REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique /;}
A v

Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou

Faculté des Sciences Biologiques et des Sciences Agronomiques-Département de Biologie

M , |
En vue de I’obtention du Diplome de Master en Sciences de la Nature et de la Vie

Spécialité : Ecologie Animale

Théeme @
v,

Contribution a la connaissance des Coléopteres
aquatiques de la région des Ouadhias

Réalisé par :

M" ACHOUR Hanane M" SAIDOUN Dyhia

Soutenu le 14/12/2021

Devant le jury composé de :

Présidente : M™LANDRI GH. Maitre assistante a I’'U.M.M.T.O
Promotrice : M™ SEKHI S. Maitre assistante a ’'U.M.M.T.O
Co-promoteur : Mr LAMINE S. Docteur a PUM.M.T.O
Examinatrice : M™ HAOUCHINE S. Maitre assistante a ’'U.M.M.T.O

Promotion : 2020/2021




gu‘. 1-‘ 1-"1-‘» 1-‘:,1-"1-‘ 1-‘ 1_-‘ '1:‘,4-‘.'1-"1-";1"“ 4-‘ '.1"' 1" 1"'1-‘ ‘.1:, 1;‘»‘1-‘ 1‘1;‘ 1;"1; '1-‘ .1"‘ 1"'.1"' .1“ .1"'1" .1"" 1; 1-"1;
.v‘.‘v‘.v‘.‘v‘.‘v‘.‘v‘.v‘.’v‘.‘v‘.‘v‘.‘v‘.v‘.‘v‘.v.‘.’v‘.‘v‘.v‘;'v‘;v‘.'v‘.v‘.’v‘.‘v‘.’v‘.‘v‘.v‘.v.‘.v‘.‘v‘.v‘.v‘.‘v‘.‘v‘.v‘.v"vl‘

"‘ «
vt )
3 DA
o o
< (Remerciements o8
E A -«
Sy v
' o
4q ‘'
s 5.4
v - - - - ’ =
P Nous remercions Dieu le tout puissant qui nous a donné le -
3 “
vl v
pey courage, la patience, la santé et la volonté d’accomplir ce fag
. o«
P travail. b
S 4 -
vt ‘v
< <«
o Nous tenons a remercier notre promotrice Madame SEKHI S. g
Jva v
Ry maitre assistante A a ’'UM.M.T.O pour son aide, sa Tia
<« ot
1 4 . . wfa, ¥ . » » * . 1A
v disponibilité et les conseils qu’elle n'a cessé de nous prodiguer A 4
' <
Jvs v
s pour l'aboutissement de ce modeste travail, qu'elle trouve ici Tia
’- L ’. ’
-j.-‘ notre profonde gratitude et toute notre reconnaissance, nous “ws
- A
v . . w4
i tenons ainsi a remercier notre Co-promoteur Monsieur hey
‘t ’. +
v LAMINE S. docteur a I'U.M.M.T.O pour son aide sur le terrain v
) : z . - Jva
SR et au laboratoire, nous lui sommes trés reconnaissantes. 5
e b £
Jvd ' . . ‘ ‘ ) 8%
I& Nous tenons a exprimer notre gratitude a Monsieur LOUNACI 33
B v
« < S 2 !'.
B v A. Professeur a l'UMM.T.0O B
ya ve
< : : i A
ivd our avoir mis son laboratoire a notre disposition ‘v
A «
v ive
<. -«
v pour réaliser ce travail. B
iy iy
<« . : : <
v Nos vifs remerciements vont aux membres de jury pour nous B
v ; ; : y _ Ry
2 avoir honoré de leur accord pour juger notre présent travail : <
54 < 3 s 3
v ’ : . o = ‘v
<% Madame LANDRI GH. maitre assistante classe A a l'UMM.T.0 3
v v
< — . s : «
) d’avoir accepté de preésider le jury. ive
<« < <«
Jyd Jvd
< v .o : y vy ,. «
vd Madame HAOUCHINE S. maitre assistante A a l’'UMM.T.0 ive
. -«
0. y 4 ’ - ’ ’ oo . .'A -
< d’avoir consacré son précieux temps afin de juger ce modeste <
vd ) ‘e
‘.A " 'I ’..‘ :
v ravail. =
3 2
‘vl ‘w4
<« . . X he
Ige Nous remercions affectueusement nos parents pour leur soutien e
A «
v l > : ivd
- et leur encouragement continu. P
Jye Jve
P oA
vt v
A «
o i
v ‘v
vt ‘vt
N N
vt vt

P AL P A A DA D A oA S AL D A A D A S A A D A e D A B A e S A DAL S P S A A B A D A D LS A D A T A S P A DA
gttty gt gy tipliptipliptip iy tiptipliptiptliptip iy tiptipiptiptiptliptiptiptiptiptiptp



/ & S dicaves

Je déedie ce modeste travail a :

Mes chers parent HOUCINE et ZAHIA qui ont ceuvré pour
ma réussite, de par leur amour, leur soutien inconditionnel, leurs
sacrifices et leurs précieux conseils, ainsi que pour leur assistance
et leur présence dans ma vie. Je ne les remercierais jamais assez
pour leur bonne éducation, leur patience et pour les valeurs qu’ils
mont inculquées. Vous étes ma fierte. Que Dieu les protege et les
garde en bonne sante.

Mes tres cher freres BILAL et YOUNES qui sont toujours préesents
avec moi, me soutiennent et m ‘encouragent.

Mes précieuses sceurs ASMA, IMANE et ZINEB pour leurs
amours et leurs soutien permanent.

Tous mes cousins et cousines : AGHILAS, MAHDI, YANIS,
AZEDINNE, SAMIRA, SONIA, LYLIA, DALILA, OUAHIBA,
RADIA, CYLIA, NACERA.

Tous mes chers amis(es), garcons et filles, en particulier
DJAMAL qui a toujours été a mes cotés me conseille, me redonne
[’espoir et m’inspire la volonté d’avancer encore.

Ma binome DYHIA avec qui j ai partagé ce travail.

A tout ce qui ont contribué a la réussite de ce travail de pres
comme de loin.

ICumane

4




e C% Sédivaces

Je dédie ce modeste travail accompagnée d’un
profond amour : A celle qui m’a arrosé de tendresse
et d’espoir, la source d’amour qui ma bénie par ses
prieres Ma Chere Maman. A mon support dans ma vie
Mon chere Pere. A mon cher frere Hakim, mes cheres

sceurs Lynda et Ouardia qui ont toujours été a mes

cOtes pour m ‘aider m’encourager et pour me Soutenir,

et a toute ma famille. A mes cher petits neveux :

Maylice, Aksel, Léa, Elena, Massilia et Louiz

A ma chere binbme avec qui j 'ai partage la realisation
de ce travalil

A mes amies Leticia, SarahCelia et Yasmine

A mon cherami Tahar gui m’a soutenu et ma
encourager tout en long de mon parcours

A tout ce qui ont contribue a la reussite de ce travail
de pres comme de loin.

iz




Sommaire

118 oo 18 o1 o] ISR 1
Chapitre | : présentation de la région d’étude ..................cooveveiiiiiiie i 3

1. Situation géographique de la région d’étude.........cccvviiiiiiiiiiiici e 4
P O] 1 > (oo T<To] (oo [0 USSP 4
K - od 11001 0] (o] =SOSR 5
T I =TS o =T [ o) o] SR 6
3.2, L tEMPAIALUIE. ...c.eeiteeeee ettt b et b bbbt n et et neer e e 7
3.2.1. LA temMPATature de IPIT .....cuveieieieiiesie ettt ens 7
4.1 COUVEIT VEOELAIE ...t et e e re e ste e snaeana s 9
5.Les perturbations anthroPIQUES .........ccccoeiiiiiiiinieeie e 10
Chapitre 11 : Sites et méthodes d’étude...............ccoccvevviieiieii i 13

1. Description des cours d’eau et des stations d’€tude.........ccovveiiiiiiiiiiniiiie i, 14
I N =TT U - Vo [0 [ 1 PR 15
1.2.ASSIT AQOUNT GUEGNIANE ... 17
I N O TN To | T T () TS PSSR 18

2. Caractéristiques physiques des StatioNS..........cccccveiveieiieiieese e 20
2.1 L8 PBINTE ..t 20
2.2.Le débit I’écoulement de I’€aul.........cecviieiiiieiiie e 21
2.3.L8 VITESSE AU COUTANT.....uvitieiieiie sttt bbbt sb e 21
2.4, 1.8 SUDSEIAL ...ttt bbbttt b bbb be bt nre s 22
2.5.La temperateure de '@aUl........cccviiiiiiiiiiieicee e 24

3. Matériels et techniques d’échantillonnage .............coovviiiiiiiiie i 25
3.1.Echantillonnage benthiqUe ..........ccueiiiiiii i 25
3.2.Conservation des eChantilloNS ..o 26
3.3.Lavage, tri et determination..........cccocveriiiiiiieie e 27

4. Les indices écologiques de compositions et de structure du peuplement ...................... 28
4.1.INAICES A UIVEISITE ......eevieie ettt sreenas 28
4.1.1. RIChesse SPECITIQUE ........coeeiiiieciee e 28

4.1.2. L’abondance relative des ESPECES. ... uuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiessiee e ssieessiee e 28

4.1.3. OCCUITENCE JES BSPECES .....vevviriierteriisieaieeieeste st st sbe sttt sbe et et sbe bt b e 30



Sommaire

4.1.4. Indice de diversite de SHANNON-WEAVER(H’)......cccccovvevmreneneneinannns 30

4.1.5. Indice d’equitabilite.........cceiiiiiiiiiiiiiiii i 30

5. Traitement StatiStique des AONNBES..........cciiiiiiiiieee e 31
5.1.Analyse des composantes prinCipales (ACP) ..., 31
5.2.Classification ascendante hiérarchique (CAH) ..o 32
5.3.Analyse factorielle des correspondances (AFC) ......cccovecveiiiiciieve e 32
5.4.COrrelation de PEAISON .........cciiiiiiiiieieie ettt 32

6. LOQICIEIS dE CAlCUL......cceieeeee e 33
Chapitre T 2 185 COIEOPLEIES.......c.oiiieeieiiieieieer et 34

1. GEnéralités sur 1€S COIEOPLEIES .....cc.ecviiiiiie e 35
1.1. Position systématique des COIEOPLEIES .......ceevveiieiieieeie e 35
1.2. Classification des COIEOPLEIE ........coi it 36
1.3. Morphologie des COIEOPLEIES. ........coiiiieierieieeee et 39
1.4. Biologie et écologie des COIEOPLEIES ......c.ccveieeieiie e 42
IO I W =T o £ T (1 £ o o SRR 42
1.4.2. LA TESPITATION. ...ttt bbbt bbbttt 43
1.4.3. Cycle de deVEIOPPEMENT .....c.oiiiiiieire e 43
2. ANalyse du PEUPIEMENT .........coiiieciee et sae e 45

2.1. Abondance stationnelle des ColEopteres réCOIES ..........ccoverriririiniineieeeee 47
2.2. RICESSE taXONOMIQUE........eeiuiiieieieiieeie st esteeee s e ste e eeste e saeesreenaesseesteeneesreeneeenes 48
2.3. Abondance et Occurrence relative des genres reCeNSES .......cocviveeeiereerereseneneens 49
2.4, Limites altitudinales des taXOns FECENSES .........cviviveeeierieiese e e sre e see e, 51

3. Analyse qualitative et quantitative du peuplement coléoptérologique..........ccevveeveeiveiennnene. 52
4, ETUAE B A AIVEISITE ...ttt e e e e saesresnenreas 60
5. Structure MESOIOGIGUE .......cveeieicieeie ettt 62

6. Structure du PEUPIEMENT.........cciiiiieiee e 67



Sommaire

Conclusion

Références bibliographiques
Annexes

Résume



Liste des figures

N° figures Titres N° pages
1 Situation géographique de la zone d’étude. 5
2 Précipitations moyennes mensuelles en (mm) de la !

région d’étude durant la période 2007-2013 (source

A.N.R.H de Tizi-Ouzou).

Températures moyennes mensuelles de 1’air en (°C)

3 (maximales, minimales et moyennes) enregistrées a 8
Tizi-Ouzou durant la période 2012- 2020 (source
O.N.M de Tizi-Ouzou).
. 1
4 Emplacement des stations dans les cours d’eau °
étudiees.
5 Morphologie externe d’un coléoptére. 39
6 Téte d’un Coléoptére (EVANS, 2010). 40
7 Pattes de Coléoptéeres, adaptées pour : a-courir, b- 4l
nager, c-creuser,d-sauter, e-adhérer, f-ramer (BIGNON,
2008).

8 Différentes formes d'ailes (BIGNON, 2008). 42




Liste des figures

09 o 44
Le cycle de développement d’un Coléoptére.
(RICHARD, 1993)
10 . . : 45
Représentation du nombre de genre par famille des
coléoptéres recensés.

11 (s T 47

Abondance des coléoptéres dans les stations etudiees

Richesse taxonomique des Coléopteres aux stations
12 étudiées. 49
13 . C s s 50
Abondance relative des Coléopteres récoltés aux
stations etudiée.
14 . L s . . 50
Occurrence relative des Coléopteres récoltés aux
stations étudiées.

15 . (s e 53

abondance des familles de coléopteres récoltees dans

les stations prospectées
16 Evolution des indices de SHANNON-WEAVER et 61
d’équitabilité dans les stations étudiées.

17 Dendrogramme visualisant les relations entre les 64

variables environnementales




Liste des figures

18 ACP représentant la distribution des parametres 65
environnementaux
19 o . 66
Dendrogramme de la distribution des stations sur la
base des variables Environnementales.
20 e . : 66
répartition des stations dans le plan factoriel F1-F2.
21 L . 68
Dendrogramme visualisant les relations entre les
variables environnementales.
22 68

Distribution des noyaux d’affinité des Coléoptéres et

des stations dans le plan factoriel F1* F2.




Liste des photographies

N° photos Titres N° pages
1 La baignade. 12
2 Accumulation de déchets. 12
3 Lavage de voitures. 12
4 Station O1. 16
5 Station O2. 16
6 Station O3. 17
7 Station O4. 18
8 Station O5. 19
9 Station O6. 19
10 Filet Surber. 26
11 Echantillon benthique 26
12 Matériel utilisé pour le lavage au laboratoire 27
13 Matériel utilise pour le tri et la détermination aulaboratoire 28




Liste des photographies

14 Présentation photographique de quelques Coléopteres 37
Adephaga.
15 Présentation photographique de quelques Coléopteres 38

Polyphaga.




Liste des tableaux

N° tableau Titres N° pages
1 Altitude (m) et pente (%) des stations étudiées. 20
2 Altitude, largeur du lit et vitesse du courant mesurés aux 22

stations d’études.
3
Nature du substrat dans les stations étudiées. 23
Les valeurs ponctuelles de température enregistrées a
4 I’aide d’un thermomeétre a mercure dans les stations 24
étudiées.
Reépartition des Coléoptéres dans les stations étudiées. 46
5
limites altitudinales des genres récoltés
6 52
Indice de Shannon-Weaver (H’) et d’Equitabilité dans les 60
;

stations d’étude.




Liste des tableaux

Caractéristiques environnementales des 6 stations

étudiées.

