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Effet de la qualité des eaux stagnantes sur la disponibilité de I’entomofaune
aquatique dans la Réserve de Chasse de Zéralda.

Résumé :

Le lac inferieur du barrage de la (RCZ) est un site extrémement important pour
le maintien de la diversité biologique de la région biogéographique d’Afrique du Nord.
A cet effet, le présent travail consiste a effectuer une étude qualitative du point de
vue physicochimique et bactériologique de son eau et voir son effet sur la

disponibilité de 'entomofaune aquatique abritant ce dernier.

Deux prélevements d’échantillons d'eau, ainsi qu'un inventaire biologique
(insectes aquatiques) ont été réalisés entre janvier et juin 2017 afin d’évaluer les
caractéristiques physico chimiques et bactériologiques de I'eau sur

la disponibilité des taxons inventoriés et leur dynamique temporelle.

Cette étude nous a permis d’identifier les taxons capturés et étudier leurs
diversités spécifiques, leurs abondances relatives ainsi que leurs fréquences

d’occurrence.

La faune recensée dans ce travail se compose de1050 individus correspondant
a 12 familles et 23 taxons appartenant a 05 ordres principaux, (10 Odonates, 09

Dipteres, 02 Coléopteres, 01 Hémiptéres et 01Hyménoptéres.)

Les résultats de I'analyse physico chimique et bactériologique obtenus dans
cette étude ont révélé que les eaux de ce site important sont suspectes d’étre

polluées.

Mots clés : disponibilité, entomofaune aquatique, lac inferieur du barrage de la
(RCZ), qualité de 'eau.



Effect of stagnant water quality on the availability of aquatic Entomophones in
the Zeralda Hunting Reserve.

Summary:

The lower lake of the Zeralda Hunting Reserve (ZHR) is extremely an important site
for the maintaining for the Biogeographic Region of Northern Africa, for this Purpose,
the present work consists to perform a qualitative study of physicochemical and
bacteriological point of view of his effect on the availability of aquatic entomofauna

sheltering this later.

Tow levies of water samples, as well as a Biological Inventory (aquatic insects) have
been realized between January and June 2017 to assess the physicochemical and
bacteriological characteristics of water on the availability of inventoried taxa and their

temporal dynamics.

This study has allowed us to identify the taxons captured and studied theirs specific

diversities, their relative abundances as well as their frequency of occurrence.

The identified wildlife in this work consists for 1050 party corresponding to 12 groups
and 23 taxons belonging to 05 main orders (10 Odonates, 09 Diptera, 02
Coleoptera, 01 Hemiptera and 01 Hymenoptera).

The results of the physicochemical and bacteriological analysis obtained in this study
have revealed that the waters of this important site are suspected of being polluted.

Keywords: Availability, Aquatic insect fauna, the lower lake of the Zeralda Hunting
Reserve (ZHR), water quality.
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Introduction Général

INTRODUCTION GENERAL

Le maintien de la qualité de l'eau est une préoccupation majeure pour une
société qui doit subvenir a des besoins en eau de plus en plus importants, et ce, tant
du point de vue quantitatif que qualitatif. Pour atteindre cet objectif essentiel, il est
nécessaire de doter les organismes de surveillance d’outils appropriés leur
permettant de comprendre et de gérer, dans son ensemble complexe, le milieu
aquatique. Cependant, il est difficile de définir ce qu’est une eau de qualité. Meybeck
et Helmer (1992) déclarent que cette difficulté réside dans le large choix des

variables pouvant décrire I'état de cette eau.

L’évaluation de la qualité de I'eau est souvent réalisée a I'aide de méthodes
« classiques » de mesure d’'une série de parameétres physico-chimiques que I'on
compare par la suite a des normes ou des criteres de qualité éprouvés. Cette

approche a montré leur utilité mais aussi a ses limites (Thomas, 1993).

Afin de mesurer les effets de la pollution de I'eau. Cette approche classique,
parameétres physicochimiques, peut étre complémentée par un suivi biologique qui
consiste a utiliser des organismes vivants (indicateurs biologiques), par exemple des
microorganismes, des plantes ou des animaux. Parmi ces indicateurs, les
macroinvertébrés sont a la base de différents indices biotiques (L’indice de
Shannon-Wiener, I'Indice Biologique Global Normalisé, I'équitabilité, Le score BMWP
(Biological Monitoring Working Party), l'indice de diversité de Simpson...) (Achour,
2001), (Remini, 2010), (Attab, 2011), (AFNOR, 1985). En effet, la notion d’intégrité
ou santé des écosystémes nécessite de prendre en compte simultanément les

parameétres chimiques, physiques et biologiques (Rodier, 1984).

Les Macroinvertébrés benthiques sont des organismes animaux visibles a
I'ceil nu tels que les insectes, les mollusques, les crustacés et les vers qui habitent
le fond des cours d’eau et des lacs (Anonyme, 2003). lls constituent un important
maillon de la chaine alimentaire des milieux aquatiques, car ils sont une source de

nourriture primaire pour plusieurs espéces de poissons et d’oiseaux (Anonyme,
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2003), (Ahonon A, 2011). Les macroinvertébrés participent activement dans la

transformation de la matiére organique (décomposition des feuilles, bois,...).

Les études faunistiques (invertébrés benthiques), écologique (répartition
spatiale, structure des communautés) revétent d’'une importance primordiale dans la
compréhension du fonctionnement et de la gestion des systemes naturels et, d’autre
part, dans |'évaluation de I'état de santé écologique des hydrosystemes (Dakki
,1979) (El Agbani ,1984), (Bouzidi, 1989), (Dakki, 1992), (Fekhaoui ,1990).

Les macroinvertébrés sont de bons bioindicateurs en raison de leur
sédentarité, leur grande diversité et leur tolérance variable a la pollution et a la
dégradation de l'habitat (Moisan, 2008), et refletent particuliérement bien ['état
écologique du cours d’eau en réagissant trés vite aux changements survenant dans

leur environnement.

Le lac inférieur du barrage de la Réserve de Chasse de Zéralda sujet de notre
étude, présente une pollution d’origine des rejets domestiques et industriels (station
service naftale) la zone industrielle de Rahmania; L’extension exponentiel de
'urbanisme autour de la Réserve de Chasse a conduit a une augmentation du débit
des rejets des oueds qui alimentant le barrage (rejet domestique) ainsi que la
construction de la nouvelle ville de Mahelma (donnée RCZ) ; et aussi le nouveau
siége universitaire en cours de construction avec une capacité de 22000 étudiant ;
tout ces changement autour du périmetre de la RCZ ont eu un impacte néfaste et
directe sur cette environnement immédiat d’ou I'augmentation du taux de pollution.
Afin de combler cette lacune, nos investigations ont porté sur I'exploration de ce site

important, relativement anthropisés ces derniéres années, afin d’étudier :

» Les caractéristiques physico chimiques et bactériologiques de I'eau.
» La dynamique -temporelle et identification des taxons capturés.
» La diversité spécifique, I'abondance relative ainsi que la fréquence

d’occurrence des taxons rencontrés.




Chapitre | La qualité de I'eau

Introduction

L’eau constitue une ressource naturelle indispensable pour la vie de
'Homme, des animaux et des végétaux. L’avoir a disposition en quantité suffisante et
en qualité satisfaisante, contribue au maintien de la santé. Mais, 'eau peut étre aussi
source de maladies en cas de pollution (Scalon et al., 2005 ; El-Naqa et al., 2007 ;
Eblin et al., 2014).

La qualité des eaux dans le monde a connu ces derniéres années une
grande détérioration, a cause des rejets industriels non contrblés et Il'utilisation
intensive des engrais, chimiques en agriculture. Ces derniers induisent une
modification chimique des propriétés de I'eau et la rendent impropre aux usages
souhaités (Rouabhia et al., 2004). De nombreux travaux ont été effectués pour
'étude des différents effets des rejets industriels et urbains sur I'évolution de la
qualité des eaux de surface.

Les études menées par le plan bleu pour l'environnement et le
développement de la méditerranée, sous I'égide du programme des nations unies
pour I'environnement, indiquent que les régions méditerranéennes, et notamment
I'Algérie, seront confrontées a I'horizon 2050 a une forte diminution et a une
importantes pollution des ressources en eau induites par la pression anthropique

(agriculture, industrialisation, urbanisation, tourisme...) (Khodir, 2002)

I.1. Préserver la qualité de I'eau

Grace aux processus physiques, chimiques et biologiques qu’elle
développe, la nature posséde la faculté extraordinaire de “digérer” les pollutions que
nous lui faisons subir. Mais lorsque les charges sont trop importantes, les équilibres
peuvent étre rompus. Les activités humaines ont des conséquences quelque fois
dramatiques pour les espéces naturelles présentes dans les milieux aquatiques et
sans une action énergique, nous risquons en fin de compte de scier la branche sur
laquelle nous sommes assis.

Heureusement, la prise de conscience se renforce et les autorités ont
lancé des programmes ambitieux de lutte contre les pollutions, pour I'épuration des
eaux useées, le rétablissement des sites naturels et la protection des ressources
d’eau pure dans une optique de “développement durable”. La participation de tous
les secteurs de la société a cette grande entreprise de réhabilitation de la nature ne

cesse de croitre. Ainsi, méme s'il reste encore beaucoup d’efforts a accomplir,
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I'industrie a réduit de maniére spectaculaire ses rejets nocifs dans les eaux et elle
réutilise de plus en plus I'eau au sein méme des usines. Un nombre croissant de
stations d’épuration des eaux usées domestiques est en fonctionnement et une
attention plus grande est accordée aux pollutions diffuses provenant notamment de
I'agriculture. On constate déja depuis quelques années une amélioration relative de
la qualité de nombreux cours d’eau, ce qui a permis la réapparition de certaines
formes de vie aquatique en divers endroits. Il reste néanmoins encore de trés gros
progres a réaliser. Afin de se conformer aux directives de I'Union européenne, un
vaste réseau d’égouts, de collecteurs et de stations d’épuration doit encore étre
construit ou rénové. Les budgets prévus totalisent plusieurs milliards d’Euros
(Belgaqua.,2008).

1.2. Pollution de I'eau
1.2.1.Généralité

Le terme « pollution » désigne toute modification défavorable du milieu
naturel, qui parait en totalit¢ ou en partie comme un sous-produit de I'action
humaine, au travers des effets directs ou indirects altérant les critéres de répartition
des flux d’énergie, des niveaux de radiation, de la constitution physico-chimique du
milieu naturel et de 'abondance des espeéces vivantes. Ces modifications peuvent
affecter ’'homme directement ou a travers des ressources agricoles, en eau et en
produits biologiques. Elles peuvent aussi I'affecter en altérant les objets physiques
qgu'’il posséde ou les possibilités réactives du milieu. La pollution est la dégradation
d’'un écosystéme par la diffusion, comme sous-produit involontaire d’'une activité
humaine, d’agents matériels, les polluants, qui rendent ce milieu malsain, dangereux
ou qui dégradent les conditions de vie (Chiroleu — Assouline, inVeyret, 2007).

Elle peut étre définit également, comme la surexploitation des capacités
d’autoépuration du milieu naturel (Khaled, 1995). En effet, pendant longtemps, les
eaux souterraines étaient pures car le passage dans les roches poreuses joue un
réle de filtre et elles s’auto nettoient grace aux bactéries aérobies et anaérobies.
Mais, depuis quelques années, ces nappes sont touchées par la pollution car les
bactéries ne parviennent plus a I'enrayer assez rapidement. Dans le cas des fleuves,
des rivieres et des cours d’eau, si la source polluante est maitrisée, I'eau en

mouvement se renouvelle et peut donc se nettoyer (Khamar et al.,2000).
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La pollution résulte de I'introduction dans un milieu de substances conduisant a son
altération (Gaujous, 1995).

Actuellement, la pollution des eaux est devenue un phénoméne universel
qui menace gravement I'environnement et qui nécessite une lutte soutenue, car de
nombreux produits agricoles et industriels sont de plus en plus responsables de
I'apparition de cette forme de pollution.

1.2.2. Définition de la Pollution de I’eau
La pollution des eaux est définie comme toute modification physique ou
chimique et bactériologique de la qualité des eaux, qui a une influence négative sur
les organismes vivants ou qui rend I'eau inadéquate aux usages souhaités. Donc on
dit que l'eau est polluée, lorsque sa composition ou son état est directement ou

indirectement modifie par I'action de 'homme (Ezziane, 2007).

1.2.3. Différents origines de pollution
1.2.3.1. Origine industrielle

Les activités industrielles rejettent un bon nombre de substances qui
polluent les rivieres et les nappes, parfois d’'une maniére intensive que I'on n’en
connait pas les effets a long terme. Les rejets industriels renferment des produits
divers sous forme insoluble ou soluble, d’origine minérale et/ou organique, a
caractére plus ou moins biodégradable et parfois toxique méme a trés faible
concentration (Boeglin, 2001).

1.2.3.2. Origine agricole

La pollution agricole est due a l'utilisation des engrais chimiques (azotés
ou phosphoreés) et des produits phytosanitaires destinés a protéger les cultures. Ces
produits parfois toxiques lorsqu’ils sont utilisés en excés contaminent en période de

pluie les eaux de surface et les eaux souterraines par infiltration (Djabri, 1996).

1.2.3.3. Origine domestique

La pollution d’origine domestique provient des activités humaines de tous
les jours (bains, excréments, préparation des aliments, lessive et vaisselle). A travers
ces activités, ’'homme rejette des polluants biologiques, urinaires et fécaux (Radoux
et al., 1991).
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1.2.3.4. Origine naturelle
Certaines substances naturellement présentes dans I'environnement
entrainent parfois des problémes de contamination de I'eau potable. Des composés
inorganiques comme le baryum, I'arsenic, les fluorures, le mercure, le cadmium et
les cyanures peuvent contaminer I'eau potable.
L’eau souterraine est particuliérement vulnérable lorsqu’il y a présence de

métaux dans les formations géologiques environnantes (Djabri, 1996).

I.2.4. Principaux polluants des eaux naturelles
1.2.4.1. Polluants physiques

Les polluants physiques représentent les éléments solides entrainés par
'eau. lIs se
subdivisent en plusieurs catégories selon leur nature et leur dimension (Lounnas,
2009).

e Eléments grossiers

Leurs dimension est suffisamment grande pour étre retenue par de
simples grilles. Dans les eaux de surface, ces éléments sont en général des
brindilles, des feuilles, des arbres
(Lounnas, 2009).

1.2.4.2. Polluants chimiques
Les polluants chimiques des eaux sont regroupés en deux catégories :
» Organiques (hydrocarbures, pesticides, détergents et phénols).
» Minérales (métaux lourds, cyanure, azote et phosphore)
(Mekhalif, 2009).

1.2.4.3. Polluants organiques

Les effluents sont chargés de matiéres organiques biodégradables, rejetés
par les industries alimentaires et agroalimentaires (laiteries, abattoirs, sucrerie). lls
provoquent la consommation d'oxygéne dissous de ces eaux, en entrainant la mort
des poissons par asphyxie et le développement de fermentation anaérobie

(putréfaction) génératrice de nuisances olfactives (Mekhalif, 2009).
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Parmi les polluants organiques les plus importants, nous citerons :
¢ Hydrocarbures
La pollution par les hydrocarbures résulte de plusieurs activités liees a
I'extraction du
pétrole, a son transport et a I'utilisation de produits finis (carburants et lubrifiants),
ainsi qu'aux rejets effectués par les navires (marées noires).
Les effets des hydrocarbures dans le milieu aquatique sont considérables.

lls dépendent largement de leur composition (Galaf, 2003).

