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Introduction

Les eaux douces sont d’'une importance capitale pour la vie et le fonctionnement des

écosystemes.

Les cours d’eau sont composés d'une mosaique d'habitats qui se distinguent par leur
structurephysique, leur composition faunistique et leur fonctionnement. Ce sont des
écosystemesouverts présentant un fort lien avec les écosystémes adjacents. lls ont une forme
linéaire (litdu cours d'eau) et un fonctionnement unidirectionnel principalement de lI'amont

vers l'aval.

Les études faunistiques (invertébrés benthiques), et écologiques (répartition spatiale,
structure des communautés) revétent d’une importance primordiale dans la compréhension du

fonctionnement et de la gestion des systemes naturels.

Les Trichoptéres constituent un groupe assez diversifié des communautés
d’invertébrés lotiques méditerranéens (GIUDICELLI et al., 1985). La mobilité réduite de ses
espéces alliées a une longue durée de vie, et des distributions raisonnablement cosmopolites
permettent des études comparatives au niveau régional. La présence des Trichoptéres sur la
totalité des cours d’eau et sur tous les types de facics, offre un large spectre de réponses aux
différents stress environnementaux. Les especes de Trichoptéres sont dans leur majorité, de
remarquables bio-indicateurs (MARLIER, 1980).

Les anciens travaux sur les Trichoptéres d’Algérie ont été consacrés a la description
d’espéces, rarement a leur écologie ou a leur biogéographie (MORTON, 1896 a, 1896 b
'NAVAS, 1917, 1928 ; LESTAGE, 1925 ; GAUTHIER, 1928 ; SEURAT, 1930 ;
VAILLANT,1954, 1955).

D’autres travaux ont vu le jour : MALICKY & LOUNACI (1987) ; LOUNACI et al.
(2000) ; ARAB et al (2004) ; LOUNACI (2005) ; MEHAL (2014) ; ZAIDAT (2014).

Plus récemment : BELKACEM & CHABANE CHAOUCHE (2016) ; SEKHI et al.
(2016) en Grande- Kabylie dont deux genres (Micrasema, Allogamus) et deux espéces
(Agapetus incertulus, Hydropsyche iberomaroccana) sont nouvelles pour 1’ Algérie, six autres
taxons sont nouveaux pour la Grande Kabylie ; ALILAT & ALIOUANE (2017).

Le présent travail, se veut une contribution a 1’é¢tude hydrobiologique du cours d’eau
de I’Assif El-Khemis et de 1’oued Boubhir au sens strict (s.s.). Les données faunistiques

recueillies ont pour objectif d’étudier la répartition des Trichoptéres selon I’altitude et
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I’habitat et doit contribuer a une meilleure connaissance de 1’écologie des ¢léments de cet

ordre et de leur distribution.
L’ensemble de ce travail s’articule en trois principaux chapitres :
e Le premier est consacré aux caractéristiques générales de la région d’étude ;

e Le deuxieme chapitre traite la description des sites d’étude, les méthodes et les

techniques d’échantillonnage ;

e Le troisieme chapitre le plus important est consacré a 1’étude des Trichopteres recensés.



Chapitre 1

Caracteristiques
générales

de la région d'étude
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1. La situation géographique de la région d’étude

Le bassin versant du Sébaou représente un réservoir hydrobiologique important pour la
région de Kabylie. Il se situe dans le centre Nord de 1’Algérie a une centaine de kilometres

d’Alger et a moins de 50 Km au Sud du littoral méditerranéen.

Le Sébaou, principal cours d’eau de Kabylie, s’étale sur une superficie de 2500 Km? et
d’une longueur de 117 Km (YAKOUB, 2005). Il est délimité (figure 1) :

e au Nord, par la ligne de créte de la chaine littorale ;
e au Sud, par le flanc Nord de la chaine calcaire du Djurdjura ;
e aI’Est, par le massif forestier de 1’ Akfadou ;

e et a I’Ouest, par le massif cristallophyllien de Sidi Ali Bounab et les piémonts de
la rive gauche de la basse vallée du Sébaou.

Dans I’impossibilité d’étudier tout le chevelu hydrographique du sous-bassin versant
de I’oued Boubhir, qui draine les écoulements en provenance de la dorsale orientale du
Djurdjura (col de Tirourda) et du massif de I’Akfadou (col de I’ Akfadou et de Chellata), notre

intérét s’est porté sur 1’un de ses affluents a savoir assif EI-Khemis et 1’oued Boubhir au sens
strict (s.s.).
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Figure 1 : Situation géographique de la zone d’étude (LOUNACI, 2005).
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2. Le contexte geologique

La Kabylie du Djurdjura s’inscrit dans 1’orogenése alpine périméditerranéenne de la

chaine littorale d’Afrique du Nord. Sa description géologique est bien connue depuis les
travaux de FLANDRIN (1952) ; THIEBAULT (1952) ; RAYMOND (1976) ; GELARD
(1979) ; ABDESSLAM (1995).

Selon la structure, on distingue trois ensemble géologiques représentés par :

La chaine du Djurdjura:la chaine du Djurdjura constitue le troncon le plus
important de la Dorsale Kabyle. Elle forme une barriere entre les formations du socle
métamorphique au Nord et celle du crétaceé tellien au Sud.

Les principaux reliefs de cette chaine sont déterminés par les formations calcaires
liasiques et celles de 1I’Eocéne.

Le socle Kabyle: il est constitué de terrains métamorphiques qui affleurent en grande
partie dans la zone centrale et Sud de la Wilaya de Tizi Ouzou, a la limite des flancs
Nord du Djurdjura.

Cette unité se subdivise en trois ensembles structuraux, superposés de bas en haut :

- un socle gneissique fortement métamorphique.

- une série de schistes satinés, faiblement métamorphique, la base de cette série
comporte, de haut en bas des marbres, des quartzites, des sericitoschistes et des
amphibolites.

- et des schistes argileux et siliceux, peu ou pas métamorphiques.

Les depressions sédimentaires : C’estune étroite vallée comprise entre le massif
montagneux de la Grande-Kabylie et la terminaison occidentale de la chaine du
Djurdjura. Elles se composent d’un matériel hétérogéne grossier (galets, graviers) et

peut former des nappes alluviales suite aux importants écoulements.

3. La climatologie

Le climat est I’'un des facteurs écologiques dont dépend étroitement 1’équilibre et le

maintien en vie des étres vivants. C’est un ensemble de facteurs climatiques ayant une

influence directe sur le développement et la répartition des étres vivants.
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L’ Algérie présente un climat de type méditerranéen, extra tropical tempéré, caractérisé
par une longue période de sécheresse estivale (3 a 4 mois sur le littoral, 5 @ 6 mois au niveau
des hautes plaines et plus de 6 mois au niveau de I’atlas Saharien).Cette caracteristique est

due essentiellement a 1’influence de trois paramétres : la mer, le relief et Ialtitude.

ABDESSELAM (1995) signale que, la répartition pluviométrique de la Kabylie du

Djurdjura dépend des conditions générales du climat méditerranéen caractérisé par :

¢ des hivers froids et humides avec des précipitations a grandes irrégularités
interannuelles ;
« et des étés chauds et secs avec une secheresse totale bien marquée se

prolongeant de Juin a Septembre.

3.1. Les précipitations

La pluviosité est caractérisée par une répartition inégale d’un point a un autre. Selon
SELTZER (1946), QUEZEL (1957) et CHAUMONT &PAQUIN (1971), la pluviométrie en
Algérie est sous ’influence de facteurs géographiques : I’altitude, la latitude, la longitude et
I’exposition. En effet, la pluviosité augmente avec 1’altitude, mais elle est plus élevée sur le
versant exposé¢ aux vents humides. Elle augmente d’Ouest en Est, et diminue au fur et a

mesure que 1I’on s’¢loigne du littoral vers le Sud.

DERRIDJ (1990) et ABDESSELAM (1995) ont démontré que la pluviométrie est plus
importante dans le Djurdjura (altitude > 1000 m). Les quantités de pluies regues
accompagnées de neige varient de 1500 a 2000 mm/an au versant Nord, tandis que la zone
littorale et les piémonts présentent des précipitations moindres qui oscillent entre 800 et

900mm/an.

Par son orientation Est-Ouest, le massif montagneux du Djurdjura joue un réle de
barriere naturelle aux vents humides, provenant du Nord-Ouest.ll représente un réservoir

hydrologique important pour l'alimentation de 1’oued Sébaou et ses affluents.

Les données pluviométriques enregistrées dans les localités environnantes de la région
d’étude (Azazga,Tizi-Ouzou et Boubhir)sont portées sur la figure 2 et annexe 1 pour la
période allant de 1994 a 2014.Elles nous ont été fournis par 1’Agence Nationale des

Ressources Hydriques (A.N.R.H) de Tizi-Ouzou.
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Figure 2 : Précipitations moyennes mensuelles (en mm) a certaines localités de la région
d’étude (période 1994-2014).

La lecture de la figure 2 montre que, les précipitations les plus importantes s’observent

de novembre a avril avec deux pics, (plus de 80 % du total pluviométrique) :

e Décembre et Janvier avec respectivement 162mm et 158,8 mm ;

e Auvril avec 116,3 mm.

Ces précipitations diminuent ensuite progressivement pour atteindre les valeurs de 1’ordre

de4,03 mm en Juillet et 7,9 mm en Aoltpuis reprennent en Septembre.
3.2. Les températures

3.2.1. La température de Pair

La température représente un facteur limitant de toute premiére importance, elle
controle I’ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la

totalité des espéces et des communautés d'étre vivant dans la biosphére (RAMADE, 1984).

Elle influence sur la vie des organismes aquatiques de fagon directe (ANGELIER,
2000).



Chapitre | Présentation générale de la région d’étude

Dans la figure 3 et I’annexe 2, nous avons reporté les valeurs moyennes mensuelles
minimales et maximales des températures de 1’air enregistrées a Tizi-Ouzou durant la période

allant de 1994 a 2014 (Source : Office National de Météorologie de Tizi-Ouzou).
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Figure 3 : Températures mensuelles moyennes de I’air en (°C) (maximales, minimales,

moyennes) a Tizi-Ouzou (période 1994-2014, source : O.N.M de Tizi-Ouzou).

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

lecture de la figure 3 montre que :

% les mois de Janvier et Février sont les plus froids avec des températures moyennes
respectivement de 10,22 °C et 10,76°C, et leurs minima sont 6,30 °C et 6,56 °C ;
% les mois de Juillet etAolt sont les plus chauds avec des températures moyennes

respectivement de 27,7 °C et 27,92 °C, et leurs maxima atteignent 35,50 °C et
35,65°C.