62

Matrice de corrélation entre variables environnementales

63




RS e e e

EES

e

00 00 00 00 00 00 00 00 09 00 00 00 00 09 __ 00




Introduction

Les macroinvertébrés benthiques sont des organismes qui vivent dans le fond d’un cours
d’eau ou qui ne s’en éloignent que de peu durant la majeure partie de leur vie. Dépourvus de
colonne vertébrale, ils sont visibles a I’ceil nu. Les principaux ordres d’insectes aquatiques
appartenant a cette catégorie d’organismes sont les suivants : Ephémeéropteres, Plécoptéres,
Trichoptéres, Diptéres, Coléoptéres, Mégaloptéres, Hémipteres, Odonates et Lépidoptéres
(GAGNON &PEDNEAU, 2006).

L’ordre des Coléopteres, avec plus de cinq cent mille espéces décrites, est le plus riche
du monde animal. Les espéces de ’ordre des Coléoptéres sontterrestres, semi-aquatiques ou
bien aquatiques (HANSEN, 1987) et (NILSONHOLMEN, 1995).

Les Coléopteres sont partout nombreux, diversifiés et faciles a trouver et a capturer. Les
cours d’eau dans lesquels ils évoluent sont parmi les écosystemes les plus complexes et
dynamiques (DYNESIUS &NILSSON, 1994), ils jouent des rdles essentiels dans la
conservation de la biodiversité, dans le fonctionnement des organismes et dans le cycle de

matiére organique.

Les études sur ce groupe d’insectes, parmi les plus diversifiés, sont nombreuses et
concernent tous les aspects relatifs a la systématique, a 1’écologie et a la biogéographie. Parmi
les travaux auxquels nous ferons référence dans ce travail, nous pouvons citer ceux de :
GUIGNOT (1959,1931-1933) ; FRANCISCOLO (1979), BERTHELEMY (1964, 1979),
JACH(2004) et (JACH et al., (2005).

De nombreuses autres études réalisées sur cet ordre d’insectes d’Afrique du Nord en
général et en Algérie en particulier, citons celles de REICHE(1869), BEDEL(1895), PIC
(1905), SAINTE-CLAIRE DEVILLE (1905) NORMAND (1933), (BENNAS et al., 2001),
(BENNAS, 2002). (CHAVANON et al., 2004), GONZALEZ et al., 2007), (KARMAN et al.,
2008), BENAMAR et al., (2011),SELLAM et al., (2016), BENNAS et al.,(2018).

Plus récemment, dans le cadre de I’étude de la faune de macroinvertébrés d’eau
courante du Nord de 1’Algérie, les récoltes effectuées par différents auteurs ont permis de
contribuer a une meilleure connaissance de ce groupe faunistique (LOUNACI, 1987 ; AIT
MOULOUD,1988 ;LOUNACI et al.,2000,, 2000,; ARAB, 2004; LOUNACI, 2005;
LAMINE et al., 2019 ; LAMINE, 2021).

De I’ensemble de ces travaux, il ressort clairement que les données existantes sur

I’ Algérie en général et la Kabylie en particulier sont peu nombreuses et fragmentaires.



Introduction

I existe en outre des régions d’Algérie qui sont encore inexplorées et dont la faune reste

encore inconnue.

L’objectif de ce travail est d’une part, I’établissement de liste faunistique des
coléoptéres du réseau hydrographique de 1’assif Ouadhias et d’autre part de rechercher les

relations entre les caractéristiques du milieu et sa faune.
Nous avons subdivisé notre travail en trois chapitres :

s le premier est consacré a 1’étude des principales caractéristiques physiques et
environnementales (géographie, géologie, climatologie, végétation, impact humain)
de la régiond’étude.

% le deuxiéme est consacré a la description des cous d’eau étudies, les caractéristiques
physiques des stations étudiée et la méthodologie adoptée dans 1’échantillonnage.

% le troisieme chapitre, le plus important, est consacré a 1’étude faunistique et

écologique des coléoptéres.
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Chapitre | Présentation générale de région d’étude

1. Situation géographique de la zone d’étude

La Kabylie du Djurdjura constitue notre région d’étude. Elle est située dans le centre
Nord de 1’Algérie a une centaine de kilomeétres a I’Est d’Alger et a moins de 50 km au Sud
du littoral méditerranéen. Elle est délimite (figure 1) :

e au Nord, par la mer méditerranée ;
e au Sud, par la chaine calcaire du Djurdjura ;
e au I’Est, par le massif forestier de 1’ Akfadou ;

e a1’Ouest, par les massifs des Djebels Belloua et Aissa Mimoun.

Dans I’impossibilité d’étudier ’ensemble des cours d’eau da la Kabylie, notre intérét
s’est porté sur le principal affluentdu sous bassin versant de 1’oeud Aissi : assif Ouadhias. Ce
dernier collecte I’ensemble des écoulements en provenance de la dorsale médiane du coté Est

du Djurdjura.

2. Contexte géologique

Sur le plan géologique, la Grande-Kabylie a fait 1’objet de différentes études :
stratigraphie, tectonique, orogénése... (FLANDRIN, 1952 ; THIEBAULT, 1952 ;
RAYMOND, 1976; GELARD, 1979 ; YAKOUB, 1996). Les grandes unités

morphostructurales qui la constituent sont les suivantes :

» La dorsale calcaire de Djurdjura : le Djurdjura forme 1’élément principal d’une
grande unité structurale dite « chaine calcaire Kabyle ». Ce massif est composé de
terrains sédimentaires fortement plissés et fracturés dont I’age et la nature sont trés
complexes. Elle favorise I’existence du phénoméne de karstification donnant lieu
souvent a des sources en altitude et le développement d’importants gouffres
(YAKOUB, 1996).

> Le socle Kabyle : il est représenté par diverses formations cristallophylliennes : les
schistes, les Micaschistes, les gneiss, les granites et les pegmatites. De par sa
topographie, le socle Kabyle favorise la convergence des eaux de pluies vers les
principaux affluents de 1’Oued Sebou (YAKOUB, 1996).

» Les dépressions sédimentaires : elles correspondent a d’étroites vallées intra

montagneuses. Elles se composent essentiellement par celles des Ouacifs et de
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Meschtras creusées au pied du Djurdjura a de trés basses altitudes (300 a 400 m) ainsi

que la dépression principale du col de Tirourda, qui se maintient a 1956 m.
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Figure 1 : Situation géographique de la région d'étude (LOUNACI, 2005)

3. Climatologie

Le climat c’est l’ensemble des phénoménes météorologiques (température,
précipitations, pression atmosphérique, vents) qui caractérisent 1’état moyen de 1’atmosphére

et son évolution en un lieu donné (TINTHION, 1948). Le climat joue un role fondamental
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dans la distribution des étres vivants (FAURIE et al., 1980). Toute étude écologique
nécessite une étude approfondie du climat (BENABADJI, 1991).

Le climat de la Kabylie est de type méditerranéen. Ce dernier est caractérisé par la
sécheresse de la saison estivale (sécheresses totale bien marquée de juillet a septembre) et
des hivers relativement humides avec des précipitations torrentielles a grandes irrégularités
interannuelles (ABDESSELAM, 1995).

3.1. Précipitations

Les précipitations représentent la source principale de I’eau. Elles sont caractérisées par
leur volume, leur intensité et leur fréquence qui varient selon les lieux, les jours, les mois et
aussi les années (GUYOT, 1999).

SELTZER (1946), QUEZEL (1957) et CHAUMONT & PAQUIN (1971) admettent
que la pluviométrie en Algérie est sous I’influence de facteurs géographiques : I’altitude, la
latitude, la longitude et 1’exposition. La majorité des pluies est d’origine orographique,
conditionnée par la direction des axes montagneux par rapport a la mer et aux vents humides.
En effet, la pluviosité augmente avec 1’altitude, mais elle est plus ¢levée sur le versant
exposé aux vents humides. Elle augment d’Ouest en Est, et diminue au fur et a mesure que

I’on s’¢loigne du littoral vers le Sud.

Selon DERIDJ (1990) et ABDESSELAM (1995), la pluviométrie est importante au
Djurdjura (altitude > 1000 m). Les quantités de pluies recues accompagnées de neige varient
de 1500 a 2000 mm/an en versant Nord, tandis que la zone littorale et les piémonts,
présentent des présentent des précipitations moindres qui oscillent entre 800 et 900 mm/an.
LOUNACI (2005)signale que la pluviosité est plus élevée sur les versants exposés aux vents
humides.

Les données pluviométriques enregistrées dans les localités la plus proche de la région
d’étude (Ath-Djemaa, Tizi-Ouzou), pour la période 2007-2013, sont portées en annexe 1.
Elles nous ont été fournies par I’ Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH) de
Tizi-Ouzou.

La moyenne annuelle calculée (période2007-2013) est de 931,74 mm pour la région

d’Ath Djemaa et de 560, 71 mm pour la région de Tizi-Ouzou.
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La lecture de la figure 2 montre que les précipitations moyennes mensuelles présentent
dans I’ensemble un méme profil pluviométrique malgré I’importance de leur variation d’un

mois a ’autre.

Les précipitations les plus importantes s’observent de novembre a mai avec un
maximum en novembre et février : respectivement Ath-Djemaa 132, 9 mm et 117,5 mm et
Tizi-Ouzou91,2 mm et75,7mm.

Ces précipitations diminuent ensuite progressivement pour atteindre une valeur de
I’ordre de1,4 mm en juillet et reprennent en septembre. Elles sont cependant tres inégalement
réparties car une grande partie en est concentrée en quelques jours et tombe rapidement sous
forme d’orages.

La bonne période d’étude pluviométrique c’est le période qui vient apres les

précipitations importantes.

140 + = Ath-Djemaa

—Tizi-ouzou

e
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1 1
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Figure 2 : Précipitations moyennes mensuelles en (mm) de la région d’étude durant la
période 2007-2013 (source A.N.R.H de Tizi-Ouzou).

3.2.Températures

3.2.1. Température de I’air

La température est un facteur écologique limitant car elle controle 1’ensemble des
phénomenes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des especes et
des communautés d’étres vivants dans la biosphére (RAMADE, 1984).
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Dans I’annexe 2, nous reportons les valeurs moyennes mensuelles, minimales et
maximales des températures de ’air enregistrées a Tizi-Ouzou durant la période allant de
2012 a 2020. (Source : Office National de la Méteorologie de Tizi-Ouzou).

Notre région d’étude est caractérisée par un ’écart thermique €leve environ 29,36 °C
entre latempérature moyenne minimale (M = 6,72 °C) du mois le plus froid (février) et la
températuremoyenne maximale (M = 36,08 °C) du mois le plus chaud (juillet).

Les moyennes annuelles des températures de 1’air sont variables d’une année a 1’autre.

La température moyenne interannuelle a Tizi-Ouzou est de 18.77 °C.

La lecture de la figure 3 montre que :

R/

% Les mois de juillet et ao(t peuvent étre considérés comme les mois les plus chauds.

*

Leurs températures moyennes maximales enregistrées sont respectivement de 36,08
°C et 35,11 °C.
% Les mois de décembre, janvier et février sont les mois les plus froids. Leurs

températures moyennes minimales enregistrées sont respectivement : 6,72°C ; 6,72°C
et 6,9°C.

=&—T°moyennes
maximales

npératures (6G) o, o
o o1 O 01 O
I I I I J

Tem

=

o O
1 1

o1
1
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Figure 3 : Températures moyennes mensuelles de I’air en (°C) (maximales, minimales et
moyennes) enregistrées a Tizi-Ouzou durant la période 2012- 2020 (source O.N.M de Tizi-

Ouzou).
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4. Le couvert végétal

Les végétaux constituent une importante ressource en matiere organique consommable
par certaines catégories d’animaux aquatiques. Ils empéchent le réchauffement excessif des
eaux en €té et jouent un réle important dans la répartition de la faune benthique (LOUNACI,
2005).

En Kabylie, la couverture végétale est dense et varie en fonction de la lithologie, de
’altitude et de I’exposition des versants. Elle a une influence importante sur les écoulements
superficiels. L’étude de la répartition des associations végétales du réseau hydrographique

étudié permet de distinguer :

e Aux altitudes supérieures a 1100 m, la végétation est constituée principalement

par des pelouses écorchées a xérophytes épineux : ronce (Rubussp.) et genets (Genistasp.)

e Entre 600 m et 1100 m d’altitude, c’est le domaine des foréts qui domine, présenté
essentiellement par le chéne vert (Quercusrotundifolia), quelques pieds de cédre
(Cedrusatlantica) et le chéne liege (Quercussuber) qui se trouve dispersé. Ce sont des

feuillus qui empéchent le réchauffement excessif des eaux en éteé.

e Un peu plus en aval, I’olivier (Oceaeuropea) reste 1’arbre dominant parmi
I’arboriculture fruitiere sur les terrasses alluviales anciennes, d’autres arbres tels que le fréne
(Fraxinussp.), le figuier (Ficus carica) et le granadier (Punicagranatum) peuvent se trouver

en mélange avec les oliveraies.

e En plaines, les formations végétales sont présentées essentiellement par des

vergers : pommiers, poiriers, figuiers, orangers...

e Pres des cours d’eau, la végétation constitue une importante ressource en matiere
organique nécessaire pour la faune aquatique. Les strates arborescentes et arbustives
(lentisque, aulne, laurier rose, roseau, peupliers...) sont importantes pour diminuer le

réchauffement des eaux en période estivale.
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e Quant a la végétation aquatique, elle est représentée par des mousses dans les
parties supérieures des cours d’eau, tandis que les algues (Oudogonae, Spirogyra ;
ZygnemaetUlothrix) et les macrophytes se rencontrent dans les cours d’eau de basse
altitude.

5. Les perturbations anthropiques

D’apres ANGELIER (2000), le déséquilibre de 1’écosystéme aquatique est
essentiellement duea la pollution qui est en terme réservé habituellement aux dégradations

causees par I’homme.

La pollution est une modification défavorable du milieu naturel qui apparait en totalité
ou en partie comme un sous-produit de 1’action humaine, au travers d’effets directs ou
indirects altérants les critéres de la constitution physico-chimique du milieu naturel et de

I’abondance des especes vivantes.

En Kabylie du Djurdjura, cette pollution a pris une ampleur inquiétante engendrant un
impact certain sur la qualité des eaux de surface et des eaux souterraines, tel est le cas de

1’oued Sébaou consideré comme le plus affecté.

Dans le réseau hydrographique étudié, I'impact anthropique varie d’une station a une

autre, selon I’altitude. La pollution a plusieurs origines :
» Origine urbaine

Le principal probléme de 1’urbanisation est la croissance rapide de la population
urbaine en plus de la planification inadéquate, la pollution, les demandes concurrentes sur les
ressources. Tous ces facteurs mal maitrisés contribuent a augmenter le risque de pénurie
d’eau. L’enfouissement des déchets engendre la production de lixiviat résultant de la
fermentation anaérobique des déchets. Ils peuvent étre a 1’origine de D’altération des eaux
superficielles par ruissellement et des eaux souterraines par infiltration. Dans d’autres cas on
cite la présence d’un point touristique en amant des stations ainsi que le lavage des voitures.
(Photo 1 a 3).
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» Origine agricole

Les pollutions agricoles peuvent devenir des enjeux majeurs de la société
I’augmentation de 1’utilisation des pesticides et des engrais chimiques pour les cultures
induise une dégradation de la qualité des eaux.