1.2.4.4. Polluants minéraux

Les polluants minéraux les plus importants sont :

e Métaux lourds

Ce sont des éléments en traces qui comprennent principalement le
mercure, le cadmium, le plomb, I'argent, le cuivre et le chrome.Ces éléments, bien
gu’ils puissent avoir une origine naturelle, proviennent essentiellement de la
contamination des eaux par des rejets des activités industrielles diverses. (keck et
al., 2000).

e Matieres azotées

Les activités industrielles peuvent étre a l'origine de rejets plus ou moins
riche en azote (élément nutritif) issu des fabrications d'engrais ou des industries
chimiques et agroalimentaires.

L'azote existe sous deux formes: la forme réduite qui regroupe l'azote
ammoniacal
(NH3 ou NH+ 4) ou la forme oxydée en ions nitrites (NO2 -) et nitrates (NO3-). Ces
derniers interviennent dans le phénomene de I'eutrophisation. (Mekhalif, 2009).

e Matiéres phosphatées
Le phosphore a pour origine les industries du traitement de surfaces, les
laveries industrielles et les productions agroalimentaires ou d'engrais. Comme
I'azote, le phosphore est un élément nutritif, il est a l'origine du phénoméne
d'eutrophisation, c'est-a-dire, la prolifération excessive d'algues et de plancton dans

les milieux aquatiques (Rodier, 1996).
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1.2.4.5. Polluants microbiologiques
L’eau peut contenir des micro-organismes pathogénes (des virus, des
bactéries, des parasites). lls sont dangereux pour la santé humaine, et limitent donc

les usages que I'on peut avoir de 'eau (Lounnas, 2009).

I.3. Parameétres physico- chimiques et bactériologiques
1.3.1. Paramétres physico-chimiques :

Les parameétres physiques et chimiques sont essentiels pour préciser la
qualité de Léau, la nature et la concentration des polluants et la distribution des
organismes vivants.
lls constituent un facteur de premiére importance pour la structuration des
communautés vivantes aquatiques. Les propriétés physico-chimiques de I'eau
doivent étre conformes aux normes pour assurer certaines fonctions naturelles
(potentialités biologiques) et usages humains (eau potable, irrigation......)
(Dupieux, 2004).

1.3.1.1. Parameétres physiques
1.3.1.1.1. Température :

La température de I'eau joue un réle important dans la solubilité des sels
et des gaz. Par ailleurs, une augmentation de température accroit les vitesses des
réactions chimiques et biochimiques. L’activité métabolique des organismes
aquatiques est accélérée lorsque la température de I'eau s’accroit. La valeur de ce
paramétre est influencée par la température ambiante mais également par
d’éventuels rejets d’eaux résiduaires chaudes. Des changements brusques de
température de plus de 3°C s’avérent souvent néfastes (Devillers et al., 2005).

1.3.1.1.2. Potentiel d’hydrogéne pH:

Le pH est une mesure de l'acidité de 'eau, c’est-a-dire, de la concentration
en ions d’hydrogéne (H+). Le pH d’'une eau naturelle peut varier de 6 a 10 en
fonction de la nature acide ou basique des terrains traversés. Des pH faibles (eaux
acides) augmentent notamment le risque de présence de métaux sous une forme
ionique plus toxique. Des pH élevés augmentent les concentrations d’ammoniac,
toxique pour les poissons (Devillers et al.,2005).Ce paramétre est d’'une grande

importance dans I'activité biologique. Sa mesure s’effectue sur place par évaluation
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exacte a l'aide d’'un pH métre. Un pH acide ou basique est un signe direct de
pollution (Rodier et al., 1986).

1.3.1.1.3. Conductivité électrique :

La conductivité électrique standard s’exprime généralement en milli
siemens par métre (ms/ m) a 20 °C. La conductivité d’une eau naturelle est comprise
entre 50 et 1500 uS/cm. La connaissance du contenu en sels dissous est importante
dans la mesure ou chaque
organisme aquatique a ses exigences propres en ce qui concerne ce paramétre. Les
espéces aquatiques ne supportent pas généralement des variations importantes en
sels dissous, ce qui peut étre observé par exemple en cas de déversements des

eaux usées. (Devillers et al ; 2005).

1.3.1.2. Parameétres chimiques
La qualité chimique de I'eau est I'ensemble des caractéristiques générales
de I'eau et des concentrations de minéraux dissous dans I'eau. Elle dépend des
types de matériaux présents dans le sol et du temps de contact de I'eau avec ces
matériaux. Le terme technique qui désigne les éléments a analyser est« paramétres»
(Catherine, 2009).

1.3.1.2.1. Nitrates

Les nitrates NO3- présents dans le sol, dans les eaux superficielles et
souterraines résultent de la décomposition naturelle, par des microorganismes, de
matiére organique azotée telle que les protéines végétales, animales et les
excréments animaux. L’ion ammonium formé est oxydé en nitrates. La présence de
nitrates dans I'environnement est une conséquence naturelle du cycle de l'azote
(Schuddeboom, 1993).
Selon 'OMS (2004), La valeur normale des nitrates dans l‘eau de surface est
50mg/l.

1.3.1.2.2. Nitrites
Les nitrites (NO2-) proviennent soit d’'une oxydation incompléte de

I'ammoniac, soit d’'une réduction des nitrates (Boualem, 2009).
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Selon ’'OMS (2004), la valeur normale des nitrites dans les eaux de surface est
0.1ml/g.

1.3.1.2.3. Magnésium
Le magnésium est 'un des éléments les plus répandus dans la nature, il
peut étre d’origine naturelle ou industrielle (Gaujous, 1995). Il constitue un élément
significatif de, la dureté de I'eau (Rodier, 1996).

La valeur normale du magnésium selon FOMS (2004) est égale a 50 mg/l.

1.3.2. Parameétres bactériologiques de I'’eau

Les analyses bactériologiques de Léau ont pour but de mettre en
évidence la présence des bactéries qui modifient I'aptitude dune eau pour une
utilisation donnée.
La qualité bactériologique d’'une eau n’est pas un paramétre stable mais sujet a des
fluctuations en rapport avec une pollution accidentelle qui peut étre d’origine
domestique, agricole ou industrielle.
Les micro-organismes les plus utilisée comme indicateurs de la contamination fécale
sont les coliformes fécaux (PRESCOTT et al., 2003). On trouve naturellement dans
les eaux de surface une grande variété de microorganismes, dont certains peuvent
notamment favoriser la décomposition de la matiére organique et le recyclage des
eléments nutritifs essentiels au maintien de I'équilibre aquatique et de la chaine
trophique (Hébert et Légaré, 2000).
Par contre, d’autres microorganismes proviennent des déjections d’origine animale et
humaine et peuvent causer des maladies importantes chez les humains, dont des
gastroentérites et des infections cutanées. Des bactéries indicatrices présentes en
grand nombre dans le tube digestif des animaux a sang chaud, comme les
coliformes fécaux (coliformes thermotolérants) et Escherichia coli (E. coli), sont
utilisés pour évaluer le niveau de contamination bactériologique des eaux (Brouillet
et Quellet ,2013).

1.3.2.1. Coliformes totaux
Selon l'organisation internationale de standardisation, il s’agit de bacilles
gram négatif, non sporulés, oxydase négative, aérobies ou anaérobies facultatifs,

capables de fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz en 24 a 48
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heures a une température comprise entre 36°C et 37°C. Elles existent dans les
matiéres fécales mais se développent également dans les milieux naturels (Leyral et
al., 2002).

1.3.2.2. Coliformes fécaux

Les coliformes fécaux présentent les mémes caractéristiques que les
coliformes totaux aprés incubation entre 44 et 45°c. Escherichia coli est I'espéce la
plus fréquente de ce groupe qui comprend également des espéeces des genres
suivants : Citrobacter, Yersinia, klebsiella, et Entérobacter (Rodier, 1996). Les
coliformes fécaux ne se trouvent que chez les animaux a sang chaud, ce qui fait
d’eux un indicateur intéressant. Leur présence dans I'eau trahit donc nécessairement

une contamination fécale ((Regnault, 1990).

a. Escherichia coli

Escherichia coli est une bactérie qui se trouve couramment dans le tractus
gastro-intestinal des humains et des animaux a sang chaud. En raison de sa
prévalence élevée dans le tractus gastro-intestinal et dans les féces, E. coli est un
indicateur privilégié de la contamination fécale lors de I'évaluation de la qualité de
'eau. La plupart des E. coli sont des organismes commensaux inoffensifs lorsqu’ils
sont contenus dans leur habitat naturel intestinal. Plusieurs souches d’E. Coli sont
des agents pathogénes gastro-intestinaux dangereux pour les humains, et certaines
sont également pathogénes pour les jeunes animaux d’élevage (FAO, 2011).

1.3.2.3. Streptocoques fécaux

Ce sont les streptocoques du groupe D de la sérologie de LANCEFIELD.
Ce sont des bactéries sphériques groupées en paires ou en chaines, Gram positif,
catalase négatif et anaérobies facultatives. Elles ne forment pas d’endospores et
certaines especes font preuve de mobilité. Leur propriété d’hydrolyser I'esculine en
présence de bile caractérise la présence d’antigeéne D de LANCEFIELD (OMS,
2000).

Dans les eaux, ils sont témoins de contamination fécale car ils ont tous un
habitat fécal (Bonnefoy et al ., 2002).

11
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Chapitre II L’entomofaune aquatique des eaux stagnantes

Introduction

Les eaux stagnantes abritent de nombreuses espéces d'insectes
aquatiques adaptées a la vie dans ces milieux. Les faunes sont bien différentes
selon qu'il s'agit de mares, d'étangs de lacs, de marécages, de lacs de montagne ou
d'une simple flaque d'eau.

Ces milieux ont en commun une richesse en plantes aquatiques qui
envahissent la totalité du milieu dans les marécages, ainsi qu'une certaine stabilité.
Leur surface et leur aspect évoluent cependant dans le temps : les mares, les étangs
et les lacs se comblent progressivement par accumulation de débris organiques et
de sédiments et ils se trouvent envahis de végétation, entrainant des modifications
majeures dans la composition numérique et spécifique de I'entomofaune. Le mode
de formation de ces milieux humides varie énormément : lac a l'intérieur de crateres
d'anciens volcans éteints dans le Puy de dome, mares formées par lisolement
d’anciens bras morts de riviere, marais cétiers ou marécages alimentés par des
sources. Certains sont d'origine humaine, comme les anciennes gravieres et les
sablieres inondées ou les étangs artificiels, nombreux autour des villages. Leur faune
est souvent particuliére.

Ces milieux humides, surtout les plus modestes d'entre eux, les mares,
sont fragiles et souvent victimes de rejets de déchets variés. La réputation
d'insalubrité des marais, hérités du paludisme maintenant disparu de France, ainsi
que l'impossibilité d'y développer des cultures, sont deux raisons qui contribuent a
I'acharnement des hommes a les assécher.

Les insectes aquatiques se trouvent en majorité en bordure littorale,
particulierement riche en nombreuses plantes aquatiques. Ces plantes constituent
des refuges pour les invertébrés phytophages, comme les mollusques et les insectes
aquatiques qui consomment ces plantes. Elles abritent aussi des insectes prédateurs
qui consomment d'autres invertébrés.

La diversité en espéces végétales et la nature du fond ont un grand réle :
les insectes rencontrés ne seront pas les mémes si le fond est constitué de sable, de
boue, de graviers, de pierres ou tapissé de mousses. Certaines espéeces d'insectes,
en majorité des Diptéres Chironomidae, vivent dans la zone benthique, c'est- a-dire

le fond des lacs et des étangs.
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La composition chimique de I'eau est un autre facteur important. Les eaux
sont acides, neutres ou alcalines, plus ou moins chargées en calcium ou en
magnésium, en matiére organique dont la décomposition entraine une diminution de
la quantité d'oxygene dissous. L'ensemble de ces facteurs, biotiques et abiotiques,
conditionne la composition faunistique des eaux stagnantes, les insectes ayant des
préférences quant au choix des habitats disponibles.

I.1. Les Odonates :

De nombreuses especes de Zygoptéres et d'Anisoptéres peuplent les
eaux stagnantes. lls forment un des éléments les plus spectaculaires de la faune des
mares et des étangs, au printemps et en été. Les adultes volent autour des
collections d'eau a la recherche de proies et se disputent des territoires de vol.
L'accouplement a lieu en vol ou posé sur des supports, en formation de tandem ou
en coeur ". Les Zygoptéres ont un mince corps fréle et leur vol est lent et mal assuré.
On rencontre communément des Coenagrion, a I'abdomen annelé de turquoise et de
noir, de petits Ischnura, a I'abdomen noir et a I'avant-dernier segment turquoise et la
Pyrrhosoma nymphula, a belle couleur rouge-vif. Beaucoup plus Robustes, les
Anisoptéres sont plus grands et leur vol est rapide et vif. Leurs yeux énormes,
efficaces dans la poursuite de petites proies volantes, sont trés caractéristiques. Les
plus grands sont les Aeshna et les Anax, de couleur variable selon les espéces et le
sexe, qui se posent a peine pendant la journée, patrouillant inlassablement au-

dessus des étangs.

Fig. 01: Sortie de ladulte d'Anax Iimperator (Aeschnidae) de sa

mue larvaire (Photo Jean Louis Dommanget- SFO, 1998)
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Fig. 02 : Accouplement d'Ischnura elegans (Coenagrionidae)
(Photo J.L.Dommanget — SFO, 1998)

Les larves vivent dans l'eau, protégées par leur coloration homochrome
avec celle du milieu de vie, qui leur assure un camouflage vis-a-vis des prédateurs.
Les larves de Zygopteres, graciles et aux membres allongés et fins, se tiennent
immobiles parmi les plantes, alors que les larves des Anisoptéres, notamment celles
des Sympetrum et des Gomphus, trapues, sont immobiles sur le fond et dans la
vase. Elles guettent les proies qu'elles repérent avec leurs yeux bien développés et
leurs trois ocelles frontaux, les saisissants d'une brusque détente du corps, prolongé
par la détente de leur "masque”. Le masque des larves de Libellules correspond a un
développement particulier du labium, lame articulée repliée sur la téte de la larve au
repos. Le masque s'étend longuement en avant lorsque la larve saisie une proie. Les
larves se nourrissent de proies variées en fonction de leur taille : petits crustacés du
plancton, les larves d'autres insectes aquatiques et mollusques gastéropodes. Une
autre particularité des larves de Libellules est leur maitrise de la propulsion par
réaction. Lorsqu'elles sont inquiétées, elles éjectent l'eau contenue dans leur
ampoule rectale, ce qui les propulse brusquement en avant. La méthode est efficace
pour échapper aux prédateurs. La respiration est assurée essentiellement par des
branchies internes situées sur les parois de I'ampoule rectale. L'eau est renouvelée
régulierement par des mouvements d'entrée et de sortie, permettant les échanges
gazeux.

1.2. Les Coléopteéres aquatiques :

Les Coléopteres sont représentées par de nombreuses espéces terrestres

mais relativement peu par des espéces aquatiques. On trouve dans les eaux

stagnantes les représentants de plusieurs familles aux moeurs trés différentes, qui se
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sont adaptées a la vie dans ce milieu. On peut distinguer chez les Coléopteres
aquatiques trois groupes : les herbivores, les carnassiers et les détritivores, au moins
au stade adulte. Chez plusieurs familles de coléoptéres aquatiques, les adultes
consomment des plantes. La famille la plus importante est celle des Hydrophilidae.
Ce sont des animaux de taille trés diverse, 1 ou 2 millimétres pour les plus petits,
jusqu'a environ 5 centimetres chez les grands Hydrophilus piceus et Hydrophilus
pistaceus. Ce sont de mauvais nageurs qui se tiennent le plus souvent fixés aux
plantes aquatiques. La femelle pond des ceufs qu'elle enferme dans un cocon de
soie, flottant chez les Hydrophilus ou posé sur le sol, comme chez les Helophorus,
cocon qu'elle tisse grace a une glande abdominale spéciale. Les femelles des
Helochares ne se séparent pas de leur ponte qu'elles transportent en permanence,
fixée sous leur abdomen, offrant ainsi une protection a leur descendance. Dans les
mares, les larves vivent parmi les débris végétaux qu'elles consomment. Les adultes
sont en majorité herbivores, consommant activement les lentilles d'eau, les
myriophylles et autres plantes aquatiques dont ils limitent la prolifération. Certains
comme les Hydrochara, ne dédaignent pas de petites proies ou de petits cadavres.
Une exception est constituée par les Spercheus, qui vivent dans la vase et sont
filtreurs de débris microscopiques, dont ils se nourrissent.