3.2.2. La température de I’eau

La température de 1’eau est un facteur écologique primordial dans les eaux courantes.
Elle intervient dans le développement et la durée du cycle biologique des étres vivants ainsi

que dans la composition faunistique des cours d’eau.
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Ce parametre varie réguliérement sur le profil longitudinal des cours d’eau. Il est en

fonction de I’altitude, de la distance a la source, du régime hydrologique, de 1’épaisseur de la

ripisylve et de la saison (ANGELIER, 2000).

La mesure de la température de 1’eau est trés utile pour les études limnologiques.Elle
joue un rdle dans la solubilité des gaz, notamment I’oxygene, la détermination de pH et la
dissociation des sels (RODIER, 1996). Elle joue également un réle primordial dans le

déterminisme de la distribution longitudinale des zoocénoses (LOUNACI, 2005).

Les températures de I’eau ont été mesurées in situ a I’aide d’un thermometre a

mercure.

Dans le tableaul, sont présentées les valeurs de températures moyennes ponctuelles de

I’eau relevées dans les différentes stations étudiées.

Tableau 1 : Températures ponctuelles de 1’eau en (°C) enregistrés aux différentes stations

étudiées.
Stations I IL KH1 KH2 Bl B2
Altitudes(m) | 1290 710 370 220 200 190
Températures | 7 10 14 15 18 18
)

*Pour les caractéristiques environnementales des stations d’étude, se référer au chapitre 11 page 13.

Dans le cours d’eau étudiés, 1’analyse des températures moyennes enregistrées nous

permet de scinder les stations en deux groupes :

» Groupe 1: renferme les stations de haute altitude (Il, IL).Leurs températures sont
respectivement de 7°C et 10°C. Ces stations sont alimentées par les sources, les

torrents, la fonte des neiges et /ou les stations des ruisseaux ombrages.

» Groupe 2 : renferme les stations de moyenne et basse altitudes (KH1, KH2, B1, B2)
leurs températures sont comprises entre 14°C et 18°C. En effet, la forte insolation,
I’absence d’ombrage le long des cours d’eau et I’¢élargissement du lit sont a I’origine

de ces fortes températures.
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4. Le couvert végétal

En hydrologie, le couvert végétal est un facteur déterminant. Il influe sur le
ruissellement superficiel, I’évapotranspiration et la capacité de rétention. Il empéche le
réchauffement excessif des eaux en été, ainsi joue un réle important dans la répartition de la
faune benthique (LOUNACI, 2005).

D’apres, MESSAOUDEN et al. (2007), le couvert végétal est tres dense en Kabylie, il varie

en fonction de I’altitude et présente un étagement visible de type méditerranéen.

> Les foréts (entre 900 et 1500 m d’altitude) : occupant les zones montagneuses et
représentées généralement par le chéne vert (Quercus rotundifolia), et le cedres

(Cedrusatlantica) ;

» Les maquis (Altitude inférieure a 800 m): caractérisant en particulier les zones
intermédiaires, constitués essenticllement de trés denses champs d’oliviers (Olea
europea) et de petites parcelles de figuiers (Ficus carica)

> Les cultures : elles sont concentrées dans les plaines et représentées par I’arboriculture et

les superbes champs des cultures maraicheres.
Le long des cours d'eau on peut trouver sur les berges :

e En altitude une strate herbacée et des épineux ;

e Dans les zones piémont et de plaine, 1’aulne (Alnusglutinosa), laurier rose
(Neriumoloeander), le merisier (Cerasusavium), le tamaris (Tamarix sp), le peuplier
blanc (Populus alba) et le peuplier noir (Populus nigra), le roseau (Arrundo donax) et
des épineux.

» Quant a la végétation aquatique, elle est constituée essentiellement de mousses, d'algues
et de macrophytes. Les mousses prédominent dans les parties supérieures des cours

d’eau, tandis que les parties avals présentent plus d’algues filamenteuses.
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5. Les perturbations anthropiques

De nos jours, les réseaux hydrographiques de la Kabylie ont subi une dégradation
sévere liée a une croissance démographique accélérée et un développement industriel et

agricole qui ont engendré une augmentation démesurée du volume des déchets urbains.

Ces dégradations ont conduit a la fragmentation croissante des milieux, se traduisant
par des modifications profondes et rapides des communautés d’organismes aquatiques avec

une perte de diversité et/ou des déséquilibres démographiques (LOUNACI, 2014).

Dans le réseau hydrographique étudié, I’impact anthropique varie d’une zone a I’autre,
selon ’altitude du secteur concerné. En effet dans la partie amont des cours d’eau, la pollution
est essentiellement d’origine domestique, causées par 1’¢levage et le pompage des eaux pour
I’irrigation.Son impact potentiel sur les cours d’eau devrait étre relativement faible. Dans les
piémonts et en basse altitudes, les atteintes au milieu dues a I’homme sont plus intenses. Les

principales sources de pollution sont :

% Pollution Agricole : résulte des effluents d’¢élevage et de I’emploi des pesticides et
d’engrais organique ou minéraux pour la fertilisation des terres et I’amélioration du
rendement des cultures. Ces composés peuvent étre lessivés lors des précipitations et
entrainés vers les cours d’eau induisant un déséquilibre sur la faune et la flore
aquatique.

% Pollution urbaine : I’extension rapide des zones urbaines et I’amélioration du cadre de
vie accroissent la demande des besoins en eaux, et donc les volumes d’eaux usées dans
les cours d’eau sont importants.

Ajoutant a cela, les décharges publiques constituées de depots de déchets abondants

etanarchiques présentent une autre forme de pollution.

% Pollution avicole : 1’aviculture est responsable du rejet de nombreux polluants
organiques et inorganiquesdans les eaux de surface et souterraines. Ces contaminants
comprennent des composésphosphorés ou azotés issus des déchets animaux et des
engrais commerciaux, notamment desnitrates constituant une source de perturbation

eutrophisante.
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Chapitre I1 Sites et méthodes d’étude

Ce chapitre constitue une description des cours d’eau étudiés, des stations
d’échantillonnages avec une présentation générale du contexte environnemental et les

méthodes d’étude employées.
1. Description des cours d’eau et des stations d’étude

Dans le cadre de ce travail, notre intérét s’est porté sur 1’un des principaux affluents de
I’oued Boubhir, qui draine des écoulements en prévenance de la dorsale orientale de

Djurdjura a savoir assif EI-Khemis et 1’oued Boubhir (s.s.) (figure 4).

Le choix des stations a été effectué en tenant compte plus particulierement de certains
parametres tels que I’altitude, la pente, la distance a la source, amont et aval des

agglomérations, le recouvrement, 1’accessibilité et la sécurité de 1’endroit.

Vu les conditions d’échantillonnages trés difficiles suite a la pandémie COVID19, nous
nous sommesréférés pour réaliser ce travail, aux bases de données du
laboratoire « Ecosystemes Aquatiques Continentaux » de lafacult¢ de 'U.M.M.T.O. Parmi
ces références, nous avons ZAIDAT(2014); MEHAL(2014); BELKACEM&CHABANE
CHAOUCHE (2016); ALILAT &ALIOUANE(2017).

Les stations retenues sont indiquées par des carrés sur la figure 4.Pour chaque station
étudiée, nous indiquons :

La localité la plus proche;
L’altitude;

La pente ;

La largeur du lit;

La profondeur de la lame d’eau;
La vitesse du courant;

La nature du substrat;
Température de ’eau;

La végétation;

L’action anthropique.

AN N N N N N N Y NN

Les stations se répartissent comme suit :

e 4 sur assif EI-Khemis : 11 (Ighzer Ifrane), IL (Ighzer Laarabi), KH, KH2 (Kerrouche) ;
e 2sur I’assif Boubhir (s.s) : B1, B2 (Boubhir).
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Figure 4 : Réseau hydrographique étudié et emplacement des stations.
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1.1. Assif EI-Khemis

Assif EI-Khemis est un cours d’eau qui prend naissance a 1756 m d’altitude a partir
des sources et des ruisselets alimentés par les eaux de pluies et de fonte des neiges du col de
Chellata. Il suit une direction SSE-NNW, coulant sur une distance de 12 Km environ avant de

rejoindre assif Sahel et assif Ouserdoun pour former 1’oued Boubhir.
Quatre stations ont été retenues sur ce cours d’cau : II, IL, KHI1, KH2.
% Station Il (photol)

Torrent de montagne situé a Ighzer Ifrane a 500 m en aval de la source au lieu-dit «
Thizibert » au col de Chellata.
Altitude : 1290 m ;
Pente : 30% ;
Largeur de lit :0,6m ;
Profondeur de la lame d’eau : 15cm ;
Vitesse du courant : 70cm/s;

Température de I’eau : 7°C;

Substrat : gros galets et blocs ; Photol - station |1
Végétation bordante : dominance de la strate herbacee ;

Végétation aquatique : mousses et macrophytes.

+« Station IL (photo 2)
Torrent de montagne de dimension réduite nommeé IghzerLaarbi situé a 2 Km en aval de la
source au col de Chellata (environ 1,5 Km du village Ath Lahcen).
Altitude : 710 m;
Pente : 14% ;
Largeur de lit: 1,15 m ;

Profondeur de la lame d’eau : 20cm ;

Vitesse du courant : 75cm /s ;
Température de I’eau : 10°C ;Photo 2 : station IL

Recouvrement : 80% ;

13
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Substrat : blocs, gros galets, sable, limon et débris végétaux ;
Végétation bordante: strates arborescente, arbustive et herbacée ;
Végétation aquatique : mousses et macrophytes ;

Action de I’homme : pompage de I’eau et paturage modeste.

% Station KH1 (photo 3)

Station localisée a Kerrouche. Elle est située sur 1’oued Hallil, @ 250 m avant sa
confluence avec 1’assif EI-Khemis.

Altitude : 370 m ;
Pente : 3% ;
Largeur de lit: 4m ;

Profondeur de la lame d’eau : 40 cm ;

Vitesse du courant :120cm /s ;

e

Température de I’eau : 14°C ; Photo 3 : station KH1
Recouvrement : 60% ;

Substrat : gros galets, sable et limon, matiere organique et débris végétaux;

Végétation bordante : strates arborescente et arbustive ;

Végétation aquatique : algues, mousses;

Action de I’homme : rejets en amont d’un poulailler ainsi que les eaux usées des villages
avoisinants.

¢ Station KH2 (photo 4)

Elle est située a 200 m en amont du pont El -
Khemis.

Altitude : 220 m ;
Pente : 1,5% ;
Largeur de lit: 9m;

Profondeur de la lame d’eau : 45cm ;

Vitesse du courant :110cm/s ;

Photo 4 : station KH2

Température de ’eau : 15°C ;
Substrat : gros galets, sable et limon, matiére organique ;
Végetation bordante : strates herbacee, arbustive etarborescente ;

Végetation aquatique : algues filamenteuses et un peu de macrophytes ;
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Action de I’homme : pompage de l’eau pour Dirrigation, utilisation des engrais et
pesticidespour I’agriculture, paturage.

