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Introduction

Les Coléopteres constituent un important groupavdiitébrés des eaux continentales. I
s’agit d’'un ensemble hétérogene de nombreuseslésnaiyant des modes de vie trés divers. Parmi
les insectes, les Coléoptéres se distinguent paglande diversité et ils représentent, selon JACH
& BALKE (2008), le groupe le plus diversifié danssl écosystémes aquatiques, avec les
Trichoptéres et les Dipteres. En raison de leundgadiversité spécifique et fonctionnelle, et de le
sensibilité vis-a-vis de la salinisation des eatnde I'enrichissement en matiére organique, ils
peuvent étre considérés comme des bioindicatelanpels pour décrire I'état des écosystemes
aquatiques (BILTONt al., 2006 ; MILLAN et al., 2006 ; SANCHEZ-FERNANDEZt al., 2006),
et les habitats aquatiques (BALKEal., 2004).

Les Coléopteres présentent une grande richessefigpec peuplant presque tous les
habitats d’eau douce et saumatres depuis les pédibgs jusqu’aux lagunes et les terres humides,
ainsi que les cours d’eaux, canaux d'irrigatiobatrage (ABELLANEet al., 2005).

Les travaux sur les Coléoptéres aquatiques d’Afriqu Nord en général, et d’Algérie en
particulier sont anciens : nous pouvons citer BEDEB95), PEYERIMHOFF (1905, 1925),
GAUTHIER (1928), NORMAND (1933) et BERTHELEMY (1954

Quant a ceux relatif aux Coléoptéres Elmidae etrbidae, ils sont beaucoup plus récents
et ont contribué a une meilleure connaissance sldeex familles dans les pays du Maghreb :

- Au Maroc, par KADDOURI (1986), BOUZIDI (1989), JACH al. (1999), RIBERA &
MILLAN (1998), HERNANDO et al. (1999), JACHet al. (2006), BENNASet al. (2008),
BENAMAR et al. (2011), SAINZ-CANTERGCet al. (2012). Ces auteurs ont permis de dresser une
liste de plus de 80 especes.

- En Tunisie, les données se réduisent aux travauB@eMAIZA (1994), JACHet al.
(2006), TOUAYLIA et al. (2009, 2010). Ces auteurs ont établi une ligedaale 68 especes.

En Algérie, des données importantes ont aussi e &ecueillies, des études
hydrbiologiques réalisées en Afrique du Nord, abotdl'ensemble des macroinvertébrés
benthiques, ont fourni des informations préciewssgda faune Coléoptérologique d’Algérie et plus
particulierement sur les deux familles Elmidae etdtdenidae : SAINTE-CLAIRE DEVILLE
(1906) sur lesHydraena d’Algérie, FERRO (1985) sur les Hydraenidae d’4ére du Nord,
KADDOURI (1986) sur la révision dddydraena du Maroc, d’Algérie et de Tunisie, LOUNACI
(1987) sur la recherche hydrobiologiques des peuwghs d’invertébrés benthiques du bassin de
I'oued Aissi, AIT MOULOUD (1988) sur la faunistiqué¢’écologie et la biogéographie des
macroinvertébrés benthiques de I'oued Aissi, JAC®9(, 1992a, 1992b, 1992c) sur la révision des
especes du genr@chthebius de la région Paléarctique, BERTHELEM& al., (1991) sur la
révision du genrédydraena d’Afrique du Nord, JACH (1993) sur la révision tmomique des
especes du genreimnebius de la région Paléarctique, LOUNACI-DAOUDI (1996yrsla
faunistique, I'écologie et la biogéographie deseatss du réseau hydrographique du Sébaou,
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LOUNACI et al., (2000a)sur la diversité des invertébrés aquatiques durbdssl’'oued Sébaou, |,
ARAB (2004) sur la faunistique et I'écologie desegaux hydrographiques du Chélif et du bassin
versant du Mazafran, JACH (2004) publie un catadogitant toutes les espéces de la famille
Hydraenidae de la région Paléarctique, LOUNACI &08ur la faunistique, I'écologie et la
biogéographie des macroinvertébrés des cours aieakabylie, JACHet al., (2006) publie un
catalogue contenant toutes les espéces de ladaffitidae, DELGADO & JACH (2007, 2009) et
JACH & DELGADO (2008) sur la révision des espéces gknre Ochthebius de la région
Paléarctique, MATALLAHEet al., (2016) sur la diversité des Coléopteres dangebb algérien et
SELLAM et al., (2016) sur l'utilisation des Coléoptéres, Ephepteres et Dipteres comme
bioindicateurs de la qualité des eaux dans quelQuexis d’Algérie. Malgré tous ces travaux, il
ressort clairement que les données existantesAdgélie en général et sur la Kabylie du Djurdjura
en particulier sont en fait rares, anciennes gfientaires.

La présente étude traite essentiellement les damillés de Coléoptéres aquatiques :
Elmidae et Hydraenidaéont I'état de connaissance était tres pauvre.dslleaxée essentiellement,
d’'une part, sur la collecte des données faunissigi@le contribuer & une meilleur connaissance de
I'écologie et de la biogéographie de ces especed'aitre part, sur la distribution spatiale et la
structure du peuplement en fonction des caradtfest mésologiques des cours d’eau étudiés.

Nous avons subdivisé notre travail en trois chapitr

- le premier est consacré a l'étude des principalasactéristiques physiques et
environnementales (géographie, géologie, climatelogggétation, impact humain) du
milieu d’étude.

- la méthodologie adoptée dans cette étude, les itpe® d’échantillonnage et les
données environnementales recuelillies (altitudeytepesubstrat, type de végétation
bordante, régime thermique) font I'objet du dewérhapitre ; les caractéristiques
hydrographiques et hydrologiques des stations yawordées

le troisieme qui représente la majeure partie detregail sera consacré a
I'exploitation des données mésologiques et a lI'étde la faune recensée : analyse
faunistique, écologique et biogéographique des demles de Coléopteres aquatiques
considérées (Elmidae et Hydraenidae).

Enfin, cette étude sera finalisée par une conatusioune gamme puissante des références
bibliographiques.
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Chapitre 1 Milieu d’étude

1.1.- Situation géographique de la zone d’étude

Le présent travail a été mené dans le Centre-NertlAdgérie : la Kabylie du Djurdjura.
Elle est située a 100 Km a I'Est d’Alger et & modes 50 Km du littoral méditerranéen. Elle est
comprise entre 3°35’ et 5°05’ de longitude Estertre 36°22’ et 36°55’ de latitude Nord. Elle est
délimitée au Nord par la mer méditerranée, a '©pas Thenia, a I'Est par le massif de I'’Akfadou
et au Sud par les plaines de Bouira et la valléda &ummam.

L’aire d’étude s’incere dans le bassin versantalged Sébaou qui draine le principal cours
d'eau de la Kabylie du Djurdjura (fig 1). Il compt®is principaux sous-bassins versant : I'oued
Boubhir, 'oued Aissi et 'oued Bougdoura.

L’oued Aissi est I'un des principaux affluents deued Sébaou. Il draine 'ensemble des
ecoulements du flanc Nord de la dorsale médianBjdrdjura. L'importance de son débit est due
aux écoulements de I'oued Djemaa, de I'assif Ladiake I'assif Ouadhias.

Devant I'impossibilité d’étudier 'ensemble des t®ud’eau du sous-bassin de I'oued Aissi,
notre intérét s’est porté sur assif Ouadhias, pal@ffluent de 'Oued Aissi.

1.2.- Cadre géologique

La Kabylie a fait I'objet de plusieurs études géidmes (FLANDRIN, 1952 ;
THIEBAULT, 1952 ; GELARD, 1979). Elles décrivent eirithologie variée et une structure
complexe. Les grandes unités morpho-structuralelaonstituent sont les suivantes :

> La dorsale calcaire du Djurdjura: Le Djurdjura présente un facies composeé

essentiellement de terrains calcaires liasiqués@nes.

La lithologie de cette dorsale favorise le phénoende kartsification qui se manifeste par
de profondes galeries souterraines (ex : gouffrBalessouil) donnant lieu souvent a des sources en
altitude et le développement d’importants gouff®e8KOUB, 1985).

> Le socle Kabyle ou métamorphique :Il fait suite a la chaine calcaire, il est
représenté par des terrains métamorphiques prisnairde diverses formations cristallophylliennes
composes de schistes, de micaschistes, de gneiggaxites et de pegmatites (YAKOUB, 1996).
De part sa topographie, ce socle favorise la cgavee des eaux de pluie vers les principaux
affluents de I'oued Aissi.
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Figure 1 : Situation géographique de la région d’étude.



Chapitre 1 Milieu d’étude

1.3.-Climatologie

Le Climat de I'Algérie est influencé au Nord parnger méditerranée, et par une tendance
continentale subdésertique provenant du Sued. vents prédominants sont de direction Nord et
Nord-Est.

Les caractéristigues fondamentales du climat dedgon d’étude peuvent étre résumées
ainsi :
- Des étés chauds et secs avec une secheresseadnreende juillet a septembre.
- Des hivers froids et humides avec des précipitatian grandes irrégularités
interannuelles.

1.3.1.- Précipitations

Les précipitations représentent la source priteipgéeau. Elles sont caractérisées par leur
volume, leur intensité et leur fréquence qui varieelon les lieux, les jours, les mois et aussi les
années (GUYOT, 1999).

Selon SELTZER (1946), QUEZEL (1957) et CHAUMONT &QUIN (1971), I'altitude,
la latitude, la longitude et I'exposition sont lggatre facteurs géographiques qui influent sur la
répartition des pluies en Algérie. Ces dernieras gpius importantes dans les régions a grande
altitude et dans le versant exposé aux vents hanitles augmentent d’Ouest en Est, et diminuent
au fur et a mesure que I'on s’éloigne du littorats/le Sud.

Les auteurs ayant étudiés le climat de l'Algérieerti la Kabylie de Djurdjura parmi les
régions les plus arrosées. Ainsi, CHAUMONT & PAQUIN971), DERRIDJ (1990) et
ABDESSELAM (1995) notent une pluviométrie variarg d200 mm a 1500 mm /an dans le
Djurdjura (altitude>1000m), tandis que dans les piémonts et plainsspiécipitations oscillent
entre 700 mm et 800 mm/an.

Les données pluviométriques enregistrées dansaditidla plus proche de la région d’étude
(Ath-Djeméa) sont portées en annexe 1. Elles nowisét® fournies par 'Agence Nationale des
Ressources Hydrauligues (ANRH) de Tizi Ouzou.

La moyenne annuelle calculée pour la région d’AfaniAa (période : 2007-2013) est de
931.79 mm.

La lecture de la figure 2 montre que les prédiites les plus importantes s’observent de
Novembre a Mai avec un maximum en Novembre (132y9.r@es précipitations diminuent ensuite
progressivement pour atteindre des valeurs mingn&le44 mm pour le mois de Juillet) et
reprennent en Septembre. Elles sont cependaninggalement réparties car une grande partie en
est concentrée en quelques jours et tombe rapidesnes forme d’orages.
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Figure 2 : Précipitations moyennes mensuelles (en mm) deglarrél’étude (période : 2007-2013).

1.3.2.- Températures
1.3.2.1.- Température de I'air

La température est un facteur important dans lli&stsdment du bilan hydrique. Elle contréle
I'ensemble des activités en conditionnant la réfi@ntdes especes animales et végétales (DAJOZ,
1979).

Le manque de données d( a I'absence d'un réseaomlétgique dans la région d’étude
nous a contraints a utiliser les données de I'@ffiational de Météorologie (ONM) enregistrées a
Tizi-Ouzou (annexes 2 (a, b et ¢)).

Les moyennes annuelles des températures de lairnsoiables d’'une année a l'autre. La
température moyenne interannuelle a Tizi-Ouzoudedi8.6 °C

La lecture de la figure 3 montre que :

- Les mois de Juillet et Aolt peuvent étre considédame les mois les plus chauds.
Leurs températures moyennes mensuelles enregisméesespectivement de 28,06 °C
et 28,22 °C avec des minima de 21,31 °C et 21,9%t°@es maxima de 36,02 °C et
35,35 °C.