La respiration des Hydrophiles adultes est aérienne. Pour ce faire ils
doivent remonter a la surface pour faire une provision d'air. La téte entre en contact
avec la surface et linsecte déploie ses antennes courtes, de forme adaptée,
couvertes de petites soies non mouillables a leur extrémité et il les met en contact
avec l'air. L'air est canalisé le long de la téte et du thorax, puis amené a la face
inférieure de l'abdomen ainsi que dans la cavité sous-élytrale ou les ailes sont
repliées, pour y étre stocké. L'abdomen est couvert en dessous d'une fine couche de
soies trés denses, argentées ou dorées, non mouillables, sur lesquelles se fixe en
permanence une bulle d'air que le Coléoptére entraine avec lui en plongée. |l existe
une exception : certains Hydrochus ne recueillent pas l'air grace a leurs antennes,
mais mettent en contact I'extrémité de leurs élytres avec la surface pour refaire

provision d'air, comme le font les Dytiscidae.
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Fig. 03 : Dytiscus circumflexus (Dytiscidae) (photo J.-L. Dommanget S.F.O, 1998)

D'autres types de Coléopteres consomment des plantes. Les Donaciinae
sont des Chrysomelidae aux moeceurs aquatiques. Ce sont des Coléoptéeres trés
esthétiques, aux beaux couleurs métalliques variés de vert, mauve ou doré, aux
antennes longues, qui consomment les feuilles de nénuphars, des Potamogéton et
des Carex. On peut voir leurs découpures profondes dans les feuilles des plantes
aquatiques flottantes. Les adultes se tiennent au soleil sur les feuilles ou dans les
fleurs de nénuphars, dont ils consomment le pollen et ils plongent rapidement sous la
feuille ou s'envolent s'ils sont inquiétés. Tout comme les Hydrophilidae, les adultes
possédent un revétement de soies d'aspect argenté, hydrofuge a leur face ventrale,
ce qui leur permet de transporter une bulle d'air avec eux en plongée. Les larves
vivent sur ces mémes plantes, ainsi que les nymphes, qui recueillent pour leur
respiration l'oxygéne produit par les plantes aquatiques grace a un stylet enfoncé
dans le tissu de la plante. Certaines Donaciinae, les Hermonia, sont entiérement
aquatiques et recueillent les bulles d'air a la surface des plantes, ce qui leur permet
de se maintenir constamment immergées. Il existe également des Charangons
aquatiques, qui, eux aussi, vivent sur ces mémes plantes. Ce sont de pietres
nageurs, seulement capables d'aller d'une plante a une autre. Leur face inférieure

retient également I'air grace a un revétement de soies hydrofuges.
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Fig. 04 : Donacia (Chrysomelidae) (photo J.-L. Dommanget S.F.O ,1998)

Les Coléoptéres aquatiques Carnassiers sont les Hydradephaga, qui
regroupent, en France, les Dytiscidae, Haliplidae, Hygrobiidae, Gyrinidae et
Noteridae. Ces familles renferment des espéces habituellement bien adaptées a la
vie aquatique et a la nage le plus souvent performante, a I'exception des plus petits
Dytiscidae et des Noteridae. Les adultes se trouvent en bordure des collections
d'eau, souvent réfugiés parmi les plantes ou les débris végétaux, parfois sous les
pierres. On rencontre fréquemment les Dytiscidae regroupés par espéce, ce qui
facilite certainement le rapprochement des sexes. Les larves vivent dans le méme
milieu.  Adultes et larves sont généralement carnassiers. lls s'attaquent a diverses
proies, de taille proportionnelle a la leur, allant des petits crustacés du plancton
jusqu'a de petits poissons ou des grenouilles pour les larves et les adultes des
Dytiscus et des Cybister. Les mandibules des larves forment deux crochets
puissants pourvus d'un canal central par lequel elles injectent un venin apres la
morsure. Le venin contient des enzymes protéolytiques qui digérent les tissus de la
proie, aspirés ensuite par la larve, réalisant ainsi une digestion pré-orale. Certaines
larves ont des préférences alimentaires, telles celles des Noteridae, qui fouissent
dans la vase du fond ou celles de Hygrobia hermanni qui consomment des larves
rouges de Tubifex. Les Haliplidae font exception en consommant des algues
filamenteuses.

Les Gyrinidae sont adaptés a la vie a la surface des eaux : ils vivent sur le
ménisque sur lequel ils flottent et se déplacent en tournoyant trés rapidement,
généralement en bandes. Les Gyrinidae montrent une particularité biologique

remarquable : chacun de leurs yeux est divisé en une portion supérieure, permettant
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la vision aérienne et en une portion inférieure, permettant la vision dans I'eau. lls
localisent ainsi des proies aussi bien a la surface, s’en saisissant avec leurs pattes
antérieures allongées, qu’en, profondeur, étant également capables de plonger pour
chasser ou échapper a un prédateur. Les Dystiscidae et les Noteridae ont des pattes
postérieures en forme de rames, qui leur permettent une nage rapide et efficace. En
outre, leur corps a une forme hydrodynamique, comme celle d’'un sous-marin. La
respiration des adultes et des larves est aérienne : ils remontent a la surface de I'eau
pour respirer. Les adultes mettent I'extrémité de leur abdomen et de leurs élytres en
contact avec la surface et font le plein d’air qui s’accumule dans la chambre sous-
élytrale, I'atrium. Certains petits Dytiscidae sont cependant capables de recueillir des
petites bulles d’air sur les plantes aquatiques, d’autres ont un développement
particulier de leurs élytres, ce qui leur permet de capter 'oxygéne dissous dans I'eau
a travers leur cuticule. Les larves de Gyrinidae possédent des branchies et non pas
besoin de remonter en surface pour respire : elles consomment 'oxygéne dissous

dans I'eau.

Fig. 05 : Gyrinus (photo G.Blondeau — OPIE, 1987)

L’accouplement a lieu dans l'eau, ce qui le rend problématique pour la
femelle, maintenue sous l'eau par le méle et ne pouvant revenir en surface pour
respirer. Pour mieux s’accrocher a la femelle, le male des Hydradephaga posséde
des ventouses adhésives a la face inférieure des tarses de leurs pattes antérieures
et intermédiaires. Les femelles sont parfois pourvues de carenes, de soies ou de

surfaces rugueuses facilitant la prise des males. La ponte a lieu le plus souvent
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parmi la végétation. Les femelles des Dytiscidés du genre Llybius possédent un
appareil de ponte qui ressemble a une lame de scie, facilitant I'introduction de leurs

ceufs dans les tissus des végétaux. Les adultes volent trés bien et ils quittent les

mares temporaires lorsqu'elles s'asséchent pour coloniser de nouveaux milieux.

Fig. 06 A : Adulte de Hygrobia tarda (Hygrobiida)
B : Larve (Photo J.-L. Dommanget (S.F.O) ,1998)

Sur les berges, dans les zones constamment humides ou dans la vase,
vivent des Coléoptéres semi aquatiques bien adaptés a ces milieux. Les
Coelostoma, des Hydrophilidae proches parents d'espéces terrestres vivant dans les
excréments de ruminants, sont amphibies et vivent sous les algues mortes en
décomposition. Egalement amphibies, les dryops, qui appartiennent a la famille des
Dryopidae, sont capables de plonger en s’agrippant aux brindilles mortes qu'ils
consomment, en emportant avec eux une large bulle d’air, grdce a un dense
revétement de soies. Proches parents des Dryops, les Heteroceridae des genres
Augyles et Heterocerus vivent en petites communautés dans la vase solide des
bordures sableuses ou argileuses, a I'intérieur d’'un réseau de galeries. Les larves se
nourrissent de matiéres organiques, elles construisent une petite coque creuse en
argile dans laquelle s’abrite la nymphe jusqu’'a I'éclosion de I'adulte. Les adultes
seraient carnassiers ; ils possédent un appareil stridulatoire mais leur chant n’est pas
encore connu. Les Georissus sont des Hydrophilidae minuscules adaptés au bord
des eaux ou aux terrains trés humides Les adultes portent un déguisement qu’ils
construisent eux-mémes, fait de grains de sable enduit d’une salive collante qu’ils

amassent un par un sur leur dos.
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I.3.Les Trichoptéres :

Les Trichoptéres, ou Phryganes, affectionnent les eaux courantes, mais
plusieurs espéces habitent les eaux stagnantes. Le fait biologique le plus marquant
des Trichoptéres est la capacité des larves a produire de la soie servant a la
conception d'un fourreau. Celui-ci est construit avec les matériaux les plus divers

mais il est spécifique de chaque espece et constitue un abri pour la larve.

f "_ F

B A

Fig. 07 : C : Adulte de Phrygane (photo G.Blondeau — OPIE ,1987)
D : Larve de Phrygane dans son fourreau construit de plusieurs matériaux
(Photo J.L. Dommanget — SFO ,1998)

Les Limnephilinae et les Phrygaeninae vivent dans les mares. Les
premiers construisent des fourreaux constitués de feuilles mortes, de brindilles ou de
cailloux. Les Phrygaenidae, quant a eux, construisent un fourreau spiralé avec un
assemblage complexe de trés petites brindilles qu’ils disposent régulierement. Les
larves se nourrissent des aliments les plus divers, animaux ou débris végétaux. Elles
respirent I'oxygéne dissous grace a des branchies abdominales. Les nymphes
s'abritent dans le dernier fourreau larvaire ou dans un cocon de soie chez les
espéeces qui n'utilisent pas de fourreau. Leurs pattes postérieures sont pourvues de
soies natatoires qui permettent aux nymphes de remonter rapidement a la surface
pour permettre la sortie de I'adulte. Les adultes sont discrets et se tiennent sur la
végétation pendant la journée. Pour pondre leurs ceufs dans l'eau, les femelles
peuvent s'immerger complétement de fagon prolongée.

Il.4.Les Hétéropteéres :

Ce sont les "punaises" aquatiques. On en distingue deux grands groupes :
les Géocorises et les Hydrocorises. Les Géocorises regroupent les Hétéroptéres qui
patinent a la surface des eaux et les Hydrocorises comportent les espéces nageant
en pleine eau. Parmi les Géocorises, les Gerris, les Velia, les Mesovelia, les
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Hydrometra et les minuscules Hebrus vivent a la surface de l'eau, sur laquelle ils
patinent en prenant appui sur les extrémités de leurs longues pattes. Leurs
mouvements saccadés et leur vie en groupe les rendent trés caractéristiques de
cette faune si particuliéere de la surface des eaux douces. Sensibles aux ondes
vibratoires, ils capturent toute petite proie qui s'aventure sur la surface de I'eau, tel
un moucheron tombé 1a, s'en emparent avec leurs pattes antérieures et aspirent son
contenu liquide avec leur rostre. Les Hydrometridae affichent au contraire une
démarche lente au bout de leurs pattes filiformes. Leur forme rappelle une mince
brindille et constitue probablement un camouflage par mimétisme Les Hydrocorises
sont trés fréquentes dans les mares et les étangs. Elles nagent en pleine eau avec
vivacité et s'attaquent a de petites proies : autres insectes, petits crustacés..., a
I'exception des Corixidae qui consomment des algues filamenteuses. Leurs taille est
trés variable, de 2 ou 3 mm pour le petit Plea minutissima jusqu'aux Belostoma et

Lethocerus géants des régions tropicales.

H

Fig. 08 : Gerris lacustris (Gerridae) (photo G.Blondeau — OPIE, 1987)

Les Hydrocorises les plus esthétiques, les Notonecta, adoptent une
posture d'affit inversée sous la surface des eaux, I'abdomen dirigé vers le haut. Les
Nepa et les Ranatra respirent sans avoir a remonter jusqu'a la surface, grace a un
long siphon respiratoire prolongeant leur abdomen, sorte de tube qui aspire l'air
jusqu'en surface. Les Ranatra sont remarquablement camouflées et ressemblent
parfaitement a une longue brindille, ce qui leur permet de passer inapergues parmi
les plantes aquatiques, a l'image d'autres insectes, terrestres ceux-la, les Phasmes,
qui vivent parmi les plantes épineuses en imitant des branches ou des brindilles. En
revanche, les Népes préférent se tapir dans la boue du fond, dont elles recouvrent

leur corps plat, pour passer inapergues aux yeux de leurs proies. Les Géocorises et
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les Hydrocorises volent bien, en particulier les Notonecta et elles sont attirées le soir

par la lumiére des lampes.

Fig. 09: Notonecta glauca (Notonectidae) (photo G.Blondeau — OPIE, 1987)

Tout comme pour les Coléoptéres, il existe également des Hétéroptéres
semi-aquatiques, qui vivent et chassent sur les berges dans les plan d'eau, sur la
boue. Les Saldides se tiennent a l'affit, dressées sur leurs pattes antérieures et
observent les environs de leurs grands yeux. Elles bondissent sur les proies qui
passent a leur portée. Les jeunes d’Ochtherus marginatus se déguisent également
avec du sable a l'aide de leur téte. Celle-ci, plate et dentelée sur sa bordure a la
maniere d’'une grande pelle, est utilisée pour se couvrir le corps de grains de sable,
ce qui leur confére camouflage et protection. On trouve les adultes d’Ochterus
souvent réfugiés a l'intérieur de petites logettes qu’ils creusent dans les flancs des
berges ou des orniéres, ou ils se tiennent a I'affit en guettant les alentours.

II.5.Les Diptéres :

Les Diptéres, qui regroupent les mouches, les moucherons et les
moustiques, sont un des plus importants ordres d'insectes. Les espéces ont des
aspects et des modes de vie forts diversifiés. Les Brachycéres comportent de
nombreuses familles, notamment les Tabanidae, les Syrphidae, les Sciomyzidae,
etc., a larves aquatiques. Les adultes ont de courtes antennes et les larves sont
pourvues d'une capsule céphalique faiblement sciérotinisée, trés réduite et rétractile

(larves acéphales).
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Les adultes de Nématocéres possédent de longues antennes: Leurs
larves sont pourvues d'une capsule céphalique bien définie (larves eucéphales) ou
partiellement sciérotinisée et rétractile (larves hémicéphales). lls comprennent
notamment les Tipulidae, les Psychodidae, les Chaoboridae, les Culicidae
(moustiques), les Simulidae, les Chironomidae, et les Ceratopogonidae (moucherons
piqueurs). La famille des Chironomidae constitue le plus gros groupe d’insectes a
larves aquatiques en Europe. De nombreuses espéces a larves aquatiques
appartiennent au sous-ordre des Nématoceres.