La pollution par les margines, malgreé la petite période de fonctionnement des huileries
dans I’année, elles constituent une source permanente de pollution. Le rejet a I’état brut de la
margine dans le milieu naturel cause des nuisances et des risques de pollutions

considérables. Elle entraine des changements profonds dans la faune et de la flore aquatique.

Selon ANGELIER (2000),les pesticides (fongicides et insecticides) sont beaucoup
plus toxiques que les détergents, puisque leur rdle est précisement la destruction des parasites

des cultures et qu’ils sont entrainés dans les eaux par le ruissélement.
» Origine mécanique

L’extraction de sable et de graviers dans le lit des cours d’eau déstabilise le fond du lit
des oueds avec une modification de sa morphologie ainsi qu’une remise en suspension des
éléments fins. Ce phénomeéne réduit les productions primaires et par conséquent contribue a

I’altération des écosystémes aquatiques.

» Origine industrielle

L’industrialisation de la wilaya de Tizi-Ouzou, centrée principalement le long des
cours d’eau, s’est accompagnée d’une atteinte grave a 1’environnement et entre autres a la
qualité des eaux de surface. Fréquemment, les systémes d’épuration de ces unités sont non
fonctionnels engendrant ainsi un phénomeéne de pollution de I’environnement et entre autre
la qualité des eaux de surface. Les eaux résiduaires contiennent un grand nombre d’éléments
dissous et en suspension, organiques ou minéraux (matieres organiques, acides, métaux
lourds, détergeant, huiles ...) parfois toxiques ou difficilement biodégradables provenant des

stations de lavages et de vidange d’automobiles.

On présente ci-dessous trois photos illustrant quelques perturbations anthropiques :
-photo 1 : baignade dans la station O2
-Photo 2 : accumulation de déchets dans la station O2

-Photo 3 : lavage de voitures dans la station O6

11
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Photol : La baignade Photo 2 : Accumulation de déchets

Photo3 : Lavage des voitures

12
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Chapitre 11 Sites et méthodes d’étude

Ce chapitre décrit les sites d’étude, les caractéristiques physiques des stations et les méthodes

d’étude utilisées.

1. Description des cours d’eau et des stations étudiés

Dans le cadre de ce travail, notre intérét s’est porté sur 1’un des principaux affluents de
I’oued Aissi notamment assif Ouadhias. Une seule campagne d’échantillonnage a été réalisée

durant le mois de juin de I’année 2021.

Parmi les stations prospectées, sixont été retenues le long du réseau hydrographique des
Ouadhias (figure 4). Le choix de ces stations a été effectué en tenant compte de quelques
parametres tels que : I’altitude, la distance a la source, la pente, nature du substrat, la présence
ou non des perturbations, notamment anthropique et dans une certaine mesure, la régularité de
la répartition des stations le long des cours d’eau. Ce choix est aussi conditionné par

I’accessibilité aux stations.

Les stations retenues se répartissent comme suit :
¢ deux stations sont situées sur assif Ath Bouaddou : O1 et O2.
% deux stations sur assif Agouni Gueghrane : 03, O4.

R/

¢+ deux stations sur assif Ouadhias(sens strict) :05 et O6.

Les stations retenues a cet effet sont indiquées par des carrés sur la (figure 4). Elles sont
représentées par des abréviations portant la dénomination du cours d’cau sur lequel elles se

trouvent. Pour chaque station étudiée, nous indiquons :

la distance a la source ;

- lalocalité la plus proche ;

- laltitude ;

- la pente de la station ;

- la largeur moyenne du cours d’eau ;
- la profondeur moyenne de la lame d’eau ;
- lavitesse du courant ;

- la nature du substrat ;

- la végétation ;

- latempérature del’eau ;

- le recouvrement ;

- Paction anthropique lorsqu’il en a.
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Oued Aissi
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Figure 4 : Cours d’eau étudiés et emplacement des stations.

1 .1.Assif Ath Bouaddou

Il prend naissance dans le Djebel Ath Bouaddou (Djurdjura) a 1500 m d’altitude a partir
des sources et des ruisseaux alimentéspar les eaux de pluies et de fonte de neige. Il draine les
¢coulements en provenance d’Agouni Gueghrane et Ath Djemaa. Il coule en orientation Sud
/Nord-Est sur une distance de 12 km entre 1100 m et 380 m d’altitudes avant de rejoindre
assif Larbaa au lieu-dit «Thakhoukhth». Sa pente moyenne est de 10,5 % et d’une largeur

pouvant atteindre 4 m. Deux stations sont retenues sur ce cours d’eau : O1, O2.

++ Station O1 (photo 4)

Elle est localisée a 500 m en amont du village d’Ath Oulhadj qui est situé a environ 18
km au Sud de la ville des Ouadhias.
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Distance a la source : 2,5 km ;

Altitude : 700 m ;

Pente de la station : 15 % ;

Largeur moyenne du lit:2 m;

Profondeur moyenne de la lame d’eau : 15 cm ;
Température de I’eau : 15°C ;

Vitesse du courant : rapide ;

Nature du substrat: blocs, galets, sable et limonset

débris végétaux ;

Végétation aquatique :mousses ; ]
Photo 4: station O1

Végétation bordante : strates arborée et arbustive ;

Recouvrement : 80% ;

Action anthropique : rejets domestiques sur les rives.

+ Station 02 (photo 5)

Cette station est située a 300m en aval du village Ath El-Kaid, a environ 14 km au Sud

de la ville des Ouadhias.

Distance a la source : 13 km

Altitude : 500m ;

Pente de la station : 9,5 %

Largeurmoyenne du lit: 3 m;

Profondeur moyenne de la lame d’eau : 20 cm ;
Température de I’eau : 17°C ;

Vitesse du courant : rapide ;

Nature du substrat: blocs, dalles, gros galets,
sable limon, matiére organique etdébris végétaux; Photo 5: station 02

Végétation aquatique: mousses, algues ;
Végétation bordante: strates arborée, arbustive et herbacée ;

Recouvrement: 70% ;

16
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e Action anthropique: rejets domestiques et des margines sur les rives, présence d’un

point touristique en amont de la station et baignade.

1. 2. Assif Agouni Gueghrane

Cours d’eau de montagne qui prend naissance a 1250 m d’altitude, il collecte 1I’ensemble
des écoulements en provenance de Djebel Agouni Gueghrane. Doté d’une forte pente de
I’ordre de 11,5 % et la largeur de son lit peut atteindre 3,5 m dans certaines endroits. Il coule
en orientation Sud/Nord-Ouest sur une distance de 16 km entre 1250 m et 380 m d’altitude
avant de rejoindre assif d’Ath Bouaddou au lieu-dit « Thamda Erahma ». Deux stations sont

retenues sur ce cours d’eau : O3 et O4.

+«+ Station 03 (photo 6)

Cette station est située a Ath-Regane, elle est localisée a 1,2 km en amont du village

d’Ath-Amara, a environ 24 km au Sud de la ville des Ouadhias.

e Distance a la source : 1,5 km ;

e Altitude : 1130 m;

e Pente de la station : 19 % ;

e Largeur moyenne dulit: 7 m;

e Profondeur moyenne de la lame d’eau : 5 cm
e Température de I’eau : 13°C ;

e Vitesse du courant : rapide ;

e Substrat : grossier, gros galets ;

e Végétation bordante: strates arborescente et

arbustive et debris végétaux ; Photo 6 : station O3
e V/égétation aquatique : mousses, algues ;
e Recouvrement : 50% ;

e Action anthropique : rejet domestique.
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«+ Station 04 (photo?7)
Cette station est localisée a 2 km en aval du Chef-lieu d’ Agouni Gueghrane, & environ
12 km au Sud de la ville des Ouadhias.

e Distance a la source : 7 km;

e Altitude : 600 m ;

e Pente de la station : 11 % ;

e Largeur moyennedulit:2m;

e Profondeur moyenne de la lame d’eau : 20 cm ;

e Température de I’eau : 16 °C ;

e Vitesse du courant : rapide ;

e Substrat : grossier, sable, limon et matiere

organique ;
e V/égétation bourdante : strates arborée et herbaceée ; Photo 7 - station O4
e \/égétation aquatique : quelques mousses ;
e Recouvrement : 70% ;

e Action anthropique : rejet domestique ;

1.3. Assif Ouadhias (s.S)

Assif Ouadhias est le principal affluent de 1’oued Aissi. Il prend naissance au lieu-dit
«Thamda Erahma», point de confluence des assifs Ath Bouaddou et Agouni Gueghrane. Il
coule en orientation Sud/Nord-Est entre 380 m et 180 m d’altitude sur une distance de 12 km
avant de se jeter dans 1’oued Aissi au lieu-dit ‘’Thakhoukhth’’. Sa pente moyenne est de
I’ordre de 2 % et sa largeur peut atteindre par endroit 9 m. Deux stations sont retenues sur ce
cours d’eau : O5, O6.

++ Station 05 (photo 8)

Cette station se situe en aval de village Agouni-Gueghran, localisée a environ 5.5 km a
I’Est de la ville des Ouadhias.
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® Distance a la source : 20 km ;

® Altitude: 290 m ;

® Pente de la station: 3 %;

® Largeurdulit:4m;

e Profondeur moyenne de la lame d’eau:25cm ;
e Température de I’eau: 18°C ;

e Vitesse du courant:moyenne ;

e Nature du substrat:gros galets, blocs, sableset

débrisvégétaux;

e V/égétation aquatique : mousses et débris vegétaux ; Photo 8 - station O5
e Végétation bourdante: strates arborée et herbacée ;
e Recouvrement : 80 % ;

e Action anthropique: rejets domestiques.

+«+ Station 06 (photo 6)

Cette station est localisée a environ 10 km a ’Est de la ville des Ouadhias au lieu-dit
Thakhoukhth.

e Distance a la source : 25 km ;

e Altitude: 200m ;

e Pente de la station: 1,5 %;

e Largeurdulit:5m;

e Profondeur moyenne de la lame d’eau: 15 cm
e Tempeérature de I’eau: 20°C ;

e Vitesse du courant: lente ;

e Nature du substrat : graviers, sables, vaseet limons ; Photo 9 - station O6
e V/égétation aquatique : mousses et algues ;
e \/égétation bourdante: strate arbustive éparse et n’assure aucun recouvrement ;

e Actionanthropique : rejets domestiques, extraction du sable, élevage, lavage des
voitures.
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2. Caractéristiques physiques des stations

La distribution spatiale des macroinvertébrés benthiques est sous la dépendance de
facteurs environnementaux tels que 1’altitude, la distance a la source, la pente, la végétation,
le substrat et I’hydrologie (Vitesse du courant, débit, hauteur d’eau). De nombreux travaux
ont montré que les variations observées dans la structure des communautés dépendent plus ou
moins directement des modifications de ces facteurs (HYNES, 1970 ; LAVANDIER, 1979 ;
MINSHALL, 1984 ; ANGELIER etal.,1985 ; WILLIAMS & FELTMATE, 1992).

Nous allons évoquer quelques caractéristiques physiques ou structurelles des cours
d’eau qui sont étroitement interdépendantes et qui déterminent de maniére majeure leur

composition et leur comportement.

2.1.La pente

La pente est un parametre écologique important dans les études hydrobiologiques qui
dépend de I’altitude. Elle joue un rdle sur la vitesse du courant et la taille des éléments du

substrat ainsi que dans la distribution de la faune benthique.

Les altitudes et les pentes qui correspondent aux stations des cours d’eau étudiés sont

illustréesdans letableau 1:

Tableau 1 : Altitude (m) et pente (%) des stations étudiées.

Stations o1 02 03 04 05 06
Altitude(m) 700 500 1130 600 290 200
Pente(%) 15 9,5 19 11 3 15

La lecture du tableau 1 montre que les pentes aux stations présentent de grandes

fluctuations. Elles varient entre 1,5 % a 19 %.

Les secteurs les plus pentus correspondent aux stations d’altitude (500 m- 1134m), ou
les pentes varient de 9,5 a 19 % (secteurs des stations O1, 02, 03, O4).

Au niveau des zones de piémonts et de basses altitudes (200 m -290 m), on assiste a une
rupture de pente et a 1’élargissement des cours d’eau. Les pentes varient entre 1,5 et3%

(secteur des stations O5 et O6).
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2.2. Le Débit et I’écoulement de ’eau

Le débit est le volume d’eau en mouvement auquel peut étre rattaché une quantité de
matiére transportée organique ou minérale, inerte ou vivante, endogéne ou exogéne
(LAVANDIER, 1979).Ainsi, a toute variation de débit, correspond une variation simultanée
et dans le méme sens, de la vitesse des écoulements, de la largeur du cours d’eau et de la
hauteur de la lame d’eau. Sur le plan écologique, 1’écoulement de 1’eau joue un role

important. 1l agit sur les peuplements aquatiques.

Les débits des cours d’eau dépendent principalementde trois types de facteurs : les aléas
climatiques (durée et intensité des précipitations, fonte des neiges), les caractéristiques des
cours d’eau et des bassins versants (type de sol et de sous-Sol, topographie) et certaines
activités humaines (impermeabilisation des sols, prélevement en eau et occupation des sols

par ’agriculture).

Selon LOUNACI (2005), les cours d’eau de montagne d’altitude supérieure a 1000 m
présentent un régime hydrologique pluvio-nival de décembre a mi-avril et pluvial de mi-avril

a juin. Dans les zones de piémont et de plaine, le régime hydrologique est plutdt pluvial.

2.3.La vitesse du courant

La vitesse du courant est une composante importante du milieu bien connue pour son
action sélective sur les peuplements benthiques (HYNES, 1970 ; MINSHALL, 1984). Elle
dépend du débit du substrat du fond et de la largeur du lit, de la pente, des précipitations et de
la fonte des neiges qui en provoquent de grandes variations.

Dans ce travail, en raison des difficultés de sa mesure, la vitesse du courant a été
quantifiée par sa valeur moyenne au niveau de chaque station. Les mesures ont été effectuées
en surface du cours axial a ’aide d’un flotteur. Le temps mis par le flotteur a parcourir cette

distance permet de calculer la vitesse.

Les relevés de la vitesse de 1’eau, qui ne présentent que des valeurs indicatrices, sont

portés sur le tableau 2. Elles sont classées selon 1’échelle de Berg

e Vitesse trés lent: <10 cm/s ;

e Vitesse lent: 10 a25 cm/s;
e Vitesse moyen: 25a50cm/s;
e Vitesse rapide: 504100 cm/s;

e Vitesse tres rapide: > ou = 100 cm/s.
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Tableau 2: Altitude, largeur du lit et vitesse du courant mesurés aux stations d’études.

Stations o1 02 03 04 05 06
Altitude (m). 700 500 1130 600 290 200
Largeur du lit (m). 2 3 7 2 4 5
Valeurs obtenues de
la vitesse moyenne 90 70 60 60 40 20
(cm/s).
Vitesse du courant Rapide Rapide Rapide Rapide | moyenne | lente
(Berg)

Dans I’ensemble des stations étudiées, la vitesse du courant varie de lent a rapide.Les
stations alticoles et de moyenne montagne (500 et1130 m d’altitude), secteur des stations O1,
02, O3 et O4 présentent des vitesses du courant qualifiées de rapide ce qu’est du a la pente

assez elevée dans ces stations (9,5 a 19 %).

