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Introduction

Les macroinvertébrés benthiques constituent leanisgies les plus performants et les
plus utilisés pour réaliser un ecodiagnostiquendidisux aquatiques (Bebba, 2017).

L'ordre des Ephéméroptéres est I'un des principaueupes des macroinvertébrés
benthiques, jouant un réle clés par leur bioditérst leur fonction dans le réseau trophique. |l
est considéré comme un matériel favorable dantiniaton de la qualité biologique des eaux
(Masselot et Brulin, 1996 ; Korbah al., 2009 ; Bauernfeind et Soldan , 2012 ; Gattohiadl .,
2015 ; Bebbat al., 2015 ; Nechad et Fadil , 2016 ; Sellenal., 2016).

En Afrique du Nord, grace aux travaux d’Eaton (1)82@stage (1925) une premiére liste
faunistique de 17 espéces et 2 sous-especes fsedre

Plus récemment plusieurs travaux relativement cetapnt été entrepris dans les pays du
Maghreb contribuant ainsi @ une meilleure connaissasur I'écologie et la répartition
biogéographique de cet ordre d’insectes.

Au Maroc: Dakki et EI Agbani (1983), Thomas al., (1987), Ouahsinet al., (1996),
Thomas (1998), ElI Alami et DakkiL998), Alba-Tercedor et El Alami (1999), El Alamtial.,
(2000), El Alami (2002), Abdaowt al., (2010) , Ben Moussat al., (2014).

En Tunisie: Boumaiza et Thomas (1986), Boumaiz84)9homas (1998), Korb&hal .,
(2009), Zrelliet al., (2006), Zrelli (2015), Zrellet al., (2011, 2016), khadet al., 2017.

En Algérie: Soldan et Thomas (1983 et 1985), So&tdBagneur (1985), Gagneatral .,
(1985), Lounaci (1987, 2005, 2011, 2014), Gagnelihemas (1988), Thomas et Lounaci
(1989), Lounaci-Daoudi (1996), Thomas (1998), Laiedal., (2000), Mebarki (2001), Aradt
al., (2004), Haouchine et Lounaci (2012), Bebkbd., (2015), Bebba (2017).

Le présent travail constitue une étude hydrobiojogisur les Ephéméroptéres des cours
d'’eau de sous-bassin de l'oued Aissi et du moyeba®€ (Tizi-Ouzou). Les données
faunistiques recueillies ont pour objet I'étude lderépartition des espéces en fonction de
I'altitude et de I'habitat, contribuer a une mailte connaissance de I'écologie des espéces de ce
groupe d’'insectes, et enfin, déterminer I'orgamisaspatiale et la structure du peuplement en
fonction des caractéristigues environnementales.

L’ensemble de ce travail est composé de deux aleapit

- Le premier chapitre résume les caractéristiquesrgées du milieu d’étude et les
méthodes d’étude.

- Le deuxieme chapitre est consacré a I'étude dauad : analyse faunistique, écologique,
biogéographique et structure du peuplement.






Chapitre 01 Milieu d’étude et méthodes

1. Caractéristiques générales de la région d’étude
1.1  Situation géographique

La Kabylie du Djurdjura constitue notre région det. Elle se situe au centre Nord de
I'Algérie a une centaine de kilometres a I'Est djat et a moins de 50 km au Sud du littoral
méditerranéen. Elle est comprise entre 3°35’ e65d@ longitude Est, et entre 36°22’ et 36°55’
de latitude Nord. Elle s’étend d’ouest en Est denid a Bejaia et du Nord au Sud entre la mer
méditerranée et la vallée de la Soummam.

Le Djurdjura est le plus haut massif de I'Atladiegl avec des sommets dépassant les 2000
m d’altitude. Il domine, vers le sud, la plaineRizuira et la vallée de la Soummam, vers le nord,
la haute Kabylie.

La vallée du Sébaou est une dépression allongéeweisee, et est drainée par I'oued
Sébaou, principal cours d’eau de Grande-Kabylikee &t délimité par la méditerranée au Nord,
la chaine du Djurdjura au Sud, le massif de I'Akfach I'Est et les monts de Sidi Daoud et
Bouberka a I'Ouest.

Dans I'impossibilité d’étudier I'ensemble du résdsaurographique du Sébaou, nous nous
sommes limités aux cours d’eau du sous-bassiroded Aissi et le moyen Sébaou (Figurl).

1.2 Cadre géologique

La Kabylie est caractérisée par une histoire géglegassez complexe et une topographie
particuliere qui participe a une évacuation rapi#s eaux de surface vers I'embouchure
(Yakoube, 1996).

Le massif du Djurdjura fait partie des chaine ¢glfies du littoral méditerranéen. Il est
constitué par un ensemble sédimentaire allant di¢oPeique supérieur au Ceénozoique
(Flandrin, 1952 ; Abdesselam, 1995). Sa natureoggmlie est composée essentiellement du
calcaire liasique et éocene, la lithologie de cetiesale favorise le phénomene de karstification
donnant lieu a des sources en altitude et le dgpeloent d’importants gouffres.
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Figure 1: Apercu géographiqgue de la région d’étude (HaoeH2011).

1.3 Climatologie

La Kabylie du Djurdjura se situant au Nord d’Afraet en méditerranée occidentale, se
trouve sous l'influence du climat méditerranéenluCe est caractérisé par un été chaud et sec
et un hiver froid et humide avec des précipitatidnsrentielles a grandes irrégularités

interannuelles (Abdesselem, 1995).

1.3.1 Les précipitations

bY

La pluviométrie constitue la composante fondamend& I'hydrologie qui est définie par

sa durée de chute et son intensité, différentesedhégion a une autre et d'une saison a une

autre.

La pluviosité en Algérie varie sous linfluence tieteurs géographiques : I'altitude, la

latitude, la longitude et I'exposition (Seltzer 489, Quezel, 1957; Chaumont & Paquin, 1971

Lounaci, 2005).
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Les données pluviométriques enregistrées dansotegités environnantes de la région
d’étude (Ath Ouabane, Larbda N’Ath Irathen et Tiizou) sont portées sur la figure 2 et en
annexe 1. Les données sont fournies par L’Ageratiohale des Ressources Hydrauliques de
Tizi-Ouzou (A.N.R.H). Elles sont choisies ici pdeur localisation dans la zone d’étude ou sa
proche périphérie (2000 — 2010).

Précipitation (mm)

250 - == Ath Ouabane (960m)
200 - =i—| arbda N’Ath Irathen (950m)
Tizi ouzou (220m)
150 -
A
E
)
100 - /V
50 -
]
0 Mois

Sept Oct Nov Dec Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aout

Figure 2 : Précipitations moyennes mensuelles (en mm)taines localités de la région
d’étude (Période 2000 — 2010).

Dans les régions d’Ath Ouabane (Alt. 960 m) et debBa N’Ath Irathen (Alt. 950 m), les
précipitations sont élevées. Les moyennes annusdiesrespectivement de 1165 mm et 934,4
mm. A Tizi-Ouzou (Alt.220 m), les précipitations yemnes annuelles sont de 842 mm.

La lecture de la figure 2 montre que la périodevigluse s’étale d’octobre a mai avec un
maximum en novembre, décembre, janvier et févrles :précipitations moyennes mensuelles
supérieures a 100 mm.

Aussi bien a d’Ath Ouabane et Larbda N’Ath Iratligre dans la vallée du Sébaou, les
précipitations sont faibles.

1.3.2 Température de l'air
La température de l'air est un facteur importamsdi&tablissement du bilan hydrique. De

plus, elle conditionne I'écologie et la biogéograptie tous les étres vivants dans la biosphere
(Dajoz, 1996).



Chapitre 01 Milieu d’étude et méthodes

Les valeurs de températures enregistrées a Tizodarant la période allant de 2000 a
2014 sont mentionnées dans I'annexe 2. Les dors@dsfournies par I'office national de la
Météorologie de Tizi-Ouzou (O.N.M).

T(°C)
40 -
35 —¢—T° moyennes maximales
30 - =—T°moyennes minimales
25 - o

T° moyennes mensuelles
20 -
15

10 -

0 Mois

Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec

Figure 3: Températures moyennes mensuelles de I'air (maxgmaieimales et moyennes) en
°C a Tizi-Ouzou, période 2000— 2014 (ONM de TizizOu).

Les moyennes annuelles des températures de |@itevariables d’une année a une autre.

La Température moyenne interannuelle enregistrBeidDuzou est de 18,52 °C. La lecture de
la figure 3 met en évidence que:

= |es mois de juillet et aolt sont les mois les miguds de I'année. Leurs Températures
moyennes enregistrées sont respectivement 27,&8 2,97 °C avec des maxima de 35,73 °C
et 35,38 °C des minima de 21,47 °C et 21,87 °C.

= les mois de décembre, janvier et février sont lks froids avec des températures
moyennes respectives de 11,69 °C ; 10,28 °C eB1@6Hdes maxima de 16,33 °C, 15,45 °C et
16,26°C et des minima de 7,74 °C ; 6,42 °C et 6(7.7

1.4 Lavégétation

Le couvert végétal est un facteur écologique ingmirtil a une influence sur le
ruissellement superficiel, par son apport en fesilhortes il constitue une importance ressource
nutritive aux larves d’insectes.
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De plus, le recouvrement végétale contribue au teaindes températures a un seuil
relativement bas (empéche le réchauffement des),eaugonditionne ainsi la répartition de la
faune benthique (Lounaci, 2005).

La flore de la Kabylie est de type Méditerranédte t#arie en fonction de I'altitude.

0 Entre 450 m et 1100 m d’Alt : La végétation eststdue principalement de chéne vert
(Quercusilex), d’olivier (Oleaeuropea), de fréne Fraxinus sp) et de merisierGersusavium).

0 Aux altitudes < 450 m: la végétation est consétu@ssentiellement de cultures de
grandes productivités (oranger, citronnier, pommigoirier et figuier), elle conduit a la
dégradation des formations végétales naturelles.

Quand a la végétation aquatique elle est constifugeipalement par des algues, des
bryophytes et des macrophytes.

1.5 Perturbation anthropique

Aujourd’hui les réseaux hydrographiques de Kabyiient semis a dimportantes
perturbations anthropiques. Les unités industsedlie 'extension des zones urbaines sont les
principaux polluants des milieux aquatiques comtiaex qui déversent inévitablement leurs
eaux usées dans les cours d’eau.