1.2. Oued Boubhir (s.s.)

L’oued Boubhir constitue le prolongement de 1’assif EI-Khemis. Il prend naissance a 20
Km au Sud-Ouest d’Azazga et coule du Sud au Nord, entre 350 m et 150 m d’altitude. Sa
pente moyenne est de 1’ordre de 2 % et la largeur de son lit majeur peut atteindre par endroit
plus de 50 m. L’importance de son débit est due aux écoulements en provenance du col de
Tirourda, du col de Chellata (assif El-Khemis et assif Sahel) et de 1’Akfadou(assif
Ousserdoun)

Deux stations ont été retenues : B1, B2

++ Station B1 : (photo 5)
Elle est située a 50 m en amont du pont de Boubhir.

Altitude : 200 m ;
Pente : 1% ;
Largeur de lit: 25 m

Profondeur de la lame d’eau : 30 cm ;

Vitesse du courant :50cm/s ;

Photo5 : station B1
Température de I’eau :18°C ;

Substrat : gros galets, dominance de sable et limon, présence de matiere organique ;

Veégetation bordante : strates arborescente, arbustive et herbacée mais n’affectant pas
I’ensoleillement du lit majeur ;

Veégetation aquatique : algues filamenteuses ;

Action de I’homme : pompage de 1’eau pour I’irrigation, engrais et pesticides, déchets
meénagers sur les rives et paturage.

¢+ Station B2 (photo 6)

Elle est située a 2 Km en aval de B1.

Altitude : 190 m ;
Pente : 0,8% ;
Largeur de lit: 18,5m ;

Profondeur de la lame d’eau : 45cm ;
Vitesse du courant :45cm/s; Photo 6 : station B2
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Température de I’eau : 18°C ;

Substrat : gros galets, dominance de sable et limon, présence de matiére organique ;
Végétation bordante : strates arborescente et herbacée n’affectant pas 1’ensoleillement du lit;
Végétation aquatique : algues filamenteuses, quelques macrophytes ;

Action de ’homme : pompage de I’eau pour l’irrigation, paturage et utilisation d’engrais et

pesticides pour 1’agriculture.

2. Les caractéristiques physiques des stations

2.1. La pente

La pente est un facteur écologique qui dépend de 1’altitude. Elle joue un réle important
dans la détermination de la vitesse du courant, de la taille des éléments du substrat, ainsi que

dans la distribution de la faune benthique.

Compte tenu de la longueur des cours d’cau étudiés et de la différence d’altitude entre
les ruisseaux et les secteurs de piémont et de basse altitude, on observe d’importantes

variations de pente (tableau 2).

Tableau 2 : Altitudes et pentes des stations étudiées.

Stations T IL KH1 KH2 B1 B2
Altitudes (m) | 1290 710 370 220 200 190
Pentes (%) 30 14 3 15 1 0.8

La lecture du tableau 2 montre que les secteurs les plus pentus correspondent aux
ruisseaux d’altitude (710-1290m). Leurs pentes sont comprises entre 14 et 30%. (Secteur des

stations : Il et IL).
Dans le piémont, on assiste a une rupture de pente. Elle est de 3% a la station KH1.

Pour les secteurs de basses altitudes (altitude < 220m), le cours d’eau coule sur un lit
large et relativement plat et les pentes varient entre 0.8% et 1.5%. (Secteur des stations : KH2,
B1, B2).
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2.2. Débit et vitesse du courant

L'écoulement de l'eau est considéré comme un facteur abiotique qui agit sur la
répartition des peuplements aquatiques. Il est caractérisé par un profil de vitesse qui dépend
du débit, des précipitations, de la pente, de la largeur du lit, de ’apport des affluents ainsi que

de la taille des éléments du substrat et de la profondeur de la lame d'eau.

Le regime hydrologique des cours d'eau de la Kabylie du Djurdjura est caractérisé par
de grandes fluctuations du débit. Les crues sont soudaines et violentes, les étiages prononcés
(LOUNACI, 2005).

Les mesures de vitesses du courant sont effectuées en surface a 1’aide d’un flotteur laché
en dérive sur une distance connue. Le temps pris par le flotteur a parcourir cette distance

permet de calculer la vitesse.

Les vitesses relevées dans les six stations sont consignées dans le tableau 3. Elles sont
classées d’aprés 1’échelle de Berg (in DECAMPS, 1971).

e Vitesse tres lente: <10cm /s

e Vitesse lente : 10 a 25 cm/s

e Vitesse moyenne : 25a 50 cm /s
e Vitesse rapide : 50 a 100 cm/s

e Vitesse tres rapide : >100cm /s

Tableau 3 : Les vitesses du courant enregistrées aux stations d’études.

Stations 1 IL KH1 KH2 Bl B2

Altitude (m) 1290 | 710 370 220 200 190

Vitesse du 70 75 120 110 50 45

courant (cm/s)

Observation Rapide | Rapide Treés Trés moyenne | moyenne
rapide rapide

La lecture du tableau 3 montre que les stations d’étude présente des vitesses du courant allant

de moyenne a tres rapide.
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e Les deux torrents de montagne Il et IL situées respectivement a 1290 et 710 m
d’altitude présentent des vitesses de courant rapide.

e Les stations KH1 et KH2 situées en moyenne montagne présentent des vitesses de
courant tres rapide.

e La vitesse du courant est qualifiée de moyenne dans les stations de 1’oued Boubhir

(s.5), ce qui est di essenticllement a 1’élargissement du lit.

2.3. Le substrat

Par sa composition, le substrat fagonne une grande partie de 1’habitat des especes
aquatiques : fonds sableux, dépots de débris végétaux, zones rocailleuses, rochers...etc. Il
constitue le support vital des invertébres benthiques auquel il est intimement associé pendant
une partie de leur vie (SEKHI, 2010).

En effet, de nombreux organismes d’eaux courantes présentent une adaptation trés
specifique et ne colonisent que les habitats dont les conditions leurs sont favorables. Les cours
d’eau richement structurés sont donc colonisés par une communauté lotique trés diversifiée et

riche en espéces.

Le cours d’eau étudié se caractérise dans son ensemble par une grande diversité

structurelle qui se traduit par la présence d’une grande variété d’habitat (tableau 4).

Tableau 4 : Nature du substrat dans les stations étudiées.

ations I IL KH1 KH2 Bl B2
Parameé
Galet-gravier 90 70 50 45 25 25
(%)
Sable-limons (%) | 10 30 35 45 50 50
Matiere 0 0 15 10 25 25
organique
(%)
Végétation 5 10 15 20 25 30
aquatique
(%)

Les donneées du tableau 4 montrent une hetérogénéité du substrat au niveau des stations

étudiées.
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e Dans les stations de haute altitude (ruisseaux de montagne : Il et IL), le substrat est a
dominance de gros galets et de graviers, quant a la végétation aquatique elle est
composé de mousses.

e En revanche dans les stations de basse altitude (KH1, KH2, B1, B2), le substrat est
plutdt a dominance de sable et limon avec une abondance de matiere organique et de

végeétation aquatique (algues filamenteuse).
3. Matériel et méthodes d'étude de la faune benthique

L’échantillonnage a pour but de rassembler la diversité la plus représentative de macro
invertébrés, et ce, pour chaque station examinee. Cette derniére est définie comme étant le
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. Prelevement des échantillons

L’échantillonnage dans un milieu lotique s’effectue a 1’aide de filet « Surber » qui
posseéde un cadre métallique carré de 30cm de diamétre, prolongé d’une toile de 1 metre de

long et de275um de vide de maille.

Une fois la surface a échantillonner choisie, le filet est placé sur le fond du lit, son
ouverture face au courant dans des zones peu profondes (inférieure a 40 cm). Le substrat se
trouvant dans la surface d’échantillonnage est lavé, récupérant ainsi les larves, les nymphes et
les adultes dans le filet. Les formes solidement fixées sont détachées a I’aide d’une pince et la
faune interstitielle est récupérée par raclage du fond, le courant entraine ainsi les organismes

dans le filet.
3.2. Chasse d’adultes

La chasse d’adultes permet 1’identification spécifique de certains taxons difficile a
identifier au stade larvaire. Elle s’effectue en bordure des cours d’eau sur la végétation et sur
les pierres. Les insectes repérés sont capturés a ’aide d’un filet fauchoir ou saisis a 1’aide

d’une pince entomologique.
3.3. Conservation des échantillons
Les échantillons issus du préléevement benthique sont recueillis dans des sachets en

plastique puis fixés dans du formol & 8 % et ceux de la chasse d’adultes sont recueillis dans
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des flacons puis fixés dans de 1’alcool a 70 % sur le lieu de prélevement. La date, le numéro et

les caractéristiques de la station sont notés a chaque prélevement.
3.4. Tri et détermination

Cette étape consiste a extraire la faune du substrat contenue dans 1’échantillon. Elle se
fait au laboratoire, ou les échantillons conservés sont rincés abondamment a 1’eau, sur une
série de tamis de mailles et de taille décroissante (5 a 0,2 mm), afin d’éliminer au maximum le
substrat fin restant et les €léments grossiers (graviers, plantes, feuilles...). Le contenu des

tamis est ensuite versé dans une bassine puis transvasé dans des béchers de 250ml.

Un pré-tri est une détermination jusqu’a la famille ou au genre est effectué sous une
loupe binoculaire en s’appuyant sur les clés de détermination suivant: TACHET et al (1980 et
2000).

Les Trichopteres récoltés, séparés du reste de la faune macroinvertébrés, sont
identifiés jusqu’a 1’espéce a I’aide de clés d’identification spécifique disponibles :
MALICKY (1983), MORETTI(1983), VIEIRA-LANERO (2000).

4. Méthodes d’analyse de la faune trichoptérologique

4.1. Indices écologiques de composition et de structure des peuplements

De facon a synthétiser les données sur la diversit¢ d’un peuplement, de nombreux
indices sont couramment utilisées a savoir : la richesse spécifique, 1’abondance relative,

I’indice de Shannon-Weaver, I’indice d’équitabilité etl’occurrence des especes.

Ce sont des expressions mathématiques qui renseignent le mieux sur la structure du

peuplement. Ils permettent d’avoir une évaluation de la diversité du peuplement.