Les stations O5 et O6 présentent des vitesses de courant qualifiées respectivement de

moyenne et lente.

En effet, ces stations se caractérisent par des pentes faibles (< 3%) et I’eau coule sur un

lit relativement plus large.

2.4. Le Substrat

Le substrat est une structure physique, présente le milieu favorable pour le
développement du benthos, formé d’association d’éléments minéraux, ou/et végétaux (et

organique pour certains milieux).

Selon BOURNAUD (1983), cette composante représente un des facteurs importants qui
influence considérablement la microdistribution des communautés des macroinvertébrés

benthiques. En effet, deux grands types du substrat sont distingués :

Le substrat minéral (sédiment) : plusieurs catégories sont distinguées selon le diameétre

moyen des éléments qui le composent : limons, sable, graviers, galets et blocs.

Les classes de granulométrie étant déterminées a 1’aide d’une échelle visuelle, permet

de distinguer les limites de taille pour les substrats :
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e Blocs et pierres : @> 20cm ;

e Caillaux et galets : 2cm < @<20 cm ;
e Graviers : 0,2cm < @< 2cm;

e Sable : 0,2 cm <0< 0,02cm ;

e Limons:@<0,02cm;

e Argile <2 N;

@ : Désigne le diametre,

Le substrat végétal : selon DAKKI (1987), ce type du substrat peut jouer a la fois comme
support inerte et comme ressource trophique. Son recouvrement est évalué par la végétation

aquatique (les algues ou les mousses...), selon quatre classe d’abondances a trés abondante.

La diversité de la communauté benthique refléte la diversité des substrats. Un substrat
plus homogéne offre moins d’espaces-niche disponibles ce qui induit a I’instabilité de
I’habitat et donc la diversité des organismes diminue et le potentiel de recolonisation diminue

également.

Dans les cours d’eau étudiés, I’importance relative de chaque catégorie de substrat est
estimée par un pourcentage de recouvrement des surfaces en eau, estimée par observation

directe a I’échelle de la station tableau 3.

Tableau 3 : Nature du substrat dans les stations étudiées.

Station 01 02 03 O4 05 06
Galets-Graviers (%) 70 80 90 60 60 15
Sable-Limons(%o) 30 10 10 20 20 50
Matiere Organique(%b) 0 10 0 20 20 35
Végétation aquatique (%0) 10 30 15 10 25 30

La lecture du tableau 3 montre que les stations dont I’altitude est comprise entre 500 et
1130 m présentent un substrat a dominance de gros galet et de gravier (entre 60 et 90 %), et
un pourcentage ne dépassent pas 20 % de matiére organique. Inversement les stations situées

entre 200 et 290 m d’altitude présentent un substrat a dominance de sable et limons ainsi
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qu’un taux élevé de matiere organique, la végétation aquatique quant a elle est plus essentiel

elle est représentée par les algues filamenteuses.
2.5. Températures de I’eau

Selon ANGELIER (2000), la température de 1’cau est un facteur écologique primordial
dans les eaux courantes. Elle conditionne les possibilités de développement et la durée du

cycle biologique des étres vivants ainsi que la composition faunistique d’un cours d’eau.

LAVANDIER (1979), THOMAS (1981), ANGELIER et al. (1985) et VINCON (1987)
renvoient la répartition de la faune benthique dans les cours d’eau a I’action de la température.
Celle-ci varie réguliérement selon le profil longitudinal d’un cours d’eau. Chaque station d’un

réseau hydrographique donné a son propre régime thermique.

Dans le cadre de ce travail, devant I’impossibilit¢ de réaliser des mesures journaliéres
de la température, nous nous sommes contentés de réaliser des relevés ponctuels a 1’aide d’un
thermometre a mercure dans les stations étudiées. Les valeurs ponctuelles enregistrées sont
données a titre indicatif dans le (tableau 4).

Tableau 4 : Les valeurs ponctuelles de température enregistrées a 1’aide d’un thermomeétre a

mercure dans les stations étudiées.

Stations o1 02 03 04 05 06
Altitude(m) 700 500 1130 600 290 200
Température (°C) 15 17 13 16 18 20

D’apres la lecture du tableau 4, on distingue deux groupes :

Le premier groupe renferme la station la plus alticole O3 (1130m) qui présente des
températures moyennes de 1’eau les moins élevée 13°C. C’est une station alimentée par les

sources.

Le deuxieme groupe renferme les stations de piémont et de basse altitude ; 02, O5 et O6 qui

montrent des températures moyennes qui se situent entre 17 et 20 °C.
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3. Matériels et Techniques d’échantillonnage

L’échantillonnage consiste a rassembler la plus grande diversité faunistique
représentative des habitats a étudier pour obtenir un bilan aussi complet que possible des

taxons présents dans les cours d’eau.

Dans le cadre de notre travail, 'unité¢ de base d’échantillonnage est la station. Elle
correspond & un trongon de cours d’eau dont la longueur est sensiblement égale a dix fois la

largeur du lit mouillé au moment du prélevement (GENIN et al.,2003).

3.1. Echantillonnage benthique

Le fond des cours d’eau est peuplé de macroinvertébrés qui vivent sur ou sous les
cailloux, dans le sable ou les vases, fixés aux rochers ou encore accrochés aux feuilles ou aux

tiges des végétaux aquatiques.

La récolte du matériel biologique a été effectuée a 1’aide d’un filet Surber pour le faciés

lotique et d’un filet Troubleau pour le faciés lentique.

Milieu lotique

Dans la zone d’eau courante, peu profonde inférieure a 40 cm, les prélévements de la
faune benthique sont réalisés a 1’aide d’un filet Surber (ouverture circulaire de 25 cm de

diametre, 1 métre de long et de vide de maille 275 de um).

Une fois la surface a échantillonner choisie, le filet est place sur le fond du lit (photo 10)
I’ouverture du filet face au courant. Le substrat est alors raclé et les pierres soigneusement
retournées et lavées, récupérant ainsi les larves, les nymphes et les adultes dans le filet. Les

organismes fixés sont détachés a 1’aide d’une pince.
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Photo 10 : Filet Surber

Milieu lentique

Dans les zones d’eau calme, les prélévements sont effectués a 1’aide d’un filet troubleau
a ouverture circulaire de 30 cm de diametre. L’échantillonnage est réalisé par dragage au filet
des fonds sableux limoneux et/ou vaseux en faisant de 1’aller-retour sur une distance d’un

métre environ. Le filet est retiré a contre-courant.
3.2. Conservation des échantillons

Sur le terrain, les échantillons benthiques récoltés (photo 11) sont transférés dans des
sachets en plastique, puis fixés dans du formol & 8% sur le lieu méme du prélevement. La

date, le numéro et les caracteéristiques de la station sont notés a chaque prélévement.

Photo 11 : Echantillon benthique.
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3.3. Lavage, tri et détermination

Au laboratoire, les échantillons prélevés sont laves sur une série de tamis a mailles de
tailles décroissantes (5 a 0,2 mm) afin d’éliminer au maximum le substrat restant (graviers,

plantes, feuilles...). Le contenu des tamis est ensuite versé¢ dans un bac puis réparti dans des

béchers de 250 ml (photo 12).

Bassine
Série de
tamis
Bécher
Boite de
patn Ciseau
Pince

Photo 12 : Matériel utilisé pour le lavage au laboratoire.

Un pre-tri et une détermination jusqu'a a la famille est effectué sous une loupe binoculaire, par
fraction successives dans des boites de pétri a fond quadrillé.Les coléopteres récoltés, séparés
du reste de la faune macroinvertebienne, sont identifiés jusqu’au genre par Mr Lamine a 1’aide
de clés d’indentification disponibles : (TACHET et al. (1980, 2000) ; RICHOUX (1982).

Loupe binoculaire

Clé de
détermination

Boite de
pétri

Photo 13 : Matériel utilisé pour le tri et la détermination au laboratoire.
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4. Les indices écologiques de compositions et de structure du peuplement
4.1. Indices de diversité

Un certain nombre d’indices a été utilisé pour comparer la composition faunistique des
différentes stations. Il s’agit des indices de SHANNON-WEAVER, et de I’abondance relative

(fréquence), la richesse taxonomique, 1’équitabilité ...ect.

Ces indices ont pour intérét de rendre compte de I’abondance relative de chaque espéce
(GAUJOUX, 1995); ils permettent aussi de comparer entre deux peuplements et de voir

comment ceux-ci évoluent dans 1’espace et dans le temps (DAJOZ, 1985).

4.1.1. Richesse spécifique

L’étape de base dans 1’étude des communautés consiste a obtenir la richesse spécifique
ou taxonomique, c’est-a dire le nombre total d’espéces effectivement présents sur un site a un
moment donne (BOULUNIE et al., 1998 ; RAMADE, 2003).

La richesse spécifique est le nombre de taxon présent dans un échantillon. Cette richesse
de taxon reflete la santé de la communauté, ainsi qu’elle est habituellement indicatrice de la

bonne santé d’un cours d’eau.

4.1.2. L’abondance relative des espéces

L’abondance relative est un rapport exprime en pourcentage et qui représente le nombre
d’individus d’une espéce sur le nombre total detoutes les espéces. Elle est calculée avec la

formule suivant :
Pi (%)= ni / N*100

Avec :
> Pi : représente la probabilité de rencontre de 1’espéce de rang « i ».
» ni :nombre d’individus de ’espéce de rang « i » (taxon) dans 1’échantillon.

» N : nombre total d’individus de toutes les espéces (taxon) dans 1’échantillon.
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Ces abondances relatives sont reparties en 5 classes :

e 0a20% espéce rare ;

e 20 a40% espece rare et dispersée ;
e 40 a 60% espéce peu abondante ;
e 60 a 80% espece abondante ;

e > 80%espéce tres abondante ;

4.1.3. Occurrence relative des especes

Appelée aussi indice de constance au sens de (DAJOZ, 1985), la fréquence
d’occurrence est le rapport, exprimé en pourcentage (%), entre le nombre de releves (Pi) ou

I’on trouve I’espece(i) et le nombre total de relevés réalisés (P) dans une méme station.

Elle est calculée par la formule suivante :

C (%) =100* Pi /P

Avec :

» Pi=nombre de prélévements ou 1’espéce est présente.

» P =nombre totale de prélevements.
En fonction de la valeur de C (%), nous qualifions les espéces de la maniére suivante
(DAJOZ, 1985):

e C =100%Espéce omniprésente ;
e (] 100-75] Espéce constante ;

e (] 75-50] Espece fréquente ;

e (] 50-25] Espece accessoire ;

e (] 25-5] Espéce accidentelle ;

e C <5 %Espece rare ;
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4.1.4. Indice de diversité de SHANNON-WEAVER (H’)

L’indice de Shannon-Weaver est largement utilisé en écologie benthique
(GRALL&NOLWENN, 2005 ; SIMBOURA et al.,2007). Il permet d'évaluer la diversité
faunistique d’un milieu donné. Il est indépendant de la taille de 1’échantillon et prend compte
a la fois de la richesse spécifique et de I’abondance relative de chaque espéce, permettant

ainsi de caractériser 1’équilibre du peuplement d’un écosystéme.

L’indice de Shannon et Weaver s’exprime par :

>=-3 (ni/N) log, (ni/N)

Avec :
Pi=ni /N
> H’ : I’indice de diversité de Shannon-Weaver.

> ni = P’effectif total des individus de 1’espece i.

» N = I’effectif total des individus de toutes les espéeces.

Log X
Log 2

» Log,= logarithme a bas 2. avec log, X =

Plus la valeur de H’ est élevée, plus le peuplement pris en considération est diversifie.

4.1.5. Indice Equitabilité (PIELOU, 1969)

L’equitabilite (E) est le degré de régularité des effectifs dans un peuplement ou une
communauté (MOISAN & PELLETIER, 2013). Son évaluation permet de comparer les
diversités de deux peuplements ayant des nombres d’espéece différents (DAJOZ, 1982).

L’indice d’équitabilité a été mis au point pour rendre compte de 1’abondance relative de

chaque taxon. Cet indice est dérivé de celui de SHANNON-WEAVER.
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Il est donné par la formule suivante :

E=H’/ H>max

Avec :

» E:I’équitabilité.

» H’ : la diversité spécifique observé= 1’indice de Shannon-Weaver.
» H’ max : avec H max Log, S ou S est la richesse totale.

> S :le nombre d’espéces (richesse specifique).

D’apres RAMADE (1993), I’équitabilité varie entre O et 1 :

Si E tend vers 0, ¢a signifie qu’il y a dominance de quelques espéces. Si E tend vers 1,

toutes les especes présentent la méme dominance (les especes sont répartir équitablement).

5. Traitement statistique des donnees

Les méthodes statistiques multivariées constituent un ensemble de d’outils statistiques
permettant aux utilisateurs de tirer le maximum d’information contenu dans les tableaux a
plusieurs variables. Elles visent a structurer et simplifier les données issues de plusieurs

variables, sans privilégier 1’'une d’entre elles en particulier.

Les principales méthodes statistiques multivariées utilisées dans ce travail s'appuient sur
I'analyse en composants principales (ACP), I’analyse factorielle des correspondances (AFC)

et la classification ascendante hiérarchique (CAH).

5.1. Analyse des composantes principales (ACP)
L’ACP a pour objet de donner une représentation synthétique et graphique de P
individus dans un espace de dimensions réduites. Sachant que I’on part d’un espace a n

dimensions, (n) étant le nombre de variables mesurées.

Le principe de cette analyse est de créer, a partir de combinaisons linéaires des variables
initiales, de nouvelles variables synthétiques non corrélées entre elles et de variance
décroissante appelées composantes principales de maniére a minimiser la perte d’information

lors de la réduction de dimension, c'est-a-dire de maximiser la variance totale.
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L’analyse en composantes principales est trés utilisée pour la description des

caractéristiques physico-chimiques (CARREL et al., 1986).

5.2. Classification ascendante hiérarchique (CAH)

C’est une méthode de classification automatique utilisée en analyse des données, a
partir d’un ensemble de n individus, son but est de répartir ces individus dans un certain

nombre de classes.

Les méthodes de classification ascendante hiérarchique (CAH) sont basées sur la

mesure de la similarité entre individus ou plutét de fagon équivalente de leur dissimilarité.

Pour les CAH réalisées, 1’indice de similarité utilisé est celui de la distance

euclidienne. Les représentations ont été réalisées sous forme d’arborescence a racine.

5.3.Analyse factorielle des correspondances (AFC)

L’ AFC est une méthode d’ordination utilisée dans les études biologiques. Son but est de
donner la meilleure représentation simultanée de groupements de variables, qui permettent

d’obtenir une correspondance entre groupes d’especes et groupes des stations.

5.4.Corrélation de Pearson

Le coefficient de corrélation de Pearson indique le degré de relation linéaire entre deux

séries de données (HELD, 2010), il peut prendre des valeurs allantde -1a , 1:

- Une valeur de +1 montre que les variables sont parfaitement linéaires liées par une
relation de plus en plus croissante.