Fig.10 : E : Chironome adulte (Chironomidae)
F : Larve de Chironomus (photos G.Blondeau — OPIE, 1987)

Certains Diptéres aquatiques sont bien connus des hommes. C’est le cas
des moustiques, dont les larves vivent dans les eaux stagnantes, en particulier les
petites collections d’eau, comme les mares, les flaques, etc. Les Culex sont bien
connus en France car ces petits moustiques rentrent le soir venu dans les foyers
pour harceler les habitants, ils sont capables de coloniser la moindre parcelle d’eau
douce, comme l'eau stagnante dans une boite de conserve ou un fossé. Les larves
se nourrissent de débris organiques, de bactéries, etc. Elles respirent grace a un
siphon respiratoire et se tiennent le plus souvent, pendues par leur siphon, sous la
surface des eaux. L’adulte se déplace en volant et la femelle pique et aspire le sang
grace a ses piéces buccales différenciées en trompe piqueuse. Ce comportement
hématophage lui apporte des protéines pour la maturation de ses ceufs. Mais les
moustiques s’alimentent également du nectar des fleurs, qui leur apporte du
tréhalose, sucre qui assure un apport énergétique nécessaire au vol. Les moustiques
du genre Anopheéles sont les vecteurs des plasmodiums du paludisme dans les
régions tropicales du globe. Autrefois, la malaria était inoculée par ces moustiques

en France, mais la maladie semble avoir disparu de notre pays. Egalement présents
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dans les habitations, les Psychodidae sont de petits Nématocéres ressemblant a de
minuscules papillons de nuit car leur corps et leurs ailes sont couvertes de soie. Les
larves vivent dans les eaux peu profondes des mares et des marais, mais aussi dans
les siphons des salles de bains, ou I'on rencontre fréquemment les adultes posés sur
les murs. Bien que proches des Phlebotomidae, autres Diptéres suceurs de sang, les
Psychodidae, sont inoffensifs. Les adultes des Ceratopogonidae du genre Culicoides
sont de minuscules moucherons aux ailes souvent décorées de motifs, volant
frequemment en nuages et capables de harceler les hommes et le bétail de maniére
insupportable, en infligeant des piqlres douloureuses et trés prurigineuses.

Au Pays-Basque et en Espagne, une espece inocule une maladie au
cheval, la peste équine africaine. Seule la femelle pique. Les larves sont cylindriques
et vermiformes : elles vivent dans la vase au bord des eaux douces ou saumatres.
Les Chironomidae sont des Nématoceres ressemblant superficiellement a de petits
moustiques. Attirés par la lumiére, on les trouve fréquemment sur les vitres le soir.
Leurs larves aquatiques rouge vif sont pourvues d'appendices sur le thorax et a
I'extrémité abdominale. Ces larves constituent une part considérable de la biomasse
aquatique des lacs et des étangs et elles sont une nourriture de choix de nombreux
poissons et d'autres insectes. Les adultes ne piquent pas. Le male posséde de
longues antennes plumeuses. Parmi les mouches a larves aquatiques, les Taons
(Tabanidae) sont les mieux connus du public, car eux aussi attaquent 'hnomme et le
bétail pour s'alimenter en sang. Les larves sont enfouies dans la boue et
consomment de petits invertébrés. Elles respirent grace a un siphon qu’elles mettent
en contact avec la surface. Les Syrphidae sont des mouches élégantes, au corps
annelé de noir et de jaune, ce qui les fait ressembler superficiellement a des petites
guépes au vol rapide et saccadé. Elles ont une étrange capacité a voler sur place,
Grace au battement extrémement rapide de leurs ailes. Les larves d’Eristalis vivent
dans les eaux boueuses riches en matieres organiques, y compris le purin et les
fosses d’aisance. Elles respirent grace a un trés long siphon respiratoire rétractile a
'extrémité de leur abdomen, Qu’elles peuvent déployer jusqu'en surface pour
s’approvisionner en l'air.

Autres groupes :

Dans d’autres ordres d’insectes, quelques espéces particulieres cotoient

les milieux aquatiques. C’est le cas de plusieurs familles de papillons dont les
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chenilles dévorent les feuilles des nénuphars, de quelques Collemboles, ou Podures
minuscules insectes primitifs dépourvus d’ailes qui vivent au bord des eaux et se
déplacent sur la surface sans la traverser. Quelques Hyménoptéres (guépes) ont des
larves qui parasitent d’autres insectes aquatiques.
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lll.1. Région d’étude
ll1.1. 1. Présentation

La Réserve de Chasse de Zéralda (RCZ) située a une trentaine de
kilomémétre a I'ouest d’Alger. Elle fait un contraste avec une urbanisation galopante.
Bien protégés, la vielle futaie de pin d’Alep et son cortége floristique qui est formé
essentiellement par le groupement d’oléo-lentisque, sanctuaire écologique. Cette
forét joue le réle d’un véritable poumon de la région. Avec une biodiversité riche, des
grandes ressources trophiques et hydriques, la réserve offre les meilleures
conditions pour l'installation et le développement des espéces gibiers.

La Réserve de Zéralda est considérée comme site présidentiel ; elle n’est
pas ouverte au public. Elle se site a environ 4Km de la ville de Zéralda. Crée en
1984.

111.1.2. Historique

La forét domaniale de Oued EI-Aggar dénommée jadis forét de Saint-
Ferdinand fait partie du domaine forestier en vertu des dispositions de la loi du 16
Juin 1851, corroborée par un arrété ministériel de soumission au régime forestier du
20 Avril 1852. Elle est composée essentiellement de Pin d’Alep, de Caroubier,

d’Olivier et d’Arbousier.

-En 1858 Les premiers travaux de reboisements ont été effectués par des

compagnies militaires spéciales dites «compagnie des planteurs».

Les résultats de ces travaux: 440 ha ont été couverts de plantation et
plusieurs espéces ont été introduites (Pin d’Alep, le chéne liege, I'eucalyptus, le

fréne, les acacias...).
-08 novembre 1928 la forét est classée comme un parc national.

-En 1969 elle a été rattachée au patrimoine présidentielle pour la création
d’un territoire de chasse car elle présent des bonnes conditions naturelle et situe aux

alentour de la capitale.

-18/02/1984 la création official de la Réserve de Chasse par le décret n°84-
45 modifie et complété par le décret n°07-09 du 11/01//2007.

26



Chapitre I Présentation de la zone d’étude

l11.1.3. Situation géographique

La Réserve de Chasse de Zéralda (réserve de chasse et de résidences
officielles de la présidence), s’étend sur une superficie de 1034 ha. Elle est située a
30 km a l'ouest d’Alger, a 50 km a I'Est du chef-lieu de la wilaya de Tipaza et a 2 km
de la mer.

Elle comprise entre les cordonnées Lambert suivent : 36°42’15.92” Nord ;
2°52’50.01”Est. La zone d’étude dépend administrativement de quatre communes :
Mehelma, Souidania, Staouali et Rahmania.

Elle est limitée au Nord par Staouali, au Nord-Ouest par Zéralda, au Nord-
est par Souidania et au Sud-est par Rahmania.

Sur la superficie globale de la réserve ; 460 ha représenté par la forét
domaniale d’Oued Aggar situé dans le territoire de Zéralda, 574 ha est représenté pr
des terrains de cultures et de maquis couvrant le territoire de Mehelma, Souidania,
Staouali et Rahmania ; le reste est occupé par le territoire de Sidi Fredj d’une

superficie de 44ha.

Fig.11 : Situation géographique de la Réserve de Chasse de Zéralda. (GOOGLE
EARTH., 2016).
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ll.1.4. Le barrage de la Réserve de Chasse de Zéralda :

Le plan d’eau de la réserve est classé typologiquement dans la classe 13
de la classification Ramsar : zone humide artificielle. Il se situe au périmétre de la
réserve de chasse, dans une dépression a I'abri des vents, assez ombragée une
bonne partie de la journée et entourée d’une belle forét de Pinus halepensis
conditionné par la configuration du terrain.

Le barrage est constitué d'un ensemble de deux plans deau juxtaposés
(SUMARSKI, 1986)

Le plan d’eau supérieur a un niveau d’eau et une superficie variable respectivement
de 62m et 15ha. Il sert de réservoir pour I'alimentation du plan d’eau inférieur, qui a
un niveau et superficie stables respectivement de 54m et 5ha (ANNONYME, 2007).

Fig. 12 : Situation géographique du barrage de la Réserve de Chasse de Zéralda
(Google Earth., 2016).
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lll.2. Réseau hydrographique
Plusieurs oueds et talwegs enrichissent le réseau hydrographique de la
zone dont les principaux sont Oued El-Aggar, oued Sidi-Harrach, oued Saf-Saf,

oued Bougandoura et oued Larhat.

La majorité de ces oueds sont temporaire a débit faible (affluent

directement dans le barrage).

Tableau1. Les principaux oueds qui alimentent le barrage de la Réserve de Chasse

de Zéralda.
Nom des oueds Longueur (Km) Surface (ha)
Oued EI-Aggar 1.19 2.16
Oued Bougandoura 0.62 1.72
Oued Sidi- Harrach 5.11 8.87
Oued Larhat 3.60 8.36
Oued Saf-Saf 0.25 4.52
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Fig. 13 : Reéseau hydrographique de la Réserve de Chasse de Zéralda
(ANNONYME, 2017)
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lll.3. Les facteurs abiotiques :
ll.3.1. Les facteurs climatiques :

Le climat joue un réle essentiel dans les milieux naturels. Il intervient en
ajustant les caractéristiques écologiques des écosystémes (RAMADEF., 1993).

En effet, le climat intervient sur la physiologie des végétaux, réglant la
phénologie des plantes. Ce qui, par contre, peut avoir une influence sur le
comportement des insectes (AOUAR-SIDLI M., 2009). L’action multiple de divers
facteurs climatiques sur la physiologie et le comportement des insectes et des autres
animaux joue un réle fondamental dans la distribution et la vie des étres vivants
(FAURIE et al., 1980 ; DAJOZ., 1998). Parmi les facteurs météorologiques les plus
importants qui interviennent dans la région d’étude, il faut citer les températures, les
précipitations, 'humidité de l'aire et les vents (DAJOZ., 1982), (ABERKANE-OUNAS
N., 2012).

REGINIER J., 2009, rapporte que comme les insectes sont ectothermes,
les rythmes des principaux processus physiologiques de leur cycle de vie sont
déterminés par les conditions environnementales, notamment la température et les

précipitations. Les étres vivants sont plus au moins sensibles a ces variations.

Pour les besoins de notre étude nous avons pris en considération des
données de l'office national météorologique (O.N.M) de Dar el Beida. Les données
climatiques qui sont recueillis quotidiennement par les postes météorologiques

présentent des variations aléatoires (GUYOT G., 1999).
11.3.1.1. Température :

La température est le facteur le plus important au semis des agents
climatiques (DREUX., 1980 ; DAJOZ., 2006). Elle conditionne aussi la répartition et
la reproduction des especes botaniques et animales dans la biosphere (RAMADE F.,
1984).
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111.3.1.1.1. Températures moyennes mensuelles

Tableau 2.Température minimale(m), maximale(M) et moyenne de la région d’étude
au cours de I'année 2015.

MOIS

TC) [J [F [M [A [M [J JJd [A [s [o [N [D
M 18,6 | 19,4 | 20,8 | 24,4 | 27,2 (31,7 | 34,6 | 35,1 | 31,9 | 29,4 | 24,1 | 20,7
M 75 |81 |98 (116155184 (20,9 222|204 17,212,279
M+m /2 13,1 [ 13,6 | 15,1 | 17,5 | 21,1 | 25,0 | 27,4 | 28,2 26,1 [ 23,3 | 17,9 | 13,9

(O.N.M) 2017
M : Moyenne des températures maximales mensuelles exprimées en degrés Celsius
(°C).
m : Moyenne des températures minimales mensuelles exprimée en degrés Celsius
(C°)
(M+m)/2 : Valeur des températures moyennes exprimées en degrés Celsius (°C).

Il ressort de tableau 2, que les mois les plus chauds sont juillet et aolt
avec une température moyenne de 27,4°C et de 28,2°C respectivement. Les
moyennes des maximas enregistrés sont 35,1°C pour aolt et 34,6°C pour juillet. Les
mois les plus froids sont janvier et février avec une température moyenne de 13,1°C
et de 13,6°C respectivement. Les minimas enregistrés sont de 8,1°C pour février et
de 7,5°C pour janvier. (Tab.1).

111.3.1.2. Précipitation :

Elle constitue un facteur écologique d’'importance fondamentale pour le
fonctionnement et la répartition des écosystémes terrestres et la répartition annuelle
des précipitations est importante aussi bien par son rythme que par sa valeur
volumique absolue. (RAMADE., 1984).

La pluviométrie est sous l'influence des facteurs géographiques : I'altitude,
la latitude, la longitude et I'exposition. (QUEZEL et al ; 1957).

La pluviométrie a une influence important sur la flore et sur la biologie des
espéces animales. (MUTIN, 1977). Elle influe sur la vitesse de développement des
animaux, sur leur répartition dans le biotope et sur la densité de leurs populations
(Dajoz, 1971).
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Tableau 3. Précipitations mensuelles notées en 2015 exprimées en millimétres (mm)

Mois
Année2015 | J F M A M J Jgt [ A S o) N D Total
P (mm) 87,5/129,9(89,3 885|595 |258|52]26,2|505]788]|137,4]96,2 | 660,7

(O.N.M. 2017)
P : Pluviométrie (mm).
Les résultats de 'année 2015, montrent que le mois le plus pluvieux est novembre
avec 137,4mm de pluie. Le total des précipitations annuelles est de 660,7mm. Les
minimas sont notés en période estivale, aux mois de juin, juillet et aolt avec
respectivement 25,8 ; 5,2 et 26,2mm (Tab.3).

l11.3.1.3. L’humidité

L’humidité relative ou I'hygrométrie est la teneur en vapeur d'eau de
'atmosphére (RAMADE, 2003). C’est un des facteurs les plus importants pour la
suivie, la distribution et la reproduction des insectes (CACHANE, 1960). Elle est
sensible et dépend des autres facteurs (température, précipitation et vent). Les taux
d’humidité relative de la période d’étude sont donnés dans le tableau 4.

Tableau 4 : Humidité relative maximale, minimale et moyennes mensuelles notées

en 2015 de la région d’étude.

Mois

Année2015 | J F M A M J Jt A S o N D

HR%Max 84,0 | 84,0 | 83,0 | 86,0 | 80,0 | 76,0 | 78,0 | 76,0 | 78,0 | 79,0 | 83,0 | 85,0

HR%Min 77,0 | 73,0 | 72,0 | 72,0 | 69,0 | 67,0 | 66,0 | 67,0 | 64,0 | 71,0 | 68,0 | 76,0

HR%moy 806 780 |772 |772 | 749 | 713 | 70,3 | 71,0 | 72,8 | 74,8 | 77,4 | 80,9

(ONM, 2017)
111.3.1.4 Vents

Le vent constitue dans certains biotopes un facteur écologique limitant,
sous l'influence de vents violents, la végétation est limitée dans son développement
(RAMADE, 2009). Il a une action indirecte en modifiant la température et I'humidite,
en activant l'évaporation (DAJOZ, 2006). Le vent influe directement sur les
conditions de vol des insectes Iépidoptéres (DEMERGE et BACHLARD, 2002).
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Dans le tableau 5, on rapporte les vitesses moyennes (m/s) de I'année
2015de la région d’Alger.

Tableau 5. Vitesses moyennes du vent de la région d’Alger au cours de I'année
2015.

Mois

Année2015 | J F M A M J Jt A S o N D

Moy 10,0 (11,4 | 11,3 | 10,7 | 10,5 | 106 | 10,4 | 10,4 | 10,4 |96 |97 |89

(ONM, 2017)
lll.3.2. Topographie :

La zone d’étude fait partie du Sahel occidental d’Alger. Elle est formée de
relief relativement accidenté et abrupt par endroit constituant des falaises avec deux
versants a exposition opposée (nord et Sud) formuant a la base un vallon collectant
les eaux de ruissellement dévalant des pentes environnantes. Ces derniers vont de
Zéro jusqu’a 20%. La région d’étude appartient a une altitudinale qui varie de 5 a
183,4m (ANNONYME,2005).