- Les mois de Décembre, Janvier et Février sont les res plus froids, avec des
températures moyennes respectives de 11,96 °G89 EQ et 11,2 °C, des minima de
7,79°C;7,0°C et 7,08 °C et des maxima de 16,716,21 °C et 16,48 °C.
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Une des caractéristiques thermiques de la régi@tudé est I'écart élevé entre la
température moyenne minimale du mois le plus febith température moyenne maximale du mois
le plus chaud. Cet écart atteint 29,02 °C.
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Températures en ( °C)

5 Mois

Figure 3 : Températures moyennes mensuelles de I'air (enrf@xifmales, minimales,
moyennes) enregistrées a Tizi-Ouzou (période 7ZW17).

1.3.2.2.- Température de I'eau

Le régime thermique des cours d’eau qui dépendagtiepde la température du milieu
ambiant, fera I'objet d’'une analyse détaillée danShapitre 2, page 16.

1.4.- Couvert végeétal

Le couvert végétal est un facteur écologique tndgortant, plus celui-ci est dense plus
I’érosion du sol diminue et il influe donc sur EBsoulements superficiels. Il constitue un refuge,
abri, une source de nourriture..., pour la faunghique.

En Kabylie du Djurdjura, le couvert végétal esteasdense. Il se présente sous forme de
moisiaque et varie en fonction de I'altitude ef’deposition des versants. Il présente un étagement
visible de type méditerranéen (LOUNACI, 2005).

Les domaines sylvatiques, restés plus au moingeiatiworrespondent aux zones protégées
de I'érosion et de I'influence humaine. lls se @mtcent & I'état disséminé en petits 1lots.

Prés des cours d’eau, les végétaux font partieedssurces les plus importantes en matiére
organique nécessaire dans le domaine vital deicgmaganismes aquatiques, De plus, ces derniers
jouent un réle primordial dans la répartition de féaine benthique, vu qu’ils empéchent le
réchauffement excessif des eaux en période estivale
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Aux altitudes supérieures a 1100 m, la végétatsincenstituée principalement par des
pelouses écorchées a xérophytes épineux : rétgeugsp.) et genets3enistasp.) Au-dessus de
1500 m d’altitude, le couvert végétal se fait rdes, sommets sont dénudés ou recouvert dans
quelques endroits par des formations asylvatiquésndnance de graminéesestuca atlanticaet
Poabulbosg. A plus basse altitude, c’est le digsr{pelodesma mauritanirgui abonde et domine.

Entre 600 m et 1100 m d’altitude, c’est le domades foréts qui domine, présenté
essentiellement par le chéne v&uércusrotundifolia), quelques pieds de cédfeedrusatlantica)
et le chéne liegeQuercussube) qui se trouve dispersé. Ce sont des feuillusequpéchent le
réchauffement excessif des eaux en éte.

Un peu plus en aval, l'olivierdcea europeareste I'arbre dominant parmi I'arboriculture
fruitiere sur les terrasses alluviales ancienn&sjtibs arbres tels que le fréerfergxinus sp), le
figuier (Ficus caricg et le granadierRunica granatum peuvent se trouver en mélange avec les
oliveraies.

Quant a la végétation aquatique, elle est représepar des mousses dans les stations
d’altitude et par des algues et des macrophytes lgarstations du Piémont.

1.5.- Perturbations anthropiques

En Kabylie, les réseaux hydrographiques sont mengudr la pollution d’origine
anthropique. Les rejets industriels et urbains snprincipaux polluants des cours d’eau.

Dans la région d’étude, I'impact anthropique déféfune zone a l'autre et varie en générale
selon l'altitude du secteur concerné.

En effet, en altitude, la pollution est d’originemdestique, son impact sur les cours d’eau
devrait étre relativement faible. Les seuls sestsensibles pourraient étre pres de villages ou les
eaux usées sont directement rejetées dans lesdiears

En basse altitude, les atteintes au milieu duéscenime sont plus intenses. Cela est di a
I'extension rapide des zones urbaines qui dévetssrgaux usées, eépurées ou non, dans les cours
d’eau. A cette principale perturbation, s’ajoutierst activités agricoles, les prélevements d’eau pou
Iirrigation.
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2.1.- Description des cours d’eau et des station&tude

L'objectif de ce travail est d'établir une listeufastigue des Coléoptéres Elmidae et
Hydraenidae de I'oued Ouadhias et de rechercheelasons entre les caractéristiques du milieu et
sa faune basée sur I'échantillonnage des habijatstigues les plus représentatifs.

Parmi les cours d’eau prospéctés de la Kabyliegrintérét s’est porté sur I'assif Ouadhias
I'un des trois principaux affluents de I'oued Aig8lued des Ouacif, Ouadhias et Ath Djeméaa). Ce
cours d’eau collecte I'ensemble des écoulemenfg@renance des sous-bassins versants. Il résulte
de la confluence des oueds Ath Bouaddou et Agouep@Grane au lieu-dit “Thamda Erahma”.

Sur I'ensemble des stations prospectées, cing ténteéenues dans le cadre de ce travall
(figure 4). Le choix de ces stations a été effectmétenant compte de certains parametres
ecologiques tels que l'altitude, la pente, la distaa la source, la nature du substrat, 'amont et
'aval des agglomeérations afin d’évaluer I'importande I'impact humain, et dans une certaine
mesure, la régularité de la répartition des statlerlong des cours d’eau.

Les stations indiquées per des carrés sur la figserépartissent comme suit :

» Deux stations situées sur assif Ath Bouaddou ¢statD1, O2)
= Deux stations situées sur assif Agouni Gueghraméidas O3, 04);

= Une station située sur assif Ouadhia (station O5).
Pour chaque station étudiée, nous indiquons :

- lalocalité la plus proche ;

- laltitude ;

- la pente de la station ;

- la largeur moyenne du cours d’eau (lit mineur);
- la profondeur moyenne de la lame d’eau ;

- la vitesse du courant ;

- le substrat ;

- la végeétation ;

- Latempérature de l'eau ;

- l'action anthropique lorsqu’il en a ;

- Le recouvrement.
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Figure 4 : Cours d’eau étudiés et emplacements des stations.
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2.1.1.- Assif d’Ath Bouaddou

Assif d’Ath Bouadou est un cours d'eau de moyenmmatagne. Il prend source dans le
djebel Ath Bouaddou (Djurdjura) a 1100 m d'altitudlecollecte I'ensemble des écoulements en
provenance des sources et ruisseaux qui drainepeletes septentrionales d’Ath Oulhadj. Il coule
en orientation sud/nord-est sur une distance dari2ntre 1100 m et 380 m d’altitude avant de se
jeter dans I'Assif Ouadhias au lieu dit “Thamdaakma”. Sa pente moyenne est de 10,5 %, sa
largeur peut atteindre a certains endroits 4 m.

Deux stations sont retenues sur ce cours d’eatioss O1, O2.

* Station O1 (Photo 1)
Elle est localisée a environ 500 m en amont dagld’Ath Oulhad]j situé a environ 18 km
au sud de la ville des Ouadhias.

- Altitude : 850 m ;

- Pente de la station : 15 % ;

- Section mouillée : 3 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm ;
- Vitesse du courant : rapide ;

- Substrat : rochers, galets, graviers;

- Végeétation bordante : strate arbustive fournie ;
- Végétation aquatique : présence de mousses.

- Température de I'eau : 6 °C.

Photo 1: Station O1

* Station O2 (Photo 2)
Station localisée a 300 m en aval du village AttKRid, a environ 12 km au sud de la ville
des Ouadhias.

Altitude : 500 m ;

- Pente de la station : 9,5 % ;
- Largeur moyenne du cours d’eau (lit mineur) : 5 m ;
- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm ;
- Vitesse du courant : rapide ;
- Substrat : rochets, galets, graviers et bloc, sable
- Végeétation bordante : strate arbustive assez feyrni
- Végeétation aquatique : présence de mousses;
- Action anthropique : rejets domestiques, pompage Ao : :

leau. Photo 2 : Station 02
- Température de I'eau : 15°C.
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2.1.2.- Assif d’Agouni Gueghrane

Cours d’eau de montagne, il prend naissance a 28@ltitude. Il collecte 'ensemble des
ecoulements en provenance de Djebel Agouni Gueghtawoté d’'une forte pente (11,5 %), il coule
en orientation sud/nord-ouest sur une distancemGhktre 1250 m et 380 m d’altitude, avant de
rejoindre assif d’Ath Bouaddou au lieu-dit “ThamBeahma”.

Deux stations sont retenues sur ce cours d’eatioss O3, O4.

* Station O3 (Photo 3)
Elle est localisée a environ 600 m en amont dagdlAth-Amara.

- Altitude : 950 m ;

- Pente de la station : 19 % ;

- Largeur moyenne du cours d’'eau : 3 m

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm ;

- Vitesse du courant : rapide;

- Substrat : blocs, galets, graviers;

- Végétation bordante: strate arborescente et st
arbustive;

- Végétation aquatique : présence de mousses etidslg

- Action anthropique : rejets domestiques.

- Température de I'eau : 5°C.

Photo ¢ : Station O3

*  Station O4(Photo 4)
Cette station est localisée a 2 km en aval du Géefd’Agouni Gueghrane, a environ 12
km au sud de la ville des Ouadhias.

- Altitude : 600 m ;

- Pente de la station : 11 % ;

- Largeur moyenne du cours d’eau (lit mineur) : 3 m;
- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm ;

- Vitesse du courant : rapide ;

- Substrat : blocs, galets, graviers, sable; ._
- veégeétation bordante : strate arborescente et arbus

fournle;_ _ Photo 4: Station O4
- Végétation aquatique : présence de quelques mousses

- Action anthropique : rejets domestiques.
- Température de I'eau : 9°C.
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2.1.3.- Assif Ouadhias

Assif Ouadhias est le principal affluent de I'ouAdsi. Il prend naissance au lieu-dit
“Thamda Erahma”, point de confluence des Assith Bouaddou et Agouni Gueghrane. Il coule
en orientation sud-ouest/nord-est entre 380 m @tm&’altitude sur une distance de 12 km avant
de se jeter dans I'oued Aissi au lieu dit “Thakhkbth”. Sa pente moyenne est de I'ordre de 2 % et
sa largeur peut atteindre par endroit 10 m.

Une seule station est retenue sur ce cours d'sition O5.

* Station O5 (Photo 5)
Cette station est localisée a environ 6 km a Hesla ville des Ouadhias.

- Altitude : 290 m ;

- Pente de la station : 3 % ;

- Largeur moyenne du cours d’eau (lit mineur) : 4 m ;
- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm ;

- Vitesse du courant : moyenne ;

- Substrat : blocs, galets, graviers, sable, limons;

- Végeétation bordante: strate arbustive fournie ;

- Végétation aquatique : présence de mousses etd&lg T Photo £ : Station O5

- Action anthropique : rejets domestiques et dépaisddres sur les rives du cours d'eau et
I'extraction de graviers.

- Température de I'eau : 16°C.

2.2.- Caractéristiques physiques des stations
2.2.1.- Le profil topographique

Le profil topographique est décrit a l'aide de srparametres : I'altitude, la distance a la
source et la pente.

La pente est un parametre écologique importantiéoend de l'altitude. Elle intervient dans
le déterminisme de la vitesse du courant, de lketdes éléments du substrat ainsi que dans la
distribution de la faune benthique.

Le tableau 1 illustre les altitudes, les pentdsstlistances a la source des stations des cours
d’eau étudiés.
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Tableau 1 :Altitude, pente et distance a la source des siattudiées.

Stations O1 02 03 04 05
Altitude (m) 850 500 950 600 290
Pente (%) 15 9.5 19 11 3
Distance a la] 2.5 7 15 13 20
source (Km)

Les pentes aux stations présentent de grandesdtiants. Elles varient entre 3 % et 19 %.
Les secteurs les plus pentus correspondent aus cbheau de montagne. Les pentes varient de
9.5 % a 19 % : secteurs des stations O1, 02, O3, O4

Dans les piémonts et les basses altitudes, ontesaisune rupture de pente et a
I'élargissement des cours d’eau. La pente ne dégess3 % : cas de la station O5.