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

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

La richesse taxonomique ou spécifique correspond au nombre total d’espéces (taxons)

présent dans chaque prélévement (BOULUNIERet al., 1998 ; RAMADE, 2003).
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» Abondance relative

Selon (RAMADE, 2003), I’abondance relative représente le nombre d’individus du taxon

(1) par unité de surface ou de volume par rapport au nombre total d’individus.
Ses valeurs sont données par la formule suivante : AbR (%) = 100*ni/N avec
ni : Nombre d’individus de I’espéce i
N : Nombre total d’individus.
» Occurrence des espéces (Constance)

C’est le rapport, exprimé en pourcentage, entre le nombre de relevés (Pi) ou I’on trouve

I’espece (1) et le nombre total de relevés réalisés (P) dans une station précise.
Elle est calculée par la formule : C (%) = 100 * Pi / P avec
Pi : nombre de prélévements ou I’espéce i est présente.
P : nombre total de prélevements
% En fonction de la valeur de C (%), nous qualifions les especes de la maniere suivante :

e (] 100-75] Espece omniprésente

C] 75 - 50] Espéce constante

C] 50- 25] Espeéce fréquente

C] 25 - 5] Espéce accessoire

C <5 % Espeéce rare.
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» Indice de diversité de SHANNON-WEAVER (H”)

L’indice de SHANNON &WEAVER(1948) présente I’intérét écologique de fournir une
indication globale de I’importance relative des différents taxons (BOURNAUD &KECK,
1980). Il integre a la fois la richesse taxonomique et 1’abondance relative des différents
taxons.ll a pour expression : H’ =-X (Pi x logz Pi)avec
Pi mni/N
N : nombre total d’individus
ni : nombre d’individus de I’espéce de rang i
Log2 x =log x /0,30
L’indice de SHANNON & WEAVER varie de 0 a 5. Lorsqu’il tend vers 0 cela veut dire que
le milieu est représenté par une seule espece. Lorsqu’il tend vers 5, il traduit que le milieu est
trés diversifié.

» Indice d’équitabilité (PIELOU, 1966)

Cet indice accompagne souvent I’indice de SHANNON & WEAVER afin de montrer si la
structure de la communauté des macroinvertébrés est ou non équilibrée. 1l se calcul a partir de
la diversité maximale (H’ max). E =H’/ H max
H’: indice de SHANNON & WEAVER.

H’max = logz S
S : richesse spécifique.
L’indice d’équitabilité varie entre 0 et 1. Lorsqu’il tend vers 0 ceci veux dire qu’il y a

un déséquilibre. Lorsqu’il tend vers 1, il traduit que les taxons présents ont la méme

abondance.
5. Traitement statistique des données

Les différentes méthodes statistiques utilisées dans ce travail s'appuient sur l'analyse

encomposantes principales (ACP) et la classificationascendante hiérarchique (CAH).
5.1. Logiciels de calcul

Les logiciels' Statistica 6.4' permettent de réaliser diverses analysesfactorielles (ACP,

CAH), ainsi que leurs représentations graphiques.
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1. Généralités sur les Trichoptéres

Les Trichoptéres constituent un ordre d’insectes remarquable par la diversité des adaptations
morphologiques, physiologiques et comportementales qui lui ont permis, d’une part d'exploiter la
plupart des sources trophiques, d'autre part, de coloniser la plupart des milieux aquatiques d'eau
douce, depuis les sources jusquaux grandes plaines alluviales, en passant par les mares
temporaires et les profondeurs des lacs (WIGGINS & MACKAY,1978).

1.1. Systématique

La classification des trichopteres selon GRASSE et al., (1970) est la suivante :
Régne : Animal

Embranchement : Arthropodes

Classe : Insecte

Sous-classe : Ptérygotes

Ordre : Trichoptéres
1.2. Description

Les Trichopteres possedent les caracteres fondamentaux des insectes ptérygotes : thorax formé
de 3 segments portant chacun une paire de pattes, les segments 2 et 3 étant pourvus chacun d'une
paire dailes, abdomen le plus souvent constitué de 10 segments. Leur développement post-
embryonnaire est graduel et présente, en plus de plusieurs stades larvaires, un état nymphal
(Insectes holométaboles) durant lequel apparaissent les ailes qui se développent a l'intérieur de
fourreaux alaires (Insectes endoptérygotes). La présence de nombreuses soies sur les ailes est a
I'origine du nom donné a cet ordre (FAESSEI, 1985 ; GIBON & ELOUARDE, 2001).

Les Trichopteres sont holométaboles (a métamorphoses complétes), la phase larvaire et
nymphale sont aquatiques a I’exception du Limnephilidae (Enoicylapusilla) qui s’est adapté a la
vie terrestre. Les adultes, dont l'activité est essentiellement crépusculaire, sont souvent petits et

de coloration grise ou beige, souvent discréte et élégante.
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1.2.1. Lalarve
Les larves de Trichoptéres possedent les caractéristiques suivantes (TACHET et al, 1980) :

e des yeux simples ;

e absence de fourreau alaire

e présence de pattes thoraciques ;

e des mandibules plus petites que la téte ;

e et une paire de crochets anaux les pygopodes.

meatanotum
mesonotum membranaux
membraneux ¢

pronotum

v
sclenhe
\

1

\~‘1

crochel
anal

pygopo{lo

\ T“Patte thorasique

\ -
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Figure 5 : Caractéristiques d'une larve de Trichoptére (TACHET et al, 2006)

Les larves de Trichopteres sont adaptées a la vie en eau douce. Elles ont I'habitude de vivre
dans un fourreau qu'elles construisent elles-mémes. Constitués de petites pierres ou de débris

végétaux, les fourreaux ont des formes tres diverses selon la famille.

Les larves des Trichoptéres ont un aspect caractéristique. D’apres leur morphologie, on les classe
en deux groupes (ZAHRANDIK ,1988 ; TACHET et al ,2002) :

e dans un premier groupe de familles, les larves ont une téte longue sans étui jusqu’au stade
nymphe, et ainsi construction d’un étui fixe. Elle son libre et cabale de se déplacer a la
recherche de nourriture et des endroits favorables, de tisser des filets en soie qui leur servent

de piege a nourriture. Ce type de larve s’appelle larves campodeiformes.

e dans un deuxiéme groupe de familles, les larves ont une téte large et courte, et étui mobile.
Elles tissent autour de leur abdomen un étui formé de sécrétion soyeuse ou d’objets

étrangers, grain de sable, pierres, débit végétaux réunis par de la soie. L’abdomen protégé par
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ce fourreau leur permet de s’y rétracter entierement en cas de nécessité. Ce type de larve

s’appelle larves éruciformes, larves a étui ou larves a fourreau.

Chez la majorité des espéces de Trichoptéres, on compte quatre mues donc cing stades

larvaires, mais il y a des genres qui comptent plus de six ou sept stades comme dans le cas

des Sericostomatidae et des Glossosomatidae.

Photo 7: larves de Trichopteres a : larve a fourrea b : larve sans fourreau

(Https://[fr.m.wikipedia.Org)

1.2.2. Lanymphe

A la cinquiéme mue de stade larvaire, la larve subit quelques constructions : fourreaux alaires,
yeux composés, pattes et antennes allongées, et en rejetant I’exuvie larvaire, cette dernicre se

transforme en nymphe.

Sa forme rappelle celle de I'imago ; elle s'en distingue essentiellement par la présence d'un
certain nombre d'organes nymphaux (FAESSEI, 1985).

= Sur la téte : le labre porte de longues soies rigides. Les mandibules sont grandes et
présentent une base trapue ; leur extrémité est allongée et tranchante avec parfois des
denticules ;

= Sur le thorax : les tarses des pattes mésothoraciques sont pourvus d'une double rangée de
soies natatoires ;

= Sur l'abdomen : le premier segment porte une apophyse médiane et les autres tergites sont
pourvus chacun de deux plaques épineuses. La ligne latérale, toujours présente, porte une

importante frange (photo 8).
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La nymphe, enfermée dans un fourreau, méne une vie aquatique. Chez les Trichopteres, ce stade
nymphal n'est pas un stade de repos. En effet, dans le fourreau pourvu de nombreux orifices a
chaque extrémite, la nymphe est en continuel mouvement assurant ainsi le passage de l'eau ou
elle puise I'oxygeéne qui lui est indispensable. Les nombreuses soies du labre et des appendices
anaux permettent a la nymphe de dégager les particules qui pourraient obturer les perforations du
fourreau. (FAESSEI, 1985).

A la fin du stade, I’insecte découpe sa logette ou son fourreau puis nage ou marche sur le fond

pour effectuer sa mue imaginale.

Photo 8 : nymphe de Trichoptére (https://fr.m.wikipedia.Org)

1.2.3. L’adulte

L’adulte des Trichoptéres se distingue de papillon nocturne par la disposition des ailes qui, chez
I’animal au repos, sont disposées en forme de toit sur ’abdomen et par 1’absence de trompe en
spirale, il est généralement de taille moyenne varie de 5 a 20 mm environ, de teinte brune, grise
ou noiratre. Les piéces buccales sont bien individualisées a I’exception des mandibules. L’adulte

ne se nourrit pas (TACHET et al., 2000).

Téte : La téte, petite et transverse, porte deux yeux latéraux composés, trois ocelles peuvent
exister a la face supérieure de la téte chez certaines familles primitives (Philopotamidae). Les
antennes sont longues et articulées sauf chez les Hydroptilidae. En général les palpesmaxillaires

sont formés de cinq articles tandis que les palpes labiaux sont triarticulés.
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Thorax : Le thorax est bien développé est muni de pattes de type marcheur. Les pro- et
mésonotum portent souvent des verrues couvertes de soies. Des éperons sont présents sur les
tibias des pattes thoraciques et sont représentés en “formule calcarienne”. Cette formule variable
est utilisée en tant que caractere de détermination. La disposition des éperons sur le tibia de
chaque patte est comme suite : deux apicaux et deux pré-apicaux. Dans le cas ou il y a moins de

quatre éperons, ce sont les pré- apicaux qui disparaissent en premier (SCOTT, 1985).

Ailes : les deux paires d’ailes sont membraneuses et couvertes de soies, elles sont disposées en

toit au repos.

Abdomen et genitalia : les segments abdominaux sont généralement au nombre de dix Chez les
maélesles 9éme et 10eme font partie desgenitalia, tandis que chez les femelles les segments du 8

au 10éme forment une partie des genitalia.

Photo 9 : adulte de Trichoptére (https://surlestracesdedarwin.blogspot.com/)

1.3. Biologie et écologie des Trichoptéres

Chez les Trichopteéres, le stade adulte correspond essentiellement a la période de reproduction.

Cette derniére se déroule souvent en automne.