- Une valeur de -1 montre que les variables sont parfaitement linéaires liées par une
relation décroissante.

- Une valeur de 0 montre que les variables ne sont pas linéaires entre elles.

Il est considéré comme forte corrélation si le coefficient de corrélation est > 0,7. Une
faible corrélation si le coefficient de corrélation est < 0,5 (BOLBAOCA & JANTSCHI,
2006).
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6. Logiciels de calcul

Le logiciel"Statistica 6.4 "a permis de réaliser et de donner lesreprésentations graphiques

des analyses multivariées de type ACP, CAH et AFC.
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Chapitre 111 Les Coléopteres

1. Généralités sur les Coléopteres

Les Coléopteres sont les seuls insectes holométaboles a métamorphose compléte, se

présenter a la fois sous la forme imaginale et larvaire, dans les milieux aquatiques. Ils colonisent
divers habitats : sources, ruisseaux de source, torrents, rivieres a eau modérément courante et

rivieres a eau quasi-stagnante et riche en végétation (TACHET et al., 1980).

Ce groupe est caracterisé par la présence de piéce buccale de type broyeur et de deux paires
d’ailes, dont la supérieure est transformée en éléments coriaces, impropres au vol, ou élytres
(FORGE, 1981).

Cet ordre constitue un groupe tres diversifié (plus de 300 000 espece) et écologiquement
tres hétérogéne pouvant s’adapter a tout type de biotope. Cette diversité en fait un groupe
biologique clé dans le fonctionnement de 1’écosysteme. lls sont parfois difficiles a appréhender
car ils possédent des phases aquatiques alternant avec des phases terrestres. Certaines familles
possédent quelques représentants dont seule la phase larvaire est aquatique (Helodidae,
Sphaeriidae) ou seule la phase adulte est aquatique (Hydraenidae) alors que d’autres sont
strictement aquatiques (Dryopidae, Elmidae, Hydrochidae) (BERTRAND, 1972 et
BERTHELEMY, 1979).

1.1 Position systématique des Coléoptéres
Les coléoptéres appartiennent au :

Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda
Sous-embranchement : Hexapoda

Classe : Insecta

Sous- classe : Pterygota

Infra-classe : Neoptera

Super ordre : Endopterygota

Ordre : Coleoptera

Famille : Hydraenidae ; Dytiscidae ; Gyrinidae ; EImidae ; Staphylinidae ; Dryopidae ;
Noteridae ; Hydrophilidae et les Haliplidae.

NB : les familles mentionnées ci-dessus sont seulement celles recensées dans ce travail.
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1.2. Classification des Coléoptere

Selon la classification de LAWRENCE & NEWTON (1995), quatre sous-ordres sont
connus actuellement au sein des Coléopteres : Archostemata, Myxophaga, Adephaga et
Polyphaga (les liens phylogéniques entre ces quatre sous-ordres ont suscité I’intérét de plusieurs
auteurs (CROWSON, 1960 ; KLAUSNITZER, 1975 ; HAMMOND, 1979 ; KUKALOVA-
PECK& LAWRENCE, 1993 et HANSEN, 1997).

Les sous-ordres de Coléopteres sont distingués sur la base de divers criteres dont la forme
des antennes, 1’organisation des pattes, le nombre de sternites abdominaux et la structure du

premier sternite abdominal ...etc.

Des quatre sous-ordres, seuls les Archostemata manquent de représentants aquatiques. Au
sein des autres sous-ordres, les familles qui sont classées parmi les coléopteres aquatiques, sont
celles dont les espéces sont liées au milieu aquatique, pendant au moins un ou plusieurs stades
de leur développement.

Nous présentons successivement deux sous-ordres auxquels appartiennent les

Coléopteres récoltés dans ce travail.

+» les Adephagas

Le terme adéphage dérive de «ad »signifiant «vers» et «phagein » signifiant

« manger ». Il est une référence au comportement de recherche de nourriture de ce sous-ordre.

Ce sont des espéces adéphages ou carnassiéres munis de pattes généralement adaptées a la
course rapide. Les hanches postérieures sont rattachées au métasternum par une articulation
rigide qui partage completement en deux le premier sternite abdominal visible. Les antennes
ont 11 articles généralement filiformes ou moniliformes. Passent les stades larvaires et adultes
en milieu aquatique, la nymphe étant terrestre (sauf Noteridae). Chez ces familles, les adultes
sont généralement trés bien adaptés a la vie aquatique, avec notamment des pattes plus ou moins

transformées leur permettant de bien nager.

Les Adephaga aquatiques, nommés par Guignot les Hydrocanthares, comprennent cing

familles bien étudiées : Dytiscidae, Noteridae, Hygrobiidae, Haliplidae et Gyrinidae (photo 14).
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Noterus clavicorni Gyrinus urinator
(GEER, 1774). (ILLIGER, 1807).
N\ ) &2

Haliplus obliquus Stictonectes escheri
(FABRICIUS, 1787). (AUBE, 1838)

Photo 14 : Présentation photographique de quelques Coléopteres Adephaga.

«Les Polyphaga

Etymologiquement, le terme polyphage dérive de «poly » signifiant « multiple » et
« phagein » signifiant « manger ». Il est une référence au régime alimentaire diversifié de ce
sous-groupe. Ce groupe est trés hétérogéne dans lequel on trouve dans la méme famille des
espéces dont le régime alimentaire est différent. Parfois chez la méme espéce, le régime
alimentaire varie d'un stade a un autre. Morphologiquement ils se distinguent par I'absence de
la suture notopleurale et de l'oblongum. Les hanches postérieures (métacoxas) sont
généralement mobiles par rapport au métasternum, ne divisant pas le premier sternite visible.

Les antennes sont de différents types, plus hétérogéne.
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Les adultes de toutes les familles sont beaucoup moins adaptées a la vie aquatique. Si les
Hydrophilidae, Dryopidae et EImidae passent leur vie dans 1’eau (hormis le stade nymphal), les

Hydraenidae ne vivent dans 1’eau qu’au stade adulte (photo 15).

Paederus riparius

Hydraena riparia
(CEPECKZ, 1990)

(KUGELANN, 1794)

Limnius volckmari Drops luridus
(PANZER, 1993) (ERICHSON, 1847).

Helochares lividus
(FORSTER, 1771)

Photo 15 : Présentation photographique de quelques Coléopteres Polyphaga.
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1.3. Morphologie des Coléopteres

La morphologie des Coléopteres aquatiques adultes ne différe pas essentiellement de celle
des autres Coléoptéres, elle est constituée de trois parties bien distinctes : la téte, le thorax et
1I’abdomen (figure 5).

Capsule

Figure 5 : Morphologie externe d’un Coléoptere (TACHE et al., 2000).

< La téte

La téte est de forme tres diverse, allongée, transverse, globuleuse ou déprimée avec un cou
distinct ou non. Elle est toujours plus ou moins engagée dans le prothorax ou elle est encastrée

parfois presque entierement.

Elle se compose de plusieurs segments : les yeux et les ocelles, les antennes et les piéces
buccales (maxilles, labium ou lévre supérieure et mandibules). Elle peut étre située dans le

prolongement de I’axe longitudinal du corps.

Les antennes, insérées sur le coté du front entre les yeux, sont formées par un nombre
darticles variable, mais ne dépassant que rarement 11. Leur longueur est variable, plus souvent

plus longue chez les méles que chez les femelles et peuvent se présenter sous différentes formes.
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Les yeux des Coléoptéres sont en général bien développés, les yeux composes peuvent
étre grand et globuleux, ovoides, réniformes ou ellipsoidaux. Les yeux simples (ocelles)

existent rarement chez les Coléoptéres, mais ils sont toujours accompagnés d’yeux composes.

Les pieces buccales peuvent étre situées position ventrale ou en position verticale tout

autour de la bouche et servent a découper, a trancher et a broyer les aliments (figure 6).

Antenne

Mandibule

T Palpe labial

Palpe maxilliaire

Figure 6 : Téte d’un Coléoptére (EVANS, 2010).

«Le thorax
Le thorax assure la fonction de locomotion et comporte trois segments principaux :

Le prothorax : porte la paire de pattes antérieures. La face dorsale du prothorax, le pronotum
est séparée de la partie inférieure par les bords latéraux qui sont généralement plus ou moins

fortement carénés.

Le mésothorax : porte la paire de pattes intermédiaires et les élytres. Comme le prothorax, le
dessus du mésothorax est constitué d’une seule piéce le scutellum, une petite piéce triangulaire

insérée entre la base des élytres.

Le métathorax : porte les pattes postérieures et les ailes membraneuses. Chaque segment
thoracique comporte une partie dorsale, le tergite, une partie ventrale, le sternite (ou sternum),
et les parties latérales et les pleures. Entre les tergites et les pleures s’insérent les ailles
(JENANEL, 1941).
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<L es pattes

Les pattes sont articulées et fixées par une hanche (ou coxa) sur chaque segment thoracique
entre les pleures et le sternite. La premiére paire de pattes (antérieure) est souvent rejetée en
avant alors que les deux autres paires (médiane et postérieure) le sont vers 1’arriere. Les pattes
creusent, récoltent, capturent, nettoient, sans oublier la fonction essentielle, la marche (figure
7).

Figure 7 : Pattes de Coléoptéres, adaptees pour : a-courir, b-nager, c-creuser,

d-sauter, e-adhérer, f-ramer (BIGNON, 2008).

sLes élytres

Les élytres sont les deux ailes antérieures qui forment deux piéces sclérifiées symétriques,
contigués le long de leur bord postérieur sur la ligne longitudinale médiane du corps, ont des
rayures, points, autres ornements... des couleurs et des formes variables, ce qui permet de

classer les Coléopteres surtout a l'intérieur d'une méme famille.

Elles jouent des roles protecteurs multiples : protection contre la déshydratation (ce qui
permet a certains Coléoptéres de vivre en milieu aride), protection contre les blessures. Elles ne
jouent pas de réle actif en vol, et sont tenues perpendiculairement au corps. Elles peuvent avoir
des roles plus spécifiques comme par exemple la rétention d'air dans un but respiratoire pour

certains Coléopteres aquatique (figure 8).
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Figure 8 : Différentes formes d'ailes
(BIGNON, 2008).

<L’abdomen

L’abdomen est constitué de 9 segments, dont un ou deux peuvent étre atrophiés a la base
et rétracté a I’intérieur de 1’extrémité postérieure de 1’abdomen. Chaque segment se compose
d’un arceau dorsal, le tergite, et d’un arceau ventral, le sternite. Le nombre de sternites de la
face ventrale de 1’abdomen est toujours inférieur a celui des tergites. Chez le male comme chez
la femelle, le neuvieme et dernier segment de I’abdomen est invaginé et constitue 1’armure

génitale.

1.4. Biologie et écologie des Coléoptéres
1.4.1. La reproduction

La reproduction est généralement sexuée. Les sexes présentent souvent un dimorphisme
plus marqué chez I’imago que chez la larve. Pour la reproduction des espéces, les sexes doivent
se rechercher. Males et femelles se reconnaissent aux différentes substances odorantes, appelées
phéromones sexuelles, qu’ils émettent et qui peuvent étre captées par les individus du sexe
opposé. Pratiquement tous les Coléoptéres sont ovipares : le développement de 1’embryon se
déroule a I’extérieur du corps de la femelle. Celle-ci pond les ceufs dans des endroits ou la jeune
larve pourra trouver immédiatement de la nourriture (sur différents organes veégétaux pour les

espéces vegetariennes, sur des débris végétaux, sur les excréments pour les coprophages).
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Une fois la fécondation achevée, I’ceuf se forme : sphérique, rond, en navette, conique a
paroi lisse, visqueux, trés ornementé et aussi de toutes les couleurs. 1l est pondu par la femelle
sur un support : sous les pierres, sur les écorces, sur d’autres insectes (parasitisme), dans 1’eau,
le sable, les excréments. Apres quelques jours d’incubation, 1’ceuf donnera une petite larve qui

passera par une succession de mues avant d’atteindre 1’age adulte.

1.4.2. La respiration

Les insectes respirent dans I’eau soit de 1’air en nature, principalement emporté sous forme
de bulles ou aspiré par un tube (« siphon ») soit 1’oxygeéne dissous, au travers du tégument ou

via des trachées branchies.

Pour respirer, le Dytique adulte fait affleurer I’extrémité postérieure de son abdomen a la
surface de 1’eau, en position oblique, ventre vers le bas. Le dernier segment s’allonge et fait
saillie sous les élytres, venant en communication avec 1’air extérieur. Des poils hydrofuges
permettent la communication avec l'espace sous-élytral. L'air inspiré en surface se loge sous les
élytres ou il est mis en contact avec les trachées par les stigmates abdominaux situés non plus

latéralement mais en face dorsale.

La larve possede un siphon, perce de deux stigmates, a I’extrémité de I’abdomen. Comme
chez I’adulte, la respiration se fait téte vers le bas. Grace aux longs poils hydrofuges de la caréne
médiane ventrale et a ceux plus longs des deux cotés, l'air peut circuler sous I'abdomen non
mouillable jusqu'aux stigmates respiratoires. Laissent remonter passivement a la surface pour
y respirer, entrainés par la flottabilité que leur procurent les bulles d’air respiratoires. (TACHET
et al., 2002).

1.4.3. Cycle de développement

Le developpement des Coléoptéres se déroule en quatre étapes. Elle part de 1’ceuf qui

devient une larve puis cette derniere se transforme en nymphe et devient I’insecte adulte.

D’abord les ceufs sont pondus dans un milieu ou la larve trouve de la nourriture. Les stades
larvaires des Coléopteres sont en général mobiles. Sauf de rares exceptions, la larve s’alimente,
souvent avec une grande voracité. Le nombre de mues larvaires est variable selon les espéces.
En général, on compte d’une a quatre mues. Chez certaines familles, les stades larvaires
successifs, parfois nombreux (jusqu’a L 9), ont une morphologie et un mode de vie trés

différents les uns des autres comme les Staphylinidae.
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Ensuite la larve se transforme au cours d’une derniére mue en une nymphe immobile qui
ne s’alimente pas. Cette quasi-immobilité rend la fuite et la défense impossibles, entrainant une
vulnérabilité certaine. C’est pourquoi les nymphes sont souvent protégées soit dans une coque,

soit dans une cavité aménagée par la larve dans son substrat avant son ultime mue.

La nymphe, par sa forme, annonce déja celle de 1’adulte a venir, les fourreaux des futures
antennes, des futures pattes, des futurs élytres et des futures ailes membraneuses étant repliés
sous le corps. Au sein de la nymphe, les organes internes de la larve sont détruits tandis que

ceux de I’adulte se construisent peu a peu.

Enfin I’imago émerge de la nymphe au cours d’une ultime mue. Apres s’étre dépouillé de
I’exuvie nymphale, I’adulte doit déployer ses élytres et ses ailes. Apres 1’émergence, le

tégument est encore mou et n’a pas sa coloration définitive (figure 9).

Figure 9 : Le cycle de développement d’un Coléoptére (RICHARD, 1993).