2.2.2.- Débit et vitesse du courant

Le régime hydrologique des cours d'eau de la Kabgst caractérisé par de grandes
fluctuations du débit. Les crues sont soudaine®édntes, les étiages prononcés.

Les débits moyens annuels se caractérisent pagramele irrégularité interannuelle. Les
débits les plus importants de I'année corresponddat fonte du manteau neigeux au printemps,
augmentés par les apports en pluies souvent abmsdaa cette période de I'année
(ABDESSELEM, 1995). Les fortes pluies, a l'origides crues, augmentent la vitesse du transport
des substances solides et dissoutes et beaucag@amiemes sont alors emporteés.

L’écoulement de surface représente un facteur gmple essentiel qui agit sur la
composition, la structure des biocénoses aquatiquest caractérisé par un profil de vitesse qui
dépend du débit, des précipitations, de la pertda dargeur du lit, des apports des affluentsiains
que de la taille des éléments du substrat et geofandeur de la lame d’eau.

La vitesse du courant dépend de la pente et dame station a une autre. En effet, elle est
ralentie de I'amont a l'aval du faite de la dimiiout de la pente de I'amont vers I'aval, et d’ou
I'élargissement du lit.

Dans ce travail, en raison des difficultés de lssune de la vitesse du courant, elle est
quantifiée par sa valeur moyenne au niveau de ehsi@tion. Les relevés de la vitesse de I'eau qui
ne présentent que des valeurs indicatrices, satdgsur le tableau 2. Elles sont évaluées selon la
classification de BERG :

+ Vitesse trés lente :  inférieur a 10 cm/s ;
+ Vitesse lente : 10a25cm/s;
+ Vitesse moyenne: 25a50cm/s;
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+ Vitesse rapide : 50 & 100 cm/s ;
+ Vitesse tres rapide : supérieur a 100 cm/s.

Dans les cours d’eau étudiés, les vitesses du mbswat rapides aux stations O1, 02, O3 et
04, et moyennes dans la station O5 (Tableau 2)fdaiss lotiques prédominant dans la plupart des
stations.

Tableau 2 :Altitude, largeur du lit mineur et vitesse du cairmesurées aux stations

d’étude.
Stations 01 02 03 04 05
Altitude (m) 850 500 950 600 290
Largeur du lit mineur (m) | 3 5 3 3 4
Vitesse du courant (cm/s) | R R R R M

R : vitesse rapideM : vitesse moyenne.

2.2.3.- Substrat

La plupart des macroinvertébrés sont spécifiques pa type bien précis de microhabitat.
En effet, Le substrat constitue le support vited devertébrés benthiques auquel il est intimement

associé pendant une partie de leur vie.

Les cours d'eau présentent naturellement dans émsemble une grande diversité
structurelle qui se traduit par la présence d’'urende variété d’habitats : galets, rochers, sable,
limons, dépobts de débris végétaux et par conséquere grande diversité faunistique. Les mousses
et les végétaux sont des supports tres favorabledscservent également de nourriture et d’abris
pour la faune. Ainsi, la diversité de la commundégthique refléte la diversité des substrats.

Dans les cours d’eau étudiés, on distingue deuxdgriypes de substrat : le substrat minéral
et le substrat végétal. L'importance relative dagere catégorie est estimée par un pourcentage de
recouvrement des surfaces en eau, estimée parvatieer directe a I'échelle de la station

(Tableau 3).

Tableau 3: Nature du substrat aux stations étudiées.

Stations o1 02 03 04 05
Galets-Graviers (%) 100 70 90 65 50
Sable-Limons (%) 0 20 0 20 30
Matiere Organique (%) 0 10 10 15 20
Végétation aquatique (%) 0 10 5 10 20
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La distribution des stations en fonction de I'alti¢ et de la nature du substrat montre une
hétérogénéité du substratum au sein de tous lge<@titudinaux. Aux stations d’altitude, le
substrat est a dominance de gros galets et deegsa\tn revanche, dans les stations de basse
altitude, il est plutdét hétérogéne : galets-grasjiesable-limons avec présence de veégeétation
aquatique.

2.2.4.- Températures de I'eau

La température de I'eau varie régulierement sedgordfil longitudinal d’'un cours d’eau. La
combinaison de certains parametres contribue ateErmination de celle-ci, tels que la température
atmosphérique, I'altitude, la distance a la soueeégime hydrologique, la saison, la largeuritu |
et I'ensoleillement qui lui, dépend de la densitécduvert végétal.

Ce parametre est trés utile pour les études erologie car il joue un réle dans la solubilité
des gaz, la détermination du pH et la dissocialies sels (RODIER, 1996). De plus, il conditionne
les possibilités de développement et la durée dledyiologique des étres vivants ainsi que la
composition faunistique d’'un cours d’eau.

Devant I'impossibilité de réaliser des mesures nalieres de la température, nous nous
sommes contentés de réaliser des relevés ponétdegle d’'un thermomeétre a mercure dans les
stations étudiées. Les valeurs ponctuelles enrégsstsont portées dans le tableau 4. Elles sont
données ici a titre indicatif.

Tableau 4 :Températures ponctuelles de I'eau (en °C) enrégistaux différentes stations

étudiées.
Stations o1 02 03 04 05
Altitudes (m) 850 500 950 600 290
Températures (°C) | 6 15 5 9 16

Les valeurs des températures ponctuelles relea¥@antentre 5 et 16 °C.

2.3.- Méthodes d’étude

2.3.1.- Techniques de prélévement de la faune beigbe

L’échantillonnage consiste a rassembler la plusdgadiversité faunistique représentative
des habitats a étudier pour obtenir un bilan acssiplet possible des taxons présents dans les
cours d’eau.

Les techniques de prélevement de la faune bentligoetrés diversifiées. L'appareillage
utilisé est le filet Surber pour le facies lotigetde filet Troubleau pour le facies lentique.
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* Milieu lotique : dans la zone d’eau courante, peu profonde infiei@u40 cm, les
prélevements de la faune benthique sont réalid&sd& d’'un filet Surber. Ce dernier est formé
d’une poche de nylon, montée sur une armature ligélcarrée de surface de 0.08 (80 x 30
cm). La maille du filet est de 0.3 mm de diamegbermettant I'écoulement de I'eau tout en retenant
les petites larves.

Une fois la surface a échantillonner choisie, Ikt fst placé sur le fond du lit, 'ouverture du
filet face au courant. Le substrat est alors ratlées pierres soigneusement retournées et lavées,
récupérant ainsi les larves, les nymphes et lelsemddians le filet.

* Milieu lentique : dans les zones d’eau calme, les préléevements Hentugs a l'aide
d’'un filet troubleau a ouverture circulaire de 3@ de diametre. L'échantillonnage, dans ce cas,
s'effectue par des mouvements de va et vient seidistance d’'un métre environ.

2.3.2.- Conservation des échantillons

Les échantillons récoltés sont recueillis dans shehets en plastique, puis fixés dans du
formol & 5% sur le lieu méme du prélevement. Laedbit numéro et les caractéristiques de la
station sont notés a chaque prélévement.

2.3.3.-Tri et identification

Cette opération s’effectue au laboratoire et comsisextraire la faune du substrat contenu
dans les échantillons. Les récoltes sont lavéekeletrrassées des particules indésirables (gravies,
débris végétaux...) dans une série de tamis de maidietaille décroissante (diametres 5; 2,5; 0,3
mm). Le contenu des tamis est ensuite versé danbasgsine contenant de I'eau puis transvasé dans
des béchers de 250 CC.

Un pré-tri et une identification de la faune esitefasous la loupe binoculaire. Les
organismes sont manipulés a 'aide d’une pincedeues des boites a pétri a fond quadrillé.

L'unité taxonomique retenue dans ce travail estpiéze. Pour se faire, la détermination
spécifigue a été effectuée avec l'appui de Mr Lamapécialiste des Coléopteres Elmidae et
Hydraenidae, a l'aide des clés de déterminatiovasiés : TACHETet al. (1980, 2000),
RICHOUX (1982), RIVOSECCHI (1984), DETHIER (19851986) et BERTHELEMYet al
(1991).

2.3.4.- Méthodes d’analyse de la structure du peugnent
2.3.4.1.- Analyse en composantes principales (ACP)

L’ACP a pour objet d’étudier la relation qui exséntre les variables quantitatives. Les
résultats sont des données sous forme de graphesjds variables et I'autre des individus. Le
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graphe des variables est donné par le cercle dedatmns, de rayon R=1. Il permet de voir quelles
sont les variables qui sont corrélées les une Bgeautres et quelles variables sont expliquées par
les axes factoriels.

Le graphe des individus est lu simultanément aedd des variables, il permet de déduire
I'individu qui donne la meilleure (ou la plus fa@)lvaleur de la variable considérée dans la lecture
2.3.4.2./Analyse factorielle des correspondances (AFC)

L’AFC est une méthode statistique d’analyse desyées. En faite, elle a le méme principe
avec l'analyse en composantes principales. Sonebutde donner la meilleure représentation
simultanée des groupes de variables, permettaritativc une correspondance entre groupes
d’espéces et groupes de stations.

hY

L’AFC réalisée a partir des abondances des espaemhs a déterminer les especes
caractéristiques de chaque groupe.

2.3.4.3.- Classification ascendante hiérarchique &H)

C’est une méthode de classification automatiquiesé# en analyse des données, a partir
d’'un ensemble d& individus, son but est de répartir ces individusdan certain nombre de
classes.

Les méthodes de classification ascendante hiécare{ICAH) sont basées sur la mesure de
la similarité entre individus ou plutét de facorug@lente de leur dissimilarité.

Pour les CAH réalisées, l'indice de similarité igél est celui de la distance euclidienne. Les
représentations ont été réalisées sous forme d&gbence a racine.

2.3.4.4.- Corrélation de Pearson

Le test de corrélation (contrairement a la regogssimple) ne propose pas d’'identifier une
variable dépendante et une variable indépendaateotrélation de Pearson ne cherche donc qu’'a
déterminer I'absence ou la présence d’'une relditiéaire significative entre les variables.

Le coefficient de corrélation de Pearson indiqualégré de relation linéaire entre deux
séries de données (HELD, 2010), il peut prendrevelsirs allant de - 1 a + 1.

» Une valeur de +1 montre que les variables sontapenfient linéaires liées par une
relation de plus en plus croissante.

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

» Une valeur de 0 montre que les variables ne sanlip@aires entre elles.
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Il est considéré comme forte corrélation si le tioeint de corrélation est supérieur a 0,75 et
une faible corrélation si le coefficient de cort@a est inférieur a 0,5 (BOLBAOCA &
JANTSCHI, 2006).

2.3.5.- Logiciels de calcul

Les logiciels "Statistica 6.4" et "StatBox 6 ont permis de réaliser et de donner les
représentations graphiques des analyses multigadi@éype ACP, AFC, CAH et les corrélations.
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Chapitre 3 Coléopteres Hydraerdcbt EImidae

3.1.- Généralités sur les Coléopteres Polyphaga agiiques

Parmi les 1,7 millions d’organismes connus, lesnainix représentent un peu plus de 70 %,
desquels 75 % sont des insectes. Les Coléopténeitoent en nombre d’espéces le principal ordre
d’Insectes, vu que les deux cinquiemes des espEnesies actuellement sont des Coléopteres.
Connus depuis le Permien, ils représentent aussidem plus anciens ordres d’Insectes
holométaboles. La présence de la premiéere painled’@aransformées en élytres chez I'adulte,
constitue la principale originalité de 'ordre.