Cest souvent en vol que les males recherchent les femelles. La ponte suit de pres
I’accouplement. Elle varie de quelques heures a un petit nombre de jours (GRASSE, 1951 in
RAHMI, 2014). Les ceufs sont émis, en général, en paquet enrobé dans une substance

gélatineuse puis fixés a un substrat dans ou hors de 1’eau. Elles peuvent étre :
e Aquatiques et cimentées (aplatis et collée au substrat).
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e Aquatiques gélatineuses et massives.
e Terrestres gélatineuses et massives sur la végétation.

La plupart des especes de Trichoptéres sont univoltins, I'hiver se passant a I'état larvaire ou
nymphal. En effet, parfois, les larves n’éclosent qu’aprés 1’hiver. Elles peuvent quitter aussitot la
ponte et se disperser dans le milieu, ou bien commencent leur développement post-embryonnaire

dans la ponte qui constitue une premiére source de nourriture.

Lors de la nymphose, les larves s’enferment et s’immobilisent dans leur fourreau (cocon

nymphale) solidement fixé au substrat ou subissent plusieurs mues (transformations).

La vie nymphale dure de deux semaines a un mois. A la fin de ce stade, la nymphe se libére de
son étui qu'elle déchire a l'aide de ses fortes mandibules et nage pour atteindre la surface de I'eau,
puis cherche un support adéquat qui dans certains cas peut étre sa propre exuvie pour effectuer la
mue imaginale. La nymphe quitte alors sa dépouille et l'insecte ailé nait. L’adulte émerge peu a

peu de I’exuvie nymphale, achéve de déplier ses ailes avant de s’envoler.

Les adultes sont terrestres, possedant deux paires d'ailes membraneuses couvertes de poils. Ils
peuvent sortir le jour, mais ¢’est la nuit qu’ils se voient le plus souvent. La majorité¢ des adultes
ont une activité crépusculaire et méme nocturne, quelques espéces de Polycentropodidae et de

Leptoceridae ont une activité diurne.
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Photo 10 : Différents stades de développement de Trichopteres (https://www.g3e-ewag.ca/)
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2. Analyse du peuplement trichoptérologique

Les Trichopteres recensés dans 1’assif EI-Khemis et dans I’oued Boubhir (s.s.) comptent
642 individus appartenant a 7 familles, 7 genres et 12 espéces.9 taxa sont identifiés au niveau

spécifique et 3 au niveau générique.

Rhyacophilidae: 1 genre, 1 espéce.
Hydroptilidae: 1 genre, 1 espéce.
Philopotamidae: 1 genre, 1 espéce.
Polycentropodidae: 1genre, 1 espéce.
Psychomyidae: 1 genre, lespéece.
Hydropsychidae: 1 genre, 6 espéces.

Limnephilidae: 1 genre, 1 espece.

La famille des Hydropsychidae est de loin la plus diversifiee. Elle est représentée par
I’unique genre Hydropsychequi compte 6 especes. Les autres familles a savoir les
Rhyacophilidae, les Hydroptilidae, les Philopotamidae, les Polycentropodidae, les
Psychomyidae, les Limnephilidae sont monospécifiques (tableau 5).

VERNEAUX & FAESSEL (1976) signale que les larves du genre Hydropsyche en
particulier constitue un élément fréquent, souvent abondant du benthos des eaux courantes.

Parmi les Trichoptéres récoltés dans les cours d’eau étudiés, Hydropsyche iberomaroccana est
nouvelle pour I’ Algérie (SEKHI etal., 2016).

Le peuplement trichoptérologique d’assif EL-Khemis et de 1’oued Boubhir (s.s.) présente une
richesse spécifique faible comparée a 1’assif Sahel (qui appartient toujours au sous-bassin versant
de I’oued Boubhir) qui dénote 10 familles, 12 genre et 17 espéces (RAAB & YACINE, 2018).
Parmi les espéces recensées par ses auteurs entre 190 et 1200 m d’altitude, Stactobia sp est
nouvelle pour la Kabylie et Micrasema sp et Allogamus sp nouvelles pour 1’ Algérie (SEKHI et
al., 2016).

Les Trichoptéres des cours d’eau du sous bassin versant de I’oued Aissi appartiennent a 11
familles, 20 genres et 33 espéces (ABRAZ & LAOUBI, 2005). Parmi les espéces récoltées entre
140 et 920 m d’altitude, 6 sont nouvelles pour la science (Rhyacophila urgl, Hydropsyche artax,
Hydropsyche morla, Thremma sardoum africanum, Athripsodes ygramul et oecetis uyulala),
décrites pour la lere fois par MALICKY & LOUNACI (1987), et la famille des Thremmatidae
pour I’ Afrique du Nord.
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Tableau 5 : Répartition de la faune trichoptérologique dans les stations étudiées.

Les Trichopteres

Stations

(1290 m) | (710m)

IL

KH1
(370 m)

KH2
(210 m)

B1
(200 m)

B2

(190m) | Ab

Rhyacophila munda | 16 | 16 | 3 |12 | 0 | 8 |5 |8% |5 | 8333 |
Hydroptila vects | 0 |48 |12 | 0o | 7 | 0o |6 |104 |3 |50
Womaldiasy [ o |8 o |0 o0 [0 & iu |1 |16
Poycentropusking | 12 | 0 | 0o |0 | 0 | 0 |12 |18 |1 | 1686 |
Tnodess 3 10 |0 |0 |0 |0 |3 |04 |1 | 168 |
Hydropsyche fezana 0 0 4 0 0 0 4 0,62 1 16,66
Hydropsyche iberomaroccana 0 0 6 0 4 0 10 1,55 2 33,33
Hydropsyche lobata 8 8 44 58 40 128 286 44,54 6 100
Hydropsyche obscura 0 12 54 8 0 0 74 11,52 3 50
Hydropsyche resmineda 0 0 0 3 4 9 16 2,49 3 50
Hydropsyche gpe pellucidula 0 0 18 8 7 52 85 13,23 4 66,66

Ab : abondance ; AbR : abondance relative (%) ; Occ : occurrence ; OccR : Occurrence relative (%0).
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2.1. Richesse spécifique

La lecture du tableau 5 et la figure 6 montre que, la richesse spécifique des Trichoptéres dans les
stations étudiées présente des fluctuations entre un minimum de 4 taxons récoltés a la station
B2(alt.190 m) et un maximum de 7 taxons & la station KH1(alt. 370 m). Cette variation dépend
de plusieurs parameétres tels que la qualité du milieu, la présence ou 1’absence de la végétation

aquatique, la vitesse du courant, la température de 1’eau ainsi que la nature du substrat.

La station KH1 de moyenne altitude (alt. 370 m) serait susceptible d’abriter des Trichopteres du
secteur inférieur fuyant les perturbations ou les agressions humaines. En effet, la remontée des
Trichoptéres du cours inférieur et la dérive des especes vers ce secteur, lui confére une richesse
specifique élevée (7 taxons). Elle peut étre considéré comme zone refuge (LOUNACI, 1987 ;
AIT MOULOUD, 1988).

A la station de basse altitude B2 (alt.190m), le nombre de taxa récolté est assez réduit (4 taxons).
Ceci est di a la nature du substrat qui est a dominance de sable et de matiére organique et aux
impacts négatifs des différentes activités anthropiques, qui incite la remontée des espéces aux

altitudes supérieurs et la prolifération d’une faune polluo-résistante et thermophile.

7
|5 5 5 5
I I I I |

11 (1290 m) IL (710 m) KH1 (370 m) KH2 (220 m) B1({200 m) B2 (190 m)

Richesse spécifique

» Stations

Figure 6 : Richesse spécifique des Trichopteres aux stations étudiées.
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2.2. Abondance stationnelle des espéces

Les Trichoptéres considérés dans ce travail totalisent 642 individus. L’abondance de
chaque taxon par 1 m? fluctue d’une station a une autre, variant de 61 individus (station 1l) a 197

individus (station B2) figure 7.

L’abondance la plus élevée est notée au niveau de la station B2 (alt.190m) avec un total de 197
individus. Hydropsyche lobata présente 65 % du total trichoptérologique stationnel, suivie par
Hydropsyche gpe pellucidula(26%) et par Hydropsyche resminada (4%). Ces especes sont
connues par leur thermophilie et leur grande tolérance a la présence de la matiére organique. En
effet, la station se caractérise par une température de I’eau élevée et I’impact humain bien
marquée (pompage de 1’eau pour I’irrigation, paturage et utilisation d’engrais et pesticides pour

I’agriculture).

La station Il (ruisseau de source) de haute altitude (alt.1290m) présente une abondance de 61
individus. Signalons que 37 individus soit 60% de ’effectif stationnel n’a été récolté que dans la
station 11 (Polycentropus kingi :12 individus, Tinodessp : 3 individus et Allogamus sp: 22
individus). En effet ses espéces semblent inféodés ausecteur amont caractérisé par un courant
rapide, un substrat grossier, une température de 1’eau relativement basse et absence d’impact

humain.

Les stations IL, KH1, KH2, B1 totalisent respectivement 92 individus, 141 individus, 89

individus et 62 individus.

250 -
197

200
8 141
=
g
=
=] 92
& 100 89
< 61 62

50

Stations
0 . . . . .
11 (1290 m) IL(710 m) KH1(370 m) KH2 (220 m) B1(200m) B2 (190 m)

Figure 7 : Abondance des Trichopteres dans les stations étudiées.
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2.3. Abondance et Occurrence relatives des espéces

Les figures 8 et 9 visualisent graphiquement 1’abondance et 1’occurrence relatives des taxons

récoltés dans les 6 stations. Ils peuvent étre classés en 3 grands groupes.

/7

¢ Les espéces constantes dont la fréquence d’occurrence est supérieure a 50%

Ce sont les espéces a population plus ou moins denses : Rhyacophila munda, Hydroptila vectis,
Hydropsyche obscura, Hydropsyche lobata, Hydropsyche resmineda, Hydropsyche gpe

pellucidula.

L’espéce la plus dominante et la plus occurrente est Hydropsyche lobata, elle totalise a elle seule
44,54% des individus récoltés et représente un indice d’occurrence relative de100%. Elle est

omniprésente dans toutes les stations étudiées. Elle colonise tous les types de milieux lotiques.
% Especes peu abondantes et fréquentes

Ce sont les especes a populations peu denses : qui présentent en générale des fréquences

d’occurrence comprises entre 25 et 50%.