En altitude, la pollution est essentiellement @jorée domestique. Son impacte potentiel
sur les cours d’eau est relativement faible.

En moyenne et basse altitude, les atteintes aeurdiies a ’'homme sont plus intenses. De
nombreuses villes sont situées auprés des parbigemmes et inférieures des cours d’eau qui
recoivent les effluents urbain, extraction de salds unités industriels et ceux provenant de
I'agriculture intensive.
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2. Sites et méthodes d’étude

2.1  Description des cours d’eau et des stations étudgee
Dans le cadre de ce travail, notre intérét s’estépsur le moyen Sébaou et I'un de ces

principaux affluents, 'oued Aissi.

Parmi les stations prospectées, neuf sont retetares le cadre de ce travail. Le choix de
ces stations a été effectué en tenant compte dasiptres suivants : altitude, pente, diversité des
biotopes, amont et aval des agglomérations. Cex@sbiaussi conditionné par I'accessibilité aux

stations.
Les stations se repartissent comme suit :

* Six stations sur assif Larba
* Une station sur 'oued Aissi ;
* Deux stations sur le moyen Sébaou.

Me Mediterranee
?’
0 .
i o 0 Freha
AODraa-Ben O
3 \KbheddaTid-Owou _Sébaou
¥ »
¥ @ ‘.t—,
® = D Azazga
“hA7 Afek e
s : AN
S 3 :
" § A6
s
PE
3
-8 N 4]
'-E;' 544 AS At-Khex
‘ 8/ 0 Larbda-N'ath
§: 14 Ouacif
!
X o}
9 d Col de Tirowda
Thak Guilef A2 °
B ° AL 1hiri N"Kouilal
Tiljda )
MASSIF DU DJURDJURA ? Km 10

Figure 4 : Cours d’eau étudiés et emplacement des stafiausaci, 2011).

2.1.1 Oued Aissi
Oued Aissi, est le principal affluent de I'oued @éb, il draine I'ensemble des écoulements

du flanc nord de la dorsale médiane du Djurdjura.
Deux secteurs hydrographiques ont retenu notratatte: Assif Larba et L’'oued Aissi

(s.s.).
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2.1.1.1Assif Larbaa

Assif Larbaa constitue le principal affluent deuéd Aissi. Il prend naissance a partir des
sources localisées a Thaltat (1100 m d’altitudd)igtN’Kouilal (1700 m d’altitude). Il coule en
orientation sud-nord sur une distance de 25 Kmeeht00 m et 180 m d’altitude avant de se
jeter dans l'oued Aissi au lieu dit “ Thakhoukht’

Sa partie supérieure, longue de 5 Km, peut étiendée a un torrent de montagne. Elle est
dotée d’'une pente moyenne de l'ordre de 10 %. ®#&paferieure, longue d’'une vingtaine de
kilometre, a une pente moyenne de l'ordre de 1.51%.largeur de son lit peut atteindre par
endroit 20 m. Sur son parcours se trouvent plusipoints de prélevement de sable induisant
une perturbation mécanique.

Six stations sont retenues sur ce secteur : ALAB2A4, A5, A6.

> Station Al

Elle est située au lieu dit « Thiansrines » a emvis00 m en aval de la source Aitba,

localisé au pied de la main du juif.

- Altitude : 920 m ;

- Pente ala station : 10 % ;

- Largeur du lit mineur: 0,5-1m;

- Profondeur:10a30cm;

- Vitesse du courant : tres rapide ;

- Substrat : rochers, gros galets, graviers ;

- Végétation bordante : strate arborescente et avbusurnie et épineux ;

- Végétation aquatique : présence d’algues.

> Station A2

Ruisseau de source de faible débit située a 500 ava de la station Al.
- Altitude : 810 m ;

- Pente ala station : 10 % ;

- Largeur du lit mineur : 0,5 m ;

- Profondeur:10a20cm;

- Vitesse du courant : moyenne ;

- Substrat : galets, graviers, sable et débris vagéta

- Végétation bordante : strate arborescent fournépieteux ;

- Végétation aquatique : présence d’algues.
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> Station A3

Elle est localisée a 3 km environ en aval de lacg®Arbailou.

- Altitude : 480 m ;

- Pente ala station : 10 % ;

- Largeurdulitmineur:1a2m;

- Profondeur:10a30cm;

- Vitesse du courant : tres rapide ;

- Substrat : rochets, galets, graviers, sable, linebigbris végétaux ;
- Végétation bordante : ripisylve trés dense ;

- Végétation aquatique : présence de bryophytes.

> Station A4

Elle est située a 500 m en amont de la ville debda@ des Ouacifs.

- Altitude : 380 m ;

- Pente ala station: 2,5 % ;

- Largeurdulitmineur:2a5m;

- Profondeur:10a40cm;

- Vitesse du courant : rapide a moyenne ;

- Substrat : galets, graviers, sable, limons ;

- Végétation bordante : strate herbacée et épineux ;

- Végétation aquatique : bryophytes et quelque mégtteg sur les berges.

> Station A5

Elle est localisée a proximité d’'un pont a 6 knegal de Larbaé des Ouacifs.
- Altitude : 300 m ;

- Pente alastation: 1,5 % ;

- Largeur du lit mineur:5a10m;

- Profondeur: 20 a50 cm ;

- Vitesse du courant : rapide a moyenne ;

- Substrat : galets, graviers, sable et détritusrogge ;

- Végétation bordante : ripisylve abondante.
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> Station A6

Elle est localisée a 500 m en amont du lieu ditkRbakhth.

- Altitude : 200 m ;

- Pente alastation: 1,4 % ;

- Largeurdu lit mineur:2al1l0m;

- Profondeur:10a40cm;

- Vitesse du courant : moyenne a rapide ;

- Substrat : galets, graviers, sable et limons ;

- Végétation bordante : strate arborescente et avbuiparses et épineux ;
- Végétation aquatique : algues et macrophytes.

2.1.1.20ued Aissi (S.S.)

Oued Aissi, principal affluent de l'oued Sébaou,ermut naissance au lieu dit
“Thakhoukhth”, point de confluence des Ouacifshaa et Ouadhias.

Il coule en orientations sud-nord sur une distaficee vingtaine de Km, entre 180 m et
100 m d'altitude, avant de se jeter dans I'ouedaBabSa pente moyenne est de I'ordre de 0,5%
et la longueur de son lit majeur peut atteindregualroit 50 m. Une seule station est retenue sur
ce cours d’eau : station A7.

> Station A7 :

Elle est localisée a environ 5 km en aval du ligwd hakhoukht ».
- Altitude : 140 m ;

- Pente a la station : 0,8 % ;

- Largeur du lit mineur:5a10m;

- Profondeur:10a40cm;

- Vitesse du courant : rapide a moyenne ;

- Substrat : galets, graviers et sable ;

- Végétation bordante : strate arborescente, arleustiherbacée ;
- Végétation aquatique : algues et macrophytes.

2.1.2 Moyen Sébaou

L’'oued Sébaou est le principal cours d’eau de Geafabylie. Il collecte 'ensemble des
écoulements en provenance des bassins versants.é&nrement s’effectue sur un lit
relativement plat, de pente moyenne de I'ordre,8R

Sur son parcours, d'importants prélevements deesabit effectués. Le cours d’eau recoit
également des rejets urbains et industriels indtigasi une perturbation du milieu.
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Deux stations sont retenues sur ce cours d'eaatioB¢ S1 et S2.

> Station S1

C’est une station de plaine située a 2 Km en amonillage Tamda.

- Altitude : 100 m ;

- Pente ala station: 0,4 % ;

- Largeurdulit mineur:2al1l0m;

- Profondeur:10a50cm;

- Vitesse du courant : moyenne a lente ;

- Substrat : galets, graviers, sable et détritusrogge ;

- Végétation bordante : ripylsive éparse et tresgatee des rives ;

- Végétation aquatique : mousse et algues ;

- Prélévement de sable tout au long d secteur de e#dtion, rejet urbain et dépbts
d’ordures sur les rives.

> Station S2

Elle est située a 2 km en aval de la localité dekBalfa.

- Altitude : 60 m ;

- Pente a la station : 0,6 % ;

- Largeur du lit mineur : 2 a 10 m (peut atteindre emquantaine de metre en période de
crue hivernale) ;

- Profondeur:10a50cm;

- Vitesse du courant : moyenne a lente ;

- Substrat : galets, graviers, sable, limons ettdé&torganique ;

- Végétation bordante : strate herbacée et épineux ;

- Végétation aquatique : mousse et algues ;

- Action anthropique : prélevement de sable et rejdiains a4 Km en amont.

2.2  Caractéristiques physique des stations

Les facteurs écologiques essentiels dans les @awantes sont la vitesse du courant, la
nature de fond, la température et I'oxygénatioajé2, 1996).

2.2.1 Lapente

La pente est un facteur écologique important, jelle un réle sur la vitesse du courant, la
taille des éléments du substrat, ainsi que sugépartition de la faune benthique (Lounaci-
Daoudi, 1996).

11
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Le tableau 1 illustre les altitudes et les pentesstations des cours d’eau étudiés.
- Les secteurs les plus pentues correspondent aipnstaont I'altitude varie entre 920 et
480 m, la pente est de I'ordre de 10 % (statioris A2, et A3).
- Dans les piémonts et les basses altitudes onesaistine rupture de pente et a
I'élargissement des cours d’eaux. La pente fluetniee 2,5 % et 0,5 % (Stations A4, A5, A6,
A7, S1 et S2).

Tableau 1 :Altitudes et pentes aux stations des cours d’aadliés.

Stations Al A2 A3 A4 AS A6 A7 S1 S2

Alt. (m) 920 810 480 380 300 200 140 10p 60D

Pente (%)| 10 10 10 2,5 1,5 1,4 08 04 06

2.2.2 Le débit et I'écoulement de I'eau

L’écoulement de I'eau et le débit sont considé@sme des facteurs qui agissent sur la
répartition des peuplements aquatiques. Le débit@&srminé par les précipitations, la nature
des terrains traverseés et la pente. Ainsi, seatuams dépendent de la vitesse du courant, de la
hauteur de la lame d’eau et de la largeur du buflaci-Daoudi, 1996).

Les cours d’eau étudiés sont caractérisés pargimeénydrologique présentant de grandes
fluctuations du débit, des cycles annuels treggudiérs associés au changement climatique
saisonnier marqué par des crues soudaines et t@slates étiages prononcés (Lounaci, 2005).