Selon la classification de LAWRENCE & NEWTON (199uatre sous-ordres sont connus
actuellement au sein des Coléoptéres: Archosteniixophaga, Adephaga et Polyphaga
(Tableau 5). Les liens phylogéniques entre cesre|satus-ordres, ont suscité I'intérét de plusieurs
auteurs (CROWSON, 1960 ; KLAUSNITZER, 1975 ; HAMMON1979 ; KUKALOVA-PECK
& LAWRENCE, 1993 ; HANSEN, 1997). Les études réadis dans ce sens se sont basées sur
I'analyse cladistique, les nervations alaires, mlmde plissement des groupes fossiles et le nombre
de chromosomes (RIBERA, 1999). Parallelement aétedes, d'autres travaux basés sur des
techniques moléculaires (HOWLAND & HEWITT, 1995ntqermis de situer les Archostemata a
la base des Coléopteres, suivi des Myxophaga, gledes Adephaga et Polyphaga ont été affiliés
comme des groupes freres (RIBERA, 1999).

Des quatre sous-ordres, seuls les Archostemataueande représentants aquatiques. Au
sein des autres sous-ordres, les familles qui slassées parmi les coléopteres aquatiques, sont
celles dont les especes sont liées au milieu apgtpendant au moins un ou plusieurs stades de
leur développement (Tableau 5). Cette délimitattoété utilisée dans la Limnofauna Europea
(IENISTEA, 1987) et également reprise par PIRISIKL981) en Italie, RICHOUX (1982) et
TACHET et al. (2000) en France et RIBER# al (1999) en Espagne.

Quelgues représentants aquatiques du sous-ordyphRgh, font I'objet de ce travail. lls
englobent six super-familles Hydrophiloidea Staphylinoidea Byrrhoidega Crysomeloidea
Curculionoidea et Scirtoidea Les trois premieres possédent des représentantsabylie du
Djurdjura (Tableau 5). Ceux-ci se caractérisent g métacoxas non soudés au métasternum
(figure 5), a la différence des Adephaga qui ot miétacoxas soudés au métasternum (figure 5).
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Tableau 5: Position systématique actuelle des familles asgamilles des Polyphaga aquatiques.
(*) désigne les familles traitées dans ce travail.

Sous-Ordre & Super-familles Familles
MYXOPHAGA Microsporidae, Hydroscaphidae
Gyrinidae, Haliplidae, Noteridae,
ADEPHAGA .. .
Hygrobiidae, Dytiscidae
POLYPHAGA

Helophoridae, Georissidae,
Hydrochidae, Hydrophilidae

HYDROPHILOIDEA

STAPHYLINOIDEA Hydraenidae*
SCIRTOIDEA Scirtidae
Elmidae*, Dryopidae, Limnichidae,
BYRRHOIDEA . .
Heteroceridae, Psephenidae
CRYSOMELIDEA Donaciinae
CURCULIONOIDAE Bagoini

3.2.- Morphologie des Coléopteres Polyphaga aquatigs

La taille de ces insectes est tres variable, eltglle entre 0.6 mm chez certaibsnnebius,
et presque 5 cm chez les graitygrophilus(figure 6 ). En générale, ce sont les représentdala
famille des Hydraenidae qui ont les tailles lesspieduites, ne dépassant guere 3 mm. Au sein des

Hydrophilidae, le genrélemispheraest le plus petit (1 mm), le reste des Polyphadgat @le taille
moyenne.
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Figures 5: Présentation des métacoxas, antennes et palpbaaines de quelques familles
de coléopteres :
- 1: métacoxas soudés au métasternun2 ; métacoxas non soudés au mésternur ;
antennes des Elmidae ;4: antennes des Dryopidae ;5 : antennes des Hydrophilidae 6:
antennes des Hydrochidae7 : antennes des HydraenidaeB;: palpes maxillaires desydraena
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Alors que les Hydrophilidae ont une forme globukeusale ou convexe, les Dryopidae,
Helophoridae et Hydrochidae ont un corps plut@raje a oval-allongé chez les Elmidae (figure 6).

Figure 6 : Présentation de quelques taxons des coléoptérgsiRgla aquatiques

- 1: Limnebiussp (d’aprés Jach, 1993) 2: Limniussp (d’aprés Olmi, 1976) ;3 : Dryops
sp (d’aprés Olmi, 1976) ;4 : Hydrophilussp (d’aprés Hansen, 1991)5 : Hydrochussp (d’aprés
Hansen, 1991) ;6 : Helophorussp (d’aprés Hansen, 1991).
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> Les structures génitales

L’armature génitale male est I'un des principauxacteres utilisés pour distinguer les
especes. Chez certains groupes de ce sous-ondreewdt une importance taxonomique décisive
lors de la séparation entre especes. Dans lI'ensenibk’agit d’édéages articulés et trilobés
(JEANNEL, 1955) dont la forme différe nettement.

L’édéage comporte généralement un lobe médian ois,pigeant en son intérieur le
conduit éjaculateur qui se termine en gonopore ahpites deux paraperes sont disposeés
latéralement. L’ensemble repose sur une piece dasategment ouverte dorsalement. Ce modele
d’édéage est celui des Hydrophilidae, Helophoridde Hydrochidae (figure 7). Chez les
Hydraenidae (figure 7), les mémes structures samtenues avec toutefois quelques différences.

Les Dryopidae et les Elmidae présentent égalemerédéage trilobé, constitué par deux
parameres robustes situés des deux c6tés du Sénisa base, se présente une apophyse centrale et
deux latérales. La taille et la forme de ces deesigevétent un grand intérét taxonomique,
notamment chez les Elmidae. Chez les Dryopidagéiés et la face interne des parameéres peuvent
présenter des papilles, des stries ou encore dementations en forme de mosaique (figure 7).

Les Elmidae possedent aussi sur la face internéaiels dorsal et ventral des parameres,
des spicules, des papilles, des pores ou des @igese 7).

L’armature génitale femelle est constituée par sége de plaques sclérifiées : valviferes,
coxites et stylets sétigeres terminaux.
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Figures 7: Présentation de I'édéage de quelques famillgermates de coléoptéres :

1: édéage- 2 : Hydraenidae (d’apres Berthéleratyal, 1991) ;- 3 : Hydrophilidae (d’apres
Valladares, 1988) : 4 : Helophorus(d'aprés Angus, 1992)a) tube ;b) struts ;c) paramere f)
piece basale- 5: G. Dryopidae (d’apres Olmi, 1976} 6 : Elmidae (d’apres Olmi, 1976);7 :
Hydrochidae.
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3.2.1.- Les Elmidae

Sont incluses au sein de cette famille, les espdeefoléopteres présentant un corps
d’aspect ovale plus ou moins allongé, glabre, ddetw généralement foncée avec parfois des
teintes rougeatres. Elles se caractérisent patéinepetite et arrondie, engagée en partie dans le
prothorax et portant des palpes maxillaires plusrtsoque les antennes (SAINZ-CANTERO &
ALBA-TERCEDOR, 1991).

Le pronotum, de forme subtrapézoidal, peut étrelisse soit orné sur sa surface de sillon
ou de carénes. Sa base est généralement pluse éfut celle des élytres. Ces derniers sont
traversés par un ensemble de séries de pointgésépar des interstries (espace lisse), lesquelles
peuvent étre, selon les groupes, surélevées omémselLes métatarses sont pentameres et les
métacoxas non soudés au métasternum, et ne diyiaanie premier sternite abdominal SAINZ-
CANTERO & ALBA-TERCEDOR, 1991).

L’édéage de type trilobé, est constitué de deuarpares et d'un pénis. Ce dernier peut étre
plus court, plus long ou de méme longueur que &arperes. Il est pourvu a sa base de deux
prolongements latéraux (les apophyses basaleslked§ret un central ('apophyse basale centrale)
dont la taille et la forme revétent un grand intéa&onomique. Le contour et les deux bords dorsal
et ventral des parameéres montrent des variatiofsfegpues. Sur leur surface s’'inserent des pores et
des spicules qui gagnent plus de longeur au nidediapex alors que sur leur face interne peuvent
apparaitre des papilles, des pores, des spiculdssosiries.

La face ventrale comprend deux structures inténéssa le « sac membraneux » et la
« fibule ». Le premier se présente comme une zarabraneuse de longueur variable et au niveau
de son apex, s’ouvre le gonopore. Tout autour tie-cg le sac membraneux est suspendu par des
baguettes fines formant la couronne. Quant a laldjbc’est une barre dont la présence, la
connaissance et la morphologie differe d’'une espagee autre.

Le génitalia femelle comprend des « stylets » gtd@laques ventrales ». Les stylets sont
constitués d’'un « article terminal » court et uarticle principal » sur lequel on peut distinguaeu
zone externe chitinisée et une autre interne memelisee pouvant atteindre ou non I'apex. A la base
de chaque stylet se trouvent les plagues ventdid¢sles présentant une sclérification transversale
et au-dessous desquelles se trouvent les plagumisales proximales. Entre les deux plaques se
trouve la plaque ventrale centrale d’aspect et dghologie variables.

3.2.2.- Les Hydraenidae

Les Hydraenidae englobent des Coléoptéres de peailite caractérisés essentiellement par
des palpes maxillaires plus longs que les anter®es.dernieres sont constituées de 8 a 9 articles
dont les cing derniers forment une masse pubes¢kgiee 5). La téte est grande, avec des yeux
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qui ne sont pas proéminents, et elle est généralepeurvue de fossetes, de sillons ou de
dépressions.

Le pronotum peut adopter des formes différentesnsels genres, ainsi il est sub-hexagonal
chezHydraenaet sub-trapézoidal ch&chthebiusAulacochthebiugt Limnebius Sa surface peut
étre totalement lisse ou pourvue de fossettes efilbms comme ceux de la téte. La base du
pronotum peut avoir la méme taille que celle degred ce qui confére a l'insecte un contour
pronoto-€élytral continu ou étre plus petite engantun contour pronoto-€élytrale discontinu.

Au niveau des pattes, le caractéere le plus remhtguest la présence d'un trochanter
perceptible et de soies de formes d’épines sutibeéss ou aussi sur les fémurs, de localisation et
d’abondance variables. Les tarses sont pentameags drapparence générale tris-segmentée a
cause de la réduction du premier article et deoladsre trés intime du deuxiéme et du troisieme
article. La morphologie des tarses et surtout da@ast s’avere un caractere taxonomique et de
dimorphisme sexuel d’'une importance primordiale.

L’armature génitale male (figure 7) est constitpée une piece principale tubulaire, assez
chitinisée, qui se termine par le lobe terminal ifeomoins sclérifié et de deux parameres de forme
allongée, insérées a la base de la piece princigads derniers peuvent étre symeétriques,
asymetriques, réduits ou absents. Les génitalidesmavétent une importance capitale pour la
détermination spécifique.

Dans les anciennes classifications, la famille ldgdraenidae a depuis toujours été classée
dans la super famille des Hydraphiloidea, taxonivadent au terme Palpicornia frequemment
utilisé mais qui manque de valeur en tant que ocaiiggtaxonomique (VALLADARES &
MONTES, 1991). Cette position systématique a faltjet d'une controverse étant donné que les
liens que possedent les Hydraenidae avec les afan@iies des Hydrophiloidea sont plus les
résultats de phénomeénes de convergences evolugjuesd’affinités phylogénétiques réelles
(VALLADARES & MONTES, 1991). Ceci a amené BOVING &RAIGHEAD (1931) a placer les
Hydraenidae dans la super famille des Staphylimgideg/pothése retenue grace a des études
larvaires (DYBAS, 1976) et phylogénétique (LAWRENGE NEWTON, 1982) et acceptée
dernierement par d’autres auteurs qui stipulent Gugoosition systématique authentique des
Hydraenidae est parmi les Staphylinoidés (PERKINSBO ; HANSEN, 1991, 1997, 1998).
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3.3.- Les Coléoptéres Elmidae et Hydraenidae de lied Ouadhias

Le présent travaill a pour but de contribuer a détufaunistique, écologique et
biogéographique des Coléopteres Elmidae et Hyditaerde 'oued Ouadhias.

Le tableau 6 récapitule la liste des especes gxollans les Stations étudiées avec leurs
abondances moyennes correspondantes. Le peuple@eidoptérologique (Elmidae et
Hydraenidae) inventorié se compose de 11 taxon$ doidentifiés au niveau spécifique. lls
appartiennent a six genres et a deux sous-genres.