1.3.3 Géologie :

, La Réserve de Chasse de Zéralda fait partie du le Sahel occidental
d’Alger. Elle se développe sur une roche mére hétérogéne qui a donné naissance a
des grés, sables, poudings du quaternaire, dépdts caillouteux du pliocéne, argiles et

marnes du miocenes. Cet ensemble est constitué actuellement par :

a- Des dépdbts actuels: ils sont de faible extension et proviennent des

formations pliocénes. lls sont constitués d’alluvions actuelles.

b- Des dépbts du quaternaires: les formations quaternaires sont formées
essentiellement par des dépdbts soit d’un substratum marneux soit grés et

sable.

c- Des dépdts pliocenes : ils occupent la moyenne partie de la zone formée par
une forte couche alluviale dont I'’épaisseur peut varier de 10 a 250 métres. Ces
dépbts sont constitués par des marnes grises et des argiles.
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lll.3.4. Pédologie :

Les principaux types de sols rencontrés sont les sols bruns forestiers sous
les peuplements de Pin d’Alep et des sols rouges méditerranéens sur des gres et les
sables qui sont des sols du groupement du chéne liege, ce sont en générale des sols
profonds caractérisés par trois (03) horizons (A.B.C) (SADI, 2005).

lll.4. Les facteur biotique :
.4 1. La flore

1ll.4.1.1. La couverture végétale du la réserve

La réserve de chasse est constituée de quatre grands types de formations

végeétales.
lll.4.1.1.1. Formation forestiéres :
-Peuplement de pin d’Alep

La forét de oued El-Agar est composée essentiellement de pin d’Alep, issu

presque en totalité de reboisement dans I'age varie entre 20 a 80 ans

Dans la zone d’extension le Pin d’Alep est représenté par quelque
bosquet occupant une faible superficie, ce sont des peuplements purs, naturels au
stade de développement futaie dont I'age varie entre 60 a 80 ans. Leur recouvrement

varie entre 10 a 70%.

La strate arbustive est constituée d’Olivier, Filaire, Lentisque, Chéne
kermés, de nombreuses lianes et les vestiges de Chéne liege qui occupent une

superficie trés réduite.
-Matorrals (maquis)

lls sont constitués par formation caractérisées par des espéeces
thermophiles et héliophiles et telles que I'Olivier, Lentisque, Chéne kermeés et par
une autre formation de Chéne liége caractérisé par une végétation assez calcifuge
telles que la Bruyére, le Myrte, I'Arbousier ....... ect.

A ces groupements ont ajoute des arbres de Pin d’Alep, de caroubier ou

de chéne liege piquetés ca et la formant ce qu’on appelle un matorral arboré.
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-Bosquet de chéne liége :
lls occupent des superficies réduites.
-Plantation d’espéces diverse :

L’eucalyptus, le cyprés, pin pignon, pin maritime ayant pour but la

protection de sol contre I'érosion.
11.4.1.1.2. La répisylve :

C’est une formation arborescente rencontrée au bord des oueds et des
vallons constituée essentiellement d'especes hygrophiles telles que le Peuplier
blanc , Fréne , Tamarix , Laurier rose et 'orme en mélange avec le Roseau, La

Ronce, Rosier églantine , quelques pieds de Prunellier et de nombreuses Lianes.
11.4.1.1.3.Une Erme (Les terrains incultes)

Ce sont des formations herbacées basses a rythme saisonnier trés
marqué. Elles dérivent de la dégradation accentuée de la matorral, occupant une
superficie de 81,77 ha de la zone d’extension. Durant la saison humide, elle couvre
entierement le sol, elle est caractérisé par des plantes annuelles en particulier les
graminées qui jouent un réle a la fois important et éphémeére pour la protection et

I'évolution du sol ainsi que pour I'alimentation de petit gibier.

Quant aux vivaces, elles comprennent le plus souvent un nombre

important d’espéces non ou peu paturées.
1.4.1.1.4. Des terrains a caractére agricole :

Ce sont des terrains ayant un sol profond, fertile a faible pente (0-6%). ils
sont surtout occupés par les cultures céréalieres et fourragéres ainsi que les

vergers.
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Fig14. : Occupation du sol de la Réserve de Chasse de Zéralda (MEZERDI et
al., 2017).

111.4.2. La faune :

La faune de sahel Algérois se compose d’invertébrés et de vertébrés.
Cette richesse faunistique réfugiée dans ce site a fait I'objet de plusieurs études des
auteurs tels que DOUMANDJI et DOMANDJI- MITICHE(1992), SELLAMI (2005),
BOUKRABOUZA (2011).Selon ANNONYME (2005). Les vertébrés sont représentés

par des mammiféres, des oiseaux, des poissons, des reptiles et des batraciens.
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111.4.2.1. Les mammiféres :

La plupart des mammiféres ont une activité crépusculaire ou nocturne et

les plus observés sont soit du fait d’'une surpopulation (lapin, sanglier) soit a cause

de leur grande taille (cerf).

Tableau 6. Faune mammalienne de la réserve de Zéralda (Donnée R.C.Z)

Noms communs

Noms scientifiques

Cerf d’Europe

Cervus elaphus

Chacal

Canis aureus

Chat forestier

Felis sylvestris

Lapin de garenne

Oryctologus cuniculus

Sanglier

Sus scrofa

11.4.2.2. Les poissons : cette faune est riche et diversifiée, les especes dominantes

sont les carpes dont le poids varie de 2 a10Kg.

Tableau 7. : Représentation des poissons : (Donnée RCZ).

Nom commun

Nom scientifique

Carpe commune

Cyprimus carpio

Black bass Micropterus salmoides
Sandre Lucioperca lucioperca
Mulet Mugilus cephalus
Mulet doré Lisa aurata

Anguille Anguilla anguilla
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111.4.2.3. Les oiseaux :

Le lac du barrage offre des biotopes riches pour un grand nombre

d’especes sédentaires et migratrices d’oiseaux dont certaines sont menacées

d’extinction, les oiseaux d’eau sont des excellents indicateurs biologiques de la

valeur du milieu.

Tableau 8. : Avifaune du lac du barrage de Zéralda. (Donnée RC2Z).

Nom commun

Nom scientifique

Avocette élégante

Recurvistora avocetta

Bihoreau gris

Nycticorax nycticorax

Canard colvert

Anas platyrhynchos

Canard siffleur

Anas penelope

Canard souchet

Anas ctypeata

Canard pilet

Anas acuta

Canard chipeau

Anas strepera

Grand cormoran

Phalacrocorax carbo

Héron cendré

Ardea cinerea

Poule d’eau

Gallinula chloporus

Sarcelle d’hiver

Anas crecca

1.4.2.4. La faune herpétologique et batracologique :

Tableau 9. Représentation des principales espéces de la faune herpétologique et

batracologique. (Donnée RCZ).

Nom commun

Nom scientifique

Tortue d’eau

Emys orbicularis

Couleuvre de montpellier

Malpolon menspessulanus

Lézard vert

Lacerta veridis
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Chapitre IV :

Matériels et méthodes

IV.1. Objectif :

L’objectif de notre travail consiste a déterminer la qualité de 'eau du lac

inferieur du barrage de la réserve de chasse de Zéralda par des analyses physico-

chimiques et bactériologiques afin d’étudier la disponibilité de son entomofaune

aquatique en vu d’établir :

e Les caractéristiques physico chimiques et bactériologiques de I'eau.

e La dynamique -temporelle et identification des taxons capturés.

e La diversité spécifique,

’'abondance

d’occurrence des taxons rencontrés.

IV.2. Présentation de la station d’étude :

relative ainsi que la fréquence

Cordonnee
Station géographigque vegetation
-Eucalyplus camafldulensis .
Tamarix galhca, Acacia
cyanophyla
Phragmite australis, Roseau
Lac Inféneur commun
s 5.
E 2,873062 —_—
Altitude : 51m AoUBEIN.

Rubus fruticosus, Murner
sauvage, Honce commune
Pistacialentiscus - Pist
(Vea europaea, Rosacaning ,
Acacia albida
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Lac¢ inférieur

Lac supérieur

Fig. 15 : Situation géographique du barrage de la Réserve de Chasse de Zéralda.
(Google Earth.,2017)

IV.3. Synthése climatique :
La synthése climatique s’exprime par plusieurs indices nous retiendrons

particulierement :
* L’indice pluviométrique d’Emberger.
* Le diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (1953).

IV.3.1. Le diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN.

Le diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN a été établi
dans le but déterminé les périodes séches et humides d’'une région donné.

Ces deux auteurs définissent un mois sec comme étant le mois ou la
somme des précipitations moyennes est inférieure ou égale au double de la
température moyenne de ce méme mois (P< 2T) (Kherbouche abrous O, 2006).

On obtient ce diagramme en portant en abscisse les mois de I'année et en
ordonnées les températures d’'un coOté et les précipitations de Il'autre, tout en
considérant I'échelle des précipitations comme étant le double de celle des
températures.

La période humide de la zone d’étude apparait début novembre jusqu’au
mi —avril sur une durée de sept mois, alors que la période séche s’étale de la mi —

mai jusqu’a la mi- octobre, soit sur une durée de cinq mois. (Fig.16)
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Précipitaion (mm) Températures (C°)
140 - - 70
120 - - 60

100 — a0
80 - 40 =P {mm)
60 ~ 30
40 - 20
20 - 10

Fig. n°16 : Diagramme ombrothermique de la région d’étude pour 'année 2015.

Ps : Période séche, Ph : Période humide.

IV.3.2. Climagramme d’Emberger

Le climat méditerranéen est défini comme un climat extratropical a
photopériodisme saisonnier et quotidien, a pluviosité concentrée durant les saisons
froides. L’été, saison plus chaude, étant plus sec (EMBERGER., 1971).

IV.3.2.1. Le quotient pluviométrique d’Emberger :

Emberger (1955), a proposé un quotient pluviométrique, qui permet de
distinguer les différents étages climatiques meéditerranéens (humide, subhumide,
semi-aride, aride et saharien) ainsi que les variantes de chaque étage (hiver froid,
frais, tempéré et chaud).

Cet indice pluviométrique est une synthése des précipitations et de la
température (EMBERGER., 1971).il s’écrit :

Q:=2000P/(Mz-m2)
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Avec :

P : Précipitation annuelle en mm.

M : Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud exprimée en degré

Kelven.

M : Moyenne des températures maximales du mois le plus froid exprimée en degré
Kelven.

Le Q2 calculé de la région d’étude est de : 83.27.

D’aprés le climagramme d’Emberger, la réserve de chasse de Zéralda est située
dans I'étage bioclimatique subhumide a hiver doux.

Evage Huwide

Eiage Aride

Etage Sahmarien

S S
o 10D 11 12 m(~“ )

Fraid d ; Clvanndd

Fig. 17: Localisation de la zone d’étude sur le climagramme d’Emberger.

IV.4. Méthodologie d’étude :

Pour la réalisation de cette étude, nous avons effectué deux préléevements
d’échantillons d’eau, ainsi qu’un inventaire biologique (insectes aquatiques) durant

les deux périodes (hivernale et printaniere).
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Le matériel biologique (insectes aquatiques) a été prélevé avec une
fréquence hebdomadaire (1fois/semaine) a raison de 24 sorties entre le mois de

janvier et juin 2017 au cours des journées ensoleillées.

Nous avons suivi la qualité physico-chimique de l'eau a travers des
analyses qui ont été effectuées au niveau de 'ADE (Algériennes des eaux de la

wilaya d’Alger).

IV.5. Etude de I’entomofaune aquatique :
IV.5.1. Méthodes d'échantillonnage (Méthodes appliquées sur terrain) :
IV.5.1.1. Le filet fauchoir :

Ce matériel permet la capture des invertébrés aquatiques. Il est constitué

par un bati et par un filet fait d’'une toile suffisamment perméable pour permettre
d’attraper des insectes aquatiques, Il est constitué traditionnellement d'un cercle de
fer de 30cm de diamétre, sur lequel est montée une poche en toile de tulle.
Une manche assez courte de 2,5cm de diamétre et de 1,50m de longueur, Le vide
de maille de la poche est de 1 mm, ce qui permet, de retenir de trés petits insectes
aquatiques. Pratiquement indéchirable, elle est imputrescible et comme elle
n'‘absorbe pas l'eau, elle séche trés vite, a signaler que la poche en toile est trop
fragile, se déchire facilement lorsqu'elle est humide, elles laissent passer tous les
organismes aquatiques de taille inférieure a 2 mm.

Pour la manipulation avec le filet il faut le plonger dans I'eau du micro-
habitat choisi, remue et tirer en filtrant les bétes qui se font piéger. Faire attention de
ne pas récolter trop de végétaux pour encore distinguer facilement les individus dans

le filet et le récipient.
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Fig. 18 : Filet fauchoir (original, 2017)

IV.5.1.2. Méthode Collecte a la main :

Souvent la méthode la plus simple et la plus rapide pour échantillonner
des insectes qui vivent a la surface des plantes a coté des pierres en particulier
consiste a faire des observations directes lors de chaque sortie et prélever au hasard
des échantillons, elle est utilisée dans notre étude pour la collecte des larves
aquatiques car certaines larves sont extrémement fragiles et la manipulation devient
vite une catastrophe : pattes arrachées, cerques endommageés... inévitablement d’'un
probléeme de détermination. L’utilisation de pinces en métal plates et souples résout
ce probleme, la manipulation de gros insectes (coléoptéres en général)

ne pose aucun souci car ils se trouvent a I'état adulte.

IV.5.2. Méthodes utilisées au laboratoire
IV.5.2.1. Pré-tri et conservation des échantillons

Sur terrain, les organismes capturés, sont déposés dans un bassin blanc
avec de I'eau de stations pour faciliter leurs mobilités ainsi leurs captures et aussi
afin d’éliminer les éléments les plus grossiers (petites pierres, fragments du bois et
feuilles des végétaux).

A laide des pinces entomologiques, nous avons procédé & introduire
délicatement ces organismes dans des récipients en plastiques contenant du formol
10 % et ceci pour les fixer, a I'exception de certains taxons déterminés comme les

larves qui sont trés délicat et se détériorent facilement.
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IV.5.3. Tri et Identification de I’entomofaune aquatique au laboratoire

Au laboratoire, les échantillons conservés dans des récipients étiquetés
par date sont rincés abondamment a I'eau claire dans des boites de pétri, le tri et
I'identification est faite sous la loupe binoculaire. Ce méme outil a servi a la
détermination et au comptage des organismes (nombre total de taxons recenseés,

nombre d’individus par taxon).

IV.5.3.1. Détermination et conservation des espéces entomofauniques

Aprés avoir récolté les taxons, ces derniérs sont déterminés au laboratoire
de Zoologie, au niveau du département des Biotechnologies, Faculté des sciences
de la Nature et de La Vie a L’Université SAAD Dahleb De Blida. La reconnaissance
est faite sous une loupe binoculaire, ou la détermination des spécimens récoltés est
réalisée en faisant appel a des ouvrages, collections et clés de détermination suivant
:Tachet et al clé d'identification de Tachet et al.,(2000), Chaumeton et al., (2002)
ainsi que celui de Bouchard, (2004), guide pratique d’identification des
macroinvértibres benthiques des cours d’eau de Nathalie Mary.

Pour les odonates leur identification a été effectuée a I'aide de la clé de

détermination d’Aguilar et Dommanget (1998).

IV.6. Echantillonnage de I’'eau
Les analyses ont été effectuées au niveau de I'ADE (Algériennes des

eaux de la wilaya d’Alger), durant les deux périodes hivernale et printaniere.

IV.6.1. Techniques d’échantillonnage

A fin de connaitre la nature physico-chimique des eaux du lac inferieur de
barrage de Zéralda, nous avons procédé a des prélévements au niveau du lac en
surface.

Les échantillons ont été prélevés dans des bouteilles en plastique d’'une
capacité de 1.5 litre. La bouteille est remplie d’eau, aprés un ringage répété avec
I'eau du point de prélévement. Chaque échantillon est soigneusement identifié grace
a une étiquette. Cette derniére doit toujours porter, la date et le type d’analyse

auquel le prélévement est destiné.
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Pour les paramétres microbiologiques, nous avons utilisé des flacons en
verre stériles d’'une capacité de 250 ml. Ces derniers ont été stérilisés a 120°C
durant 20 mn dans un autoclave.