Selon les espéces, il faut plusieurs heures, plusieurs jours ou plusieurs semaines pour la
maturation définitive de 1’exosquelette, qui peu a peu se durcit et acquiert sa coloration
définitive. L ’adulte est sexué et ailé et il ne grandit plus. Au sein de la méme espece, il peut
coexister de grands et de petits imagos, mais les plus petits ne sont pas plus « jeunes » que les

autres, tous ayant atteint leur taille définitive.
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2. Analyse du peuplement

Le présent travail a pour but de contribuer a la connaissance des Coléopteéres du réseau
hydrographique de 1’assif Ouadhias.

Dans I’ensemble des stations échantillonnées, les Coléoptéres totalisent 482 individus
répartis en 9 familles et 15 genres.

Les familles les plus diversifiées sont les Hydraenidae et les EImidae avec 3 genres
chacune, viennent ensuite les Dytiscidae et les Gyrinidae avec 2 genres et enfin les
Staphylinidae, les Dryopidae, les Noteridae, les Hyrophylidae et les Haliplidae sont
monogériques (tableau 6 et figure 10).

Nos résultats faunistiques issus d’une seule campagne de prélevement, réalisée en période
de basse eau le jour du 03 juin 2021, restent trés satisfaisants.

Ainsi, la richesse générique de ce peuplement est comparable a celle observée par
ALIOUANE & LAMINE (2013) dans le méme réseau hydrographique avec 8 familles et 13
genres et a celle de YAHIAOUI & SI MHEND (2017) au niveau de I’assif Sahel (sous-bassin

versant de I’oued Boubhir) avec 7 familles et 12 genres recensés.

B Nombre de genres

0 T T T I . . ; : , Familles

Figure 10 : Représentation du nombre de genre par famille des coléopteres recensés.
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Tableau 5 : Repartition des Coléopteres dans les stations étudiées. (Les chiffres indiquent

1’abondance moyenne par 0,1 m2).

Taxons/stations| code | O1 | O2 03 04 05 06 Ab AbR% | Occ | Occ R%
Altitudes (m) 700 | 500 | 1130 | 600 | 290 | 200
Hydraenidae
Hydraena Hydra | 79 | 110 | 04 37 11 0 241 50 5 83,33
Ochthebius Oct 30 | 05 0 03 05 0 43 8,92 4 66,66
Limnebius Lim 0 04 0 0 03 0 07 1,45 2 33,33
total 109 | 119 | 04 40 19 0 291
Dytiscidae
Hydrovatus Hydro | O 0 17 11 03 13 44 9,12 4 66,66
Dytiscus Dyt 0 0 14 0 0 05 19 3,94 2 33,33
total 0 0 31 11 03 18 63
Gyrinidae
Gyrinus Gyr 11 | 03 05 22 0 10 51 10,58 5 83,33
Aulonogyrus Aul 05 0 0 0 0 0 05 1,03 1 16,66
total 16 | 03 05 22 0 10 56
Elmidae
Oulimnius Oul 0 17 0 0 0 0 17 3,52 1 16,66
Elmis Elm 0 11 0 0 0 0 11 2,28 1 16,66
Riolus Rio 0 0 0 0 0 03 03 0,62 1 16,66
total 0 28 0 0 0 03 31
Staphylinidae
Staphylinus Sta 0 19 03 0 03 0 25 5,18 3 50
Dryopidae
Dryops Dry 0 0 03 0 0 03 06 1,24 2 33,33
Noteridae
Noterus Not 04 0 0 0 0 0 04 0,82 1 16,66
Hydrophilidae
Hydrophilus Hydro | 03 0 0 0 0 0 03 0,62 1 16,66
Haliplidae
Haliplus Hal 0 0 03 0 0 0 03 0,62 1 16,66
Abondance 132| 169 | 49 73 25 34 | 482
Richesse 06 | 07 07 04 05 05
taxonomiqu
Ab : Abondance ; Ab R : abondance relative % ; Occ : Occurrence ; Occ R : Occurrence

relative %.
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2.1. Abondance stationnelle des Coléopteres récoltes

Les Coléoptéres recensés dans ce travail totalisent 482 individus. Leurs abondances
fluctuent d’une station a une autre, variant de 24 individus (station O5) a 169 individus
(station O2).

Les stations alticoles a savoir (O1:700 m et O3 :1130m) présentent une abondance
moyenne de 89,5 individus. Ces derniers appartiennent aux taxons préférant le secteur amont
caractérisés par un courant rapide, un substrat grossier, une température de I’eau relativement

basse, un recouvrement assez important et un impact humain négligeable.

Les stations de moyenne montagne (O2 :500 m et O4 : 600 m) présentent une abondance
moyenne de 121 individus. Ce secteur est surtout caractérisé par une hétérogéneité du substrat,

un courant rapide qui permet I’installation d’un effectif relativement élevé de Coléopteres.

Le secteur des stations (O5 :290 m et 06 :200 m) présente une abondance moyenne de
29 individus. En effet, dans ce trongon du cours d’eau, 1’impact humain s’accentue par les rejets
domestique et 1’assainissement, I’extraction de sable, 1’élevage et lavage des voitures ce qui

provoque la pollution des eaux et donc empéche I’installation de divers espéces.

180 ~
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Figure 11 : Abondance des Coléoptéres dans les stations etudiees.
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2.2. Richesse taxonomique

La lecture de la figure 22 relative a la richesse taxonomique des stations échantillonnées,
montre des fluctuations au long des cours d’eau étudiés. Le nombre de genres varie d’une
station a une autre, il fluctue entre un minimum de quatre genres récoltés a la station O4 (600m)
et un maximum de sept genres recensés aux stations O2 (500m) et O3 (1130m). Cette variation
dépend de plusieurs parametres tels que la qualité du milieu, la présence ou 1’absence de la
végétation aquatique, la vitesse du courant, la température de I’eau ainsi que la nature du

substrat.

Dans les zones d’altitude et de moyenne montagne, nous avons noté une richesse
taxonomique élevée par rapport a celle observée au niveau des stations avals. A I’exception de

la station O4 qui est de moyenne altitude mais présente une richesse taxonomique faible.

Les stations O1 (alt.700 m) et O2 (alt.500 m) présentent une richesse taxonomique élevée
6 et 7 genres respectivement. Ces stations situées sur le cours d’cau d’Ath Bouaddou sont
caractérisees par une végétation riveraine abondante, la régulation du régime thermique d’eau,
fournissant des conditions favorables pour la mise en place et le développement de la faune.

Ainsi la station O3 (alt.1130 m) présente une richesse taxonomique élevée de 7 genres.
Cette station est située a Ath-Regane, caractérisée par un substrat assez grossier et un
recouvrement compris entre 50 et 70 %, constituant des milieux favorables a I’installation d’une
faune riche et diversifiée.

Dans les stations O4 (600m), O5 et O6 (290-200m), le nombre de genre recensé ne dépasse
pas 5. Cette réduction n’est qu’une conséquence de la diminution de niche écologique. En effet,
ces stations sont des milieux perturbés suite a I’action néfaste de I’homme (rejets domestiques,

réseaux d’assainissements, élevage et lavage des voitures par les détergents).
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Figure 12 : Richesse taxonomique des Coléoptéres aux stations étudiées.

2.3. Abondance et Occurrence relative des genres recensés

La lecture des figures 9 et 10 qui visualisent graphiquement 1’abondance et 1’occurrence
des genres récoltés dans les 6 stations prospectées, nous permet de classer les genres en 4

groupes :
1. Taxons constants dont la fréquence d’eccurrence appartient a la classe ¢]100-75]

Ce sont des genres a population plus ou moins dense :

« Hydraena est le genre le plus occurrent et le plus abondant avec (occ R=83,3% ; AbR=
50%).

< Gyrinus est occurrent mais moins abondant que le précédent (occR= 83,33% ; Ab=
10,58%).

Ces deux genres sont eurythermes et eurytopes. Ils colonisent tous les types d’habitats.

2. Taxons fréquents et peu abondants dont la fréquence d’occurrence est comprise

entre]75et 50%o]

Ce sont des genres a population peu dense, trois genres appartiennent a ce groupe :
Ochthebius (Hydraenidae), Hydrovatus (Dytiscidae) et Staphylinus (Staphilinidae).

3. Taxons accessoires dont la fréquence d’occurrence appartient a la classe] 50-25 %]

Ce sont des taxons tres peu abondants et trés peu occurrents. Trois genres définissent ce
groupe : Limnibius (Hydraenidae), Dytiscus (Dytiscidae) et Dryops (Dryopidae).
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4. Taxons rares ou accidentels, tres localisés de biotopes bien spécialises, ils sont présents

gue dans une seule station :

< Oulmnius et Elmis (station O2 a 500m d’altitude).
< Aulonogyrus, Noterus et Hydrophilus (station O1 a 700m d’altitude).
« Riolus présent a la station O6 a 200m d’altitude.

« Haliplus présent a la station O3 a 1130m d’altitude.
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Figure 14 : Occurrence relative % des Coléopteres récoltés.
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2.4. Limites altitudinales des taxons recensés

L’examen du tableau 6 relatif aux limites altitudinales des genres récoltés met en évidence

5 groupes bien distincts :

Groupe 1 : il est composé de 4 genres (Hydraena, Hydrovatus, Gyrinus et Staphylinus) qui
occupent toutes les tranches altitudinales. lls sont eurythermes et eurytopes, ils colonisent tous

les types d’habitats et sont a large valence écologique.

Groupe 2 : Apartiennent a ce groupe 2 genres (Ochthebius et Limnebius) qui peuvent étre
considérés a large valence écologique mais dont la limite supérieure de distribution est moins
élevée que le premier groupe.

Groupe 3 : ce groupe est constitué de taxons localisés dans des biotopes spécialisés. Il peut

étre scindé en deux sous-groupes :

71 Haliplus localisé seulement a 1130 m d’altitude, il est rhéophile, sténotype et
sténotherme d’cau froide.
] Taxons montagnards : Aulonogyrus, Noterus et Hydrophilus recensés a 700 m

d’altitude ; Oulimnius et EImis récoltés a 500 m d’altitude. Ces taxons sont rhéophiles.

Groupe 4 : composé de genres ayant une distribution longitudinale fragmentée : Dytiscus et
Dryops.

Groupe 5 : constitué de I’'unique genre Riolus considéré comme thermophile et potamophile.

Il n’est recensé qu’a 200 m d’altitude.
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Tableau 6 : limites altitudinales des genres récoltés

Taxons/Altitudes (m) Alt >700 300 < Alt <700 Alt < 500

Ochthebius 38 05
Limnebius 04 03
Haliplus 03

Aulonogyrus 05
Oulimnius 17
Elmis 11
Noterus 04
Hydrophilus 03

3. Analyses qualitative et quantitative du peuplement coléoptérologique

Les prélevements benthiques réalisés dans les 6 stations du réseau hydrographique de
I’assif Ouadhias ont permis la récolte de 482 individus appartenant a 9 familles et 15 genres.

Sur le plan quantitatif, les Hydraenidae avec 291individus sont largement dominants.
Ils représentent 60,37% des Coléopteres recenses. Les Dytiscidae avec 63 individus (soit
13,07% des Coléopteres) occupent la 2°™ place. Viennent ensuite les Gyrinidae avec 55
individus (11,61 %). Se place en 4°™ position la famille des Elmidae (6,43%), avec 31
individus suivie par les Staphylinidae (5,18%) avec 25 individus. Les autres familles sont

faiblement représentées (figurel5).
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Figure 15 : Abondance des familles de coléoptéres récoltées dans les stations prospectées.

‘1 Famille des Hydraenidae

Les Hydraenidae comptent environ 1420 espéces appartenant a pas moins de 40 genres
(LOBL & SMETANA, 2004), parmi lesquels seuls quatre sont paléarctiques : Hydraena,
Limnebius, Ochthebius et Aulacochthebius (RIBERA & VOLGER, 2000).

Contrairement aux Hydrocanthares essentiellement limnophiles, les Hydraenidae sont
généralement rhéophiles et peuplent les milieux a facies lotiques. Les Hydraenidae occupent
les biotopes les plus diversifiés, aussi bien les eaux froides que les eaux chaudes de basse
altitude et de plaine (KADDOURI, 1986).

Les Hydraenidae sont considérés comme de bons indicateurs de la qualité des eaux

courantes et constituent une part importante pour les consommateurs secondaires insectivores.

La prédominance des Hydraenidae en haute altitude a été établie par BERTHELMY
(1966), qui a clairement montré 1’augmentation des communautés d’Hydraenidae avec
I’altitude.
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Dans nos récoltes, la famille des Hydraenidae la plus abondante, elle totalise 291

individus repartie en 3 genres.
e Hydraena

Hydraena est le genre le plus représenté avec 241 individus. Il est le plus occurrent, il est
récolté dans 5 stations échelonnées entre 290m et 1130m d’altitude : O1, 02, 03, O4 et O5.
Néanmoins 1’effectif le plus élevé de ce genre est enregistré au niveau de la station O2 avec

110 individus, cette derniere est située en moyenne montagne a 500 m d’altitude.
Selon LOUNACI (2005), les Hydraena sont eurythermes et a large valence écologique.

D’apres SAINZ-CANTERO & ALBA-TERCEDOR (1991), Les représentants de ce genre
occupent divers microhabiats aquatiques ; ils vivent dans les eaux courantes parmi les détritus
organique, et pouvant supporter des eaux fortement minéralisées, parmi la végétation aquatique

rivulaire en altitude (1200m).
e Ochthebius

Ce genre a des palpes maxillaires seulement un peu plus longs que les antennes. La forme

est plus massive que chez les Hydraena.

Ce taxon occupe un large éventail de milieux aquatiques, moins sélectif que ses congéneres
Hydraena et Limnebius (BENNAS et al.,2001).

Selon JACHA (1984), les ocththebius sont généralement rhéophiles et thermophiles avec

quelques représentants a tendance limnophile

Les Ochthebius comptent 43 individus. Ils sont assez fréquents, récoltés dans 4 stations de
moyenne montagne et de piémont, entre 290m et 700m d’altitude : O1, O2, O4 et O5. Ces
stations sont caractérisées par un substrat a dominance de sable et limon, matiére organique et

elles sont riches en mousses et algues filamenteuses.
e Limnebius

Ce genre compte 7 individus. Il n’est récolté que dans 2 stations : O2 et O5 dont les altitudes
respectives sont 500m et 290m. Ce genre semble tolérer la présence d’une végétation aquatique

importante composée de mousses et d’algues filamenteuses.
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[J Famille des EImidae

La famille des EImidae comprend 1330 especes appartenant a 146 genres peuplant tous
les continents (JACH & BALKE, 2008).

Les EImidae sont des organismes vivants dans des biotopes lotiques. Contrairement aux
autres Coléoptéres, ils sont fréquents, abondants, rhéophiles et quelques éléments sont
eurythermes, presentent une faible tendance limnophile et peuvent coloniser les eaux peu
courantes (BERTHELEMY, 1966).

Sont de minuscules coléopteres d’un grand intérét écologique en tant que bioindicateurs
de la qualité des écosystemes limniques, du type des eaux qui les abritent et des habitats en
danger (GAYOSO COUCE, 1998 ; ILIOPOULOU-GEORGUDAKI et al., 2003 ; BALKE et

al., 2004). Les taxons appartenant a cette famille colonisent les habitats a faciés lotique.