Tableau 6 :Répartition des Coléoptéres Elmidae et Hydraenidas les stations étudiées. (Les
chiffres indiquent I'abondance moyenne par 0% m

StationsO1 | O2 | O3 | 04| O5| Ab [Abr|Occ | Occr
Espéces \Lmites 850 | 500 | 950| 600 290
Famille Hydraenidae
Hydraena (H) mouzaiensis 34 3 5 42 19,17 3 8,57
Hydraena (H) numidica 75 48 23 15 22| 183(39,95 5 14,28
Hydraena (H) rivularis 3 3 3 9 11,9 3 8,57
Hydraenasp 45 10 7 38 100 21,83 4 |11,42
Limnebiussp 3 6 9 196 2 5,71
Ochthebius (O.3p 9 8 15 5 37 |8,07| 4 11,42
Famille EImidae
Elmis maugetii velutina 4 4 10,87 1 2,85
Limnius intermedius 3 4 6 7 20 (4,36 4 11,42
Limnius surcoufi 4 4 8 [1,74| 2 571
Oulimnius maurus 3 3 8 15 29 (6,33| 4 11,42
Oulimniussp 3 8 6 17 |3,71| 3 8,57
ADb 180 | 83 | 55| 90| 50| 458
Rs 9 7 6 9 4

3.3.1.- Richesse spécifique

La lecture de la figure 8, relative a la richegséctfique aux stations étudiées, montre des
fluctuations au long des cours d’eau étudiés. Lrabre d’espéces varie d’une station a une autre, il
fluctue entre un minimum de quatre especes résoléta station O5 et un maximum de neuf
especes recensées aux stations O1 et O4.

Dans les zones de moyenne montagne (500-850 ng,awamuns noté une richesse spécifique
élevée par rapport a celle observée au niveau et#euss des sites des cours d’eau supérieurs et
d’aval. Ce motif d’évolution de la richesse spépi est en accord avec I'hypothése selon laquelle
la diversité maximale est observée dans les coadsam des riviéres.

En effet, la richesse spécifique maximale (9, 7esp) est observée dans les stations : O1,
02 et O4 (alt. 500-850 m), caractérisées par uigetaéon riveraine abondante, la régulation du
régime thermique d’eau, I'hétérogénéité du substri diversification des micro-habitats.
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En revanche, la faible richesse spécifique (6 esg)ex été notée au niveau de la station O3
(alt. 950 m), correspondant & un ruisseau de so@ette réduction de la richesse spécifique, peut
s’expliquer par le fait que ces types de milieunagues ne sont pas considérés comme des lieux
préférentiels, particulierement pour les représentde la famille d’'Elmidae a cause de leurs basses
températures, leurs fréquentes précipitations aqupéehent l'installation d’'une faune riche et
diversifiée.

Les especes codtoyant ce site aquatique (O3), agamaent majoritairement a la famille
d’Hydraenidae qui est connue par sa prédominance léa parties supérieures des cours d’eau et la
régression de ces communautés avec l'altitude.

De méme, pour la station O5 (alt. 290 m), localdaes la partie potamon des cours d’eau
étudiés, caractérisée par un lit tres large, depédeatures relativement élevées atteignant 27 °C,
I'absence d’une ripisylve dense, abrite moins ceesg par rapport aux zones supeérieures et
moyennes des cours d’eau. C’est une station potlué@&seau hydrographique exploré. Aux rejets
anthropiques divers ainsi que 'augmentation excesdes températures, s’'ajoute I'extraction de
gravats qui entraine la destruction des habitdigues, et la remise en suspension des particules
solides qui alterent la qualité de I'eau. De pliasforte densité des agglomérations a de telles
altitudes constitue également une véritable sodegeollution, de part, les rejets des eaux usees.

(=
o
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- Richesse spécifique

Nombre d'espéces
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Figure 8 : Richesse spécifique des Coléoptéres Elmidae etddpitae aux stations étudiées.
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3.3.2.- Abondance et Occurrence relative des espsgecenseées

La lecture des figures 9 et 10 qui visualisent giggement I'abondance et I'occurrence des
especes recoltées dans les 5 stations prospewtéss permet de classer les espéces en 4 groupes :

X Espéeces dominantes par leur abondance et leur frégace :elles constituent les
éléments les plus dominants de tout le peupleneeehsé.

Dans les cours d’eau étudié$ydraenanumidicaet Hydraenasp sont les deux especes les
plus abondantes et les plus fréguentes. La prenestequalifiée d’'espéce a large valence
écologique, eurythermes et eurytopes, colonisars lies types d’habitats. La deuxiéme semble étre
moins abondante et moins fréquente par rapporpéélzédente. Sa limite altitudinale inférieure est
un peu moins dans I'ensemble des cours d’eau é&tedi@parativement id. numidicapuisque elle

n'atteint pas la station O5 (alt. 290 m) situéesdarzone de piémont.

* Espéces peu abondantes et trés fréquentese sont en générale des espéces a
populations moins denses mais montrent des fréggemportantes le long des cours d'eau
étudiés. il s’agit déimnius intermediugOulimnius maurugt Ochthebiussp.

A ce groupe d’'especes, nous pouvons ajddt@lraena mouzaiensidl s’agit d’'une espece
rhéophile, inféodée essentiellement aux zones dgenme montagne. Elle est qualifiée comme
élément peu abondant et avec une fréquence d'@tmamoindre par rapport aux espéeces.

* Espéces peu abondantes et peu fréquenteslles peuvent étre scindées en deux
catégories :
- la premiére est composée de taxons inféodés pailecient aux zones de moyenne
montagne et d'altitude. Il s’agit déydraena rivularis Limnius surcoufet Limnebiussp.

- la deuxieme renferme un seul taxo@ulimnius sp, colonisant aussi bien les sections
moyennes des cours d’eau, que celles d’aval. Stelattitudinale inférieure est un peu plus
élevée comparativement aux taxons appartenantaidgorie précédente.

X Espece rare, a la fois tres peu abondante et tregy fréquente :dans ce groupe,
on trouve une seule espéé&dniis maugetii velutinajjualifiee comme élément tres peu abondant et
tres localisé. Il a été repéré dans une seulesté1) sur un cours d’eau de moyenne montagne.
Ce biotope est un parcours bien ombragé et a cotapide.
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Abondance relative
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Figure 9: Abondance relative des Coléopteres Elimdae et Hyidae récoltés aux stations

étudiées.
Occurrence
relative (%)
16 -
14 - m Occurrence relative
12 -
10 -
8 4
6 4
4 4
2 l
0 - Espéces
!
) o0 \ *{\ 0 .$ 0\}‘ &
\&\ WQ"\ .\@\O ¢ s(“ R ¥ & & «0& S&o p &
P @ @ @@ Y e @
NS N NI
o W SUSINCO RN ¢
(@Qp o 0 ‘&K &0@ A K
N Y &
9 & \
X o 9

Figure 10: Occurrence relative des Coléoptéres Elimdae etatyddae récoltés aux stations
étudiées.
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3.3.3.- Limites altitudinales des espéeces

L’inventaire faunistique des Coléoptéres aquatiqisidae, Hydraenidae) réalisé dans la
présente étude a permiBune part, d’acquérir des données intéressantesird’ taxonomique,
faunistiques, écologiques et biogéographiquesaetre part, de compléter les travaux effectués en
Algérie en général et en Kabylie en particuliemnpettent ainsi de définir le statut écologique des
especes recensées. Toutefois, I'analyse faunisttjiexamen de la figure 11 montrent que cet
ensemble peut étre scindé en 2 groupes distincts :

- les especes a large répartitions, eurytopes rgtheumes :Hydraena numidicaLimnius
intermedius Oulimnius maurugt Oulimniussp. Les éléments de ce grogaenblent étre nettement
eurythermes et eurytopes, ils ne sont pas inféadam seul type de biotope, ils peuvent
s’accommoder a des élévations de températures, eafernpeuvent aussi cotoyer des biotopes a
courant trés vif, présentant une large distributargitudinale depuis les stations d’altitude jusqu
dans les larges rivieres de piémont.

- les espéces strictement localisées dans les ditamoyenne montagne et d'altitude, a
parcours ombragé, a écoulement de I'eau rapidey@met a température relativement fraiche (6 —
16 °C), qui caractérisent ces zonddydraena mouzaiensiddydraena rivularis Hydraenasp,
Ochthebiussp (entre 500 et 950m) etmnebiussp, Elmis maugetii velutinat Limnius surcoufi
(entre 500 et 850).
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Espece
OChthebiU st h

H. mouzaiens =

H. rivularis
Hvdraenas —

Limnebiust —

E. maugetii velutir —

L. surcouf —

I'I

Oulimniussg  —

Ol. mauru: ——

L. intermediu —1_—>

H. numidic:
I | | | Stations
03 0] 04 02 05
Altitudes
l I I I I | (m)
950 850 600 500 290
: 1 a 3 individus I - ] 1 a 30 individus

- 4 A 10 individus I 31 a 100 individus

Figure 11 :Répartition altitudinale des espéces recensées.
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3.3.4.- Autoécologie des espéeces recensées
3.3.4.1.- Famille des Hydraenidae
» Sous famille Hydraeninae Mulsant, 1844

Dans les cours d'eau étudiés, cette sous famille regrésentée par 5 especes, 4
appartiennent au genrydraenaet une autre appartient au gebhi@nebius.

* Hydraena mouzaiensis Sainte-Claire Deville, 1909 qui la décrite d’Algggpour la 1 ere
fois.

Aire de répatrtition : il s’agit d’'une espéce micro-endémique connue gmftée centrale de
I'’Algérie. Son aire de répartition couvre les denassifs montagneux de Mouzaia (Atlas de Blida)
et Djurdjura (Grand-Kabylie) (AIT MOULOUD, 1988; LANACI, 1987, 2005.

Ecologie: dans le massif du Djurdjura, LOUNACI (1987, 2Dpd%: qualifie d’espece
fréequente et abondante et lui attribue un caracte¥ephile et sténotherme d’eau froi#toyant
principalementes ruisseaux de sources et les parcours ombragémygenne montagne avec des
densités importantes. Selon cet auteur, I'espéckié\ans un intervalle altitudinal allant de 480 a
920 m d’altitude.

Selon nos observations]. mouzaiensiest peu abondante et tres fréquente. Elle a été
repérée dans 3 stations, occupant une gamme adatadyui fluctue entre 500 a 850 m d’altitude.
Les habitats aquatiques abritant cette especespameent principalement aux zones de moyenne
montagne densément ombragés, coulaient avec uesseitde I'eau tres rapide, sur un substrat
minéral constitué de galets, graviers, sable ebrisnavec une prédominance des deux premiers
éléments lesquels constituent le substrat le phapige pour cette espece et une amplitude
thermique n’excédant pas 16 °C. Ces observatiorisnmejue confirmer son caractére rhéophile et
sténotherme d’eau froide. La végétation aquatigse ®rmée de bryophytes, d’algues
filamenteuses.

* Hydraena (H) numidica Sainte-Claire Deville, 1905

Aire de répartition : endémique Maghrébine, connue des cours d'eablaid algérien
(Kabylie du Djurdjura) et du Nord-Ouest tunisienh(gumirie) (NORMAND, 1933 ; FERRO,
1985 ; KADDOURI, 1986 ; BERTHELEMYet al, 1991 ; BOUMAIZA, 1994. En Algérie, cette
espéce a été répertoriée par FERRO (1985), KADDOUR®986), AIT MOULOUD
(1988), LOUNACI (1987, 2005), LOUNACI-DAOUDI (1996

Ecologie: en TunisieH. numidicaa été capturée dans un intervalle d’altitude tzstilentre
350 a 540 m d’altitude (BERTHELEM¥t al, 1991).
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En Algérie, dans la Kabylie du Djurdjura, (AIT MOQUD, 1988 ; LOUNACI, 1987,
2005 et LOUNACI-DAOUDI, 1996) ont montré qu’il s’agd’'un élément eurytherme et a large
valence écologique, peuplant principalement lesrscalleau a parcours ombragés de moyenne
montagne avec toutefois un maximum d’abondance l@gnsours supérieur. Les stations occupant
cette espece se situent dans un intervalle d'déitariant entre 100 et 920 m.