- nous avons introduit le flacon verticalement et renversé ;

- nous avons retourné I'ouverture jusqu'a ce qu’elle soit Iégérement plus haute que le
fond;

- nous avons rempli presque entiérement le flacon puis nous fermons avec le

bouchon ;

- une fois le prélévement terminé, nous inscrivons sur ['étiquette les indications

nécessaires a l'identification du prélévement.

Fig. 19 : Mode de prélevement et transport (originale, 2017).

IV.6.2. Transport et conservation au laboratoire

Afin d’éviter que la teneur initiale en germes des eaux ne risque de subir des
modifications dans le flacon, toutes les analyses sont effectuées le plus rapidement
possible.

A cet effet, la circulaire du 21 janvier 1960, relative aux méthodes d'analyses
bactériologiques des eaux d'alimentation spécifie que «si la durée du transport dépasse 1
heure, et si la température extérieure est supérieure a 10°C, les prélévements seront
transportés dans des glaciéres dont la température doit étre comprise entre 4 a 6 °C.
Méme dans de telles conditions, lI'analyse bactériologique doit débuter dans un délai
maximal de 8 heures, aprés le recueil de I'échantillon. Si exceptionnellement I'analyse doit

étre reportée, il faut entreposer les échantillons a 4 °C.
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Aprés préléevement, les échantillons sont transportés aseptiquement a la
température de 4°C dans des isothermes a I'obscurité pour assurer une conservation

satisfaisante

IV.7 Caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques :
Les analyses effectuées selon les normes AFNOR et (Rodier ,1996), et
sont la température, le pH, la conductivité électrique, le magnésium, I'azote nitreux,

le nitrate, les bactéries coliformes totaux, fécaux et streptocoques fécaux.

IV.7.1. Analyses physiques
IV.7.1.1. Température
La température de I'eau est mesurée sur site avec un thermomeétre précis,

gradué au 1/10 de degré, la lecture est faite apres une immersion de 10 minutes.

IV.7.1.2. Potentiel d’Hydrogéne (pH)

La mesure du pH est effectuée par un pH meétre électronique relié a une
électrode en verre. L'électrode est introduite dans I'eau a analyser et la lecture se fait
directement sur I'enregistreur électronique quand l'affichage est stabilisé.

L'électrode a été d'abord étalonnée dans une solution tampon de pH égale a 7 et a 4

puis introduit dans I'eau a analyser.

IV.7.1.3. Conductivité électrique

La conductivité électrique d’'une eau est une mesure du courant électrique
conduit par les ions présents dans 'eau. Elle dépend de la concentration, nature des
ions, de la température et la viscosité de la solution. La conductivité d'une solution
est définie comme la conductance d'une colonne d’eau comprise entre deux
électrodes métalliques de 1 cm2 de surface et séparées I'une de l'autre de 1 cm. Elle
est l'inverse de la résistivité électrique. Elle est mesurée a l'aide d'un conductivimétre
a I'électrode constitué de deux lames carrées de 1cm de coté en platine, on émerge
completement I'électrode dans I'eau a analyser. L'unité de la conductivité électrique
est le siemens par métre (S/m) mais est généralement exprimée en micro-siemens

par centimétre (uS/cm).
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IV.7.2. Analyses chimiques

IV.7.2.1. Dosage des nitrites (Méthode spéctrométrique)

Le nitrite présent dans I'échantillon réagit avec l'acide sulfanilique pour
former un sel intermédiaire de diazonium. Ce dernier se combine a l'acide chromo
tropique pour produire un complexe de couleur rose dont l'intensité est directement

proportionnelle a la concentration de nitrite dans la solution.

IV.7.2.2. Dosage des nitrates par spectrométrie d’absorption moléculaire

Le cadmium métallique réduit les nitrites en nitrates. L'ion nitrite réagit en
milieu acide avec l'acide sulfurique du réactif pour donner un sel diazonium
intermédiaire. Ce dernier réagit avec l'acide gentisique pour former une solution de
couleur ambre proportionnelle a la quantité de nitrate présente dans I'eau; Nous
avons toujours procédé a l'analyse immédiatement apres le prélevement. Les cas
pour lesquels nous avons été empéchés, nous avons stocké a 4°C les échantillons
dans des flacons propres en verre ou en plastique au maximum pendant 48 heures
pour plus de précautions, nous l'acidifie avec 2ml d'acide sulfurique (H2SO4)
concentré par litre d'échantillon.

IV.7.2.3. Dosage des ions magnésium par méthode titrimétrique a ’lEDTA
Titrage des ions magnésium avec une solution aqueuse de sel disodique
d’acide éthyléne-diamine tétraacétique (EDTA) a un pH de 10. L’indicateur utilisé est
le noir ériochrome T, qui donne une couleur rose en présence des ions magnésium.

Lors du titrage avec 'EDTA la solution vire au bleu.

IV.7.3. Analyses bactériologiques :

L’analyse bactériologique a pour but de mettre en évidence la présence
des Germes, basés sur la recherche et la numération de celles ci dans les
échantillons a
Analyser. L'analyse n’est pas seulement qualitative mais aussi quantitative (Leyral et
al. ,2002).

Il faut signaler qu’'un examen bactériologique ne peut étre interpréter que

s’il est effectué sur un échantillon correctement prélevé dans un récipient stérile,
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selon un mode opératoire précis évitant toutes les contaminations accidentelles,
correctement
transporté au laboratoire et analysé sans délai ou aprés une courte durée de
conservation dans des conditions satisfaisantes.

Une analyse compléete de I'eau brute a été effectuée en se basant sur les
parametres suivants :
Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux;

Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux;

IV.7.3.1. Recherche des coliformes en milieu liquide

(Méthode de NPP) : (Rodier, 1997).

Test de présomption :

A partir de I'eau a analyser, porter aseptiquement :

- 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL D/C muni d’'une cloche
de Durham.

- 1ml dans un tube contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’'une cloche de
Durham.

- 0,17ml dans un tube contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’'une cloche de
Durham (figure N°20).

-Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloche et bien mélanger le milieu,
L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48 heures.

Lecture :

Seront considérés comme positif + ; les tubes présentant a la fois :

Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche).

Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (Ce qui constitue
le témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady NPP

Test de confirmation :

Le test de confirmation ou test de Marc Kenzie est basé sur la recherche de
coliformes fécaux parmi lesquels on redoute surtout la présence d’Escherichia Coli.
Les tubes de BCPL positifs, aprés I'agitation, prélever de

chacun d’eux quelques gouttes a 'aide d’'une pipette Pasteur pour faire le repiquage
dans un tube contenant le milieu Schubert muni d’'une cloche (figure n°20).

Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloche et bien mélanger le milieu.
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L’incubation se fait a 44 °C pendant 24 heures.

Lecture :

Seront considérés comme positif + ; les tubes présentant a la fois :

Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche).

Un anneau rouge ou rose en surface, témoin de la production d’Indole par
Escherichia Coli aprés adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs .

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady NPP

En tenant compte du fait qu’Escherichia Coli est a la fois producteur de gaz et
d’'indole a 44 °C.

Utilisation d’un seul tube confirmatif (Dénombrement d’E. Coli).
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Fig.20: Recherche et dénombrements des coliformes totaux et fécaux dans

I’eau brute
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IV.7.3.2. Recherche des Streptocoques fécaux en milieu liquide: (Rodier, 1997).
Test de présomption

A partir de I'eau a analysée, porter aseptiquement :

5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE D/C.

1 ml dans un tube contenant 10 ml de milieu ROTHE S/C.

0.1ml dans un tube contenant 10 ml de milieu ROTHE S/C (figure n°21)

- Bien mélanger le milieu et I'inoculum.

- L’'incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48 heures.

Lecture

Seront considérés comme positif, les tubes présentant a la fois :

Un trouble microbien accompagné d'un virage du milieu pendant cette période est
présumeé contenir un streptocoque fécal.

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP.

Test de confirmation

Le test de confirmation est basé sur la confirmation des Streptocoque fécaux
Eventuellement présents dans le test de présomption.

Les tubes de ROTHE positifs, apres I'agitation, prélevée de chacun d’eux

Quelques gouttes a l'aide d’'une pipette Pasteur donc faire I'objet d’'un repiquage
dans un tube contenant le milieu LITSKY EVA (voir 'annexe n°2) (figure n°21) :

Bien mélanger le milieu et I'inoculum et I'incubation se fait a 37°C pendant 24

heures.

Lecture

Seront considérés comme positif, les tubes présentant a la fois :

Un trouble microbien.

Une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes.

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP le nombre de
streptocoque fécaux sont par 100 ml de I'eau analysé.
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Fig.21 : Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux dans I'eau brute.
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IV.8. Indices écologiques appliquées et Traitement des données biologiques :

La mesure de la diversité peut se faire simplement en récoltant les divers
organismes et en comptant le nombre d'espéces présentes. La récolte et la
détermination de tous les taxa sont souvent une tache impossible et le chercheur doit
se limiter a un seul groupe qui lui est familier. Le nombre d'espéces rencontrées
dépend du nombre d'exemplaires récoltés, ce qui empéche une comparaison précise
entre deux peuplements. Pour pallier cet inconvénient on utilise des indices de
diversité qui prennent en compte le nombre d'exemplaires de chaque espéce. Les
deux indices de diversité les plus utilisés sont I'indice de Shannon Si S est le nombre
d'espéces, N I'abondance totale de ces S espéces, et n I'effectif de I'espéce de rang
i, 'abondance relative de I'espéece i est

pi = n/N. Concernant la qualité structurelle des peuplements

IV.8.1 Abondance relative "AR"

L’abondance relative (AR%) est le rapport du nombre d’individus d’une
catégorie de proie (ni) au nombre total de proies (N) toutes catégories confondues.
Elle est calculée selon la formule suivante :

Ni1x 100
N [

AR %=

AR % : Abondance relative ou fréquence centésimale
Ni : Nombre d’individus de I'espéce rencontrée.

N : Nombre total des individus de toutes les espéces trouvés

AR% : est I'abondance relative.
Ni est le nombre total des individus de l'espéce prise en considération.

N est le nombre total des individus de toutes les espéces présentes confondues.

D’apres Faurie et al (2003) Selon la valeur de I'abondance relative d’une
espece les individus seront classés de la fagon suivante :
Si AR% > 75 % alors l'espéce prise en considération est abondant.
Si 50 % < AR% < 75 % alors l'espéce prise en considération est tres abondant.
Si 25 % < AR% < 50 % alors l'espéce prise en considération est commun.

Si 5 % < AR% < 25 % alors l'espéce prise en considération est rare.
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IV.8.2 Fréquence de présence de ces espéces
La fréquence des espéces trouvés ou fréquence d’occurrence en % est
€gale au nombre de fois ou I'espéce est rencontrée K sur le nombre de sortie n.
La fréquence d'occurrence Fi d'une espéce i
Fi=Kx100/n

- Une espece est qualifiée d'accidentelle si Fi < 25 %.

- Elle est accessoire si 25 %< Fi <50 %.0

- Elle est réguliere si 50 % < Fi < 75 %.

- Elle est constante si 75 %< Fi < 100 %.

- Elle est omniprésente si Fi = 100 %.

IV.8.3. L'indice de Shannon H’
Dérivé de la théorie de l'information, est égal a :

H = —¥i_,[pi +log, pi] avec p; =niN.

Avec pi = nombre d’individus du taxon i par rapport au nombre total d’individus et

log = logarithme.

H’ : L'indice de diversité exprime en unites bits ;

pi : La probabilité de rencontrer I'espéce i ;

ni : Nombre des individus de I'espéce i ;

N : Nombre total des individus de toutes espéces confondues.

La diversité maximale est représentée par H' max. Elle correspond a la valeur la plus

élevée possible du peuplement calculé par la formule suivante :

Hmax =log2 S
S est le nombre total des especes trouvées lors de N relevés
Cet indice mesure la diversité du peuplement. Sa formule est la suivante

et devra étre minimum quand I'’échantillonnage est représenté par une seule espéce,

Il est également minimal si, dans un peuplement, chaque espéce est représentée par
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un seul individu et devra étre maximum quand toutes les especes échantillonnées
ont la méme fréquence. Pour y arriver, il faut calculer la diversité maximale
Hmax =log2 S
Ou S est le nombre d’espéces échantillonnées.

Cette indice est calculé a I'échelle des habitats les plus biogénes

L’indice de Shannon (Shannon, 1948) permet d’évaluer I'hétérogénéité et
la stabilité de I'habitat en prenant en compte respectivement la richesse taxonomique
et 'abondance relative de chaque taxon au sein de 'assemblage faunistique. Plus la

valeur de I'indice est élevée et plus la diversité taxonomique est grande.

Indice de diversité de Shannon Weaver correspond au calcule de I'entropie
appliqguée a une communauté (Ramade, 2002).L'idée de base de cet indice est
d’apporte a partir de capture d’'un individu au sein d’'un échantillon plus

d’'information que sa probabilité d’occurrence est faible (Faurie et al., 2003).

IV.8.4. L’indice d’Equitabilité (E)

Etant donné que deux peuplements différents peuvent avoir le méme
indice de diversité on évalue leurs différences en calculant I'équitabilité E, ou
équirépartition, qui est le rapport entre la diversité réelle et la diversité maximale

correspondant a des effectifs égaux pour toutes les espéces :

E=H"log,S

L’Equitabilité varie entre 0 et 1 ; elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des
effectifs correspond a une seule espéce, traduisant ainsi une répartition inégale entre
les individus des différentes espéces prise en considération, et tend vers 1 lorsque
les individus considérés sont eéquitablement répartis.

L’indice d’équitabilité a été calculé. Il mesure I'équilibre du peuplement.
C’est le rapport de H sur Hmax. Cet indice varie de 0 a 1. |l est maximal quand les
taxons du peuplement ont des abondances identiques. Il tend vers 0 quand la quasi-
totalité des effectifs est concentrée sur un seul taxon.
H = - Z ((ni/N)*log2 (ni/N)) ; avec
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ni : l'effectif du taxon i, i allant de 1 a S (variété taxonomique totale) et N : |'effectif
total. Sa valeur varie de 0 (H minimal, un seul taxon présent) a log2S (H maximal,

tous les taxons ont la méme abondance).
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V.1. Evaluation de la qualité physico-chimique, bactériologique et biologique
de I’eau du lac étudié.
V.1.1. Analyses des propriétés physico-chimiques et bactériologiques
V.1.1.1. Paramétres physico-chimiques

Les paramétres physico-chimiques des eaux du lac étudié montrent des
variations périodiques (hivernale et printaniére). Les résultats de cette étude seront

traités en discutant les paramétres mesurés.
V.1.1.1.1. Paramétres physiques :
Les différents résultats obtenus au cours de nos travaux ont été présentés

par des histogrammes.

V.1.1.1.1.1. Température T°

T(°c)

25
20 -+
W Pér hiv

M Pér prin

T(°C)

10 -

d

Pér hiv Peér prin

Fig. 22 : Variation de la température (T°) pendant les deux périodes
Les résultats représentés par la figure n°23 montrent que les températures

des eaux sont comprises entre 16C° et 20,70 C° d’ou on remarque une valeur plus
élevée en période printaniere 20,70C° et moins élevée en période hivernale 16C°.
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Résultats

V.1.1.1.1.2. Potentiel d’hydrogéne pH :

7,9 1

7,8 1

7,7 1

PH

7,6 1

7,5 1

pH

7,4
Pér hiv

Per prin

W Pér hiv

W Pér prin

Fig. 23: Variation du Taux de potentiel en Hydrogéne pH pendant les deux périodes.

Les valeurs observées indiquent un pH légérement, alcalin avec une

moyenne située entre 7,86 et 7,59 unité pH pour les deux périodes hivernale et

printaniére successivement.