Aux altitudes supérieures a 1000 m, le régime Hgdrique est pluvio-nival de décembre a
mi-avril et pluvial de mi-avril a début juin. Damss zones de piémont et de plaine, le régime
hydrologique est plutét pluvial. L’étiage est plois moins prononcé, il ne dure que trois mois
environ : de la mi-juillet a la mi-octobre (Louna2D05).

2.2.3 La vitesse du courant

La vitesse du courant des cours d’eau étudiés hmee station a l'autre. Elle fluctue
selon different facteurs tel que la pente, ladaill substrat et la largeur du lit (Haouchine,
2011).

Les relevés de la vitesse de I'eau des cours daaliés qui ne présentent que des valeurs
indicatrices, sont portées sur le tableau 2. Hllestuent généralement de lente a trés rapide
selon I'échelle de Berg :

» Vitesse trés lente : inférieure a 0,1 m/s ;
» Vitesselente: 0,1 a0, 25 m/s;
» Vitesse moyenne : 0,25 a 0,50 m/s ;
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* Vitesserapide : 0,50a 1 m/s;
» Vitesse trés rapide : supérieure a 1m/s.

Tableau 2 Altitudes, largeurs du lit et vitesses du couraesurées aux stations d'étude.
(T.R : vitesse tres rapid® : vitesse rapiddyl : vitesse moyennd, : vitesse lente).

Stations Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 S1 S2
Altitude (m) 920 | 810 | 480 380, 300 20( 14D 100 60
Largeur du lit (m) 1 0,5 15 4 5 8 10 10 1(

Appréciationdela | oo |\ 1 1R | RmM| RM| RM| RM| Ma | M
vitesse du courant

2.2.4 Substrat

Le substrat constitue le support fondamental desonanvertébrés benthiques. Il joue un
réle important dans leurs répartitions. lls somicement liés pendant une partie de leur vie
(Haouchine, 2011).

Les cours d'eau étudiés présentent une grandesiiévelhabitats. La granulométrie est
assez hétérogene. Elle est composée essentiellafaerttichers, galets, sable et limons. Les
mousses et les végétaux sont considérés commeiressmphique, support inerte et abris.

Au niveau des stations d’altitude, substrat est a dominance de gros galets etadéegs
(cas de la station Al). En piémont et basse a#ijtud substrat est plus hétérogene. Il est
composeé de galets, graviers, sables, limons a¥sepce de matiere organique et de végétation

aquatique.

Tableau 3: Nature du substrat dans les stations étudi€ed. ¢alets Gra: graviers Sab:
sablesLim: limons M.O: matiéres organique¥.A: végétation aquatique(O : absentel : peu
abondantg2: abondante3 : trés abondante))

Stations Al A2 A3 | A4 | A5| A6 | A7| s1| s2
Gal/ Gra (%) | 100 80 90| 70| 70, 65 60 30 30
Sab /Lim (%) | O 0 10| 30| 20| 25| 30 44 4(

M.O (%) 0 20 0 0 10| 10| 10 30 3

V aqu (%) 1 1 1 1 2 2| 2] 3| 3
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2.2.5 La Température de I'eau

La température de I'eau joue un réle fondamengaisdie développement et le cycle
biologique de la faune aquatique. Elle varie régalinent d’amont en aval. Elle est en fonction
de l'altitude, de la distance a la source, du réghydrologique, de I'épaisseur de la ripisylve et
de la saison (Angelier, 2000 ; Lounaci, 2005).

La température de I'eau a été relevée in situ idd’a’un thermométre a mercure. Les
relevés sont portés dans I'annexe 3. Elles sonmékmici a titre indicatif.

L’analyse des valeurs ponctuelles des températigd'eau dans les stations étudiéesis
a permit de les scinder en deux groupes :

v' Le premier groupe : a amplitude thermique faible (21C a 13° C) renferme les
stations Al, A2 et A3. Ce sont des stations desscd'eau ombragés, alimentées par les eaux
de sources et la fonte des neiges. Les maximatignisientre 14 et 16C et les minima
hivernaux entre 8 et 1C.

v" Le deuxiéme groupe renferme les stations de piémont et de dakgude (A4, A5, A6,
A7, S1 et S2) a amplitude thermique supérieure8 &Cl les températures maximales varient
entre 27 et 38C et les minimales entre 11 et°X2. En effet, la forte insolation au niveau des
vallées, I'absence d’'ombrage le long des coursudeales faibles débits d’'étiage sont a
I'origine de ces fortes températures.

35 -
s 4 1
~ 30-
Q A 4 4
3 25 -
Qo
3 20- .
) ®Tmin (°C)
8 15 - f f AT max (°C)
Al
b L T moy (°C
2 10 | ! 1 A & & B = y (°C)
2
5 4
0 . T T T T . T T , Stations
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 S1 S2

Figure 5 : Amplitudes thermiques enregistrées dans les statd@tude.
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2.3 Matériel et méthodes d’étude de la faune bentiie

2.3.1 Techniques d’échantillonnage

> Echantillonnage benthique

L’échantillonnage consiste a rassembler la plusdgaliversité faunistique représentative
des stations d’étude pour obtenir un bilan le glosiplet possible des taxons présents dans les
cours d’eau.

En milieux lotique, les prélevements quantitatifg été réalisés a I'aide d’un filet surber
de 275 u de vide de mailles, dans des zones péonges (inferieur a 40 cm), sur des surfaces
de I'ordre de 0.1 f Le filet est déposé sur le fond du cours d’eaoritre-courant. Les larves et
les nymphes sont recueillies dans le filet par gavales galets se trouvant sur la surface
échantillonnée par le raclage du fonds.

En milieux lentique, les prélevements ont été séalia I'aide d’'un filet troubleau a
ouverture circulaire de 30 cm de diamétre, I'écilanhage est réalisé par dragage du fond en
faisant allers-retours sur une distance d’un metraron.

» La chasse d’adulte
La chasse d’adulte est bien souvent utilisable palentification spécifique de certains
taxons difficile a séparer au stade larvaire.ibhsectes repérés en bordure des cours d’eau sur la
végeétation et sur les pierres sont capturés ael’didn filet fauchoir ou saisis a l'aide d’'une
pince entomologique souple, puis recueillis darsspdeliers remplis d’alcool a 70 %.

» Conservation des échantillons
Les échantillons récoltés sont recueillis dans si@shets en plastique contenant une
solution de formol concentré a 8%. La date, le mong® les caractéristiques des stations sont
notés a chaque prélévement.

» Tri et détermination

Au laboratoire, les échantillons sont lavés et d&saées des particules indésirables dans
des tamis de mailles décroissantes allant de 3 &n@.

Le contenu des tamis est ensuit versé dans unméagmss transvasé et homogénéisé dans
des béchers de 250 cc.

Un pré-tri et une détermination sont effectués soms loupe binoculaire par fraction
successives dans des boites de pétri a fond géadrilaide de clés d’identification disponible
(Tachetet al., 1980, 2000).

Les organismes sont repartis en familles systémmatidans des piluliers contenant de
I'alcool & 70 % munis d’'une étiquette portant laedde numéro de station et le nom du groupe
identifié.
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Vu les conditions de milieu défavorables pour dffec plusieurs compagnes de récoltes,
nous nous sommes référés aux bases de données (iinistiques, caractéristiques des
stations) du laboratoire « Ecosystemes Aquatiquegid@entaux » de la faculté de 'U.M.M.T.O.

2.3.2. Méthodes d’analyses du peuplement
2.3.2.1.Indices de diversité
Ce sont des expressions mathématiques qui renseiggmemieux sur la structure du

peuplement. lls permettent d’avoir rapidement weduation de la diversité du peuplement. La
mesure de la richesse taxonomique, de I'abondaha#e d’occurrence sont utiles pour la
caractérisation d’'un peuplement (Barbault, 199%)s (dices ont pour intérét de rendre compte
de I'abondance relative de chaque espéce, de cemgraire des peuplements et comment ceux-
ci évoluent dans lI'espace et dans le temps (D4je25).

» Larichesse spécifique
Cet indice correspond au nombre de taxons présants chaque prélevement (Boulunier
et al., 1998 ; Ramade, 2003). Il est frequemment utilie@me une variable reflétant I'étape
d'un systeme et intervient souvent dans les effoles gestion et de conservation de la
biodiversité ainsi que dans ['évaluation de I'imacdes activités anthropiques sur la
biodiversite.

» Abondance des especes
L’abondance est un parametre important pour largesm d'un peuplement. C'est
I'abondance d’'une espéce par apport a I'abondanatetdes individus de toutes les especes du
préléevement. Elle est calculée comme suit et exgeien pourcentage :
) ) ni = nombre d’'individus de I'espéce i.
Pi = (ni /N)*100 J P

N = nombre total d’individus.

» Occurrence des espéces

Appelée aussi indice de constance au sens de DBEY®5). C'est le nombre total des
prélevements ou I'espéece considérée est présantapport au nombre total des prélévements
effectués. Elle est exprimée en pourcentage :

0/ - 4 l h H
C (%) = (Pi/ P)*100 J C % : la fréequence de I'espéce i. |
Pi =nombre de prélévements ou I'espéce i est présente.

P=nombre total de prélevements.
En fonction de la valeur de C (%), nous qualifitesespeces de la maniére suivante :
= C =100% Espece omniprésente ;
= (C]100 - 75] Espece constante ;
= C]75-50] Espece fréquente ;
= C]25-5] Espéce accessoire ;
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= C<5% Espece rare.
» Indice de diversité Shannon-Weaver (H’) (1963)

De tous les indices, la formule de Shannon-Weasgfirdice le plus utilisé, il permet de
quantifier I'nétérogénéité de la biodiversité domlieu et d’observer son évolution au cours du
temps

L’indice de Shannon-Weaver convient bien a I'étadeparative des peuplements. Il est
indépendant de la taille de I'’échantillon et preondhpte a la fois de la richesse spécifique et de
I'abondance relative de chaque espéce, permeitssitde caractériser I'équilibre du peuplement
d’'un écosystéme

H' =- X (ni/ N) loge(ni/ J

ni = nombre d’individus de I'espece de rang i.

N = nombre total d’individus.