H. numidicaest indubitablement I'Hydraenidae le mieux repnéSelans notre aire d’étude.
En effet, il a été repéré dans la totalité desostatprospectées, échelonnées entre 290 et 850 m
d’altitude. Cette espece est sans aucun doutedasnColéoptéres les plus abondants et les plus
fréquents de tout le peuplement recensé. Son ahoadaaximale (75 ind / 0,19nest enregistrée a
la station O1 (alt. 850 m) dotée d'une vitesse dkguent trés rapide, un fond formé
essentiellement de blocs et de gros galets, unpdeture maximale de I'eau ne dépassant pas 25
°C et une végétation bordante dense. La végétatjoatigue est composée surtout de mousses et
de macrophytes.

* Hydraena (H) rivularis Guillebeau, 1896

Aire de répartition : espece endémique d’Afrique du Nord, son aire dartiéjon s’étend
sur tout le Nord algérien jusqu’au Nord-Ouest tiemgBERTHELEMY et al, 1991). En Algérie,
elle est citée par AIT MOULOUD (1988), LOUNACI (188 2005), BERTHELEMY et al,
(1991), LOUNACI-DAOUDI (1996) et JACH (2004). En fiisie, cette espéce a été énumérée par
NORMAND (1933), sous le nom M. angustata Sturm (1836), KADDOURI (1986),
BERTHELEMY et al, (1991), BOUMAIZA (1994).

Ecologie: en Tunisie H. rivularis se développe dans une large gamme altitudinaie var
entre 200 a 1900 m d’altitude.

En Algérie, dans la Kabylie du Djurdjura, I'espéxst eurytherme et a large valence écologique, se
rencontre presque tout au long des cours d’eaudBétElle a pour habitat préféré, les sections des
cours d’eau de basse altitude (LOUNACI, 1987, 26060UNACI-DAQOUDI, 1996).L’intervalle
altitudinal occupé par cette espece varie entret ®20 m d’altitude

Dans nos récoltes, cette espéceestabondante et peu fréquente. En effet, les pctisps
menées en Kabylie du Djurdjura, nous ont permisigealer I'espece dans seulem8rgtations,
situées entre 600 et 950 m d’altitude.

* Hydraenasp

Dans nos releveés, ce taxon présente une largeceaémologique. Il a été signalé dans 4 stations sur
les 5 étudiées, situées entre 500 et 950 m d'@dtitans ces stations nous n’'avons récolté quades ce
qui n’a pas permis leur identification jusqu’augapécifique.
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* Limnebiussp

Il est peu abondant et peu fréquent dans nos @@lénts, nous I'avons trouvé que dans 2
stations (O2 et O4) entre 500 et 600 m d'altituagc de faibles effectifs (3-6 individus). Ces
biotopes ombragés occupés par les larves de ce wxat caractérisés par un fond pierreux, a
vitesse d’écoulement rapide a tres rapide et a edativement fraiches.

* Ochthebius sp

Durant nos prospections, nous I'avons noté comémént peu abondant et trés fréquent. Il
est largement réparti dans les cours d’eau étudifisune tranche altitudinale allant depuis les
stations de piémont (O2 : alt. 500 m) jusqu’a mas900 m d’altitude (O3 : alt. 950 m). Ce taxon
aurait une préférence pour les habitats lotiques@ment ombragés, a eaux relativement fraiches
(15 °C) a fond essentiellement pierreux.

3.3.4.2.- Famille des Elmidae

Dans les cours d’eau étudiés, cette famille esésgmtée par 5 taxons répartis en 3 genres.

* Elmismaugetii velutina (Reiche, 1879)

Aire de répartition : En Algérie, elle est connue de la partie centddas le massif du
Djurdjura et a l'oued Kairous a (Alger) (BERTHBUF, 1962; AIT MOULOUD, 1988 ;
LOUNACI, 1987, 2005 ), au Maroc, I'espéece est namtée dans la chaine Rifaine (GIUDICELLI
& DAKKI, 1984 ; BERRAHOU, 1995, au Moyen-Atlas (BHRIELEMY, 1962, GIUDICELLI &
DAKKI, 1984 ; DAKKI, 1987) et Haut-Atlas (BERTHELEM, 1964 ; PIHAN & MOHATI, 1985 ;
BOUZIDI, 1989).

Ecologie : au Maroc, l'espéce est inféodée exclusivement emxrs d’eaux (rivieres,
ruisseaux, ruisselets) dont la vitesse d’écoulerasntaible & modérée (BERRAHQAS al,, 2001).
Les stations recueillant I'espece reposent suroma formé essentiellement de galets, graviers et
blocs avec une nette prédominance de galets.

En Algérie, dans le massif du Djurdjura, LOUNACO@) la qualifie d’espéce rhéophile et
sténotherme d’eau froide, cotoie essentiellementhbbitats de moyenne montagne a courant vif,
une eau fraiche (8 — 16 °C) et un couvert véggtaldense.

Dans l'aire d’étudek. maugetii velutinast qualifie d’espéce trés peu fréquente et te&s p
abondante. Nos prospections ont permis de la ksrafians une seule station (O1), localisée a 850
m d’altitude. Ce biotope est caractérisé par utesse d’écoulement rapide, ruisselle sur un substra
mixte avec une prédominance de la granulométrissggce, une végétation riveraine dense et une
température maximale qui ne dépasse pas 25 °CeJ aes observations confirment son caractere
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rhéophile. La végétation aquatique est constiti&eealement d’'un mélange de bryophytes, de
macrophytes, d’algues filamenteuses.

X Limniusintermedius Fairmaire, 1881

Aire de répartition : L. intermediusse répartit selon une bande de largeur variahleraat
I'Europe centrale et méridionale, I'Afrique du Noetl atteint a I'Est I'’Anatolie et le Proche Orient
(RICO, 1997). En Algérie, I'espece a été mentiondées le massif de I'Ouarsenis a l'ouest et a
Djebel Chelia (Aurés) a I'est du pays (BERTHELEMN64 et JACHet al, 2006).

Nos prospections effectuées en Kabylie du Djurdjorda permis de la répertorier pour la
premiere fois dans cette région.

Au Maroc, elle est présente dans le Rif (BERTHELEMY962 ; GIUDICELLI & DAKKI,
1984 ; BERRAHOU, 1995 ; BENNAS, 2002), au Moyenastl((BERTHELEMY, 1962, 1964).
Dans le Haut-Atlas (BERTHELEMY, 1962 ; PIHAN & MOHA, 1985 et BOUZIDI, 1989). En
Tunisie, elle a été citée par BOUMAIZA (1994).

Ecologie : au Maroc,L. intermediuspeuple principalement le faciés lotique des eaux
courantes comme les émissaires de sources et ues sapérieurs, moyens et inférieur des oueds
(ALLUAUD, 1926). Plusieurs auteurs aussi bien epdgme qu’au Maroc (JACHt al, 1999 ;
BENNAS, 2002 et MILLANet al, 2014) ont montré que dans ces habitats, les reggsellent avec
une vitesse lente a rapide sur un fond pierreuxanstitué essentiellement d’éléments minéraux
grossiers avec une veégeétation aquatique formégu¥al de macrophytes et des mousses tapissant
les pierres.

Dans les cours d’eau prospectks,intermediusest.peu abondante et trés fréquente. Elle
occupe un large éventail de milieux aquatiquesuideles stations d’altitude jusqu’aux secteurs de
piémont des cours d’'eau (alt. 290 — 950 m). L’alaoree maximale de cette espéce (7 ind/G)lam
été enregistrée a la station O5 (alt. 290 m) carsée par une vitesse d’écoulement rapide, un
substrat hétérogene a dominance de galets-grawiess,température de I'eau maximale peu
atteindre les 26 °C et un couvert végétal moyennémense. La végétation aquatique est formée
principalement d’algues et quelgques mousses.

* Limniussurcoufi (Pic, 1905)

Aire de répartition : endémique du Nord de I'Algérie, signalée de laipavuest dans le
massif de I'Ouarsenis et centrale dans les madsiffouzaia (Atlas de Blida) et du Djurdjura
(Grande-KabylieYBERTHELEMY, 1964 ; LOUNACI, 1987, 2005).

Ecologie : en Algérie, dans la Kabylie du Djurdjura, (LOUNAQI987, 2005) la qualifie
d’élément rare et localisé. Il I'a récolté uniquermelans deux stations: A6 et A7, daltitude
respective 200 et 140 m. D’apres le méme autesifalbles densités de cette espece enregistrées et
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son absence en plaine pourraient s’expliquer etieppar les conditions thermiques estivales
élevées et I'impact des activités anthropiquesagigsent surtout dans la partie inférieure du hassi

Dans l'aire d’étudel.. surcoufiest peu abondante et peu fréquente. Nous I'avbssreée
que dans 2 stations, échelonnées entre 600 et 8B@lttude. Les faibles densités enregistrées et
son absence dans plusieurs stations de capturesrpeg’expliquer par les conditions tres
contraignantes qui caractérisent les sites d’diit(dimensions tres réduites des biotopes, substrat
formé essentiellement de la roche nue et parfos amglloux de faibles dimensions, basses
températures, végétation environnante et aguapiqueabondante et donc une capacité d’'accueille
tres limitée. De méme, pour les secteurs de piémiodé basse altitude, les températures estivales
trop élevées et les activités anthropiques, agissanme des facteurs déterminants. La végétation
aguatique est composée de bryophytes, de macrepljadgues filamenteuses, de mousses et aussi
de débris veégétaux.

* OQulimnius maurus (Berthélemy, 1979)

Aire de répartition : il s’agit d’un élément micro-endémique du centrerdNde I'Algérie,
connu uniquement des deux massifs montagneux dedmyAtlas de Blida) et du Djurdjura
(Grande-Kabylie) (BERTHELEMY, 1979 ; AIT MOULOUD, 988 ; LOUNACI, 1987, 2005 ;
LOUNACI-DAOUDI, 1996).

Ecologie : en Kabylie du Djurdjura, d’aprés LOUNACI (1987, @), O. maurusest
I'élément le plus abondant et le plus largemenamémlans les cours d'eau étudiés. D’aprés le
méme auteur, cet élément, a été répertorié dateiBrns dont l'altitude oscille entre 20 et 920 m
d’altitude avec une nette préférence pour les milide basse altitude (140-380 m).

Dans nos prélevement®. maurusest qualifié d’espece peu abondante et trés fréque
Elle a été récoltée dans 4 stations entre 290@n®8’altitude. En tenant compte de I'évolution de
son abondance stationelle, elle montre une nedfén@nce pour les zones de moyenne montagne et
de piémont (290 — 600 m).

* Oulimnius sp

Durant nos prospections, ce taxon est peu aboradgeu fréquent. Il a été signalé dans 3
stations situées entre 290 et 850 m d’altitudé&étjuente principalement les secteurs de moyenne
montagne et de piémont. Son abondance maximatedé3 4 0,1 rf) est atteinte dans la station O2
(alt. 500 m) caractérisée par une vitesse du cotmes rapide, un fond mixte composé d’éléments
fins et grossiers avec la prédominance de galetsays, une température moyenne de I'eau est
relativement fraiche (T° moy. 19 °C) et une ripigy/dense. Ce site aquatique est caractérisé par
une végétation aquatigue constituée par des aljuss mousses.
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3.3.5.- Analyse biogéographique des especes inveiites

La faune Ouest paléarctique peut étre ordonnée hemotypes selon les catégories
chorologiques proposées par TAGLIAN@&t al, (1992). Ce schéma chorologique proposé, a servi
de modeéle pour l'attribution de catégories biogépbiques aux insectes en général et aux
coléopteres aquatiques en particulier. Cependarggiséma a subi de Iégéres modifications lors de
son accommodation aux Adephaga aquatiques deid It FRANCISCOLO, 1979) et aux
Palpicornes du Nord de I'Espagne (VALLADARES, 198Rpus avons adopté ce modéle pour
attribuer a chacune des 7 espéces de polyphagad@erat Hydraenidae) récoltées en Kabylie du
Djurdjura une catégorie chorologique en fonctiorsde aire d’occupation.