V.1.1.1.1.3. La conductivité électrique " CE "

1650 -

1645 A

1640

CE {US/cm)

1635

1630

1625

CE(nS/cm)

Pér hiv

Pér print

W 2¢ér hiv

M Pér print

Fig. 24: Variation de la Conductivité électrique "CE" pendant les deux périodes

59



Chapitre V Résultats

Les résultats obtenus ont révélés une valeur assez remarquable de
conductivité en période hivernale CE=1633 uS/cm en comparaison avec la période

printaniére ou elle a été mesurée a 1648 uS/cm.

V.1.1.2. Paramétres chimiques

Les différents résultats obtenus au cours de nos travaux ont été présentés

par des histogrammes.

V.1.1.2.1. Les Nitrates "NO3;™

NO3"(mg/l)

3 -

2,5
‘?E‘;o 2 | Pér hiv
T 157 B Pér print
m
o
z 11

0,5

0 T 1

Fer hiv Pér print

Fig. 25 : Variation des Nitrates "NO3;™"pendant les deux périodes

La concentration en NOj3;~ de notre échantillon varie de 1,3 mg/La 2,75

mg/L, ou la concentration la plus élevé a été enregistré durant la période printaniére.
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V.1.1.2.2. Les Nitrites "NO,™ :

Nitrite

2 -

1,5 A
) mPérhiv
E ] o
~ W Pér print
]
Z

3,5 -

0 T 1

Pér hiv Fer print

Fig. 26 : Variation des Nitrites "NO,"pendant les deux périodes.

Pour, NO;™ les teneurs varient entre 0,69 mg/L et 1,76mg/L durant la période
d’étude La plus grande valeur est signalée en période printaniére (1,76mg/L).

V .1.1.2.3.Le Magnésium "Mg" :
Magnésium
16 -
14 -
12 -
% 10 - W Pér hiv
£ s W Fér print
;.
4 -
2 -
0 . .
Per hiv Pér print

Fig. 27 : Variation du Magnésium pendant les deux périodes.
Les valeurs du magnésium ont été mesurées a 12mg/l en période

hivernale et 15mg/l en période printaniéere.
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V.1.1.3. Analyses bactériologiques

Les analyses bactériologiques ont été effectuées au niveau du laboratoire
ADE, et consiste a la recherche des Coliformes totaux, fécaux et des Streptocoques

fécaux

V.1.1.3.1. Coliformes totaux

155 -+
154,5 A
154 -
E 153,5 -
=1 EmPérhiv
N 153 -
- . 4 -1
E 1525 - Perprint
=
Z 152 A
151,5 A
151 -
150,5 T 1
Per hiv Pér print

Fig.28 : Variation de coliformes totaux pendant les deux périodes.

Le nombre de coliformes totaux varie au cours de notre étude et dépasse le

nombre de 150 dans 100 ml d’échantillon.
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V.1.1.3.2. Coliformes fécaux :

20 A

M Pér hiv
15 -

M Pér print

Nbr CF/100ml

10 ~

Pér hiv Pér print

Fig.29 : Variation des coliformes fécaux pendant les deux périodes

Le nombre de coliformes fécaux varie de 14 a 30 dans 100 ml

d’échantillon au cours de notre étude.

V.1.1.3.3. Streptocoques fécaux groupe :

0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 - M Pér hiv

0,5 - M Pér print
0,4 -
0,3 -
0,2 -

0,1 1 Ay Ay

Nbr SF/100ml

Pér hiv Pér print

Fig.30 : Variation des Streptocoques fécaux pendant les deux périodes.

Les résultats de l'analyse bactériologique montrent I'absence totale de

Streptocoques fécaux dans les deux périodes hivernale et printaniére.
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V.2. Evaluation de la qualité biologique du Lac inferieur de barrage de la
réserve de chasse de Zéralda :

V.2.1.Abondance relative Richesse, et diversité spécifique des groupes

faunistiques :

En termes d’abondance globale, un total de 1050 individus d’entomofaune
aquatique a été prélevé durant notre campagne d’échantillonnage appartenant a 12
familles et 23 taxons.

Ordre Famille Espéces Ni AR% Fi%
Simullidae espéce 1 non déterminée 50 [4,76% 62,5%
Asilidae espéce 1 non déterminée 60 5,71% 66,66%
Tipulidae Tipula nigra (Linnaeus. ,1758) 150 || 14,28% | 58,33%
Dipteres Tipula alba 75 [7.14% |[37.5%
(Gmelin., 1790)
Tipula sp 81 7.71% 41,66%
(Linnaeus., 1758)
Culex pipiens 10 | 0,95% 20,83%
Culicidae (Linné, 1758)
Culeseta longiareolata (Macquart., 25 2,38% 25%
1838)
Aedes 30 |2,85% 16,66%
(Meigen, 1818)
Chironomidae Orthocladius sp 50 |4,76% 33,33%
(Van der wulp, 1874)
Hydrochidae Hydrochus sp 55 | 5,23% | 45,83%
Coléoptéres (Richmond,1920)
Staphylinidae espece 1 non déterminée 200 | 19,04% | 87,5%
Hémipteres Alydidea espéce 1 non déterminée 1251 11,90% [ 62,5%
Hyménoptéres | Formicidae Myrmica rubra (Linnaeus, 1758) 7 0,66% 12,5%
Anax parthenope (Selys, 1839) 10 0,95% 33,33%
Aeshnidae = =
Aeshna mixta (Latreille., 1805) 5 0,47% 8,33%
Anax imperator (Leach.,1815) 09 |0,85% 29,16%
Odonates Orthetrum trinacria (Selys.,1841) 3 0,28% 12,5%
Libullidae Crocothemis erythraea (Brullé.,1832) 11 1,04% 29,16%
Libullula sp 5 0,47% | 8,33%
Orthetrum coerulexens (F Bricius.,1798) | 7 0,66% 16,66%
Brachythemis lencostica 73 |6,95% 54,16%
(Burmeister, 1839)
Calopteryx haemorrhoidalis 5 0,47% 12,5%
Calopterygidae (V Nder Linden, 1825)
Ischnura graellsii (Rambur., 1842) 4 0,38% 8,33%

Tableau 10: Abondance taxonomiques de I'entomofaune aquatique du lac inferieur de la (R.C.Z2).
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Fig. 33: Fréquence d’occurrence des espéces étudiées.

Tableau11Statut écologique des espéces inventoriées dans le lac étudiée.

Espéces Statut Espéces Statut

écologique écologique
Espéce 1 non déterminée | Réguliere Espéce 1 non déterminée de | Constante
de la famille des la famille des Staphylinidae
Simullidae
Espéece 1 non déterminée | Reéguliére Myrmica rubra (Linnaeus, Accidentelle
de la famille des Asilidae 1758)
Tipula nigra Réguliere Anax parthenope Accessoire
(Linnaeus ,1758) (Selys, 1839)
Tipula alba Accessoire Aeshna mixta Accidentelle
(Gmelin, 1790) (Latreille., 1805)
Tipula sp Accessoire Anax imperator (Leach,1815) | Accessoire
(Linnaeus, 1758)
Culex pipiens Accidentelle Orthetrum trinacria Accidentelle
(Linné , 1758) (Selys, 1841)
Culeseta longiareolata Accessoire Crocothemis erythraea Accessoire
(Macquart , 1838) (Brullé,1832)
Aedes Accidentelle Libullula sp Accidetelle
(Meigen, 1818)
Orthocladius sp Accessoire Orthetrumcoerulexens Accidentelle
(Van der wulp, 1874) (F Bricius,1798)
Hydrochus sp Accessoire Brachythemis lencostica Réguliere
(Richmond, 1920) (Burmeister, 1839)
Espece 1 non déterminée | Reéguliére Calopteryx haemorrhoidalis Accidentelle
de la famille des Alydidae (V Nder Linden ,1825)

Ischnura graellsii Accidentelle

(Rambur, 1842)
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Fig.32 : Abondance de la faune globale dans la station étudiée.

D’apres la figure 32 nous avons constaté que la famille la plus abondante est celle
des Tipulidae présente dans la station étudiée avec un total de 306 individus, qui
représente 29% de la faune inventoriée, suivi par celle des Staphylinidae et des
Alydidae avec un effectif de 200 et 125 individus successivement soit un
pourcentage de 19% et de 12% de la totalité du peuplement recensé, en dernier les
Libullidae avec 9%de la faune globale.

On remarque la présence des familles des Caloptérigidae, Formicidae, Aeshinidae,
Hydrochidae, Chironomidae, Simullidae, Culicidae, et des Asilidae avec un

pourcentage trés faible qui varie entre 1% et 6%.
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V.2.2. Diversité spécifique : Indice de Shannon H'

lac étudiée
L'indice de Shannon H'(bits) 3,514
Hmax 4,523
0-1 L’indice d’Equitabilité (E) 0,77

Tableau 12: L’indice de diversité H',Hmax et E, de la station d’étude (Lac inferieur
du barrage de la réserve de chasse de Zéralda)

Les valeurs de l'indice de diversité de Shannon-Weaver H’, la diversité
maximale H’ max et de I'équitabilité E sont mentionnées au niveau du tableau n°12.

D’une maniere générale, la valeur de H’ est élevée. Cette valeur traduit la
grande diversité des especes inventoriées dans la station étudiée. Pour ce qui est la
valeur de l'indice d’équitabilité, elle est égale a 0,77. De ce fait elle tend vers 1. En
conséquence, les effectifs des populations échantillonnés ont tendance a étre en

équilibre entre eux.
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Cette étude traite l'effet de la qualité de l'eau sur la disponibilité de
'entomofaune aquatique des eaux stagnantes, représentée principalement par le lac
inferieur de barrage de la Réserve de Chasse de Zéralda qui se trouve a une
altitude de 51m et situé au sud de la ville qui porte le méme nom, sur la route de
Mehelma, durant la période s’étalant du mois de janvier au mois de juin2017.

La région d’étude est caractérisée par un climat méditerranéen défini par
deux grandes saisons : une saison hivernale peu rigoureuse et assez pluvieuse,
s’étalant de la fin d’automne jusqu’au début de printemps et une saison chaude, qui
s’étend sur quartes mois et qui correspond a I'été. Cette station, appartenant a
'étage bioclimatique subhumide tempéré, correspond a ['étage thermo
méditerranéen (MEZERDI F. ,2011).

Plusieurs méthodes ont été utilisées dans ce travail afin d’apprécier la
qualité de 'eau de notre station d’étude durant les deux saisons (hivernale et
printaniére). 1l s’agit notamment des analyses chimiques, physiques et
bactériologiques, ainsi qu’un inventaire faunistique (insectes aquatiques) entre

janvier et juin 2017.

La qualité des eaux est un facteur et résultat au méme temps, le premier
rble apparait quand les caractéristiques physicochimiques et bactériologiques de

'eau déterminent la vulnérabilité des écosystémes aux effets destructeurs.

D’aprés nos analyses et selon les paramétres indicateurs de la qualité des
eaux du lac inferieur du barrage de la (R.C.Z), ce dernier révéle une température
généralement supérieure a 16°C, favorable pour le développement des bactéries,
des parasites, des larves de moustique et autres germes microbiens (S.E.E.E. 2007)
de méme que sur les réactions chimiques et biochimiques, le développement et la
croissance des organismes vivant dans [Il'eau et particuliérement les
microorganismes (W.H.O, 1987) arrivant @ un maximum de 21°C en période
printaniére. En rapport avec les normes algériennes de l'eau fixées par 'OMS
(1994), I'eau est excellente lorsque la température varie entre 20 et 22°C ; passable

lorsque la température
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oscille dans l'intervalle de 22 a 25°C ; médiocre lorsqu’elle est comprise entre 25 et
30°C. La température mesurée dans les échantillons d’eau du lac varie entre 16 et
20,70°C, ces valeurs sont inférieures a 21°C, ceci pourrait signifier comparativement

a ces normes, que les eaux analysées ne sont pas excellentes mais plutét bonnes.

Le pH est un paramétre qui nous permet de mesurer l'acidité, I'alcalinité
ou la basicité d'une eau. Il est considéré comme étant I'un des parameétres les plus
importants pour I'étude de la qualité des eaux. Il doit étre étroitement surveillé au
cours de la période de prélévement. Le pH de 'eau du lac est légérement alcalin. Ce
paramétre abiotique est fortement influencé par la photosynthese (STUM. W &
MORGAN. J, 1991), car le phytoplancton en effectuant la photosynthéese libérerait de
'oxygéne dans I'eau consommerait le CO2 ce qui augmenterait le pH (MARTIN. C,
2004) in (BIRECHE. | & GUESSOUME. A, 2013) Certains auteurs rapportent que
les lacs eutrophes ont un pH qui varie entre 5 et 9 et posséde une faible
transparence (SEYNI. S, 2006), les valeurs du pH relevées durant cette étude nous

permettent de classer le lac dans la catégorie des lacs eutrophes.

La conductivité est la capacité d’'une solution a conduire le courant

électrique. Cette capacité dépend de plusieurs facteurs tels que la nature des ions
présents et leurs concentrations totales. Elle donne une idée sur la salinité, permet
une bonne appréciation des matiéres en solution (surtout minérales) dans une eau
naturelle et permet de déceler les variations de la composition chimique de I'eau.
Une conductivité élevée traduit soit un pH anormal, soit, le plus souvent, une salinité
élevée d'origine naturelle ou anthropique (rejet salins) (Azzaoui, 1999).La
conductivité permet de déterminer la capacité de I'eau a conduire I'électricité. En
effet, elle permet de juger la quantité de sels dissous dans l'eau.
(Pescod, 1985; Rodier, 1996) et de vérifier I'existence de pollution dans l'eau
(Ghazali et Zaid, 2013). La valeur de la conductivité est aussi en relation avec la
nature des couches géologiques de la nappe ou de la présence des minéraux
indésirables (Guergazi & Achour, 2005). Toutefois, toutes les valeurs enregistrées
ne dépassent pas les normes algériennes de 2800 pS/cm recommandées par le
J.0.R.A (2011).
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Les nitrates Présents dans le sol, dans les eaux superficielles et
souterraines résultent de la décomposition naturelle, par des microorganismes, de
matiére organique azotée telle que les protéines végétales, animales et les
excréments animaux (SCHUDDEBOOM ,1993).Nous avons remarqué que les
valeurs des nitrates obtenues sont faibles (1,3 et 2,75) durant les deux périodes
hivernale et printaniere et inférieures a la norme de 50 mg /Il recommandée par
J.O.R.A (2011). Selon Gaujous (1995), les nitrates dans I'eau proviennent de la
minéralisation de la matiére organique, les engrais azotés, les résidus d’animaux, les
fumiers, le purin et les eaux usées, donc nous pouvons conclure que les sources de

provenance de cet élément sont en faibles quantités dans le lac.

Les nitrites sont les indicateurs de la pollution. Elles proviennent soit d'une
oxydation incompléte de I'ammonium soit d'une réduction des nitrates. Les teneurs
enregistrées dans le lac durant les deux périodes hivernale et printaniere sont
largement supérieures (0,69 et 1,76 mg/l) a la norme de 0,1 mg/l exigé par le
J.O.R.A, (2011), donc les eaux du lac inferieur du barrage de la(R.C.Z) sont riches

en nitrites.

L’ion magnésium constitue un élément significatif de la dureté de l'eau, sa
teneur dépend de la composition des roches sédimentaires rencontrés (calcaires
dolomitiques, dolomies du jurassique ou du trias moyen) (RODIER J., 2005).Notre
eau présente des teneurs faibles de magnésium, la valeur déterminée pour l'eau
étudiée varie entre 12 a 15 mg/L. Elle est bien inférieure a la valeur préconisée par la

réglementation de notre pays qui exige une concentration de 150 mg/L au maximum.