Cet indice a pour unité le ‘Bit’, sa valeur dépehdnombre d’espéces présentes, de leurs
proportions relatives et de la base logarithmique
H’ est d’autant plus petit (proche de 0) que le hmrd’espéces est faible ou quelques espéces
dominent ; il est d’autant plus grand que le nontbespéces est élevé et réparti équitablement.
Autrement dit, la diversité est minimale quant Ehd vers zéro (0), et est maximale quant H’
tend verso.

» Equitabilité (Piélou, 1969)

L'indice d’Equitabilité rend compte de I'abondanegative de chaque taxon. Il est dérivé
de celui de Schannon-Weaver. On peut le calculperéir de I'équirépartition ou diversité
maximale (H’'max), laquelle correspond au cas otewles especes seraient représentées par le
méme nombre d’individu.

Cet indice permet d’estimer la répartition des vidlis entre les espéces d’'un méme

milieu. Il est donné par la formule suivante :

H' = indice de Shannon-Weaver.

E=H/Hmax=H"logz2S J S = Richesse spécifique.

Log,=logarithme a base 2.

L’Equitabilité varie entre O et 1. Elle tend versgl0and la quasi-totalité des effectifs
correspond a une seule espece, et tend vers Lidockacune des espéces est représentée par un
nombre semblable d’individus.
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2.3.2.1. Traitement statistique des données

Les principales méthodes statistiques multi variddisées dans notre travail se basent sur
I'analyse en composant principales (ACP), l'anafgistorielle des correspondances (AFC) et la
classification ascendante hiérarchique (CAH).

Le but de I'ACP est de donner une représentatiothgyique et graphique deindividus
dans un espace de dimensions diminué, sachanioguealrt d’'un espaceradimensionsn étant
le nombre de variables mesurées.

L’AFC est une méthode d’ordination utilisée dans éudes biologiques. Son but est de
donner la meilleure représentation simultanée despgments de variables, qui permettant
d’obtenir une correspondance entre groupes d’espEa@roupes des stations.

La classification ascendante hiérarchiqgue (CAH)desttinée a données des groupements
décrits par un certain nombre de variables. Eltegue en fait a la construction de classes par
agglomération successive des objets deux a deukguuissent une hiérarchie de partition des
objets.

2.3.2.3 Logiciels de calcul

Les logiciels Statistica 6.4t 'Stat Box 6' ont permis de réaliser et de dolesedifférentes
représentations graphiques des diverses analygesiéiles de type ACP, AFC et CAH.
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1. Généralités sur les Ephéméroptéres

Les Ephéméroptéres ou « mouche de mai » constitioedie d'insectes le plus primitif
parmi les insectes ailés connues depuis le Cadrenfilasselotet Brulin, 1996 ;El Alami,
2002 ; Brulin, 2008 ; Zrellet al.,2015 ; Bebba, 2017). La brieveté de leur vie &dddt quelques
heures a quelques jours selon les espéces estiginkodu nom donné a ce groupe d’insecte
(Jacquemin, 2001 ; Elouaed al,, 2001 ; EI Alami, 2002 ; Bebba, 2017).

Les Ephéméroptéres sont des insectes hémimétafimiés/gote, hétérométaboles) a
métamorphose incomplete (Gédric et Gaélle, 199B Al&mi, 2002 ; Brulin, 2007) dont les
larves sont aquatique et les adultes aériens. ifiteeyplus de 3000 espéces dans le monde
(Elouardet al, 2001 ; Gattolliaet al,, 2015)

lIs sont considérés comme étant des insectes pauééayant conservés des caracteres
primitifs tels que la présence :

- D’expansion trachéo-branchiales au niveau de I'ai&to(El Alami, 2002 ; Bebba 2017).

- Un stade intermédiaire entre |'état larvaire etstade adulte. Ce stade est considére
comme un cas unique dans toute la classe desassgttbimago) (Brittain et Sartori, 2000
Gattolliat, 2015 ; Bebba, 2017).

1-1 Description
1-1-1 Larve

Larve aquatique subcylindriqgue ou aplatie dorsaedatnent (EI Alami, 2002 ; Moisaet

al., 2010 ; Brulin, 2007) a respiration trachéo-btaales (Roth, 1980 ; Gédric et Gaélle, 1999 ;
Brulin, 2007).

% La téte : Elle porte deux yeux composées situées latéralemendorsalement, trois
ocelles situées sur la partie dorsal de la tétex d@atennes insérer sur la partie antérieure de la
téte et posseéde une piéce buccale broyeuse (Gtds@élle, 1999 ; EI Alami, 2002).

% Le thorax : Il est composé de trois segments visibles porthatun une paire de patte
terminé par une griffe tarsale, un fourreau alpoeé par le mésothorax et le métathorax.

% L’abdomen : Il est composé de dix segments portant des branmttdehéennes (Cing a
huit paires), le dixieme segment porte trois filatsecaudaux

19



Chapitre 02 Etude des Ephéméroptéres

Antannes
Tate Yeux composés
Fourreau alaira
Thorax
& -
\ Pattas
Abdomen
Segments abdominaux
portant des branchies
Paracarque
i ——— 2 Carques
Figure 6 : Larve deCaenis(Brulin, 2007).
1-1-2 Adulte

L’adulte Possede deux stades aériens: la subinehgdmago. lls sont généralement
semblables et ne different que par certains caexctéelle que les ailes, la coloration, les
génitalia ; absence des phanéres (Elowral., 2001 ; EI Alami, 2002). Les subimagos sont
recouverts d'une peau opaque (Gretia , 2009).

% La téte : Elle est généralement petite et de forme triangalan vue latérale. Elle porte
deux yeux composés plus volumineux chez les maleschez les femelles ; trois ocelles sur la
partie dorsale de la téte, des antennes courtéesgous les yeux et une appareil buccales
atrophié et non fonctionnelles (Alouagtial.,2001 ; Brulin, 2007).

% Le thorax: Trois segments thoraciques sont distincts (El AlaRi02).Le premier
segment « prothorax » est le plus réduit des detres Il porte la premiere paire de pattes qui
est plus grande et gréle que les autres patteslehmale. Le second segment «mésothorax »
porte les deux ailes antérieures qui ne rabatbendis au repos.

Le troisieme segment « métathorax » porte la dewuxipaire d'ailes qui est plus petite que les
antérieures et parfois réduites (Baetidae), voseate Caenis, Cloenet Procloen.Chaque
segment porte une paire de patte bien développéné@mpar une seule griffe tarsale.

% L’abdomen : Il est composé de dix segments bien visibles. beedie porte deux
cerques et un paracerque. Ce dernier est de vtaitlable selon les especes et parfois absent
(Elouardet al.,2001).
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Figure 7 : Adulte d’un Ephéméroptéres

1-2 Biologie et écologie des Ephéméroptéres

Les stades aquatiques d’Ephéméres sont stricteimiailés aux eaux douces lotiques et
lentiques (Elouaret al.,2001 ; El Alami, 2002 ; Bebba, 2017).

Un cours deau peut héberge une multitude d’especestrant des adaptations
morphologique, physiologique et comportemental rsdies biotopes qu’elles occupent. On
distingue des espéces rhéophiles (Heptageniidaepbtpnisent des zones a courant tres vif ; des
especes limnophiles (Caenidae et Leptophlebildalenisant les berges et les eaux stagnantes.

Les formes des larves varient en fonction de leodende vie. Cing grands groupes
peuvent étre ainsi définis :

v Les larves nageuses : elles nagent dans les emgnastes et les cours d’eau lents riches
en végétations aquatique (Baetidae a I'exceptiogestueAcentrellaet Beatis)

v' Les larves agrippeuse : ce sont des espéces rh&ophi restent en contacte du
substratum (la famille Hetageniidae, le gelBoelyonurus, Rithrogena).

v Les larves rampantes : elles sont de mauvaisesusegjeelles se situent pres du fond et
préferent habiter dans les fonds vase@adnis luctuosa et Caenis pusjllRotamanthidae,
Leptophlebiidae).

v Les larves grimpeuses : elles vivent parmi la \étigt Cloeon spEphemerllidag

v Les larves fouisseuses : elles vivent enfouies tlassibstrat meuble (sable, vase) du lit
des cours d’eau (famille des EphémeéridEphemera vulgata).

Le développement des larves d’Ephéméroptére sepfmitdes mues successives allant
d’'une dizaine a une quarantaine (Elouatdal.,2001). A la fin de la phase larvaire, la larve
s’émerge sous forme de subimago qui s’abrite aiemde la végétation des bordures de l'eau ;
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ou elle subit la derniere mue qui donne naissange adulte sexuellement mature (Elouatd
al., 2001 ; El Alami, 2002).

C’est au cours des danses nuptiales que s’effdettmouplement (Verrier, 1956 ; Roth,
1980). Les males meurent justes apres ce phénoahenseque les femelles meurent apres la fin
de la ponte (Gédric et Gaélle, 1999). Cette degrserfait toujours dans lI'eau. Le mode de ponte
varié selon les espéces. Certaines femelles pedéposer quelques ceufs seulement a la surface
de l'eau, d'autres lachent les ceufs en masseief lexsffemelles du genigaetiss'accrochent a
un substrat et pénétrent sous I'eau pour déposex teufs, qui alors tombent au fond de 'eau
(Gédric et Gaélle, 1999).