L’espéce Hydropsyche iberomaroccana présente un pourcentage d’occurrence de ’ordre de

33,33%, elle a une distribution fragmentée dans le réseau hydrographique étudié.
% Espeéces rares ou accidentelles a la fois tres peu abondantes et trés peu fréquentes

Les especes Wormaldia sp, Polycentropus kingi, Tinodes sp, Hydropsyche fezana et Allogamus
sp présentent un méme pourcentage d’occurrence de 1’ordre del16,66%. Ce sont en général des
especes treés localisées qui sont repérées dans une seule station et qui se caractérise par des

biotopes bien spécialisés.
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100 7
? 90 A
=
T &0
.g 70 1
-
% 60 1
™ 50 1
E 40 4
‘5 30 A
&
5 20 A
0 . . . . . . . . . . . : Espéces
2 > & ? o e Q & Q ? Q
\5&‘ 6“’& ‘&@“" 4"& v"'o‘ -c‘b& Q""& \5‘°‘, o° ¥ béf, K&o é‘&g
= s & A? ‘,(o\ ° (“@ & < & & &
gt & & & & & &\ & ¥ N
A R S \A& &
& & F ¢ &
&

Figure 9 : Occurrence relative des Trichoptéres dans les stations étudiées.
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2.4. Limites altitudinales des especes

Dans les cours d’eau étudiés, on observe un gradient altitudinal des Trichoptéres récoltés.

La lecture du tableau 5 permet de les répartir en quatre groupes.

Le premier groupe est composé d’especes strictement alticoles (710 et 1290 m d’alt.):
Polycentropus kingi, Wormaldia sp, Tinodes sp, Allogamus sp. Ces taxons sont
rhéophiles et sténothermes d’eau froide.

Le deuxieme groupe correspond aux especes alticoles pouvant descendre en moyenne
montagne : Hydropsyche fezana, Hydropsyche obscura.

Le troisieme groupe renferme les espéces alticoles pouvant atteindre les stations de
basse altitude : Hydropsyche iberomaroccana, Hydroptila vectis, Hydropsyche
resmineda, Hydropsyche gpe pellucidula.

Le quatrieme groupe contient les especes a large valence écologique. Elles se
rencontrent pratiquement dans toutes les stations depuis les ruisseaux de haute montagne
(1290 m) jusqu’aux stations de basses altitudes. 11 s’agit d’Hydropsyche lobata et

Rhyacophila munda.

2.4. Etude de la diversité

L’analyse de la diversité biologique contribue dans un premier temps a 1’enrichissement des

connaissances sur cette diversité et de la situation écologique des différents taxons d’invertébrés

benthique en fonction des parametres écologiques.

Parmi les nombreux indices disponibles permettant d’exprimer la structure d’un peuplement,

nous avons retenu I’indice d¢ SHANNON & WEAVER (1948).

L’indice de SHANNON & WEAVER permet d’évaluer la diversité faunistique d’un milieu

donné. 1l consiste & mesurer la richesse spécifique, mais aussi de la proportion représentée par

chaque taxon au sein de la communauté.

Cet indice est souvent accompagné de 1’indice d’équitabilité afin de montrer si la structure de la

communauté des macroinvertébrés est oui ou non équilibrée.
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Les valeurs H’ et E calculés dans 1’ensemble des stations étudiées varient entre 1,24 et 2,06 pour

H’ et entre 0,62 et 0,87 pour E.

Les valeurs de H” enregistrées au niveau des stations de cours d’eau de montagne II et IL, oscille
entre 1,87 et 2,03 et une E variant de 0,80 et 0,87. En effet, ces stations exemptent de pollution,
sont caractérisées par une température de 1’eau n’excédant pas 10 °C et un substrat grossier a
dominance de galets, le couvert végétal est assez dense ce qui a donné lieu a une diversité

d’habitats permettant ainsi I’installation de nombreuses especes.

L’indice de diversité le plus élevé est enregistré au niveau de la station de piémont KH1 avec une
valeur de 2,06 et une E de 0,73. Cette station est caractérisée par une hétérogénéité du substrat,
une vitesse du courant tres rapide, un recouvrement de 60%, une Température relativement

basse.

Les stations de basse altitude KH2, Blet B2 présentent des indices de diversité moins élevés que
les précédentes, ils sont compris entre 1,24 et 1,45et une E variant de 0,62 et 0,66. Cette Iégere
diminution de la diversité peut étre liee a 1’¢lévation de la température, a la présence d’une
perturbation d’origine anthropique (pompage de 1’eau pour [I’irrigation, paturage, rejets
domestiques) qui se traduisent par la modification du substrat et la destruction des habitats qui

conduit & une diminution des niches écologiques.
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Figure 10 : Evolution des indices de SHANNON-WEAVER (H’) et d’équitabilité (E) dans les
stations etudiées.
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2.6. Autoécologie des especes

2.6.1. La famille des Rhyacophilidae stephens, 1836
Les Rhyacophilidae sont représentés par une seule espéce appartenant au genre Rhyacophila.

e Rhyacophila munda McLachlan 1862
= Rhyacophila atlantica navas, 1936

= Rhyacophila oreina navas, 1936

En Algérie, Rhyacophila munda est trés répandue. Elle a été signalée pour la premiere fois
par LESTAGE (1925) et par GAUTHIER (1928).
Durant notre étude, nous 1’avons noté comme élément plus au moins dense. 1l est présent dans
les ruisseaux de source, torrents et rivieres entre 190 et 1290 m d’altitude. Ce vaste spectre
écologique s’expliquerait par I'absence d’espeéces congéneres concurrentes potentielles
(BOUZIDI, 1989).
Au Maroc, cette espéce est présente dans le Haut Atlas (BADRI, 1985;AJAKANE, 1988;
BOUZIDI, 1989; OUAHSINE, 1993); Moyen Atlas (DAKKI, 1986); plateau central (EL
AGBANI, 1984); et le Rif (GIUDICELLI & DAKKI, 1984; TAYOUB, 1989; ELALAMI &
DAKKI, 1998; ALAQOUI, 2006; BONADA et al., 2008; HAJJI et al., 2012).
En Tunisie, cette espéce a été recensée en Kroumirie (MALICKY & LOUNACI, 1987).
Selon VIEIRA-LANERO (2000) et BONADA et al., Rhyacophila munda est une espece Ouest-
paléarctique répandue dans le Sud-Ouest de I’Europe et le Maghreb, elle présente une large

distribution dans la Péninsule Ibérique.

2.6.2. La famille des Hydroptilidae stephens, 1836

Les Hydroptilidae sont représentés ici par une seule espéce appartenant a un seul genre
Hydroptila. D’aprés DAKKI (1987), les Hydroptilidae sont des especes de riviéres chaudes et
tempérées, riches en matiéres organiques, sont eurythermes et hémieurythermes.

Hydroptila vectis curtis, 1834
= Hydroptila maclachlani klapalek, 1891

Cette espece est connue d’Algérie par MORTON (1896). Elle a été notée pour la premiére fois
dans les cours d’eau de Grande-Kabylie par SEKHI et al., (2016), elle a été mentionnée dans 13

stations échelonnée entre 190 et 1170 m d’altitude.
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Dans les cours d’eau étudiés, I’espéce a été récoltée dans deux stations échelonnées entre 370
et 710 m d’altitude ; Caractérisée par un substrat grossier, un couvert végeétal dense, un courant
rapide a trés rapide et une température de 1’eau qui ne dépasse pas 14°C.

Au Maroc, elle est largement répandue et trés commune dans 1’ensemble du pays. En effet,
elle a été signalée par divers auteurs dans les torrents du Haut Atlas (AJAKANE, 1988;
BOUZIDI, 1989; BADRI, 1985), dans le Moyen Atlas (DAKKI, 1987) et dans le Rif
(TAYOUB, 1989; EL ALAMI& DAKKI, 1998; ALAOUI, 2006).

L’espece est présente en Tunisie (MALICKY & LOUNACI. 1987).
L’aire de répartition de I’espéce couvre I’Europe, le Sud-Ouest d’Asie (GONZALEZ et al. 1992)
et la Péninsule Ibérique (GONZALES et al. 1992 ; BONADA et al. 2004 ; 2008).

2.6.3. La famille des Philopotamidae stephens, 1829
Cette famille est représentée ici par un seul taxon appartenant a I’unique genre
Wormaldia.

e Wormaldia sp

En Algérie ce taxon a été signalé pour la premiére fois par GAUTHIER (1928) en Kabylie au
niveau de Tala Kitane, forét de 1’Akfadou. Il a été récolté dans les cours d’eau de Grande-
Kabylie a courant rapide et a température basse (5-14 °C). Les éléments de ce genre présentent
vraisemblablement un caractére rhéophile et sténotherme d’eau froide.
Dans le cadre de notre étude, Wormaldia sp est tres rare et localisée, elle a été observée
seulement dans la station IL a 710 m d’altitude.
Au Maroc le genre Wormaldia ne semble étre présent qu’en Haut Atlas (BOUZIDI, 1989) et le
Rif (TAYOUB, 1989; EL ALAMI & DAKKI, 1998; BONADA et al. 2008).

2.6.4. La famille des Polycentropodidae ulmer, 1903
Cette famille est représentée par une seule espéce dans le cours d’eau étudié.
e Polycentropus kingi McLachlan , 1881
= Polycentropus masi navas, 1916
En Algérie, I’espéce a été signalée par LOUNACI et al.,(2000) ; LOUNACI (2005) dans

I’oued Sébaou entre 300 et 480m d’altitude. Elle présente une tendance plus alticole et rhéophile.
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Dans les cours d’eau étudies, Polycentropus kingi est trés peu fréquente. Elle est présente
seulement dans la station IT a 1290m d’altitude. En effet, LOUNACI (2005) signale que I’espéce
est sténotherme d’eau froide. DAKKI (1987) indique qu’elle remonte jusqu’al850m d’altitude.

Au Maroc I’espéce a été signalée dans le moyen Guigou entre 1500 et 1850m d’altitude
(DAKKI, 1987), Récolté dans 1’oued Lou au Rif entre 100 et 900m d’altitude abondante surtout
dans les ruisseaux frais, et absente dans les eaux chaudes en hiver (EL-ALAMI et DAKKI
,1998). L’espéce a été retrouvée en Tunisie (MALICKY&LOUNACI ,1987).

Polycentropus kingi est une espece a aire de distribution qui couvre la méditerranée et
I’Europe occidentale et centrale (DAKKI, 1987). Elle a une large distribution dans la Péninsule
Ibérique (GONZALEZ et al., 1992 ; BONADA et al., 2004).

2.6.5. La famille des Psychomyidae walker, 1852

Cette famille est représentée par un seul taxon dans les cours d’eau étudiés.

e Tinodes sp

Ce taxon est tres faiblement représenté, il est tres peu abondant et rare, 3 individus seulement
ont été observé dans la station I a 1290 m d’altitude. Il semble alticole et sténotherme d’eau

froide.