Afin de catégoriser le plus finement possible igges des aires de distribution adoptées par
les coléopteres aquatiques inventoriés, certainewatles catégories sont proposées. Elles sont
mentionnées au-dessous de chaque grande catéglaggielle elles appartiennent.

Le nombre d’especes et sous-especes de chacurraigsesg ou Sous-groupes est exprimé
comme suit :

1. Groupes d’espéces de distribution Paléarctiqueil comprend une seule espéce
représentant 14,28 % du total, et se répartisserd dn seul sous-groupe :

Especes de distribution Européo-Méditerranéernmnius intermedius

2. Groupes d'especes de distribution Méditerranéeren: il comprend 6 especes
représentant (85,72 %) qui se répartissent en £gaupes :

2.1. Especes endémiques au sens de Berthélemy & Whgtaterra (1980) (endémique
Maghrébine) Hydraena numidica, Hydraena rivularis, Elmis mauigetiutina

2.2. Espéeces endémiques Algérienrtdydraena mouzaiensigimnius surcoufi Oulimnius
maurus
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3.4.-Structure du peuplement

» Structure meésologique

Un certain nombre de parametres sont évidemmestdiére eux car ils représentent
I'évolution progressive le long d'un profil d’égidte. En effet, plusieurs auteurs tels que
BERTHELEMY (1966) et VINCON (1987) ont montré queslfacteurs fondamentaux appelés
aussi « variables écologiques » sont des cyclemtibees, le régime du cours d’eau, la vitesse du
courant, la nature du substrat, la nature et I'dbaone de la végétation émergée et les données
physicochimiques. D’autres parametres dits égalemerconstantes écologiques » tels que
l'altitude, la pente, la nature du terrain, la v@&gén, l'orientation du cours d’eau, le mode
d’alimentation, la distance a la source ainsi gaseihfluences humaines sont aussi importantes, car
ils agissent sur les facteurs fondamentaux et pasaguent, ils ont une influence indirecte sur la
faune.

Dans le cadre de ce travail, 14 descripteurs enmgmentaux subdivisés en modalités sont
pris en compte pour caractériser chacune desibrgadtudiées (tableau 7).

Tableau 7 : Caractéristiques environnementales des cinq staétudiées.

Alt : altitude (m), Pent: pente (%),Larg.: largeur du cours d’eau (mpProf :
profondeur moyenne (cmViit : vitesse du courant [4 classes, de lente (1)sar&gide (4)]DisS:
distance a la source (knT),max : température maximale (°Cl),min : température minimale (°C),
Rip : Ripisylve [4 classes, de rare (1) a tres abored&t)], Vaq : végétation aquatique [4 classes,
d’absente (0) a trés abondante (MDhl: polution [4 classes, de non perturbé (0) a foeet
perturbé (3)]GG : galets et graviers (%L : sables et limons (%oMatO : matiére organique (%
recouvrant le fond).

Sta. | Alt |Pent |Larg |Prof | Vit |DisS | Tmax | Tmin |Rip |Vaqg | Pol | GG | SL | MatO

01 | 850 | 15 3 30| 3] 25 25 10 3 1 D 100 |0 (
02 | 500 | 9,5 5 30| 3 7 27 11 3 2 1 70 20 1p
03 | 950 | 19 3 30| 3] 15 15 9 3 2 1 8 10 10
04 | 600 | 11 3 30 3] 13 24 12 3 1 2 60 20 20
O5 | 290 | 3 4 30| 2| 20 26 14 2 2 2 50 30 20

L’'analyse des corrélations entre les différentsapeatres a montré que certaines variables
sont intercorrélées (tableau 8) et particulierement

- altitude, pente, variables linéaires liées parnahagion de plus en plus croissante ;

- largeur moyenne du lit mineur, distance a la squerapérature minimale de I'eau, substrat
(galets-graviers et sable-limons), variables lig@sune relation décroissante. Leurs coefficients d
corrélation sont hautement significatifs (r > Ogf)indiquent que ces parameétres sont fortement
corrélés.
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Quant aux autres parametres, profondeur moyenna tlame d’eau, vitesse du courant,
température maximale de l'eau, ripisylve, végétatmuatique, matieres organiques, en général,
leurs niveaux de liaisons sont assez faibles présentent pas de linéarité entre elles.

Tableau 8 :Matrice de corrélation entre variables environnetales (N = 13, P<0,05)
(En gras, valeurs significatives (hors diagonale¥euil alpha=0.05 (test bilatéral)).

Alt  Pent Larg Prof Vit DisS Tmax Tmin Rip Vaq GG SL MatO

Alt 1

Pent 099 1

Larg -0,96 -0,92 1

Prof -0,86 -0,93 0,78 1

Vit 0,73 0,79 -0,75 -0,92 1

DisS -0,90 -0,92 0,88 0,88 -0,81 1

Tmax -0,72 -0,75 0,51 0,64 -0,30 0,51 1

Tmin -0,94 -0,96 0,88 0,93 -0,81 0,99 0,64 1

Rip 0,73 0,79 -0,75 -0,92 1,00 -0,81 -0,30 -0,81 1

vVag -0,78 -0,69 0,90 049 -0,53 0,61 0,28 0,59 -0,53 1

GG 0,87 0,84 -0,93 -0,72 0,71 -0,95 -0,36 -0,90 0,71 -0,76 1

SL -0,98 -0,97 0,98 0,87 -0,80 0,96 0,58 0,96 -0,80 0,79 -0,94 1
MatO -0,67 -0,62 0,78 0,49 -0,53 0,84 0,10 0,75 -0,53 0,64 -0,94 0,79 1

Compte tenu de la complexité des relations entge caractéristiques biologiques ou
écologiques et la structure du peuplement, |'étleiefacteurs environnementaux mesurés au cours
de la période d'étude a été approchée par l'utiisade I'analyse en composantes principales
(ACP). Cette derniere fait apparaitre clairemeigiufes 12 et 13) dans I'espace les deux facteurs
significatifs prenant compte 89 % (F1 (axe 1)2t(axe 2)) de la variance totale:

- les relations entre les variables d’'une part ;
- la distribution des stations compte tenu de I'erslerde leurs caractéristiques
environnementales d’autre part.

Le cercle de corrélation (figure 12) et la struetdu nuage des relevés obtenus par I'ACP
montrent que les variables se répartissent glomaienselon un gradient longitudinal et
parfaitement assimilable a un gradient amont — aval

* L'axe F1 (79 %) est expliqué :

- positivement par les variables distance a la so(D&S), largeur du lit (Larg), température
minimale (Tmin), sable-limons (SL), profondeur (Brovégétation aquatique (Vaq) et la matiére
organique (MatO) croissant de I'amont vers 'aval.

- négativement par les parametres pente (PentydstitAlt), galets-graviers (GG), vitesse du
courant (Vit) et ripisylve (Rip) décroissant proggezement de I'amont vers 'aval.

X L'axe F2 (9 %) est expliqué : positivement par daiable température maximale (Tmax).
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Variables (axes F1 et F2 : 89 %)
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Figure 12 : ACP : Représentation de la distribution des parssaéinvironnementaux.

L’ACP ayant fourni un résumeé objectif de I'ensemigdles données, une classification
ascendante hiérarchique (CAH), réalisée sur la bleserésultats de I'ACP, visualise bien les
relations entre ces variables pour I'ensemble tm®as (figure 13).

La classification ascendante hiérarchique de I'eride des stations, réalisée sur la base des
résultats de 'ACP montre deux groupes de stafifigisre 14).

* Groupe 01 : stations d'altitude et de moyenne montagne (statioi, 02, O3, 0O4)
caractérisées par les parametres altitude, perntiesse du courant, galets-graviers et
ripisylve.

* Groupe 02 :station de piémont (station O5) liee aux paramgpresondeur de la lame
d’eau, largeur du lit mineur, température, végetaaquatique, distance a la source, sable-
limons et la présence de matieres organiques.
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Figure 13: Dendrogramme visualisant les relations entredggbles environnementales.

0,99

0,99

0,99

1,00

1,00

017
03~
04—
05

1,00 v
O

Figure 14 : Dendrogramme de la distribution des stations lsurbase des variables
environnementales.

43



Chapitre 3 Coléopteres Hydraerdcbt EImidae

» Structure du peuplement

La distribution spatiale des espéces est précisdeega une analyse factorielle des
correspondances (AFC) réalisée sur deux ensemble®mhées : stations-espéces de Coléoptéres
Hydraenidae et Elmidae (tableau 6).

La recherche de noyaux d’affinité est rendue ptessibAce a la classification ascendante
hiérarchique utilisée a partir des coordonnéesvdeables et des observations suivant les axes de
'AFC.

La figure 15 présente les résultats de 'AFC réalisur la matrice des 5 stations x 11
especes ou taxa. Les deux premiers axes cumulé¥t dd I'information contenue dans la matrice
des données (F1 : 45 %, F2 : 26 %).

La classification ascendante hiérarchique permatiyidualiser 2 grands noyaux d’affinité
entre les especes (figure 16).

D’aprés les résultats obtenus, deux groupementpéldes correspondant a des biotopes
différents peuvent étre reconnus :

¢+ Groupement 1 :il rassemble les espéces inféodées aux cours d'aditude et de
moyenne montagne (stations O1, 02, O3 et O4) tejlesHydraena mouzaiensidHydraena
numidica, Hydraena rivularis, EImis maugetii vehai Limnius surcoufiHydraenasp, Ochthebius

Sp,

Ces especes sont rhéophiles et manifestent unatéfplus forte pour les habitats des
sections supérieures et intermédiaires des coueaud’ Elles peuvent étre qualifiees de
polluosensibles, mais elles ont tendance a se al@vet également dans les zones moyennes des
cours d’eau.

. Groupement 2 :il correspond aux especes inféodées a la statto(c@urs d’eau de
piémont). Il s’agit deLimnebiussp Limnius intermediyOulimnius maurugt Oulimniussp. Elles
sont des espéces a la fois rhéophiles et thernegpéila plus large répartition altitudinale.
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Poinis-lignes et poinis-colonnes (axesFl et F2 : 71 %)
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Figure 15: Distribution et noyaux d'affinité des Coléoptereémidae et Hydraenidae et des
stations dans le plan factoriel F1 x F2.
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Conclusion

L’étude faunistique réalisée dans les cours d’easalis-bassin des Ouadhias a fourni
des données intéressantes sur la faunistiqueceld@ie des Polyphaga aquatiques (Elmidae
et Hyaenidae). 11 espéces ou taxa répartis eniida@t 6 genres ont été inventoriés.

Au plan quantitatif, la famille d’EImidae est repefitée en faible proportion dans nos
récoltes (78 inds., soit 17,03 % de la totalité depéces), comparativement a la famille
d’'Hydraenidae qui est largement dominante surde pumérique (380 inds., soit 82,96 % du
total).

La répartition longitudinale des représentantsaetedeux familles semble étre liee aux
conditions environnementales : le climat et I'hydgie d’'une part, les ressources trophiques
et I'influence anthropique d’autre part. La viteskecourant lente a moyenne et la nature du
substrat (a granulométrie grossiére) agissentamorisant la prolifération des especes
rhéophiles appartenant aux deux familles de coéeptElmidae et Hydraenidae.

La richesse spécifique et I'abondance maximale daséopteres (Elmidae,
Hydraenidae) sont énumérées dans les parties meyeates cours d'eau (500 - 850 m) a
parcours ombrageés bordés de feuillus. En deca-@elaies nombres d’espéeces et d’'individus
diminuent fortement.

L'utilisation des méthodes multi variées a permasndettre en évidence I'opposition
entre les stations les plus en amont non perturkédes stations d’aval a perturbation
intermédiaires.