Diverses études (Gédric et Gaélle, 1999 ; Bekibal, 2015 ; Nechad et Fadil, 2016 ;
Korbaaet al., 2009) ont montré que les Ephéméroptéres constitwenmatériel biologique
favorable dans les études écologiques, notammaest lgstimation de la qualité biologique des
eaux. lls se caractérisent par leur grande valmimdicatrice vis-a-vis des nuisances subies par
les cours d’eau
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2 Les Ephéméroptéres du sous-bassin de I'oued Aissici moyen Sébaou

Le présent travail a pour but de contribuer a laneissance des Ephéméroptéres
d’Algérie. Les prospections réalisées dans lessdigau étudiés ont permis d’inventorier 18
especes. Elles se répartissent en 12 genres wgtillefadont la plupart sont représentées par un,
deux ou trois espéces a l'exception des Baetidasaqnt les plus diversifiées avec 9 especes.
Toutes déja connues d’Algérie. Les résultats sonsignés dans le tableau (4)

Tableau 4 : Répartitions des Ephéméroptéres dans les statihes chiffres indiquent
I'abondance moyenne par 0,09)m

Stations
Especes :
Altitude 920 | 810 | 480 | 380 | 300 | 200 | 140 | 100 | 60
Baetidae
Acentrella sinaica Asin 2 6
Cheleocloeon dimorphicufrCdim 35
Baetis numidicus Bnum 2
Baetis pavidus Bpav 40 | 15 | 60 | 25 6 3
Baetis punicus Bpun 80 | 120 | 40 | 200 | 200 | 35 6 10 3
Baetis gr. rhodani Brho 3 10 3 10 | 40 6 20 | 200 | 3
Nigrobaetis rhithralis Nrhi 2
Cloeon gr. simile Csim 55
Procloeon stagnicola Psta 2 3

Heptageniidae
Rhithrogena gr.germanicq Rger35 | 15 | 30 | 40

Rhithrogena sp Rsp 10 3
Ecdyonurus rothschildi Erot 3 2 1
Caenidae
Caenis luctuosa Cluc 3 | 150 [ 200 | 8 10 | 80 | 80
Caenis pusilla Cpus 2 40 6 80 | 15
Leptophlebiidae
Choroterpes(C.)atlas Catl 2 2
Choroterpes (E.)lindrothi}  Clin 2

U
N
N
w

Habrophlebia gr.fusca Hfu
Potamanthidae
Potamanthus luteus Plut 2 8 5 6 5 3 2
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2.1Richesse spécifique

Les cours d’eau étudiés, de par leurs reliefs et tepographie, offrent une grande
diversité de biotopes aquatiques ce qui influenicdasrépartition des especes.

La lecture de la figuréB), relative a la richesse spécifique, montreflleguations au long
des cours d’eau étudiés. Le nombre d’espece vame gtation a une autre, il fluctue entre un
minimum de trois espéces récoltées a la statioetAln maximum de dix especes récoltées aux
stations A4 et A7.

La richesse spécifique maximale est observée demszdnes de piémont et de basse
altitude (380 m-100 m) stations : A4, A5, A6, A7%t, avec respectivement 10, 9, 9,10 et 9
especes.

Ces stations caractérisées par un substrat hétéroga courant rapide a modeéré et des
températures relativement élevées, semblent coasties lieux préférentiels pour élément de ce
groupe d’insectes.

Dans les zones supérieure (Alt 920 m-480 m) otelepératures sont basse, largeurs de lit
faible et le fond généralement érodé, on note istesse spécifique faible. De méme dans la
zone de plaine (S2) le nombre d’espece observ@é@stralement réduit. Les élévations de
température en été et les activités anthropiquéssetejets industriels constituent les facteurs
limitant le développement d’un grand nombre d’esgec

10 10
o0 . 9 9 9
-— o

(7)) .
g ® 6
D
§ 6 | 5 e 5
5 — -
o 3
o 4 A
e -
o
=z

2 .

» 4 » 4 » 4 » 4 » 4 » 4 » 4 » 4 Stations
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Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 S1 S2

Figure 8 : Richesse spécifique des Ephéméroptéres aux statiodiées.

2-2 Abondance et fréquence des espéces

Les données de I'abondance et de I'occurrence sfgsces sont visualisées graphiquement
par les figures (9) et (10). Elles peuvent étresdas en 4 groupes
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= Espéces dominantes par leur abondance et leur fréguoce :

» Baetis punicustBaetis gr. rhodani especes a large valence écologique, sont les plus
abondantes et les plus fréequente dans les couas @ridiés. Sauf quRaetis gr. rhodaniest
mois alticole qud. punicus

Ces deux espéces sont trés occurrentes et sotheumgs et eurytopes. Elles colonisent
tous les types d’habitats indépendamment du sulettde la vitesse du courant.

e Caenis luctuosacelle colonise les zones de moyenne et de bass@altiSon abondance
maximale s’observe dans les zones de piémont.

= Espéces assez fréquente et peu abondant

Ce sont en général des especes a populations plusoms denses. Elles peuvent étre
scindées en trois catégories :

- La premiére catégorie comprend une seule espBPotamanthus luteusC’est un
élément eurytherme et a grande amplitude écologifjest fréquent mais tres peu abondant. |l
colonise tous les types d’habitats, depuis lesseaigx de montagnes jusqu’au cours d'eau de
plaine.

- La seconde catégorie est constituée de deux espRbithrogena gr.germanicat de
Habrophlebia gr. fuscaElles sont alticoles, la zone de piémont constitwr limite inferieur de
distributions.

- La troisieme catégories est constituée d’élémphis ou moins eurythermes, inféodés
aux cours d’eau de moyenne montagne, de piémant @¢ plaine.

Baetis pavidus, Caenis pusillaeespéces fréquentes et relativement abondantesletans
habitats de piémont et de plaine.

= Espéces tres peu abondante et trés peu fréquentes

Elles sont rares et récoltées dans une, deux @ dtations. Ce sont en générale les
especes inféodées aux habitats :

- Rhéophiles de piémontAcentrella sinaica, Nigrobaetis rhithralis, Chorgpes (C.)
atlas Ecdyonurus rothschildi, Rhithrogena sp, Cherpes (E.) lindrothi ;

- De basse altitudeCheleocloeon dimorphicunBaetis numidicusCloeon gr. simile
Procloeon stagnicola.
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Figure 9 : Abondance relative des Ephéméroptéres récoltéstatinns étudiées
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Figure 10 : Occurrence relative des Ephéméroptéres récoltéstatigns étudiées.
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2-3 Limites altitudinales des espéces

De I'amont vers I'aval, chaque cours d’eau présentgradient longitudinal de condition
écologique auquel correspond une succession spigmlcommunautés faunistiques. Cette
distribution des espéces est le résultat d’interactomplexe entre deux groupe de parametres :
la capacité d'adaptation des espéces vis-a-vis faeeurs du milieu (vitesse de courant,
granulométrie du substrat, température de I'eaut.[p@rs exigence en nature de ressource
trophique (Marry, 1998 Bebba, 2017).

Pour mieux visualiser la distribution des Ephémt&ms le long des cours d’eau étudiés,
la figure (11) traduit la succession des espécegagiant des éléments les plus alticoles pour
arriver aux especes de plaine, cette distributiomnéd en méme temps un apercu de la densité
des populations.

Sur les 18 espéces recensées, 13 ont une répaliititée a un seul secteur du réseau
hydrographique. Ces espéces peuvent étre conssdéogéeme sténotope. Elle présente un réel
intérét pour les zonations des cours d’eau et ajgsant comme indicatrices des zones.

Dans les parties supérieures des cours d’eau, elmeces appartiennent a cette catégorie :

Rhithrogena gr. germanica et Habrophlebia gr. fus&dles sont alticoles et a tendance
sténothermes d’eau froid.

- Six sont inféodées aux zones de piémoNigrobaetis rhithralis, Acentrella sinaica,
Rhithrogena sp, Choroterpes (C.) atlas, Baetis wiicuns, Ecdyonurus rothschildElles sont
rhéophile et moins alticole que les précédentes.

- Quatre espéces peuvent étre considérées commmotale : Procloeon stragnicola,
Choroterps (E.) lindrothi, Cheleoncloeon dimorphituCloeon gr. SimileLeur répartition
altitudinale est la plus étroite (200-100 m).

- Quatre especes ont une large distribution le hbegcours d’eauBaetis punicus, Baetis
gr. rhodani, Caenis luctuosa, Potamanthus luteibes sont eurytope et a grande valence
écologique.

- Baetis paviduset Caenis pusillasont des éléments de moyenne montagne et de basse
altitude. lls colonisent les habitats les plus thventre 380 m et 100 m d’altitude.

27



Chapitre 02 Etude des Ephéméroptéres

we‘«i\%"‘) -
O TN
SIS —
TP
@Pé\(@ * T
Q‘, —_—
o . AN
6,
o
.\67
© «\‘5’\(\\
o 'C o
N Ao
S _—
?é\\a\ \0\\'(\ I
c,‘<\‘ \0\)(: =
Q‘\&(‘ové\@\ L
Q\;}’@\'@“ ]
?\‘i‘eﬁ
~ I e
o -
O e ————
@Q (‘\\0“7
o E ‘ Stations
22 2 T 22 x5 3
S e s e 8 8 e g o Alt (m)
®© oo I M M N +d «H ©
~:1a3individus I : 31 3 100 individus

43410 individus
s . 11 & 30 individt

I : > 5 100 individus

Figure 11: Répartition altitudinale des especes



Chapitre 02 Etude des Ephéméroptéres

2-4 Indices de diversité

* Indices de Shannon et Weaver et Equitabilité

L’indice de Shannon et Weaver (1949) présente éitt écologique de fournir une
indication globale de I'importance relative desfé@iéntes especes. Nous avant calculé pour
chaque station l'indice de diversit€ qui integre la richesse spécifique et 'abondaretative
des différentes especes.

Le rapportE = H'/H’ max correspond a l'indice de diversité relative ou diigpilité (E).
H'’ max étant la valeur maximale que l'indie¥ peut atteindre.

L’indice de Shannon-Weaver et de I'Equitabilité exmnt mieux la diversité et la
structure des especes figure (12). Les résultatenob pour ces deux indices varient
respectivement entre 0,75 a 3,2 bits et entre €,8296.

Les valeurs les plus élevée sont enregistrées tatiors A4 (H=2,33, E=0,7), A5 (K
1,87, E=0,59), A6 (2,52, E=0,8), A7 (K3,2, E=0.96), S1 (42,11, E=0,67). Ces stations a
caractéristique hétérogene, présente des peuplerbamt diversifiés ou plusieurs taxons sont
bien représentés.

Les valeurs les plus faibles sont enregistréesstations Al (M= 1,07, E=0,67) et S2 (H
0,75, E=0,32). La Al, les conditions de vie somtitiées suite a I'homogénéité du substrat (gros
galets), pente forte, vitesse d’écoulement trésleap

A la S2, les conditions de vie sont plutot précasaite aux élévations de températures et
aux perturbations anthropiques du secteur de stitien.

Aux stations A2 (K= 0,98, E=0.42) et A3 (=4 1,66, E=0,64). Les valeurs de H et E
traduisent une diversité moyenne des peuplememts eéependant une bonne représentation de
guelques especes telles daetis punicus.
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Figure 12 :Indice de Shannon-Weaver et 'Equitabilité.
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2.5 Autoécologie des espéces recensées
L'étude des Ephéméroptéres du sous bassin de I'éissl a permis de recenser 18
especes. Nous essayerons de donner un apercaclogjie et la répartition de ces especes.