2.6.6. La famille des Hydropsychidae curtis, 1835

Les hydropsychidae représentent la famille de Trichopteres la plus diversifiee en Algérie, avec
une synthese de citations atteignant 14 espéces, répartis en trois genre : Hydropsyche
(11),Cheumatopsyche (2) et Diplectrona (1) SEKHI et al (2016).

e Hydropsyche fezana navas, 1935
= Hydropsyche ouedorum botosaneanu, 1975

Hydropsyche fezana est endémique au Maghreb. Elle a été signalée pour la premiére fois en
Grande-Kabylie par SEKHI et al. (2016)

Elle a été citée par DAKKI&GIUDICELLI1984 dans le Moyen Atlas. Dans le Rif (EL-
ALAMI&DAKKI, 1998), c’est le Trichoptére le plus abondant et le plus commun dans le Rif.

Dans ce travail, I’espece a été recensé dans une seule station & 370m d’altitude, c’est une
espece rare et constante. Cela est lié en grande partie au régime thermique.

D’aprés EL-ALAMI &DAKKI (1998), Hydropsyche fezana est une espéce hemieurytherme

a hiver froid ou tempéré, elle pullule dans les ruisseaux de sources froides.
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e Hydropsyche iberomaroccana gonzalez & malicky, 1999

Sa présence en Grande-Kabylie constitue sa premiére citation en Algérie.
A travers nos résultats, Hydropsyche iberomaroccana n’est présente que dans deux stations de
370 et 200 m d’altitude avec des faibles fréquences.

Selon GONZALEZ&MALICKY (1999) Hydropsyche iberomaroccana a été signalée dans le

Rif, elle couvre le Maroc et la Péninsule Ibérique.

e Hydropsyche lobata McLachlan , 1884
= Hydropsyche inflata navas, 1917

En Algérie, I’espéce a été signalée par ARAB et al. (2004) dans 1’oued Chelif.

Hydropsyche lobata est largement répandue dans le cours d’eau étudié. Elle occupe une large
zone altitudinale depuis les stations les plus basses jusqu’a 1290 m. D’aprées SEKHI et al.
(2016) ce taxon semble étre eurytherme et peuple les milieux diversifiés.

Au Maroc, elle a eté signalée dans le Haut Atlas par BOUZIDI (1989), dans le Moyen Atlas
(DAKKI, 1987), dans le Maroc Oriental (BERRAHOU, 2001) et dans le Rif (TAYOUB, 1989;
ALAOQUI, 2006; BONADA et al. 2008).

Selon Tobias et Tobias (2008), I’espéce a une distribution 1béro-Maghrébine.

Hdropsyche obscura navas, 1928
= Hydropsyche atlanta botosaneanu, 1975

Elle est citée d’Algérie pour la premicre fois par NAVAS en 1928. Pour la Grande-Kabylie,
SEKHI et al. (2016) I’ont signalé entre 190 et 1170 m d’altitude.
Dans les cours d’eau étudiés, Hydropsyche obscura figure dans deux stations situées entre 370 et
710 m d’altitude.
Au Maroc, elle est connue du Haut Atlas (BOUZIDI ,1989) et du Rif (HAJJI et al., 2013).
Hydropsyche obscura est une espéce dont 1’aire de distribution est restreinte a I’Inde et 1’ Afrique
du nord (TOBIAS&TOBIAS, 2008) ou elle n’est connue que du Maroc et d’Algérie (HAJJI et
al. 2013).
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e Hydropsyche resminida malicky, 1977

Hydropsyche resmineda est une espéce endémique d’Afrique du Nord. Elle est connue du
Maroc, d’Algérie et de Tunisie (MALICKY & LOUNACI).

L’espéce est citée pour la premicre fois en Grande-Kabylie par MALIKY &LOUNACI
(1987) dans le réseau hydrographique de 1’oued Aissi.

Cette espece a été récoltée entre 220 et 190 m d’altitude. En effet, selon LOUNACI (2005)
I’espéce est thermophile inféodée aux habitats de piémont.

Au Maroc, cette espéce a été signalée au Moyen Atlas DAKKI (1978) et citée aussi dans le
Rif par HAJJI et al. (2013) et dans le Maroc oriental BERRAHOU (2001). En Tunisie, signalée
par BOUMAIZA (1994).

e Hydropsyche gpe pellucidula

Vue la difficulté taxonomique qui sont présentes chez certaines especes du genre
hydropsyche, beaucoup d’espéces sont regroupées dans le groupe pellucidula. On peut citer :
Hydropsyche pellucidula (CURTIS, 1834), Hydropsyche brevis (MOSELY, 1930). Hydropsyche
botosaneanui (MARINKOVIC, 1966), Hydropsyche dinarica (MARINKOVIC, 1979),
Hydropsyche punica (MALICKY, 1981) et Hydropsyche incognita (PITSCH, 1993).

Dans les cours d’eau étudiés, les éléments de ces taxons semblent étre thermophiles. Ils sont

présents dans les stations de moyenne et de basse altitude (KH1, KH2, Blet B2).

2.6.7. La famille des Limnephilidae kolenati, 1848

Cette famille est représentée par une seule espéce dans les cours d’eau étudiés.

e Allogamus sp

Ce taxon a été cité pour la premiére fois d’Algérie par SEKHI et al (2016). 1l a été récolté
dans 10 stations en Grande-Kabylie échelonnées entre 600 et 1170 m d’altitude.

Allogamus sp a été retrouvé dans 1’unique station II 4 1290m d’altitude. D’aprés SEKHI et
al. (2016), il semble étre d’une forme montagnarde, a caractére rhéophile. Il vit sur des substrats
pierreux, en courant moderé, au voisinage des sources.

Au Maroc, ce taxon a été dans le Rif (EL ALAMI DAKKI ,1998 & ALAQOUI,2006).
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2.7. La Biogeographie des especes recensées

L’Algérie, par sa position géographique présente une zone de passage obligatoire pour une
grande partie de la faune, entre les régions palearctique et afrotropicale, lui confére un intérét

particulier pour les études faunistiques et biogéographiques.

L’analyse biogéographique de la faune trichoptéerologique recensée dans les cours d’eau de
Kabylie (assif EI-Khemis et 1’oued Boubhir (s.s.), montre qu’il s’agit d’une faune paléarctique a
caractere méditerranéen. Toutes les espéces, y compris les endémiques, appartiennent a des

lignées Sud- Européennes.
Sur les 8 éléments identifiés spécifiquement, nous distinguons :

% Les endémiques Nord-africaines :
e Hydropsyche fezana endémique d’Algérie et du Maroc (TOBIAS & TOBIAS, 2008).
e Hydropsyche resmineda endémique de 1’ensemble du Maghreb (MALICKY &
LOUNACI, 1987 ; TOBIAS & TOBIAS, 2008). Ce sont des espéces macro-endémiques.
%+ Les especes Ouest-paléarctiques :
Les espéces Ouest méditerranéennes s’étendant dans la Péninsule Ibérique :Rhyacophila
munda, Hydropsyche iberomaroccana et Hydropsyche lobata(MALICKY & LOUNACI,
1987 ; GONZALEZ et al. 1992 ; GONZALEZ& MALICKY 1999; VIEIRA-LANERO,
2000).
% Les especes a vaste répartition paléarctiques

Ces especes présentent une large distribution dans la Péninsule Ibérique, I’Europe
méditerranéenne et 1’ Afrique du Nord. Certaines étendent leur aire de répartition jusqu’en
Asie : Hydroptila vectis et Polycentropus kingi (GONZALEZ et al. 1992 ; VIEIRA
LANERO, 2000).

Les espéces a aire de répartition restreinte

X/
°

Hydropsyche obscura présente une aire de répartition restreinte a 1’Afrique du Nord et
I’Inde (TOBIAS & TOBIAS, 2008).

3. Structure des communautés

Plusieurs auteurs tels que ILLIES & BOTOSANEANU (1963) ; VERNEAUX (1973) ;
USSEGLIO-POLATERA et al. (1999), ont montré que les différents paramétres mésologiques

(pente, largeur du lit, substrat, température, végétation bordante ...) et la composition spécifique
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des peuplements d’invertébrés benthiques révelent des gradients voir des discontinuités

écologiques au long des cours d’eau.

Le but de cette étude est de déterminer I’organisation spatiale et la structure des communautés
des Trichopteres des cours d’eau étudiés en fonction des caractéristiques environnementales.
Pour une meilleure illustration pour cette étude nous avons associé différentes méthodes

quantitatives d’analyse des données :

e Une analyse factorielle en composante principale (ACP) pour tenir compte de
I'nétérogénéité des variables environnementales.

e Une classification ascendante hiérarchique (CAH) calculée a partir des coordonnées des
relevés sur les axes pour permettre de connaitre a quel niveau sont reliés les espéces

fréqguemment associées.

3.1. Structure mésologique

Dans ce travail, 9 descripteurs environnementaux sont pris en compte pour caractériser chacune

des 6 stations étudiées (tableau 6).
Tableau 6: Caractéristiques environnementales des 6 stations étudiées.

Alt : Altitude (m), Pen : Pente (%), Pro : Profondeur de la lame d’eau (cm), Vit : Vitesse du
courant (cm/s), Tmoy: Température moyenne (°C), Vag: Végétation aquatique (%), GG: Galets

graviers (%), SL : Sable limons (%), MO: Matiére organique (%).

Stations 1 IL KH1 KH2 Bl B2
Alt (m) 1290 710 370 220 200 190
Pen (%) 30 14 3 1.5 1 0.8
Pro (cm) 15 20 40 45 30 45
Vit(cm/s) 70 75 120 110 50 45
Tmoy(°C) |7 10 14 15 18 18
Vag (%) 5 10 15 20 25 30
GG (%) 90 70 50 45 25 25
SL (%) 10 30 35 45 50 50
MO (%) 0 0 15 10 25 25

D’aprés 1’analyse des corrélations entre les différents paramétres pris en compte, la plupart des

variables sont inter corrélées (tableau 7).
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Tableau 7 : Matrice de corrélation entre variables environnementales.

Alt Pen Pro Vit Tmoy Vaq |GG SL MO
Alt 1

Pen 0,99 1

Pro -0,85 -0,83 1

Vit -0,04 -0,10 0,27 1

Tmoy -0,94 -0,90 0,78 -0,21 1

Vaq -0,88 -0,82 0,76 -0,36 0,96 1

GG 0,94 0,90 -0,76 0,24 -0,99 -0,97 1

SL -0,97 -0,94 0,77 -0,16 0,96 0,93 -0,96 1

MO -0,80 -0,75 0,66 -0,34 0,942 0,92 -0,94 0,83 1

L’étude des facteurs environnementaux mesurés au cours de la période d’étude a été approché
par I'utilisation de 1’analyse en composante principales (ACP). Cette derniére fait apparaitre dans
I’espace deux facteurs significatifs F1 (axe 1) et F2 (axe 2). Ces deux axes concentrent une
information totale de 95.62 %, s0it80,35% sur I’axe 1 et 15,27% sur I’axe 2.