Sur le plan bactériologique, la recherche des germes totaux, Coliformes et
des Streptocoques fécaux dans les échantillons d'eau montre des valeurs un peu
élevées expliquées par leurs expositions directes aux eaux de ruissellements qui
viennent y tomber chargées de nombreuses substances contaminants (Mechahed et
Yakoubi, 2009 ; Fouad et al., 2013). Ces germes sont peu ou pas pathogénes, ils
sont révélateur de contamination fécale et entrainent par leur abondance la
présomption de contamination plus dangereuse (Figarella et al, 2001), la présence

des spores des Anaérobies sulfito-réducteurs dans une eau naturelle fait penser a
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une contamination fécale et en [l'absence de bactéries Coliformes, a une
contamination déja ancienne ce qui est le cas dans notre étude ou les coliformes
totaux dans le lac étudié dépassent la recommandation (10 coliformes totaux dans
100 ml d’échantillon) (OMS, 1994).

Afin de mesurer l'effet de la qualité de I'eau, Cette approche classique,
parameétres physicochimiques, peut étre complémentée par un suivi biologique qui
consiste a utiliser des organismes vivants (indicateurs biologiques).Toute fois, afin de
pouvoir étudier un milieu aquatique, il est nécessaire de disposer d’'une méthode
d’échantillonnage reflétant fidelement la biodiversité du milieu .Bien que des
protocoles standardisés ou représentatifs de collectes des invertébrés aquatiques
existent dans de nombreux pays des zones tempérées (Nixon et al ,1996), trés peu
d’études ont été réalisées a ce sujet dans les zones néo tropicales (Mathooko et al,
1992) et elles sont quasiment inexistantes en Guyane francgaise (Gelemet ,2005).

En Afrique du Nord les études hydrobiologiques se sont multipliées ces
derniéres années. Nous citons les travaux de Pihan et Mohati (1948), Yacoubi et
Khebiza (1987), Ajakane (1988) et Boulal (1988) au Maroc, les travaux de Ait
Mouloud (1987), Louanaci(1987), Arab (1983,1989 et 2004) et Zouakh (1995).

En Algérie et plus particulierement dans I'ouest d’Algérie plusieurs travaux
ont eu lieu dans la Tafna, en particuliers ceux de Gagneur et Thomas (1988) ;
Gagneur et Aliane (1991) ; Gagneur et Chaoui Boudghene (1991), Taleb et al.
(2004), Belaidi et al.(2004), Taleb et al. (2008) ; Bouzid (2009).

La biodiversité est accrue par I'hétérogénéité spatio-temporelle des
conditions du milieu (Ward et Stanford, 1983), qui procure aux communautés un
large éventail de possibilité de développement (Feminella et Resh, 1990).La
connaissance des relations entre les organismes et leur environnement, est
indispensable pour la compréhension du fonctionnement des écosystemes (Begon
et al.,1996).
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Les études faunistiques (invertébrés benthiques), écologique (répartition
spatiale, structure des communautés) revétent d’'une importance primordiale dans la

compréhension du fonctionnement et de la gestion des systémes naturels et, d’autre

part, dans I'évaluation de I'état de santé écologique des hydrosystemes (Dakki, 1979
; El Agbani, 1984 ; Bouzidi, 1989 ; Fekhaoui M, 1990 ; Dakki M, 1992).

Les macroinvertébrés sont de bons bioindicateurs en raison de leur sédentarité, leur
grande diversité et leur tolérance variable a la pollution et a la dégradation de
I'habitat (Amigues J.P -Bonnieux F. -Le Goff P.H —Point P. 1979) et reflétent
particulierement bien I'état écologique du cours d’eau en réagissant trés vite aux
changements survenant dans leur environnement.

Les peuplements entomofauniques de notre zone d’étude sont comme le reste des
macroinvertébrés benthiques des intégrateurs des altérations de qualité d’eau et
d’habitat.

Nos résultats bien que préliminaires ont permis l'inventaire de 23 taxons
aquatiques dont 10 Odonates, 09 Diptéres, 02 Coléopteres, 01 Hémiptéres et
01Hyménoptéres.

Selon nos résultats, la faune récoltée des Diptéres compte 531 individus
dans le lac inferieur du barrage soit 50,54%de la faune totale inventoriée. lls sont
constitués par cing familles différentes dont 'abondance différe d’'une famille a l'autre
: trois espéces appartenant a la famille des Tipulidae (29,13%) représentée par
Tipula nigra(14,28%), Tipula alba (7,14%) et Tipula sp (7,71) la deuxieme famille est
celle des Culicidae représentée par trois espéces culex pipiens(0,95%), Culeseta
longiareolata(2,38%) et Aedes(2,85%) ,contre la 3éme famille est celle des Asilidae
avec une espéce non déterminée (5,71%), la 4éme famille : les Simullidae
représentée par une unique espéce aussi non determinée(4,76%),et la derniére
famille est celle des Chironomidae avec une seule espéce aussi Orthocladius
sp(4,76%) .

Les Dipteres possédent une large distribution altitudinale et une grande
capacité de coloniser les biotopes pollués et non pollués (Moubaled, 1986), ce sont
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des animaux connus par leur tolérance a la pollution, habituellement plus abondants
dans des cours d'eau de mauvaise qualité, et préférent généralement des
températures élevées. Le peuplement de Simullidae semble important dans les
stations d’amont, leur importance peut étre attribuée aux formes torrenticoles et a la
remontée des especes a la recherche des conditions plus favorable (Haouchine,
2011).

La répartition des Hétéroptere dans le lac révéle I'existence de ces
invertébrés dans les stations a eau stagnante avec des proportions variables
(Latreille, 1810)

Pour les Hémiptéres ils sont représentés par une seule famille récoltées dans notre
étude; une espéce appartenant a la famille des Alydidae qui représente 11,90% du
total des captures avec125 individus de la faune inventoriées.

Les coléopteres sont les seuls insectes holométaboles a se présenter a la fois sous
la forme imaginale et sous la forme larvaire dans les milieux aquatiques. lls
colonisent divers habitats : sources, ruisseaux de sources, rivieres a eau
modérément courante et rivieres a eau quasi-stagnante et riche en végétation
(Tachet et al, 1984).

Pour l'ordre des Coléopteres, ils sont représentés par deux familles ; celle
des Staphylinidae représentée par une seule espece non déterminée, et la derniére
famille est celle des Hydrochidae représentée par une seule espéce Hydrochus sp.
Les Coléopteres collectée au niveau du lac inferieur du barrage de la(R.C.2). lls
constituent un groupe plus ou moins diversifié que les autres groupes. En effet, si on
prend en considération la richesse taxonomique au niveau des familles des
coléopteres collectés, les Staphylinidae (19,04%), sont les mieux représentés que
I'autre famille : Hydrochidae (5,23%). Au total, le nombre des genres récoltés est de
I'ordre de 255.

Les Coléoptéres qui forment un groupe diversifie d’'un point de vue taxonomique est
peu abondant. Les coléoptéres existent dans notre matériel sous deux formes
larvaire et adulte. Deux familles ont été récoltées dans cette étude, ils sont des
organismes eurythermes, colonisant les eaux peu courantes (Berthelemy, 1966), ils
sont peu abondants, d’aprés Boumaiza (1994) ils proliférent en plaine, a altitudes

moyennes ou peu élevees
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Les Odonates récoltés dans la présente étude sont représentés en trés
faibles proportions comparés aux Diptéres, aux Hémiptéres et aux Coléopteres.

En effet, la prospection de la station nous a permis de récolter 108 individus, soit
12,52% de la faune totale au niveau du lac .Ces invertébrés sont repartis en trois
familles ; la famille des Aeshinidae (2,27%) représentée par trois esppéces : Anax
parthenope (0,95%) Aeshna mixta (0,47%) et Anax imperator (0,85%). La deuxiéme
famille est celle des Libullidae représenté par cinq espéces : Orthetrum frinacria
(0,28%), Crocothemis erythraea (1,04%), Libullula sp (0,47%,), Orthetrum
coerulexens (0,66%), Brachythemis lencostica (6,59%). La troisieme famille est
celle des Calopterygidae représentée par deux espéces Calopteryx haemorrhoidalis
(0,47%°), et Ischnura graellsii (0,38%)

Concernant les Hyménoptéres la présence d'une seule famille est
marquée : celle des Formicidae représentée par une seule espéce Myrmica rubra

(0,66%) marqué par 07individus.

Comme déja noté par (Tachet et al., 2006) le phénomeéne de
I'anthropisation, pourrait étre a l'origine d’une disparition des taxons polluo-sensibles
et de la prolifération des groupes pollué-tolérants tels que les Chironomidae. Ceci
pourrait étre lié aux facteurs naturels et/ou anthropiques influengant ce cours d’eau
tel que les rejets industriels et domestiques, sans doute, contribue considérablement
a l'installation de conditions particulieres (globalement défavorable) a la présence

d’'un peuplement tres diversifié, caractéristique de ce cours d’eau.

La composition chimique de I'eau est un autre facteur important. Les eaux
sont acides, neutres ou alcalines, plus ou moins chargées en calcium ou en
magnésium, en matiére organique dont la décomposition entraine une diminution de
la quantité d'oxygéne dissous. L'ensemble de ces facteurs, biotiques et abiotiques,
conditionne la composition faunistique des eaux stagnantes, les insectes ayant des

préférences quant au choix des habitats disponibles.

Depuis le début du XXleéme siécle, on considére que les peuplements
d’'invertébrés peuvent indiquer la qualité des cours d’eau. Beaucoup réagissent en

effet au manque d’oxygene qui caractérise souvent les eaux trés polluées. On a donc
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imaginé qu’il était possible d’estimer le degré de pollution des eaux par la présence
ou I'absence de certaines espéces indicatrices (organismes a faible marge de

tolérance qui réagissent rapidement a des modifications de leur environnement). Les
larves d’éphémeéres Ecdyonurus sont par exemple caractéristiques des eaux propres
et bien oxygéneées, alors que la larve de I'éristale gluante (une espéce de mouche)
est indicatrice d’'une eau a forte pollution organique (elles vivent méme dans le jus du
purin). Ainsi, certains scientifiques utilisent des dénombrements quantitatifs et
qualitatifs pour calculer des indices de qualité des eaux: ils disposent pour le faire
d'une liste de 152 types différents d’invertébrés! Ces indices fournissent une idée de
la qualité globale du cours d'eau (qualité du substrat notamment) et sont
régulierement améliorés et complétés par des indices plus précis qui correspondent
au peuplement d’algues diatomées, beaucoup plus révélateur de la qualité chimique
des eaux.

Depuis le début de I'ére industrielle, la biodiversité a fortement diminué

partout, y compris dans les cours d’eau. On citera quelques causes.

1. La pollution organique (rejets d’égouts) et agricole (engrais, pesticides).
En particulier, 'apport d’'un excédent de nutriments (azote, phosphore) entraine une
surproduction d’algues (eutrophisation) qui diminue la qualité des habitats et donc la
diversité des peuplements d’invertébrés. L’érosion des terres agricoles et des berges
entraine des sédiments fins vers les cours d’eau. Il y a donc formation de vase qui

colmate les fonds et supprime aussi les habitats de beaucoup d’invertébrés.

2. La pollution chimique: de nombreuses substances toxiques sont

déversées dans la riviére, entrainant la disparition de nombreux invertébrés.

3. Le manque de diversité du milieu au niveau structurel: le curage des
cours d’eau détruit la variété des habitats et la rectification détruit les berges et
supprime les liaisons directes au biotope terrestre; il n’y a plus d’'imbrication riviére /

terre ferme (Leclerq et al., 2010)
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Conclusion générale

L’étude menée au cours de ce modeste travail a pour but d’évaluer la
qualité physico-chimique et bactériologique de I'eau du lac inferieur du barrage de la
Réserve de Chasse de Zéralda et voir son effet sur la disponibilité de 'entomaufaune
aquatique abritant ce dernier.

Du point de vue physico-chimique, I'ensemble des résultats obtenus ont
révélé une teneur faible en magnésium ce qui signifie une dureté moins importante
de I'eau de notre station d’étude.

e Une conductivité importante de 1648us/cm; donc c'est une eau fortement
minéralisée.

e Une teneur en nitrite élevée dépassant la norme, son origine peut provenir soit
d'une oxydation incomplete de I'ammonium soit d'une réduction des nitrates, on ne
peut en déduire qu’une origine artificielle « pollution » vu qu’en amont il existe des
habitations et que le lac est situé dans une région agricole, et cette derniére n’est
pas protégée par des périmétres de protection selon la réglementation algérienne en

vigueur.

Du point de vue bactériologique les résultats obtenus montrent la
présence des germes indicateurs de pollution telle que les Coliformes totaux et
fécaux, avec un taux un peu élevé des germes ftotaux. Ces résultats prouvent du
point de vu bactériologique que les eaux de cette station sont suspectes d’étre

polluées.

L’'inventaire faunistique réalisé dans la présente étude constitue une
base de données importante, la faune étudiée est caractérisée par une

diversité taxonomique variable.

La faune recensée dans ce travaill se compose de 1050 individus

correspondant a 12 Familles et 23 taxons appartenant a 05 ordres (Coléoptéeres,
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Hémipteres, Diptéres, Hyménoptéres, Odonates).L’effectif du peuplement benthique
a montré que les Dipteres, les Hémipteres, Coléoptéres sont dominants. Les
Hyménopteres et les Odonates ne constituent qu'une faible fraction de la faune

récoltée.

Les différents indices biologiques utilisés a savoir (AR%, Fi%, Shannon et
Equitabilité) ont permis d’évaluer la biodiversité du peuplement et sa qualité de son

fonctionnement tout en mesurant sa diversité spécifique.

En perspectives, il serait intéressant a l'avenir de prospecter de fagon
approfondie les différents réseaux hydrographiques et engager des suivis annuels
avec un plus grand nombre de stations afin d’établir I'influence des facteurs du milieu
sur la distribution de [I'entomofaune. Certaines mesures de protection

devraient étre prises afin de préserver les milieux aquatiques.

Une réglementation en vigueur doit étre mise en place pour le maintien en bon état
des zones humides, il faut mettre 'accent sur I'éducation et la sensibilisation de la
population par des moyens d’information afin qu’elle puisse prendre de I'importance

de l'eau et sa qualité.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : les normes algériennes de 'eau potable (ADE de la wilaya d’Alger)

paramétres normes algériennes Unités
Température - T°
PH 6,5-8,5 -
Conductivité 2800 US/cm
Turbidité 5 NTU
TA - mg/L
TAC 500 mg/L
Nitrates 50 mg/L
Nitrites 0,1 mg/L
Sulfates 400 mg/L
Calciums 200 mg/L
Chlores 500 mg/L
Magnésium 150 mg/L
Phosphates 0,5 mg/L
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ANNEXE 02 : Matériels des analyses physico-chimiques et bactériologiques

1. Matériels des analyses physico-chimiques:
1.1. Appareillage et verrerie :
-Béchers.
-Pissette d’eau distillée.
-Flacons de 250 ml.
-Appareil multi-paramétre (HACH).
-Spectrophotométre HACH DR/2000.
-pH-metre.
2. Matériels des analyses bactériologiques:
Le matériel utilisé durant les analyses est le suivant :
2.1. Milieu de culture :
-Bouillon lactosé au pourpre de bromocrésol (BCPL).
-Milieu indole + mannitol (milieu de Schubert).
-Bouillon a I'acide de sodium (bouillon de Rothe).
-Bouillon a I'éthyl violet et acide de sodium (EVA litsky).
-Gélose viande foie (VF).
-Tryptone Glucose Extract Agar (TGEA).
2.2, Réactifs additifs et solutions:
-Eau physiologique stérile.
-Alun de fer.
-Sulfite de Sodium.
-Réactif de Kovacs.
-Eau de javel.
2.3. Appareillage et verrerie :
-Pipettes graduées de 1 ml.
-Pipettes graduées de 10 ml.
-Tubes a essai stériles.
-Bec bunsen et anse de platine.
-Les boittes de pétri.
-Etuve a 22°C, 37°C et 44°C.

- Bain marie.
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- Réfrigérateur.

-Flacons en verre de 250 ml stériles.
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