L’étude des associations d’'espéces de Coléoptépestiques (Elmidae, Hyaenidae)
révéle deux groupements essentiellement détermperésn gradient longitudinal :

- le groupe 1 renferme les taxons inféodés auxostatd’altitude et de moyenne
montagne (01, 02, O3 et O4) ;

- le second groupe comprend les taxons inféodés station O5 (cours d’eau de
piémont). lls caractérisaient les habitats légerdrperturbeés.

Du point de vue biogéographique, les polyphagatagques (Elmidae et Hydraenidae)
inventoriés dans cette présente étude, peuventgébigpes dans deux grandes catégories
chorologiques : Paléarctique et Méditerranéenne cddte catégorisation, il ressort clairement
gue la composition faunistique de ces deux familtess Coléoptéeres, est constituée
fondamentalement d’éléments Méditerranéens (85)/2Rtrs que les éléments appartenant a
la catégorie chorologique Paléarctique ne constitgee 14,28 % du total.

Afin de mieux cerner I'impact des facteurs de répan sur les communautés
d’invertébrés et de comprendre la complexité digioas faune-milieu, il serait judicieux de
recourir a une méthode basée sur I'échantillonrsaré de tous les mico-habitats qui
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Conclusion

composent le lit d’'un cours d’eau. Le cumul detefisttablies par mico-habitat fournit une
évaluation du peuplement global de la station.

Parmi les objectifs ultérieurs, c’'est d’aborder lksides de micro-répartition des
invertébrés benthiques en eau courante, en defittisme échelle d’observation bien précise
en adéquation avec la faune étudiées, et de maeres quelle mesure le choix des mico-
habitats échantillonnés peut se refléter sur l'iemadptenue du peuplement (en terme de
composition faunistique, de variations d’abondanedatives des taxons) apres cumul des
peuplements des mico-habitats. Ceci nous pernastégager les relations globales entre la
structure taxonomique des peuplements et la ndagenico-habiats.
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Annexes

Annexe 1 : Précipitations moyennes mensuelles (en mm) de deonméd’étude (période : 2007-

2013).
Mois Sep | Oct| Nov| Dec Jan Fe Marfs Avr | Mai | Juin | Juil | AoQt
2007 43,1 193| 123,y 62,5 12,9 36,3 844 48 117,6,8 162,4 0,8
2008 86,3 71,4 136 99,7 206,6 40,6 94(2 1745 48,8,2 0 14,5
2009 118,7| 22,5 97,1 112|3 115|2 98/2 1115 57,1 4,411 48,8 0,5 16,4
2010 12 152, 151,2 61,6 93 179|1 73|5 118,7 19239,1 1,5 0
2011 55 71,8 132,9 107 91,% 196}4 89,8 192,1 50,50 0,8 | 20,9
2012 6,9 74,5 95,1 357 1471 1559 855 12P,1 51p9,7,8 4,9 37,3
2013 28 34,2 193,7 92,3 1232 116,1 240,6 6,3 21985,2 0 2,3
Total 300,5| 619,9) 930,3 566,1 789b 8226 7795 ,92p674,1| 211,9 10,1 92,2

Précipit 4293 | 88,56] 132,9 80,87 112,y9 117/51 111,93 1083,68,3 | 30,27 1,44 13,17

Moy

Annexe 2 (a): Températures moyennes mensuelles (en °C) enksggst Tizi-Ouzou : période

2007-2017).
Mois Jan | Fev| Mars Avr | Mai | Juin | Juil | Aolt| Sep| Oct| Nov| Ded Moy
annu
2007 11,4 13,0] 12,3 15y 195 2313 245 28,1 23,941 13,6| 10,6 18.2
2008 11,0, 12,6/ 1340 16,83 188 235 249 2y8 244981 13,5| 13,1 185
2009 10,8| 10,4 12,7 140 20,8 252 296 28,0 22,80,31 15,3| 15,8 187
2010 11,4 12,8/ 13,7 164 176 22,6 24,7 2¢,2 230,21 143| 11,2 18.1
2011 10,6| 10,3] 134 17,6 197 232 275 285 2461 15,7 11,7 18.6
2012 9,9 6,5 13,3 15,3 1990 2644 278 30,3 244 82016,3| 11,9 186
2013 10,8 9,4 143 158 17pb 22,0 26,7 269 24,1,123136| 11,2 18.0
2014 12,3| 12,8/ 12,3 175 192 23,7 240 280 262,62 17,3| 10,9 191
2015 9,9 9,8 13,1y 17,3 21,4 247 29,7 288 244 22014,9| 12,2 18.9
2016 12,8 12,6 125 16,1 190 243 249 2¢,1 24,352 157| 12,6 19.0
2017 8,9 12,7) 145 164 218 26{4 294 29,7 239 ,51913,7| 10,4 189
Total 119,8| 122,9 1451 17844 2152 2653 308,7 ,81066,6/ 225| 163,9 1316 204
T° Moy mensu | 10,89 11,2 13,19 16,22 19,66 24|12 088, 28,22| 24,24 20,4 14,9 11,96
T° moy 18.6
interannuelle




Annexes

Annexe 2 (b): Températures moyennes minimales(en °C) enregssérdézi-Ouzou : période 2007-

2017).
M?)is Jan | Fev | Mars| Avr | Mai | Juin| Juil | Aolt| Sep Oct | Nov| Dedc
2007 70| 91, 81| 12,3 141 17,808 | 21,9| 18,4 15,2 9 7.2
2008 65| 7,4 81 104 144 17,3215 | 21,3| 19,4 154 9,7 6,8
2009 77| 59| 7,6 9,6/ 150 18,2228 | 22,1| 18,2| 143 10,9 879
2010 78| 91 94 115 12,83 16,206 | 20,7| 17,9 144 10,9 7p
2011 69| 63| 87/ 121 148 17816| 21,8| 1894 145 12,2 8
2012 56| 2,7/ 90 11,0 140 20,0216 | 23,4| 18,7 158 125 8p
2013 69| 52 104 11,3 12,8 15%03| 20,3| 19,1 18,1 17,9 74
2014 86| 86| 82 11,3 132 174200 | 215| 21,00 16, 13,5 7,
2015 60| 65 84| 11,7 152 17,922,2| 23,2 19,7/ 164 108 7,
2016 86| 85 78 11,2 136 17120,7| 20,4| 18,0] 16,9 114 93
2017 52| 86| 88| 105 152 19823 | 251| 18,1 13,5 98 7,6
Total 76,8| 77,9| 94,5 | 122,9) 154,6 19% 234{4 241,7 20y,4 170,1 1p8R7

T° Moy min | 70 | 7,08 86 | 11,2| 14,1 17,Y21,31| 21,97 189 155 11,75 7,/9

Annexe 2 (c): Températures moyennes maximales(en °C) enregistié&izi-Ouzou : période
2007-2017).

Mois Jan | Fev| Mars Avr | Mai | Juin | Juil | Ao(t| Sep| Oct| Nov Dec
2007 17,6| 18,0 179 20,5 261 30}4 357 355 30,%,12 18,9 15,6
2008 16,5 18,5 18,9 23,2 250 30{8 356 36,0 31,1622 18,8 154
2009 149| 16,00 194 196 276 332 375 358 294,72 215 18,4
2010 16,1| 17,6/ 19,7 22,2 243 298 338 355 31,1622 19,0 16,7
2011 159| 15,8/ 1985 244 26,0 296 331 3,2 325,12 214 16,8
2012 16,3| 11,9) 19,7 211 270 342 357 30,1 32,3812 218 17,4
2013 15,7 146, 194 21,8 230 289 345 351 31,1063 10,7 16,9
2014 176| 18,8 178 248 26,5 30,7 34,7 359 33002 227 15,4
2015 156| 13,9] 19,3 244 287 320 384 358 30,%,22 21,0 19,3
2016 18,4| 18,0 17§ 22,1 250 32,0 357 346 31,062 213 17,6
2017 13,7| 18,2 21,2 23 296 346 375 374 30,0 726,194 14,3
Total 178,3| 181,3 210,1 2466 2888 346,2 396,2 ,388344,3| 300, 216,46 183,76
T° Moy max | 16,21| 16,48 19,1 22,42 26,83 31|5 36/05,35| 31,3| 27,32 19,7 16,7




Annexe 3: Abondance et Occurrence des especes recensésmtomns étudiees.

Ab : Abondance des especes;
Ab r : Abondance relative par rapport a toute les esp@6Es

Occ : Occurrence ;

Occr : Occurrence relative (%).

Stations o1 02 03 04 05
Altitudes 850 500 950 600 290

Espéces Code Ab Abr Occ Occr
Hydraenidae
Hydraena (H) mouzaiensis Hmou 34 3 5 42 9,17 3 8,57
Hydraena (H) numidica Hnum 75 48 23 15 22 183 39,95 5 14,28
Hydraena (H) rivularis Hriv 3 3 3 9 1,96 3 8,57
Hydraena sp Hsp 45 10 7 38 100 21,83 4 11,42
Limnebius sp Lsp 3 6 9 1,96 2 5,71
Ochthebius spl Oc sp 9 8 15 5 37 8,07 4 11,42
Elmidae
Elmis maugetii velutina Emau 4 4 0,87 1 2,85
Limnius intermedius Lint 3 4 6 7 20 4,36 4 11,42
Limnius surcoufi Lsur 4 4 8 1,74 2 5,71
Oulimnius maurus Omau 3 3 8 15 29 6,33 4 11,42
Oulimnius sp Ol sp 3 8 6 17 3,71 3 8,57
Ab 180 83 55 90 50 458 100 35 100
Abr 39,3 18,12 12 19,65 10,91 100
Occ 9 7 6 9 4 35
Occr 25,71 20 17,14 25,71 11,42 100




Résumé

Les cours d’eau de Kabylie (Algérie du Nord) soatactérisés par leur caractere
globalement temporaire. Les cours d’eau du soushbakes Ouadhias ont été choisis pour
leur accessibilité et la variété de leur environaetn

Le présent travail constitue une étude hydrobigjogiglobale de I'oued Ouadhias et
de ses principaux affluents. Il est axé principaetrsur I'analyse des données faunistiques et
se fixe pour objectif d’'une part, de dresser umstelid’invertébrés benthiques (Elmidae,
Hydraenidae), de rechercher les relations entredesctéristiques du milieu et sa faune, de
préciser la distribution spatiale des espéeces, 'atitré part, d’'analyser la répartition
géographique des especes de Coléoptéres investoriée

Cinq stations échelonnées entre 290 m et 950 ntitddd ont été suivies en faisant
linventaire faunistigue durant le mois de mais 01 'appareillage utilisé pour les
prélevements du matériel biologique est le filerb®u pour le facies lotique et le filet
troubleau pour le faciés lentique.

Les prélévements quantitatifs ont permis de récaltetotal de 458 individus répartis
en 2 familles et 6 genres. La famille des Hydraaajcivec 380 individus (soit 82,96 % de la
totalité des espéces recensées) est largement altmisur le plan numérique. Elle est suivie
par la famille d’Elmidae (78 individus, soit 17,03du total).

L’analyse faunistique a permis de montrer que daasse spécifique et 'abondance
maximale des Coléoptéres (Elmidae, Hydraenidae)t somegistrées dans les parties
moyennes des cours d’eau (500 - 850 m) a parcoubsamés bordés de feuillus. En deca et
au-dela les nombres d’especes et d’'individus diemhfortement.

L’étude des associations d’especes réalisee & ldahalyses factorielles (ACP, AFC,
CAH) a révélé deux groupements de zone ainsi que peuplement essentiellement
déterminé par un gradient altitudinal.

Du point de vue biogéographique, les polyphagatagues (ElImidae et Hydraenidae)
inventoriés dans cette présente étude, peuventgébigpés dans deux grandes catégories
chorologiques : Paléarctique et Méditerranéenne cddte catégorisation, il ressort clairement
gue la composition faunistique de ces deux familtes Coléoptéres, est constituée
fondamentalement d’éléments Méditerranéens (85)/2Rtrs que les éléments appartenant a
la catégorie chorologique Paléarctique ne constitgee 14,28 % du total

Mots clés: Cours d’eau des Ouadhias, Coléopteres, Elmidgdraenidae, structure
du peuplement, biogéographie.