YOUNG (1954), SINCLAIR (1964) et BERTRAND (1965) s’accordent a dire que les
Elmidae (Helminthidae) sont sensibles a la pollution et disparaissent dés que les eaux subissent

la moindre contamination par les eaux usées.

Les Elmidae d’Afrique du Nord présentent des variations de taille généralement plus
importantes qu’en Europe. Ce fait est, selon BERTHELEMY (1964), certainement lié a la
grande variété des biotopes d’eau courante dans le Maghreb.

Dans les cours d’eau étudiés, les EImidae représentent avec les Hydrenidae la famille la
plus diversifiée avec 3 genres.

e Oulimnius et Elmis

Ils sont rares dans nos prélévements, ils comptent respectivement 17 et 11 individus
récoltés dans I’unique station O2 située a 500m d’altitude. Cette station est caractérisée par un
substrat hétérogene a dominance de galets et gravier, une végétation aquatique assez riche
composée de mousses et algues. La répartition des deux genres semble étre liée aux paramétres

écologiques précités.
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e Riolus

Ce genre est également rare dans nos récoltes, il compte uniquement 03 individus localisés
dans une seule station de plaine O6 dont I’altitude est 200m. Ce genre semble affectionner les
eaux peu courantes dont la tempeérature de I’eau est élevée et riches en matiére organique. Il est

thermophile et potamophile.

1 Famille des Dytiscidae

Les Dytiscidae constituent un des groupes les plus importants des Coléoptéres aquatiques,
groupe d’ailleurs bien homogeéne, bien distinct notamment des autres Adephaga aquatiques que
I’on réunit parfois a eux sous la commune dénomination d’Hydrocanthares (BERTRAND,
1972).

C’est une famille tres diversifiée comprenant des especes de tres petite a tres grande taille
(Dytiscus), parmi les plus grands Coleopteres aquatiques. Les dytiques nagent trés bien car ils
sont dotés de pattes posterieurs fortement différentiées en forme de rame, garnies de soies
natatoires. Les Dytiscidae sont de redoutables carnassiers aquatiques les plus diversifies dans

les eaux aussi bien stagnantes que courantes, des milieux de plaine ou de montagne.

Les Dytiscidae affectionnent principalement les milieux a eau peu courante, coulant sur
des fonds meubles (sable, limons, matieres organiques) et riches en végétation aquatique
(macrophytes, algues). lls se rencontrent fréquemment dans tous les milieux d'eau douce, le

plus souvent de type lentigue.

La famille des Dytiscidae est représentée dans nos récoltes par 2 genres.
e Hydrovatus

Il habite dans la végétation et en bordure des mares ; habituellement en eau plus profonde
que les autres espéces de Dytiscidae, la plupart des fouisseurs se terrent dans la boue, les détritus
et les racines des plantes aquatiques. Dans nos prélevements ce genre compte 44 individus. Il
est récolté dans 4 stations entre 1130 et 200 m d’altitude. Ce genre affectionne différents type
d’habitats, il semble étre eurytherme et eurytope. Il occupe les différentes tranches altitudinales,

il est a large valence écologique.
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e Dytiscus

Ce genre compte 19 individus. Il est récolté dans 2 stations de haute et basse altitude : O3
(1130m) et O6 (200m). Il peut s’agir d’especes de différentes préférences écologiques. Certaines
préferent les milieux a fond de galets et graviers et des eaux plutdt froides et d’autres préferent

des milieux a fond de sable, limons et ma matiére organique et des eaux plutdt chaudes.
1 Famille des Gyrinidae

La famille des Gyrinidae habitent a la fois les eaux fraiches et saumatres. Ils se retrouvent

prés des rives des lacs, dans les étangs, les marais et les ruisseaux (HOLMEN, 1987).

Les Gyrinidae sont adaptés a la vie a la surface des eaux : ils vivent sur le ménisque sur

lequel ils flottent et se déplacent en tournoyant trés rapidement, généralement en bandes.
Dans nos récoltes, les Gyrinidae comptent 56 individus, répartis en 2 genres.
e Gyrinus

Visible de mars a octobre a la surface des eaux claires des mares méme s'il peut aussi
plonger généralement lorsqu'on le dérange, cet insecte nage tres vite en décrivant des cercles

ou des spirales. Il a ainsi été surnomme “tourniquet». On le voit souvent en groupe.

Ce genre compte 51 individus. Il est récolté dans 5 stations, échelonnées entre 1130 et

200 m d’altitude. Ce taxon est a large valence écologique, il semble étre eurytherme et eurytope.
e Aulonogyrus

Regroupe des espéces allongées, brillantes a reflets métalliques. Les élytres sont marqués

de onze stries, le propygidium est fortement trilobé.

Dans nos recoltes ce genre compte seulement 05 individus. Il est rare et récolté
uniquement dans la station O1 située a 700 m d’altitude. Cette derniére est caractérisée par

un font de galets et graviers et des eaux plus ou moins froides.
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1 Famille des Staphylinidae

Les Staphylinidae vivent généralement dans des endroits humides aux bords des eaux
douces ou salées. Ils se rencontrent parmi les matieres en décomposition : feuilles mortes,
excréments, cadavres (GAETAN du CHATENT, 1990).

Cette famille est représentée dans les stations étudiées par le genre Sthaphylinus qui
compte 25 individus, récolté dans 3 stations : 02, O3 et O5 dont les altitudes respectives sont
500m, 1130m et 290m. Ce taxon semble tolérer la variation des différents facteurs écologiques

avec une préférence du secteur de moyenne montagne (O2 avec 17 individus).
1 Famille des Dryopidae

La famille des Dryopidae selon BILLBERG (1820), inclut 300 especes classées en 33
genres. Elles peuplent toutes les régions biogéographiques, mais elles sont absentes du
continent australien. Les larves sont généralement semi-aquatiques ou terrestres ; les adultes
d’environ 75% des especes sont considérés comme étant aquatiques (habitats lotiques et
lentiques), le reste des especes sont semi-aquatiques ou terrestres (humicoles, arboricoles)
(JACH & BALKE, 2008).

L écologie de nombreuses especes vivant sur les berges des eaux n'a jamais été
completement étudiée et certaines especes du genre Dryops classées comme étant aquatiques
peuvent en réalité se transformer en semi-aquatiques. Une douzaine d especes non décrites sont
déposées dans le muséum d’histoire naturelle de Vienne (JACH & BALKE, 2008).

Les Dryopidae colonisent différents types de milieux : eaux courantes et stagnantes, sols

humides. Certains sont totalement aquatiques, d’autres amphibies et parfois terrestres
(OLMI,

1972 ; BERTRAND, 1972 ; BERTHELEMY & OLMI, 1978).

Dans les cours d’eau étudiés, la famille des Dryopidae est représentee par I’unique genre
Dryops qui compte 06 individus. Ce genre est noté aussi bien en altitude (O3 a 1130 m) et qu’en

plaine (O6 a 200 m). Il semble étre a large valence écologique.
1 Famille des Noteridae

Les adultes et les larves se trouvent dans les eaux peu profondes, les eaux stagnantes ou les
eaux a faible courant habituellement entre les racines des plantes aquatiques flottantes des
plantes, ou sur les plantes émergentes (NILSSON, 1996).
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Un seul genre est récolté dans les stations d’étude, il s’agit de Noterus capturé a la station
O1 (700m d’altitude). Ce genre est rare et tres localise, sa présence semble étre liée aux cours
d’eau de moyenne montagne a eaux peu courantes et relativement froide, substrat hétérogéne a

dominance de galets et graviers et a végétation aquatique composée de mousses.
1 Famille des Hydrophilidae

D’apres BERTRAND (1972), les Hydrophilidae fréquentent les eaux douces et méme les
eaux saumatres et d’une fagon générale, plutdt les eaux stagnantes que courantes. Ils abondent

particulierement les collections d’eau a végétation abondante.

Les Hydrophilidae sont composés d’espéces tres petites (Imm) mais aussi de tres grande
taille (Hydrophilus). Ce sont de pietres nageurs qui se déplacent lentement dans 1’eau ou le long
des tiges de plantes aquatiques sauf Hydrophilus. Les adultes de cette famille sont des

herbivores et leurs larves carnassiéres.

La famille des Hydrophilidae, dans nos récoltes n’est représentée que par I’unique genre
Hydrophilus récolté a 700 m d’altitude (O1) avec seulement 3 individus. Ses préférences

écologiques semblent adéquates avec celles du genre Noterus (Noteridae).
1 Famille des Haliplidae

Selon BERTRAND (1972), les Haliplidae vivent principalement dans les eaux calmes ou

peu courantes riches en macrophytes rivulaires dans les cours d’eau étudiés.

Dans nos récoltes benthiques, le genre Haliplus est le seul représentant de la famille
des Haliplidae. Ce genre est localisé dans la station O3 (1130 m), il colonise principalement

les biotopes froids a fond de galets et graviers.

Les éléments appartenant au genre Haliplus colonisent plutdt, selon BERTRAND (1972),
les eaux stagnantes et courantes riches en macrophytes rivulaires. Certains autres eléments
appartenant au genre Haliplus proliferent généralement dans les milieux d’eau calme,

colonisant surtout les cours d’cau de plaine, entre 40-200 m d’altitude.

Les adultes et les larves vivent parmi les algues et la vegetation aquatique au bord des
mares, les adultes peuvent étre attirés par la lumiere, il préfére les eaux calmes, claires et

herbeuse.
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4. Etude de la diversité

Dans les etudes écologiques, la diversité biologique apparait comme un concept direct
pouvant étre évalué d’une maniére rapide et facilement compréhensible. Les mesures de cette

diversité constituent de bons indicateurs de la santé des écosystemes.

Parmi les nombreux indices disponibles permettant d’exprimer la structure d’un
peuplement, nous avons retenu I’indice de SHANNON & WEAVER (1948).

Cet indice permet d’évaluer la diversité faunistique d’un
milieu donné. Il consiste a mesurer la richesse spécifique, mais aussi de la proportion
représentée par chagque taxon au sein de la communauté. 1l est souvent accompagné

de I’indice d’équitabilité.

THIENNEMAN (1954), signale que plus un peuplement est équilibré (pas de taxons
largement dominant), plus il est stable et proche du climax et qu’a I’inverse, toute pullulation

est le signe d’un déséquilibre di a une cause naturelle ou anthropique.

Les indices de diversité Shannon-Weaver (H’) et d’équitabilité (E) calculés pour les

stations étudiées sont consignés dans le tableau 8.

Tableau 7 : Indices de Shannon-Weaver (H’) et d’Equitabilité (E) dans les stations d’étude.

Stations o1 02 O3 04 05 06
Altitude(m) 700 500 1130 600 290 200
H’ 1,16 1,19 1,67 1,12 1,44 1,43

S 6 7 7 4 5 5
H’ max 1.78 1.95 1.94 1.4 1.61 1.6
E 0,65 0,61 0,86 0,80 0,89 0,89

Le tableau 7 et la figure 16 montrent que les indices H’ et E calculés dans I’ensemble
des stations étudiées sont moyens, ils varient entre 1,12 (O4) et 1,67 (O3) bits pour H’ et entre
0,61 (0O2) et 0,89 (05 et O6) pour E.

Les indices les plus élevés sont obtenus dans les stations O3, O5 et O6 avec un H’ qui
oscille entre 1,43 et 1,67 et une E variant de 0,86 a 0,89.
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La station O3 la plus alticole (1130 m) présente la valeur la plus élevée de H’qui est de
1,67 et une valeur de 0,86 de I’indice d’équitabilité E. Cette station est caractérisée par un
substrat hétérogéne a dominance de galets, un couvert veégétal assez dense, le milieu est stable
ce qui a donné lieu a une diversité d’habitats avec des conditions favorables permettant ainsi

I’installation de nombreuses especes.

Les stations O5 et O6 de piémont et de basse altitude (290-200 m) présentent
respectivement les valeurs de 1,44 et 1,43 de H’ainsi que 0,89 pour I’équitabilité. Ces stations
de plaine sont caractérisées par un substrat hétérogéne a dominance de limons et sable et elles
présentent un habitat riche en matiére organique. Les taxons présents dans ce secteur
supportent bien les élévations de température de 1’eau. lls semblent thermopiles et polluo-
resistants (surtout les représentants des Hydraenidae et des Dytiscidae).

Les stations O1, O2 et O4 dont I’altitude varie entre 500 a 700 m présentent des indices
plus faibles: H’ entre 1,12 et 1,19 et une équitabilité comprise entre 0,61 et 0,80. Cette
diminution dans I’indice de SHANNON & WEAVER est due essentiellement aux influences
anthropiques (rejets domestiques et des margines, pompage de 1’eau pour I’irrigation) qui se
traduisent par la modification du substrat et destruction des habitats qui conduit a une

diminution de niches écologiques.

1,8
1,6 —
1,4
1,2

08 \/\/_
0,6

0,4
0.2

Indicede H' et E

Stations

O1 02 o3 o4 05 06

Figure 16 : Evolution des indices de H’ et E dans les stations d’étude.
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5. Structure mésologique

De nombreux travaux ont montré que la distribution des macroinvertebres benthiques et

régie par un complexe de facteurs environnementaux qui varient d’une station a une autre.

Certains d’entre eux, comme la nature du substrat, la vitesse du courant, la nature de
I’eau sont habituellement comme facteur écologique susceptibles d’influencer directement la
répartition de la faune benthiqgue (MINSHALL & MINSHAL, 1977 ; LAVANDIER, 1979 ;
ANGELIER et al., 1985).

L’objectif de cette étude est de déterminer 1’organisation spatiale et la structure des
communautés des Coléoptéres récoltées en fonction des caractéristiques environnementales.
Pour se faire, nous avons associe différentes méthodes quantitatives d’analyse de données :
ACP, CAH, et AFC.

Dans le cadre de ce travail, 11 descripteurs environnementaux sont pris en compte pour

caractériser chacune des 6 stations étudiées (tableau 8).

Tableau 8 : Caractéristiques environnementales des 6 stations étudiées.

Alt: Altitude (m) ; Pent: Pente (%) ; Diss : distance a la source ; Larg: Largeur moyenne du
cours d’eau (m); Prof: Profondeur moyenne de la lame d’eau(cm), Vit : vitesse du
courant(cm/s) ;Temp: Température (°C); Vaq: Végétation aquatique (%) ; GG: Galets
graviers(%), SL: Sable limons (%) ; MO: Matiere organique (%).

Stations | Alt | Pent | Diss | Larg | Prof | Vit | Temp | Vaq | GG | SL | MO

O1 700 15 2,5 2 15 | 90 15 10 70 | 30 0

02 500 | 9,5 13 3 20 | 70 17 30 80 | 10 | 10

O3 1130 | 19 1,5 7 5 60 13 15 | 90 | 10 0

04 600 | 11 7 2 20 | 50 15 10 | 60 | 20 | 20

05 290 3 20 4 25 | 40 18 25 | 60 | 20 | 20

06 200 | 1,5 25 5 15 | 20 20 30 15 | 50 | 35
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L’analyse des corrélations entre les différents parametres environnementaux a montré
que certaines variables sont intercorrélées (tableau 9) et particulierement :
- altitude, pente, vitesse et galets-graviers variables linéaires liées par une relation de plus en

plus croissante ;

-distance a la source, profondeur moyenne de la lame d’eau, végétation aquatique, sable-

limons, température de I’eau et matiére organique variables liées par une relation décroissante.