Famille des Baetidae

La famille des Baetidae est la plus diversifiéenpdes Ephéméroptéres inventoriés. Elle
compte 9 especes répartis en 6 genres Basetis constitue le genre dominant avec quatre
especes.

e Acentrella sindca (Bogoescu, 1931)

Baetis sin&cusBogoescu, 1931

Acentrella sinéca est une espece médiosudeuropéen. Elle est corsieléieurope comme
caractéristique des cours d’eau rapides des zanpgohont. (Vingon et Thomas, 1985).

En Afrique du Nord, elle est selon Lounaci (2006&s peu abondante. Il I'a qualifie
d’espece rhéophile.

Dans les cours d’eau étudiés, cette espece estee@odeux stations entre 200 et 380 m
d’altitude. Elle colonise les zones de piémont @aot rapide et a substrat pierreux.

* Cheleocloeon dimorphicunsoldan et Thomas, 1985

Afroptilum dimorphicum Gillies, 1990
Centroptilum dimorphicumSoldan et Thomas, 1985

Cheleocloeon dimorphicunhécrite d’Algérie par Soldan et Thomas (1985),usst espéce
endémique d’Afrique du Nord (Thomas et Sartori, 19& ounaci, 2005 ; Himmet al, 2009
;Mabroukiet al, 2017). Elle est citée en Algérie, du Maroc efrdaisie (Thomas, 1998).

Cette espece est récolté dans une seule statiplaide a courant moyenne a lent, a fond
de galets et de sable, riche en bryophytes. Eé&em les eaux relativement chaudes (Lounaci,
2005), et se montre moins rhéophile que les aBaetidae.

» Baetis numidicugSoldan et Thomas, 1983)

Baetis numidicugst décrite par Soldan et Thomas (1983). Elle mdémique d’Algérie
les larves de cette espéce sont moins abondaitgs.delonisent les biotopes de plaine a courant
modéré et a température élevée. Elles semblerérprdes milieux riches en matiere organique
et en végétation aquatique.
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+ Baetis pavidugGrandi, 1949).

Espece du pourtour méditerranéen, elle est confitadie du sud de la France, de la
Péninsule Ibérique et du Maghreb. Elle est thehitepet a répartition réguliere depuis 60 m
jusqu'a 1800 m d’altitude (El Alami et Dakki ,199&!| Alami, 2002 ; Abdaougt al., 2010 ;
Nechad et Fadil, 2016 ; Mabrouii al, 2017). En AlgérieB. paviduscolonise les secteurs a
courant moyen a lent (Lounaci-Daoudi, 1996 ; Bel2g4.7).

Dans les cours d’eau étudiés, le développementdess deBaetis pavidusemble étre lie
aux températures de I'eau élevées et a la préskendétritus organique.

+ Baetis punicusThomas, Bouniaa et Soldan, 1983

Baetis punicusest un élément ibéro-maghrébin (Himeti al, 2009 ; EI Alamiet al,
2000 ; Zrelli, 2016). Les stades larvaires sontitepar Thomast al, (1983) sur du matériel
biologique de Tunisie, et les stades ailés par E®omt Lounaci (1989) sur du matériel
biologique provenant de la Kabylie du Djurdjura.

En Kabylie, Baetis punicusest I'Ephéméroptére le plus abondant et le pluguteét. I
occupe la plus large zone altitudinale (LounacQ30Nos observations vont dans le méme sens.

Cet élément, a large valence écologique, est préséoutes les stations étudiées. Nous
avons noté que les populations les plus densesesoagistrées dans les biotopes supérieurs a
200 m d’altitude.

* Baetis groupe rhodani

Ce taxon est cité d’Algérie par Lounaci (1987), haci-Daoudi (1996) et Mebarki (2001)
et de Tunisie par Bouriea et Thomas (1995).

Ce taxon est présente le méme type de répartiti@Bgetis punicusil est eurytope et
eurytherme observé a toutes les stations. Il semdfalkser son optimum écologique dans les
zones de piémont et de plaine ou il semble tolle®igrandes variations de température et la
présence de matiére organique.

Nigrobaetis rhithralisThomas et Soldan, 1983

Baetis rhithralisThomas et Soldan, 1983

Espéece endémique d’Afrique du Nord, elle est déali¢ Blida sous le nom dgaetis
rhithralis par Soldan et Thomas (198Betis rhithralissemble étre une espece rare et localisée.
Nous I'avons observé dans une seule station (A4380 m) caractérisée par un courant rapide a
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moyen, a substrat hétérogéne a dominance de g@lette espéce est, selon Mebarki (2001)
caractéristique du rhithron des cours d’eau.

* Cloeon groupe similé&caton ,1870

Ce taxon est déja signalé d’Algérie et de Tuni$igofmas, 1998). Son biotope préférentiel
semble étre, selon Bouiza (1994), Lounaci-Daoudi (1996) et Mebarki (200nstitué par
des cours d’eau relativement calmes de bassedaltitu

Dans les cours d'eau étudiés, ce taxon semblecéméné dans des habitats de basse
altitude, supportant de grandes amplitudes theresiet la présence de matiere organique. Il
peut étre une composante du potamal.

* Procloeon stragnicolaThomas et Soldan, 1983

Procloeon stragnicolast une espéece endémique du Maghreb. Elle estaléchilgérie
par Soldan et Thomas (1983) puis signalée tresméemnt de Tunisie par Zerlli ei., (2011)
Procloeon stragnicolaest une espéce rare peu fréquente et peu abendaltnise les zones de
basse altitude, elle tolere les grandes variatidestempérature et la présence de matiére
organique. Lounaci-Daoudi, 1996 ; Bebdiaal, 2015). Nos observations vont dans le méme
sens, nous l'avons observé avec de faibles effedtihs seulement deux stations : A7 et S1.

Famille des Heptageniidae

Trois espéeces appartenant a deux genres compostet famille : Rhithrogena gr.
germanica, Rhithrogena sp et Ecdyonurus rothshildi

v Genre Rhithrogena

Le genre Rhithrogenaest un élément euro-méditerranéen. Dans le cenEerape,
I'espéce typeRhithrogena germanicast trés rare et fortement menacée (Kowcal., 2002).
Les larves sont rhéophiles colonisant les couraudi@apide d’altitude. Elles se rencontrent dans
les biotopes a eau fraiche ou le substrat est andoice de galets (Kovaes al.,2002 ; Lounaci,
2005).

Les récoltes réalisées dans les cours d’eau étudigs ont permis d’inventorier deux
formes écologiquement distinctes :

+ Rhithrogena gr germanica

Elément rhéophile, trés abondant colonisant legscdieau rapide de montagne et de
piémont (920-320 m). Il se rencontre dans les omlieu prédomine le galet. Il peut étre qualifié
d’élément rhéobionte d’eau froide.
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* Rhithrogena sp

Cet élément est différent du taxon précédent. hide plutdét étre potamophile. Nous
I'avons récolté avec de faibles densités a deutiosta(A6, A7) dans des biotopes a dominance
de galets et a écoulement de I'eau rapide & moyen.

v' Genre Ecdyonurus il est représenté par une seule espeéce.

* Ecdyonurus rothshildiNavas, 1929

Espece endémique ibéro-magrébine, elle est citégludgeurs localités du Maghreb (El
Alami, 2002 ; Lounaci, 2005 ; Himmet al, 2009 ; Bebba, 2017 ; Mabroukit al, 2017),
Ecdyonurus rothchildest une espece thermophile et caractéristique tdésns temporaire et
permanente de basse et de moyenne altitude (Boaned Thomas, 1986 ; Mabroukt al.,
2017), mais peut remonter jusqu'a 1500 m (Meb&®01). Elle est rare dans les cours d’eau
étudiés, nous l'avons récolté dans trois statiariseel40 et 300 m d’altitude ou elle semble
cohabiter ave®hithrogena sp.

Famille des Caenidae

Deux especes Caenidae sont rencontrées dans Issddeau étudiésCaenis luctuosat
Caenis pusillace sont des formes rampantes, recherchant les fogdanulométrie fine des eaux
calmes.

e Caenis luctuosdBurmiester, 1839

Caenis luctuosast une espéce a large répartition en Afrique dul Nglle est connue du
pourtour du bassin méditerranéen (Lounaci, 2006ynkaci-Daoudi, 1996 ; Mabroulat al.,
2017). Est un élément thermophile a une aire deildlision trés variée (Bouriza et Thomas,
1986 ; El Alami et Dakki, 1998 ; EI Alami, 2002 punaci, 2005). Elle est tres frequente aussi
bien en eau courante gu’en eau stagnante (Bettéla 2015 ; Nechad et Fadil, 2016 ; Mabrouki
et al ., 2017), elle est polluo-résistante et a spedt@ogique assez large (Thomas et Sartori,
1989 ; Gagneur et Thomas, 1988).

Dans le cours d'eau étudié, cette espece peupleniésux les plus diversifiés, nous
I'avons observé entre 60 et 480 m d’altitude, nedlis est surtout abondante en piémont et en
plaine.
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e Caenis pusillaNavas, 1913

Est un élément connu du pourtour du bassin méditéan Caenis pusillaest peu
fréquente et peu abondante au Maghreb contrairemsatcongénér@. luctuosaa laquelle elle
est toujours associée. Elle prolifere sur les fopidsreux dans les eaux propre ou peu pollué
(Gagneur et Thomas, 1988).

Nous l'avons récolté a cing stations (140-480 nititl@e) ou cette espece semble étre
moins tolérante aux variations thermique et a lret@mce de matiére organique gOaenis
luctuosa (Gagneur et Thomas, 1988 ; Nechad et Fadil, 20U&broukiet al 2017), ce qui
expliquerai son absence dans la partie avale ds cieau.

Famille de Leptophlebiidae

La famille des Leptophlebiidae est représentée tpas espéces appartenant a deux
genres Choroterpest Habrophlébia

v Genre Choroterpes
* Choroterpes (Choroterpes) atldhomas et Soldan, 1983

Choroterpes (C) atlaest une espéce endémique d’Afrique du Nord, elkedécrite
d’Alger par Soldan et Thomas (1983). Elle possede aire de répartition recouvrant tout le
Maghreb (El Alami, 2002 ; Lounaci, 2005 ; Himet al, 2009 ; Bebba, 2017), Elle est selon
Mabroukiet al ., (2017). EIl Alami et Dakki (1998) une especetigphile colonisant les parties
moyennes des cours d’eau.

