | 350| 940| 1300 920 480 380 300 2p0 1040 600
Ab. Oc.

Espéces / Statio Al | TR | AA | D1 | D2 | AO |TK1| A1 | A2 | A3 | A | A5 | 01 | 02 | Ab | Rel | Oc | Rel
Afroperlodes | ecerfi j

12 | 28 | 43| 17 5 3 90 3 13 6f 279 | 13.85| 10 | 13.7
Eoperla ochracea 20| 15 35 | 174 2 | 2.74
Perla Cf pallida 57 | 94 | 100| 113 43 8 10 112 2| 557 | 27.65| 9 |12.33
Brachyptera algirica 19 19 | 0.95 1 1.37
Brachyptera auberti 3 5 8 0.4 2 2.74
Amphinemura berthelemyi 3 3 0.15 1 1.37
Amphinemura sp 24 | 28 | 13| 30 3 98 | 486 | 5 6.85
Protonemura algirica
algerica 15 60 70 145 | 7.2 3 | 411
Protonemura ruffoi 49 52 26 3 50 50 3 233 | 11.58| 7 9.6
Protonemura sp 8 50 80 35 35 208 | 10.32 5 6.84
Nemoura sp 3 3 0.15 1 1.37
Capmoneura petitpierreae 10 3 3 55 4 3 10 30 35 153 7.6 9 12.33
Capniopsis schilleri 3 3 0.15 1 1.37
Leuctra geniculata 20 | 3 3 8 60 30 124 | 615| 6 | 8.22
Leuctra tunisica 30 30 1.49 1 1.37
Leuctra sp 8 27 | 11 3 21 15 6 10 14 113 | 561 | 9 | 1233
Tyrrheno minuta-tangerina 3 3 0.15 1 1.37
Abondance 160| 252| 199| 248| 60| 87| 141| 187| 176 9| 20| 18| 260| 197| 2014| 100| 73| 100
Abondance relative 7.95|12.51| 9.88|12.31| 298| 4.32| 7 | 9.29 | 874| 045| 0.1 | 0.9 |12.91| 9.78 | 100
Occurrence 6 7 7 8 4 5 5 9 5 2 1 2 6 6 73
Occurrence relative 8.22| 9.6 | 9.6 |10.96| 5.48 | 6.84 | 6.84 | 12.33| 6.84 | 2.74 | 1.37 | 2.74 | 8.22 | 8.22 | 100




Résumé

Des Plécoptéres ont été récoltés en avril et mab 2fans les cours d'eau de la
Kabylie (Algérie). Quatorze stations représentaes dnilieux divers (ruisseaux de haute
altitude, torrents de moyenne montagne et rivideebasse altitude) ont été prospectées entre
200 et 1300 m et 17 espéces ou taxa appartenafarailies et 11 genres ont été récoltés. La

famille des Nemouridae est la plus diversifié a3e@enres et 6 especes.

L’analyse de la distribution longitudinale des esg®ele long des cours d’eau a permis
de mettre en évidence l'importance des élémentsedgroupe d’insectes dans les parties
supérieures et moyennes des cours d’eau (480 - h3®ar contre, la zone de basse altitude

(200 — 300 m) héberge trés peu d’especes.

L'analyse de la structure du peuplement a permmal@rer que les milieux d’altitude
et de moyenne montagne sont les plus diversifishédbergent les espéeces du rhithral avec
d'autres éléments sténothermes d'eau froide a tépgetition altitudinale. En basse altitude,
la richesse spécifique observée est faible. Datie zene de cours d’eau ne se développent

gue les taxons thermophiles supportant une légésepce de matiere organique.

L'originalité de cette faune est marquée par lp@rion d'endémiques assez élevée
(35%). L'analyse du peuplement montre que la phasdge proportion des endémiques se
rencontre dans les biotopes d'altitude, caracemsé la tres faible variabilité des facteurs
ecologiques. lls ont une grande valeur biogéogrphet ils sont considérés comme habitats
refuges. Ils hébergent non seulement les endémiquegs aussi les représentants d'une faune
sténotherme dont la plupart sont peu abondanteetfigquents dans les cours d'eau de
Kabylie.

Mots clés: Plécoptéeres, cours d’eau, écologie, biogéogegpsiructure du peuplement,
Kabylie.