Quant au parametre la largeur moyenne du lit, son niveau de liaison est assez faible avec

les autres parametres.

Tableau 9 : Matrice de corrélation entre variables environnementales (N = 11, P<0,05)

Alt Pent | Diss | Larg | Prof Vit Vaq GG SL Temp [ MO
Alt 1
Pent 10,97 1
Diss [-0,91 [-0,97 1
Larg (0,39 [0,20 (0,02 1
Prof |-0,76 [-0,68 0,52 -0,73 1
Vit 10,58 0,74 -0,79 [-0,28 [-0,18 1
Vaq [-0,65 |-0,72 0,83 0,33 0,31 -0,52 1
GG |[0,77 0,79 -0,78 (0,11 -0,25 [0,75 -0,40 1
sL |[059 |-056 |05 [0,11 (0,03 [0,49 [0,21 [-0,92 1
Temp |-0,95 [-0,96 |0,97 -0,11 (0,55 -0,66 (0,80 -0,81 (0,65 1
Mo (0,83 }-0,89 (0,87 |-0,08 |0,45 [0,89 [0,54 [0,90 0,65 0,83 1

La classification hiérarchique (CAH) visualise bien les relations entre les relations entre
les variables environnementales pour I’ensemble des stations étudiées. Elle met en évidence

deux grands groupes (figure 17)

- Groupe 1 : est constitué des parameétres Altitudes, pente, substrat grossier, vitesse du

courant et la largeur du lit mineur

- Groupe 2 : est constitué des parametres Profondeur de la lame d’eau, substrat fin,

végétation aquatique, matiére organique, température de I’eau et distance a la source.
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Compte tenu de la complexité des relations entre les caractéristiques biologiques ou
écologiques et la structure du peuplement, 1’étude des facteurs environnementaux mesurés a été
approchée par I'utilisation de I’analyse en composantes principales (ACP). Cette analyse fait
apparaitre clairement dans I’espace les deux facteurs significatifs F1 (axel) et F2 (axe 2). lls
prennent en compte 83,75% de la variance totale (F1 : 66,45 %, F2 : 17,30%) (figure 18).

L'ACP obtenue fait apparaitre un gradient amont aval des stations étudiées. Les variables
altitude (Alt), pente (Pent), galets / graviers (GG) et vitesse du courant (Vit) sont fortement liées
entre elles et avec I’axe 1 (en position positive), décroissent progressivement de 1’amont vers

I’aval.

Egalement les variables matiere organique (MO), sable et limons (SL), végétation
aquatique (Vaq) et température moyenne (Temp) sont corrélées entre elles et avec 1’axe 1 (en

position négative), voient leurs valeurs croitre de I’amont vers 1’aval.

Quant aux variables largeur (Larg) (en position positive) et profondeur (Prof) (en position

négative) sont liées avec I’axe 2.

Dendrogramme de 11 Variables

Saut Minimum

L=TPEarsomn

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

Dist. Agrégation

0,2 |

0,1

[ ] [ 1]

Prof SL Vaq MO Temp Diss Larg Vit GG  Pent Alt

0,0

Figure 17 : Dendrogramme visualisant les relations entre les variables environnementales

64



Chapitre 111 Les Coléopteres
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Figure 18 : ACP représentant la distribution des parameétres environnementaux.

La classification ascendante hiérarchique de 1’ensemble des stations, met en évidence trois
groupes de stations (figure 19).
= Groupe 01 : est représenté par la station O3 la plus alticole 1130 m
= Groupe 02: composé de trois stations de moyennes montagne dont I’altitude est
comprise entre 500 et 700 m (O1, O2 et O4).
= Groupe 03 : constitué par les stations de piémont et de plaine (O5 : 290 m et O6 : 200 m
d’altitude.)
La figure 20 qui correspond a la représentation des stations dans I’espace des mémes
facteurs (F1 avec 66,45 % et F2 avec 17,30 %) montre une opposition entre les stations
d’altitudes O3 et de piémont (01, O2, et O4) en position positive sur 1’axe 1 avec les stations

de basses altitudes (O5 et O6), en position négative.
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Dendrogramme de 6 Obs.
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Figure 19 : Dendrogramme de la distribution des stations sur la base des variables
Environnementales

Projection desind. sur le planfactoriel ( 1 x 2)
Observations avec la somme des cosinus carrés >= 0,00

2,0

157}

04 o1
10} 05

P
P

Fact. 2:17,30%

1,0

-2,57T
-3,0

-6 -5 -4 -3 -2 -1 |) 1 2 3 4 o)
Fact.1:66,45% o

Active

Figure 20 : répartition des stations dans le plan factoriel F1-F2.
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6. Structure du peuplement

Pour décrire la structure du peuplement des Coléoptéres recensés, nous avons analysé la

distribution des 15 genres récoltés.

La distribution spatiale des especes est précisée grace a une analyse factorielle des

correspondances (AFC) réalisée sur deux ensembles de données : 6 stations*15 genres.

La recherche de noyaux d’affinité est rendue possible grace a la classification ascendante

hiérarchique qui met en évidence 2 grands groupes (figure 21)

La figure 22 montre que les 2 premiers axes cumulent 76,98 % de I’information contenue
dans la matrice de données (F1 : 55,38% et F2 : 21,60%). Elle fait apparaitre 2 groupes bien

distincts et opposes :

- Groupe 1 : cing genres définissent ce groupe (Riolus, Hydrovatus, Dryops, Dytiscus et
Haliplus), ils paraissent localisés dans des biotopes spécialisés. Ce sont des genres pour
la plupart sténotopes soit dans la station la plus alticole (O3 :1130 m d’alt.), soit dans la
station la plus basse (O6 : 200 m). Ce groupe est corrélé positivement avec 1’axe 1 et
s’oppose au groupe 2.

- Groupe 2 composes de genres occupant les stations de moyennes montagne (01, 02, O4) et de
piémont (O5) situees entre 290 et 700 m d’altitude. Ce groupe est corrélé négativement

avec 1’axe 1.
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Dendrogramme de 15 Variables
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Figure 21 : dendrogramme visualisant les relations entre 1’ensemble des taxons.
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Conclusion

Cette étude a pour but de contribuer a la connaissance des Coléopteres du réseau
hydrographique de I’assif Ouadhias. Elle a permis d’une part, de dresser la liste des
Coléopteres presents et d’autre part, de faire le lien entre leur distribution et les différents

parametres environnementaux.

Les prélevements benthiques effectués le3 juin 2021 dans les 6 stations étudiées,
échelonnées entre 200 et 1130m d’altitude, ont permis la récolte de 482 individus de

Coléopteres appartenant a 9 familles et 15 genres.

Sur le plan qualitatif, les familles les plus diversifiées sont les Hydraenidae et les
Elmidae avec 3 genres chacune, viennent ensuite les Dytiscidae et les Gyrinidae avec 2 genres
et enfin les Staphylinidae, les Dryopidae, les Noteridae, les Hyrophylidae et les Haliplidae

sont mono génériques.

Sur le plan quantitatif, la famille des Hydraenidae est la plus abondante (soit 60,37 %
du total coléoptérologique),suivie par la famille des Dyticidae, la famille des Gyrinidaese
place en 3eme position et enfin, viennent les famillesdes Elmidae, des Staphylinidae, des
Dryopidae, des Noteridae, des Hydrophilidae et des Haliplidae dont I’abondance ne dépasse

pas 7% de la totalité des familles.

La richesse taxonomique (genres) dans les zones d’altitude et de moyenne montagne est
élevée par rapport a celle observée au niveau des stations avals. En effet, ces stations sont des
milieux perturbés suite a 1’action néfaste de [’homme (rejets domestiques, réseaux

d’assainissements, élevage et lavage des voitures par les détergents).

La répartition des Coléoptéres récoltés en fonction de I’altitude met en évidence 5

groupes bien individualisés :

Les indices de diversité H’ et d’équitabilit¢ E présentent des fluctuations dans les
stations etudiées. Les indices les plus élevés sont obtenus dans les stations O3, O5 et O6 avec
un H’ qui oscille entre 1,43 et 1,67 et une E variant de 0,86 et 0,89. La station O4 présente la
valeur la plus faible de H’qui est égale a 1,12 ainsi la station O2 présente la valeur la plus
faible de E qui est égale a 0,61.

L’analyse des corrélations entre les différents parametres environnementaux a montré

que certaines variables sont inter-corrélées.
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Conclusion

La classification ascendante hiérarchique de I’ensemble des stations, met en évidence

trois groupes de stations.

La représentation des stations dans 1’espace des méme facteurs F1 et F2 montre une

opposition entre les stations d’altitude avec les stations de piémont et de bassealtitude.

La structure du peuplement des Coléopteres recensés est précisée grace a une analyse
factorielle des correspondances (AFC) réalisée sur deux ensembles de données : 6 stations*15
genres. Elle fait apparaitre 2 groupes bien distincts et opposés :

- Groupe 1 :comprend les genres Riolus, Hydrovatus, Dryops, Dytiscus et Haliplus qui
sont pour la plupart, sténotopes. Ce groupe est corrélé positivement avec 1’axe 1 ;
- Groupe 2 :composé de genres occupant les stations de moyennes montagne (01, O2,

0O4) et de piémont (O5).Ce groupe est corrélé négativement avec 1’axe 1.

En perspectives, il serait judicieux de pousser la détermination au niveau spécifique
pour avoir une meilleure analyse de la faune coléoptérologique, ainsi pouvoir fournir des

données sur I’autoécologie et la biogéographie des especes.

Il serait également judicieux, de recourir & une méthode basée sur 1’échantillonnage
séparé de tous les micro-habitats qui composent le lit d’un cours d’eau. Le cumul des listes

établies par micro-habitat fournit une évaluation du peuplement global de la station.
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Annexes

Annexe 1 : Précipitations moyennes mensuelles et totaux pluviométrique (en mm) enregistrés au niveau de deux localités de la région d’étude

(Ath Djemaa et Tizi-Ouzou) durant la période 2007-2013 (source A.N.R.H de Tizi-Ouzou).

Stations Alt(m) | Sep | Oct Nov Dec Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aout Total
Ath-djemaa 840 |429| 886 | 1329 | 809 | 1128 | 1175 | 1114 |103,7| 968 | 303 | 14 132 | 931,74
Tizi-Ouzou 220 |267| 562 | 91,2 | 608 | 73 757 | 619 | s0 | 485 | 105 1 19 4,3 560,71

Précipitations 348 | 724 | 112 | 709 | 929 | 966 | 866 | 769 | >4 | 204 L7 1 87 7462
moyennes (mm)




Annexes

Annexe 2 : Températures moyennes mensuelles de I’air (en °C) (maximales, minimales, moyennes) enregistrées a Tizi-Ouzou (période 2012-
2020, source O.N.M de Tizi-Ouzou).

Températures /Mois Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mars |  Avr Mai Juin Juil Aout

T° moyennesmaximales 31.47 | 2764 | 1980 | 17.01 | 16.05 | 16.38 | 19.12 | 26.63 | 27.10 | 31.79 | 36.08 | 35.11

T° moyennes minimales 19.2 15.61 | 12.36 8.18 6.72 6.72 9.08 1145 | 1401 | 1766 | 21.31 | 22.25

T° moyenne mensuelles 2453 | 20.64 | 1526 | 11.85 | 10.64 | 10.84 | 13.48 | 16.31 | 20.75 | 2442 | 28.24 | 28.38




Résumé

Le but de cette étude était de réaliser un inventaire faunistique sur les Coléoptéres des
cours d’eau du réseau hydrographique de 1’assif Ouadhias (assif Ath Bouaddou, assif Agouni
Gueghrane et assif Ouadhias (s.s).

L’analyse faunistique des 6 stations réparties entre 200 et 1130 m d’altitude, a conduit a
la récolte d’un total de 482 Coléoptéres repartis en9 familles et 15 genres

Sur le plan quantitatif, la famille des Hydraenidae est la plus abondante avec 291
individus, suivie par la famille des Dyticidae avec 63 individus, la famille des Gyrinidae se
place en 3°™ position avec 56 individus et enfin, viennent les familles des Elmidae, des
Staphylinidae, des Dryopidae, des Noteridae, des Hydrophilidae et des Haliplidae dont
I’abondance ne dépasse pas 7% de la totalité des familles recensées.

La richesse taxonomique (genres) dans les zones d’altitude et de moyenne montagne est
élevée par rapport a celle observée au niveau des stations avals.

La répartition des Coléopteres récoltés en fonction de I’altitude met en évidence 5
groupes bien individualisés.

Les indices de diversit¢é H’ et d’équitabilité E présentent des fluctuations dans les
stations étudiées, variant de 1,12 (0O4) a 1,67 (O3) pour H’ et de 0,61 (02) & 0,89 (O5 et O6)
pour E.

L’analyse des corrélations entre les différents paramétres environnementaux a montré

que certaines variables sont inter-corrélées.

La classification ascendante hiérarchique de 1’ensemble des stations, met en évidence
trois groupes de stations.

La représentation des stations dans 1’espace des méme facteurs F1 et F2 montre une
opposition entre les stations d’altitude avec les stations de piémont et de basse altitude.

La structure du peuplement des Coléoptéres recensés est précisée grace a une analyse
factorielle des correspondances (AFC) réalisée sur deux ensembles de données : 6 stations*15
genres. Elle fait apparaitre 2 groupes bien distincts et opposes.

Mots clés : Coléoptere, assif Ouadhias, faunistique, écologie, analyse du peuplement.



Abstract

The aim of this study was to carry out a faunistic inventory on the Beetles of the
watercourses of the hydrographic network of the assif Ouadhias (assif Ath Bouaddou, assif

Agouni Gueghrane and assif Ouadhias (s.s).

The faunistic analysis of the 6 stations distributed between 200 and 1130 m of altitude,
led to the collection of a total of 482 Beetles distributed in 9 families and 15 genera.

In quantitative terms, the family Hydraenidae is the most abundant with 291 individuals,
followed by the family Dyticidae with 63 individuals, the family Gyrinidae is in third place
with 56 individuals and finally, the families EImidae, Staphylinidae, Dryopidae, Noteridae,
Hydrophilidae and Haliplidae, whose abundance does not exceed 7% of the total families

recorded.

The taxonomic richness (genera) in the high and mid-mountain areas is high compared

to that observed at the downstream stations.

The distribution of the Beetles collected according to altitude shows 5 well

individualised groups.

The diversity index H' and the equitability index E show fluctuations in the stations
studied, ranging from 1.12 (O4) to 1.67 (O3) for H' and from 0.61 (O2) to 0.89 (O5 and O6)
for E.

The analysis of the correlations between the different environmental parameters showed
that some variables are inter-correlated.

The hierarchical ascending classification of all the stations highlights three groups of

stations.

The representation of the stations in the space of the same factors F1 and F2 shows an

opposition between the stations of altitude with the stations of piedmont and low altitude.

The structure of the Coleoptera population was determined by means of a factorial
correspondence analysis (FCA) carried out on two sets of data: 6 stations*15 genera. It

reveals 2 distinct and opposed groups.

Key words : Beetle, Ouadhias assif, faunistics, ecology, population analysis.
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