Dans les cours d’eau étudiés, elle est peu aboméameu fréquente. Elle semble coloniser
les cours d’eaux plutbt a courant rapide a mod#ndlant sur un fond pierreux.

* Choroterpes (Euthraulus) lindrothPeters, 1980

Choroterpes (E.) lindrothest endémique d’Afrique du Nord. Elle est décrite Peters
(1980) du sud du Maroc.

Dans les cours d'eau étudiés, cet élément est réamtans une seule station (S1,
altitude100 m) avec une densité des populationdefi Elle caractériserait les biotopes chauds
de basse altitude riches en végétation aquatiquel &n détritus organiques.

v Genre Habrophlébia

Ce taxon est déja cité de plusieurs localités dBAky: Kabylie (Eaton, 1899 ; Lounaci,
1987), Alger (Gauthier, 1928), Tlemcen (Gagneurflamas, 1988). Il appartient au complexe
d’espéces du grougasca.
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 Habrophlebia gr. fusceéEaton, 1881

Selon Lounaci (2005), le genkabrophlebia gr. fuscast alticole et poluo-sensible. i
est inféodé aux habitats des ruisseaux de soutcele enoyenne montagne, ou il semble
rechercher des biotopes froids ou frais. Cet élémeané rencontré avec de faibles effectifs dont
trois stations entre 380 et 820 m d’altitude. présente, selon Mebarki (2001), 'exemple type
de remontée des espéces vers I'amont, fuyant éesatédns de température, de la zone avale et
les perturbations anthropiques.

Famille des Potamanthidae

La Famille des Potamanthidae est représentée pasaute espedeotamanthus luteus.

 Potamanthus luteud.inné ,1758

La faune Nord africaine renferme un seul geRmamanthusreprésenté par I'unique

especePotamanthus luteugThomas, 1988). Elle est a distribution européehecieum-
méditerranéenne.

Potamanthus luteusst, selon (Giudicellet al., 1980) une composante de I'épipotamal.
Dakki (1987) la qualifie de rare et localisée deessgrandes rivieres de basse altitudes.

Dans les cours d'eau étudiés, cette espece renmuste’a 810 m d'altitude dans des
habitats variés et méme ceux affectés par la pafiwtrganique.

2.6 Considération biogéographie

La faune Ephéméroptéres, recensée dans ce trashilca@mposée essentiellement
d’éléments appartenant a la faune paléarctiquegetaent répartie dans la région
méditerranéenne avec deux éléments afro-tropicabixaroterpes (Euthraulus) lindrothét
Cheleocloeon dimorphicuniZrelli et al, 2016). Sur les 13 éléments identifiés au niveau
spécifique nous distinguons :

. Les espéces endémiques Nord-africaine®lles sont au nombre de six et peuvent étre

scindé en espéeces micro-endémiques a aire deiti@paftes restreinte, et macro-endémiques

largement répondues au Maghreb.

- Les espéeces micro-endémiques d'Algérie I'Algérie abrite une espéce micro-
endémique Beatis numidicudimitée aux régions de Kabylie et de Blida.
- Les espéces macro-endémiquese sont les especes endémiques du Maghreb dans son
ensemble. Elles sont aux nombre de cirudporoterpes (E) lindrothi, Choroterpes (C) atlas
Procloeon stragnicola, Cheleocloeon dimorphicuriNigfrobaetis rithralis.
» Les espéeces ouest-méditerranéenne8aetis pavidus, Beatis punicu@aenis pusilla et

Ecdyonurus rothschildiprésentent une aire de répartition plus ou moingelalans la partie
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ouest méditerranéenne. Elles couvrent le Magheepéhinsule Ibérique, le sud de la France et
I'ltalie. Caenis pusillas’étend toute fois jusqu’en Allemagne et en Tchin@sjuie.

Les espéces circum-méditerranéennegaenis luctuosasette espéces couvre I'Afrique

du Nord, 'Europe méditerranéenne et le Proche-m@ri€a répartition peut étre qualifié de
circum-méditerranéennes

Les espéces européennes a vaste répartitiodcetrella sindca, potamanthus luteus.
Elles sont largement répandues en Europe méditanae et en Afrique du Nord.
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3  Structure de la faune

L'objectif de cette étude est de déterminer I'migation spatiale et la structure des
communautés des Ephéméroptéres des cours d’eaiéséten fonction des caractéristiques
environnementales. Pour se faire, nous avons &sddifiérentes méthodes quantitatives
d’analyse de données : ACP, AFC et CAH.

» Structure meésologique
Dans ce travail, 16 descripteurs environnementaunt pris en compte pour caractériser
chacune des 9 stations d’étude (tableau 5)

Tableau s : Caractéristigues environnementales des 16 statinioiées.

Alt : Altitude (m) ;Dist : Distance a la source (kmBent: pente (%) Larg. : Largeur du cours
d’eau (m) ;Prof. : Profondeur moyenne (cm)it. : Vitesse du courant [4 classes, de lent (1) a
tres rapide (4)] Tmax. : Température maximale (°C)Imin. : Température minimale (°C) ;
Ripi : Ripisylve [4 classes, de rare (1) a tresralamte (4)] ;Vaq. : Végétation aquatique [3
classes, tres peu abondante (1) a tres abondght&#B : Galets (%) Grav. : Graviers (%) ;
Sab: Sables (%) ;Lim.: Limon (%) ; MO : Matieres organiques Pol. : perturbations
anthropiques [3 classes, d’'absente (1) a abon¢jte

Al | A2 | A | AA | A5 | A6 | A7 S1 S2

Alt 920 | 810 480 | 380 | 300| 200/ 140 100 60
Dist 05| 07| 3 | 45| 11| 20| 30| 45| 75
Pent 10 | 10 | 10 | 25 | 15| 14| 08| 02 0,4
Larg 1 | 05| 15| 4 5 8 | 10| 10| 10
Prof 20 | 10 | 20 | 30 | 30 | 30| 30| 40| 40
Vit 4 2 [ 4 | 3 3 3 3 1 1

Ripi 4 4 [ 4 [ 1 2 2 2 1 1

Vaq 1 1 | 1 1 2 2 2 3 3

Tmax 14 | 16 | 16 | 28 | 27 | 27| 31| 32| 33
Tmin 8 | 10 | 9 | 11 | 11 | 11| 11| 11| 12
Gal 70 | 30 | 90 | 50 | 50 | 50| 50| 15| 15
Grav 30 | 50| o | 20 | 15 | 15| 15| 15| 15
Sab 0 O | o0 | 20 | 15| 15| 15| 30| 30
Lim 0 O | 10| 10 | 10 | 10| 10| 10 10
MO 0 | 20 o | 0 | 10| 10| 10| 30| 30
Pol 0 0 0 0 1 1 1 2 2

L’analyse des corrélations entre les différentsapeatres pris en compte a montré que la
plupart des variables sont intercorrélées (Tabfaat particulierement :
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- altitude, pente, ripisylve, variables parfaitemiaméaires liées par une relation de plus en
plus décroissante ;

- Distance a la source, largeur du lit mineur, hautda la lame d’eau, température de
I'eau, végétation aquatique, substrat (sable edrinperturbations anthropiques, variables liées
par une relation croissante.

Quant aux autres parametres, vitesse du courabstrat (galets-graviers, matiéres
organiques), leurs niveaux de liaisons sont en rgérassez faibles et ne présentent pas de
linéarité entre elles.

Tableau 6: Matrice de corrélation entre variables enviraneatales (N = 16, P<0,05)
(En gras, valeurs significatives (hors diagonale}euil alpha=0,05 (test bilatéral)

Alt Dist Pent Larg Prof Vit Ripi Vag Tmax Tmin Gal Grav Sab Lim MO Pol

Alt 1

Dist -0,75 1

Pent 0,91 -0,67 1

Larg -0,92 0,84 -091 1

Prof -0,88 0,80 -0,89 0,88 1

vit 051 -0,77 052 -059 -054 1

Ripi 0,84 -0,67 094 -081 -091 059 1

Vag -0,81 091 -0,79 0,89 0,86 -0,76 -0,72 1

Tmax -0,93 0,76 -0,98 0,93 0,91 -0,62 -095 0,82 1

Tmin -0,85 0,69 -0,88 0,78 0,72 -0,69 -0,87 0,71 0,91 1

Gal 045 -0,70 0,57 -059 -0,51 0,96 0,62 -0,72 -0,64 -0,71 1

Grav 0,64 -0,30 0,40 -0,43 -0,57 -0,28 0,35 -0,34 -0,39 -0,20 -0,32 1

Sab -0,85 0,82 -0,90 0,86 0,95 -0,73 -0,96 0,85 094 0,84 -0,72 -0,35 1

Lim -0,90 0,46 -0,75 0,67 0,75 -0,17 -0,71 0,53 0,75 0,66 -0,08 -0,84 0,66 1

Mo -0,47 0,78 -045 059 048 -0,9 -0,45 0,80 053 060 -091 0,16 0,63 0,10 1
Pol -0,81 091 -0,79 0,89 0,86 -0,76 -0,72 1,00 0,82 0,71 -0,72 -0,34 0,85 0,53 0,80 1

Compte tenu de la complexité des relations erdse daractéristiques biologiques ou
écologiques et la structure du peuplement, I'édeke facteurs environnementaux mesurés a été
approchée par l'utilisation de I'analyse en comptss principales (ACP). Cette analyse fait
apparaitre clairement (Figure 13) dans I'espacealéas< premiers facteurs significatifs prenant
en compte 89% (F1 : 72%, F2 : 17%) de la variaotad.

Les variables altitude, pente, ripisylve, subsgeatdssier et vitesse du courant fortement
liées avec I'axe 1 (en position négative) et bieprésentées dans le plan F1 — F2 décroissent
progressivement de I'amont vers l'aval. De mémes tiés a I'axe 1 (en position positive),
distance a la source, largeur du lit mineur, prdéam de I'eau, température de I'eau, substrat
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composé de sable, limons et abondance de matigemique, voient leurs valeurs croitre de
I'amont vers l'aval.