Le cercle de corrélation (figure 11) obtenu par I’ACP, montre que les variables se répartissent

selon un gradient longitudinal et assimilable a un gradient amont-aval.

% Les variables pente (Pen), altitude (Alt) et gros galet (GG) sont corrélées avec 1’axe 1 en
position positive, décroissant de 1’amont vers 1’aval.

% Les variables matiére organique (MO), végétation aquatique (Vaq), température moyenne
(Tmoy), sable limons (SL) et la profondeur (Pro) sont corrélées avec I’axe 1 en position
négative. Ces dernieres voient leurs valeurs croitre de I’amont vers 1’aval.

¢ La variable vitesse moyenne (Vmoy) est corrélée avec I’axe 2 en position négative.
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Projection desvariables sur le plan factoriel ( 1 x 2)
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Figure 11 : ACP : Représentation de la distribution des parametres environnementaux.
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Figure 12 : Dendrogramme de la distribution des stations sur la base des variables
environnementales.
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La classification ascendante hiérarchique (CAH) réalisée sur la base des résultats de I’ACP
(Figure 12), visualise bien les relations entre les variables environnementales pour 1’ensemble

des stations :

e Groupe 1 : représenté par les stations de hautes altitudes (Il, IL) caractérisées par les
parameétres altitude, pente, vitesse du courant et granulométrie grossiere ;

e Groupe 2 : KH1, KH2, B1 et B2 stations de moyenne et basse altitude caractérisées par
les paramétres température de 1’cau, substrat composé de sable, limon et de matiére

organique, végétation aquatique et pollution.
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Conclusion

Cette étude a pour but de contribuer a une meilleure connaissance des Trichopteres
d’assif EI-Khemis et 1’oued Boubhir (s.s.) et d’étudier les caractéristiques des écosystémes
lotiques et la répartition des éléments de ce groupe d’insectes dans les différents cours d’eau

étudiés.

Six stations, échelonnées entre 190 m et 1290 m d’altitude ont été choisies pour cette
étude. Certaines d’entre elles présentent un écoulement permanent, d’autres subissent un
assechement plus ou moins long pendant les étés secs. Un total de 642 individus de

Trichoptéres a été récolté appartenant a 7 familles, 7 genres et 12 especes.

Le peuplement des Trichoptéres récolté présente une variabilité spatiale de la richesse
specifique et met en évidence leur importance a la station KH1 avec 7 taxons. Les especes
présentes sont pour la plupart rhéophiles fréquentant les cours d’eau rapides bordés d’une
végeétation assez dense.

Une richesse spécifique de 5 taxons est observée dans les stations de hautes altitudes
(11, IL), représentée par des especes exclusives du crénon qui manifestent une affinité plus
forte pour les habitats d’altitudes (Polycentropus kingi, Tinodes sp, Allogamus sp et

Wormaldia sp).

Inversement, la station B2 présente une richesse spécifique qui ne dépasse pas 4
taxons. Ceci est due a la nature du substrat, aux impacts négatifs des diverses activités
humaines et aux températures de 1’eau élevées.

L’abondance la plus élevée est notée au niveau de la station B2, ce qui est due en

partie a la prolifération d’Hydropsyche lobata.

La station Il (ruisseau de source) de haute altitude (alt.1290 m) présente une
abondance de 61 individus qui abrite des espéces exclusives du crénon : Polycentropus kingi,

Tinodes sp et Allogamus sp.

Les indices de diversité stationnelles calculés sont dans leur globalité assez élevés.
Seule la station B2 présente un H’ assez faible cela s’explique par 1’impact négatif des
diverses actions anthropiques sur ce secteur. Pour 1’équitabilité (E), les valeurs obtenues dans

I’ensemble des stations varient entre 0,62 et 0,87.

L’analyse biogéographique de la faune trichoptérologique recensée montre qu’il s’agit

d’une faune paléarctique a caractere méditerranéen. Toutes les especes, y compris les
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endémiques, appartiennent a des lignées sud- Européennes. Elles présentent des relations

étroites avec la faune Ibérique et celle de Corse et de Sardaigne.

L’étude des facteurs environnementaux réalisée par une analyse en composantes

principales (ACP) a fait apparaitre des corrélations entre les variables environnementales.

La classification ascendante hiérarchique de 1’ensemble des stations montre globalement deux

groupes de stations :

e Groupe 1 : représenté par les stations Il et IL, caractérisées par les parameétres altitude,
pente, vitesse du courant et granulométrie grossiére ;

e Groupe 2 : KH1, KH2, B1 et B2 stations de moyenne et basse altitude caractérisees
par les paramétres température de 1’eau, substrat composé de sable, limon et de

matiere organique, végétation aquatique et pollution.

En perspectives, il serait intéressant a 1’avenir de prospecter d’une fagon approfondie un
grand nombre de stations (surtout les sources considérées comme zone de refuges). Cela
permettrait de compléter l'inventaire faunistique, et pourrait contribuer a une meilleure
connaissance de la taxonomie et de I'écologie des Trichopteres.

Des campagnes de sensibilisations auprés des agriculteurs doivent étre menees afin
d’attirer leur attention sur les risques et danger de I’usage excessives des fertilisants et les

répercutions qu’ils peuvent avoir sur la faune benthique.
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Annexes

Annexe 1 : Précipitations moyennes mensuelles et totaux pluviométriques en
(mm) dans certaines localités de la région d’étude (période 1991-

2014).
Stations Sept| Oct [Nov |Déc [Jan [Fév |Mar|Avr | Mai |Juin|Juil | Aout| Total
Azazga (430m) 48,7182 (141 181 |177,7 {105 (101 |136 (653 (9,2 |31 (7 1057
Tiziouzou (220m) | 40,567 |132 150 |154 89,376,192 (57,788 |3,8 (6 877
Boubhir (220m) (47 |75 |[118,2 |155 1449 (83 [92,7 121 |653]9,1 (5,2 (10,7928

Annexe 2 : Températures moyennes mensuelles de l'air en °C (maximales,

minimales et moyennes) enregistrées a Tizi-Ouzou durant la période 1991-2014,

(Source : O.N.M de Tizi- Ouzou).

Mois JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUIN | JUIL | AOU | SEP | OCT | NOV | DEC
T°moyennemensuelle | 1556 | 1647 | 1951 | 21,70 | 26,13 | 31,52 | 35,50 | 35,65 | 31,45 | 26,92 | 19,78 | 16,09
Maximales
T°moyennemensuelle | ¢ 3, | §56 | g53 | 10,38 | 13,95 | 18,01 | 21,09 | 21,78 | 18,84 | 15.38 | 11,03| 7,44
Minimales
T°moyennemensuelle | 10,22 | 10,76 | 13,42 | 15,53 | 19,45 | 24,46 | 27,7 | 27,92 | 24,39 | 20,51 | 14,72 | 11,34
Annexe 3 :Richesse spécifique des stations etudiées.
Stations 1] IL KH1 KH2 Bl B2
Richesse spécifique | 5 5 7 5 5 4

Annexe 4 :Abondance des Trichoptéres dans les stations étudiées.

Stations

KH1

KH2

Bl

B2

Abondance

61

92

141

89

62

197
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Annexe 5 : Indices de SHANNON &WEAVER (H’) et d’équitabilité (E).

Stations I IL KH1 KH2 Bl B2
H’ 2,03 1,87 2,06 1,45 1,54 1,24
E 0,87 0,80 0,73 0,63 0,66 0,62




Résumé

L’étude de 642 spécimens des Trichopteres récoltés au niveau d’assif El-Khemis et
I’oued Boubhir (s.s.) entre 190 et 1290 m d’altitude, a permis ’identification de 7 familles, 7
genres et 12 espéces qui sont: Rhyacophila munda, Hydroptila vectis, Wormaldia sp,
Polycentropus kingi, Tinodes sp, Hydropsyche fezana, Hydropsyche iberomaroccana,
Hydropsyche lobata, Hydropsyche obscura, Hydropsyche resmineda, Hydropsyche gpe
pellucidula et Allogamus sp.

L’effectif du peuplement trichoptérologique de ce réseau hydrographique a montré que
I’espece Hydropsyche lobata est la plus abondante avec 65 % du total trichoptérologique
stationnel, suivie par Hydropsyche gpe pellucidula (26%) et par Hydropsyche resminada (4%).
Quant aux autres espéces sont faiblement abondantes.

Les différents indicateurs utilisés, tels que : la richesse spécifique, I’abondance et
I’occurrence relatives et les indices de diversité (H’, E) ont permis de montrer que les zones
de haute montagne présentent des espéces pour la plupart rhéophiles et exclusives du crénon.
A l'inverse, dans les zones de piémont et de basse altitude, la faune est plutét a dominance
d’especes thermophile et tolérantes aux différentes charges organiques (suite aux activités
humaines).

L’étude des facteurs environnementaux réalisée sur la base d’une analyse en
composantes principales (ACP) a fait apparaitre des corrélations entre les variables
environnementales.

L’analyse biogéographique des Trichopteres étudiés montre qu’il s’agit d’une faune

paléarctique a caractére méditerranéen.

Mots clés : Assif EI-Khemis, oued Boubhir (s.s.), Trichopteres, diversité, écologie




Summary

The study of 642 specimens of Trichoptera collected at the level of Assif EI-Khemis and
Wadi Boubhir (s.s.) between 190 and 1290 m altitude, allowed the identification of 7 families,
7 genera and 12 species which are: Rhyacophila munda, Hydroptila vectis, Wormaldia sp,
Polycentropus kingi, Tinodes sp, Hydropsyche fezana, Hydropsyche iberomaroccana,
Hydropsyche lobata, Hydropsyche obscura, Hydropsyche resmineda, Hydropsyche gpe
pellucidula and Allogamus sp.

The trichopterological population of this hydrographic network showed that the species
Hydropsyche lobata is the most abundant with 65% of the total stationary trichoptera, followed
by Hydropsyche gpe pellucidula (26%) and by Hydropsyche resminada (4%). As for the other
species, they are not very abundant.

The different indicators used, such as: specific richness, relative abundance and
occurrence and diversity indices (H ', E) have shown that high mountain areas present species
that are mostly rheophilic and exclusive. crenon. Conversely, in the piedmont and low-altitude
areas, the fauna is more predominantly thermophilic and tolerant to different organic loads
(following human activities).

The study of environmental factors carried out on the basis of a principal component
analysis (PCA) revealed correlations between environmental variables.

Biogeographical analysis of the Trichoptera studied shows that it is a Palaearctic fauna

with a Mediterranean character.

Keywords: Assif EI-Khemis, oued Boubhir (s.s.), Trichoptera, diversity, ecology
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