Variables (axes F1 et F2 : 89 %)
1,5 -
1
" o5
S
]
N
L
[J]
8 .05
-1
-1,5 -
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
-- axe F1 (73 %) -->

Figure 13 : ACP représentation de la distribution des paramétres@mementaux

L’ACP nous ayant fourni un résumé objectif de 'emble des données, une classification
ascendante hiérarchique (CAH), réalisée sur la baserésultats de 'ACP, visualise bien les
relations entre ces variables pour 'ensemble timas (figure 14)

La classification ascendante hiérarchique de éeride des stations (Figure 15) montre
deux groupes de stations :

- le groupe 1 comprend les stations d’altitude epidenont (stations Al, A2, A3, A4, A5,
A6, A7)

- le groupe 2 représenté par les stations de platagdns S1, S2).
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Figure 14 : Dendrogramme visualisant les relations entre dembles environnementales.
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» Structure du peuplement

La distribution spatiale des espéeces est préojgéee a une analyse factorielle des
correspondances (AFC) réalisée sur la matriceostatk especes (9 stations x 18 espéces). La
recherche de noyaux d'affinité est rendue possipiéce a la classification ascendante
hiérarchique utilisée a partir des coordonnéesvdeables et des observations suivant les axes
de I'AFC.

Les deux premiers axes de 'AFC cumulent 71% idéofmation contenue dans la matrice
des données (F1 : 42%, F2 : 29%) (Figure 16).

La classification ascendante hiérarchique a peudhigividualiser 3 noyaux d’affinité
entre les stations d’une part et les especes d'qart(figures 17 et 18). Les résultats obtenus
ont permis de mettre en évidence 3 groupementgeates se succedant le long de la structure :
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Le groupe 1 est composé d'éléments eurythermesdé$ aux habitats de plaine. Il est corrélé
aux parametres altitudes basses, pentes faiblesses du courant lentes a modérées, substrat
hétérogéne marqué par une granulométrie fiPmcloeon stagnicola, Baetis gr. rhodani,
Choroterpes(E) lindrothi Cheleocloeon dimorphicumat Cloeon gr. Simileconnus pour leur
caractére thermophile sont les seuls Ephéméropibsesvés dans ce peuplement.

Le groupe 2 présente un cortége d'espéces héntlsémes peuplant les cours d’eau de
moyenne montagne. Dans cet ensemble, nous avons :
- Rhithrogena gr. germanicadabrophlebia gr. fuscat Baetis punicusespéeces généralement
fréquentes et représentatives des stations d@titu

-Nigrobaetis rhithralis espece a forte affinité pour les habitats de préncaractérisés par
un substrat grossier et une tendance nette adgphiié.

Le groupe 3 est composé d'éléments plus ou moingtheume, Il est corrélé aux
parametres altitudes basses, pentes faibles, estelks courant modérées, substrat hétérogene. |I
comprend principalement des espéeces de piénfagnfrella sinaica Caeni spusilla, Baetis
pavidus Ecdyonurus rothschildiPotamanthus luteysRhithrogena sp Baetis numidicus et
Choroterpes(C.) atlgs Toutes ces especes montrent de faibles ampdittitb@bitats.

Points-lignes et points-colonnes (axes F1 et F21 %)

G3
am
¢ A7
Catl
A Gl
= Psta \
X
(]
o
Ry ‘ .
° . y ~
% ® )
; Cluc

0 2,5

G2
-- axe F1 (42 %) -->

Figure 16: Distribution et noyaux d’affinité des Ephémérapet des stations dans le plan
factoriel F1 x F2
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Figure 17 : Dendrogramme visualisant les affinités des espaaes le plan factoriel F1 x F2.
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Figure 18 : Dendrogramme de la distribution des stations sbat® des variables
environnementales.
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Conclusion

Ce travaille a permis de compléter les connaissarue la faunistique et I'écologie des
Ephéméroptéres de I'Algérie. Dix-huit taxa appeate a cing familles et douze genres ont été
recensés dans le sous-bassin le I'oued Aissirablgeen Sébaou.

L’analyse de la distribution longitudinale de ceauplement a permis d’isoler d’une part,
les zones supérieures et inferieures des coursl deac un nombre d’especes assez réduit et
d’autre part, les zones de piémont avec une riehgsacifique plus élevée.

Les zones de moyenne montagne et de piémont seppdtiypothése selon laquelle la
biodiversité est accrue par I’hétérogénéité spatmporelle des conditions du milieu qui procure
un large éventail de possibilité de développementifaci, 2005). En effet, ces portions de
cours d’eau, caractérisés par une vitesse du dotapite a moyenne, des températures assez
élevées, un substrat hétérogene a dominance ds,gale végétation aquatique peu abondante
et une ripisylve importante, hébergent les espdeasphiles.

Inversement, la richesse spécifique est relativéméatuite dans les zones supérieures a
conditions constante telles que les basses tempésatfaible débit, fond érodé et la réduction
des ressources trophigues. En aval, la richessifigné est également réduite due a I'élévation
de températures, 'accumulation des rejets urbetites réduction de débit voir les assechements.

Sur le plan biogéographique, ce peuplement estioedtalement paléarctique a
I'exceptionde Choroterpes (Euthraulus) lindrothi et Cheleocloeon dimor phicum qui sont afro-
tropical.

La distribution spatiale des Ephéméroptéres desabaau étudiés est sous la dépendance
des facteurs environnementaux. Les différences l@araractéristiques de ces facteurs refletent
relativement bien la distribution de cette faunBistlement des différents groupes d’especes.

En perspectives, il serait intéressant a I'aveldtethdre les études hydrobiologiques a tous
les réseaux hydrographiques d’Algérie. Aborderatades de microrépartition des invertébrés
benthiques afin de pouvoir montrer dans quelle meeleuchoix des microhabitats échantillonnés
peut se répercuter sur I'image obtenue des peuplsien termes de composition faunistique,
de variations d’abondances relatives des taxons.
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Annexes

Annexe 1: précipitations moyennes mensuelles (en mm) dartains localités de la région
d’étude de 2000 a 2010 ( A.N.R.H de Tizi-Ouzou

Sept | Oct | Nov | Dec | Jan | Fév |Mars| Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Total

Ath
Ouabane | 66,78 100,1| 167,4 82’3 210,9| 152 | 128,2 46,76| 107 | 24,08 8,382| 64,07| 1165
(960m)

Larbaa

N'Ath | 12 46| 77.08| 110.4] 139| 143.1| 97,53| 81,68| 119,6| 89,05/ 9.709| 5,282| 9,055 *3%
Irathen 5 4
(950m)
Tiziouzou | 1y 5 | g5 | 122 | 120 | 136 | 843 | 76,55 | 854 | 669 | 87 | 37 | 6,9 | 842
(220m) 1 8

la 504 | 822|136, | . | 163, [ 111, [ 954 [ 83,9 [87,6 [ 14,1 [ 578 | 26,6
moyenne | 8 3 3 6 3 6 2 3 6 8 8

Annexe 2 : Temprératures moyennes mensuelles de l'aiftCen(maximales, minimales et
moyennes) et amplitudes thermiques enregistrdasi-dDuzoundurant la période de 1990 a
2014 (O.N.M de Tizi-Ouzou)

Jan

Fev| Mars Avr

Mai | Juin

Juil

Aout| Sept

Oct| Nov| Dec

T° moyennes maximales

15,

156,26| 19,64| 22,14

26,16| 31,93

35,73

35,38] 31,3

27,76 19,84/ 16,33

T°moyennes minimales

6,42 6,77 8,94

11,08,13| 18,16

21,47

21,87/ 18,79

15,95|11,58| 7,74

T° moyennes mensuellg

»40,28| 10,69| 13,61| 16,05

19,43| 24,54

27,88

27,97| 24,47

20,86| 14,85/ 11,69

AT (°C)

9,03

9,49 10,1

11,08.2,03| 13,77

14,26

13,51/ 12,51

11,81) 8,26

8,59

Annexe 1:Températures ponctuelles de I'eau relevées aunssadtudiées (ces valeurs sont
données a titre indicatif)

Stations Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 s1 s2
Altitudes 920 810 480 380 300 200 140 100 60
Tmin (°C) 8 10 9 11 11 11 11 11 12
T max (°C) 14 16 16 28 27 27 31 32 33

T moy (°C) 11 13 12,5 19,5 19 19 21 21,5 22,5




Annexe 4: Abondance et occurrence de plécoptéres recerséaBondance, Ab .rel : Abondance relative, Occusrence, Oc. rel : Occurrence relative).

Stations Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 S1 S2
920 | 810 | 480 | 380 | 300 | 200 | 140 | 100 | 60 | Ab | Abrel | Occ_| Occrel
Acentrella sinaica 2 6
Cheleocloeon dimor phicum
Baetis numidicus 2
Baetis pavidus 40 15 60 25 6 3
Baetis punicus 80 120 40 200 200 35 6 10 3
Baetis gr.rhodani 3 10 3 10 40 6 20 200 3
Nigrobaetisrhithralis 2
Cloeon gr.simile
Procloeon stagnicola 2
Rhithrogena gr.germanica 35 15 30 40
Rhithrogena sp 10 3
Ecdyonurus rothschildi 3 2 1
Caenis luctuosa 3 150 200 8 10
Caenispusilla 2 40 6 80 15
Choroterpes (C.)atlas 2 2
Choroterpes (E.)lindrothi
Habrophlebia gr.fusca 2 2 3
Potamanthus luteus |/ 2 | | 8 | 5 1 6 | 5 | 3 | 2 |
Ab
Ab rel
Occ
Occrel




Résumeé

Neuf stations échantillonnées entre 920 et 60atiitlide ont été prospectées sur les cours
d’eau du sous-bassin de I'oued Aissi et le moydraSeé.

Dix-huit espéces d’Ephéméroptéres ont été récolEéss sont reparties en douze genres
et cing familles. La famille des Baetidae est laspliversifiée avec six genres et neuf especes.

L'analyse de la structure du peuplement et le®mdifits indicateurs utilisés, tels que la
richesse spécifique, I'occurrence, l'indice de @dloa et I'Equitabilite ont permis de montrer
que les zones de piémont sont les zones préfdtestigour les Ephéméroptéres alors que les
zones de hautes altitudes et de basses altitudségent une richesse spécifique faible.

L’étude des associations d’especes realisée aeldidnalyse factorielle (ACP), a fait
apparaitre les relations existantes entre lesosmtet les parametres environnementaux. La
distribution spatiale des espéces est précisée grane analyse factorielle des correspondances
(AFC). La classification ascendante hiérarchigpemmnis d'individualiser, des groupes d'affinité
entre les stations d'une part et les espéces Epbgtaes d'autre part.

Mots clés: Cours d’eau, Ephéméroptéres, Baetidae, strudiupeuplement, Tizi-ouzou.



